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La productividad total delos
factores en laindustria el éctrica

y electronica entre |os paises de la
OCDE Y laindustria maquiladora
en el norte de Meéxico

(Recibido: octubre/05—-aprobado: diciembre/05)

Eliseo Diaz Gonzal ez

Resumen

Se realiza una estimacion no paramétrica de la productividad total de factores en laindustria
eléctricay electronicaentrelos paises delaocpe afin de buscar evidenciasdelatransferencia
tecnol égica através de la cooperaci On entre sectores econdmicos. Se contrastala productivi-
dad en esaindustria ubicada en una sel eccién de paises miembros delaocoe, contrael caso de
Meéxico, en el que se utilizalaproductividad de laindustriamaquiladora de exportacion en las
ramas industriales correspondientes, la mayoria de €ellas establecidas en los estados de la
franjafronterizadel norte del pais. Las evidencias sugieren que el TLcaN propicio unatenden-
cia creciente en la productividad factorial de laindustria eléctricay electronica en México,
fuerza que se fue agotando hacia el afio 2000. Posteriormente, €l cierre de establecimientosy
¢l despido de trabajadores con lacrisis maquiladora de 2001-2003, impulso a azalaproduc-
tividad de factores en la industria, pero en su comparacion internacional los parametros de
desempefio de estas empresas extranjeras establecidas en México distan mucho de alcanzar
|os niveles tecnol 6gi cos de sus firmas matrices en los paises desarrollados.

Palabras Clave: microeconomia, produccién, capital y productividad total de factores;
capacidad.
Clasificacion JEL: D24.
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I ntroduccién

El objetivo de este trabajo es hacer una medicidn no paramétrica de la productivi-
dad total de factores en laindustria eléctricay electronica entre los paises miem-
bros de la Organizacion parala Cooperacion 'y el Desarrollo Econémico (OCDE) a
fin de determinar la relacion de la productividad en la industria maquiladora de
exportacion de M éxico en estos sectores, con respecto alos paises pertenecientes a
la organizacion. El andlisis empirico del crecimiento econdmico esté centrado en
la dualidad entre tecnologiay formacién de capital. Unatarea de los economistas
esmedir el grado en el que el crecimiento del producto se debe a factores tecnol 6-
gicos, esdecir, alaproductividad, o alaformacion o acumulacién de capital (Hulton,
2001). El concepto de productividad total de factores (PTF) se utiliza paramedir 1a
efectividad conjunta de todos | os insumos combinados en producir €l productoy el
efecto del cambio tecnoldgico neutral de Hicks (Helpman, 2004).

Los estudios de productividad a nivel de la industria de las economias
pertenecientes ala 0CcDE han sido abundantes, sobresalen |os trabajos de la propia
OCDE (2001, 2001b, 2001c), Frantzen (2004), Harrigan (1995, 1997), Bernard y
Jones (1996, 1996b), Bernard y Durlauf (1995), Ark (1993), Ark y Pilat (1993);
Caves, Christensen y Diewert (1982), entre muchos otros, que han analizados la
productividad y convergencia econémica en este grupo de paises.

Sin embargo, han sido escasos o poco frecuentes los estudios compara-
dos de laindustria de México, particularmente laindustria eléctricay electronica,
en los estudios de productividad y convergencia.

El trabajo esta dividido en cinco partes. En la primera se analiza al tema
de productividad y €l crecimiento econdmico desde un punto de vista tedrico y
aplicado. La segunda parte desarrolla la metodologia de la investigacion, que se
apoya en una funcién de produccion Cobb-Douglas para estimar €l valor del
parametro de cambio técnico neutral de Hicks, y la derivacion del indice de
Malmquist para medir el crecimiento de la productividad o la funcion distancia

El tercer apartado describe los datos utilizados en la investigacion, que
provienen de la Stan Database de la 0CcDE, de los datos de la Organizacion Interna-
cional del Trabajo (1LO, por sus siglas en inglés) y del INEGI. El cuarto apartado
analizalaindustriaeléctricay electronicaen Méxicoy el resto delos paises miem-
bros delaocDE, detallando | as singul aridades que presenta el contraste delos nive-
les de desempefio entre México y los otros paises. Por Ultimo la parte cinco contiene
los resultados de las estimaciones. La estimacion del cambio técnico, la tasa de
crecimiento de la productividad respecto a Estados Unidosy latasa de crecimiento
para un afio base.
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Se concluye que liderazgo industrial de Estados Unidos, Alemaniay Ja-
pon es hasta ahora indisputable, alin cuando las tasas de crecimiento de la produc-
tividad tienden a ser bajas comparadas con las de |as economias emergentes. Sin
embargo, muchos paises tienen fortal ezas o nichos tradicional es caracteri zados por
un elevado ritmo de innovacion, como son los casos de Austria, algunos paises
escandinavos como Suecia o Dinamarca, pero especia mente Finlandia. Respecto a
laindustriaen México, se concluye que respecto alos niveles de 1994, laindustria
el éctrica ha descendido sus niveles de productividad pero la rama de materiales y
equipo halogrado sortear con mejor suerte estatendencia, en algunos afios aumen-
tando los niveles observados en el afio de referencia.

1. El andlisis empirico del crecimiento econdmico

Un enfoque en los estudios de productividad es el contraste de la hipdtesis de la
difusién del cambio tecnolégico, si lainnovacion es un factor exdgeno tal como lo
postulara Solow (1952), o si éstaestransferidaalos paisesatravésdelaasociacion
0 cooperacion entre sectores econdmicos. Bernard y Jones (1996) establecen que
un factor clave para entender la variedad de las pautas del crecimiento de largo
plazo entre los paises es si la tecnologia fluye primeramente entre los sectores
economicos de un pais o através de | os paises dentro de unaindustriaen particul ar.
Esto es, si las fuentes para el mejoramiento de la productividad son especificas de
los sectores o de |os paises.

Entrelos estudios comparados de productividad que han incluido aMéxico
en lalista de paises analizados destacan |os elaborados por Islam (1995), y Hall y
Jones (1996, 1997, 1999), el primero utilizando un enfoque de regresién en panel y
el segundo empleando un enfoque de seccidn cruzada parala comparacion interna-
cional de los niveles de productividad total de factores (PTF). Los resultados pre-
sentaron una diferencia cualitativa en relacion con el lugar que ocupa México en
esamuestra de paises, paraHall y Jones |a productividad de M éxico es superior en
14% alaproductividad del pais base EUA, un desempefio que sblo presentan ocho
paises. Para Islam en cambio, México ocupa €l lugar 24 en €l indice de paises
comparados y su productividad equivale a 48.68% de la productividad de Estados
Unidos.

Carree et al. (2000) analizan la convergencia en la productividad |aboral
en laindustria manufacturera de 18 paises de la OCDE y encuentran grandes dife-
rencias inter-industrias, resultado coincidente con el obtenido por Bernard y Jones
(1996) que concluye que la convergencia se presenta en sectores como €l de servi-
cios, pero no en el sector manufacturero.
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L os estudios recientes sobre productividad en laindustria manufacturera
en México han abordado laliberalizacion comercial, el flujo deinversiones extran-
jerasy lallegada de empresas extranjeras a paisy sus efectos sobre la productivi-
dad manufacturera. En resumen laliberalizacién comercial, lacreciente participacion
de México en las exportaciones mundiales y el establecimiento de empresas ex-
tranjeras, se han identificado como la fuente del crecimiento de la productividad,
aungue no se tienen mediciones concluyentes acerca de dicho aumento en la pro-
ductividad ocurra efectivamente. Por otra parte, no se ha logrado deslindar este
efecto de laposible influencia de la politicacomercial o dela politicamonetaria, y
ademas, algunas evidencias sugieren cierta falta de motivaciones de las empresas
para promover lainnovacion tecnoldgica, si asumimos que muchas de las nuevas
firmas establecidas en el pais someten sus decisiones de innovacion a sus provee-
dores de sus insumos (Arjonay Unger, 1996; Khawar, 2003; Fragoso, 2003; Katz,
2000; Iscan, 1997 y Kim, 1997).

2. Metodologia de estimacion

La metodol ogia de medicion de la productividad esté basada en el modelo de con-
ducta del productor expresada en una funcién de produccion que caracteriza la
sustitucién entre los insumos y € crecimiento de la productividad. Se describe la
distribucion relativa del valor agregado de la produccion de laindustria eléctricay
electronica en términos de la proporcion que representan capital y trabajo. Una
condicién necesariaparael equilibrio del productor eslaigualdad entrelafraccion
de valor y las elasticidades del producto respecto de ambos factores. Con rendi-
mientos constantes, las elasticidades y la proporcién del valor representado por los
insumos capital y trabajo sumala unidad.

Primero se obtiene el valor del coeficiente A que es resultado del efecto
combinado del uso de losinsumos, es decir latecnologia, que es también conocido
como €l coeficiente del cambio técnico o residuo de Solow. En segundo término, se
describe el crecimiento de la productividad en términos de tasas de crecimiento,
manteniendo constantes |os insumos capita y trabajo.

Bajo rendimientos constantes a escala la tasa de crecimiento de la pro-
ductividad puede expresarse como la tasa de crecimiento del producto menos las
tasas de crecimiento del promedio ponderado de los dos insumos de la funcidn de
produccion (Gollop y Fraumeni, 1987). Esto se hace en tres sentidos:

Primero se obtiene la tasa de crecimiento de la productividad de cada
pais comparando el valor del cambio técnico obtenido utilizando la combinacion
deinsumos, valor agregado y tecnologia disponible contra el cambio técnico obte-
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nido con lacombinacion de insumos del paisy latecnologia de EUA expresadaen
el valor delos exponentes a y 1- a de lafuncion de produccion, sujetos alacondi-
cién 1< o >0.

Segundo, se obtiene la tasa de crecimiento de la productividad compa-
rando €l valor del coeficiente de cambio técnico en cada afio/pais utilizando sus
insumosy su tecnologia, contrael cambo técnico derivado de la utilizacion de sus
insumosy latecnologiautilizadapor EUA. en 1994. Lo que se obtiene eslatasade
crecimiento de la productividad respecto a un afio/pais base. Parael caso de Méxi-
Co esta estimaci 6n es especialmente til porque comparalaevolucién delaproduc-
tividad respecto a afio de inicio del Tratado de Libre Comercio que, para el caso
particular de la industria maquiladora de exportacion, significd un impulso muy
grande ala productividad en laindustria eléctricay electrénica.

Tercero, se estima para el caso de México la evolucion de latasa de pro-
ductividad de laindustriaeléctricay electronica utilizando como afio base 1994, es
decir, empleando la combinacion de insumos registrada cada afio y la tecnologia
disponible en 1994, expresada en la proporcién de capital y trabajo respecto a
valor agregado en laindustria.

Asumiendo un funcion de produccion Cobb-Douglas, Y = AKY* LY |a
medida neutral de Hicks de laPTF estéd dada por A, que es un promedio ponderado
delaproductividad laboral y del capital. El problemacon A como unamedidadela
tecnologia de produccion es que es incompleta: |a tecnologia de produccion varia
con el pardmetro alfaasi como con A y la medida simple de productividad neutral
de Hicks no toma esto en cuenta (Bernard y Jones, 1996; Hulten, 2001)

Para una serie anual 1a medicion de la productividad mediante la estima-
cion del cambio técnico neutral de Hicks presenta algunos inconvenientes, como
seflalaentreotroArk (1993), porque los val ores presentan el evadavol atilidad. Cuan-
do se trabaja con series anuales y no con promedio anuales a periodos determina-
dos, una buena aproximacion de la productividad de un pais es hacer una
comparacion con otro pais, con € promedio de diferentes paises o con algun afio
determinado, lo que se logra con la estimacion de una funcién distancia.

Laproporcion del costo de losinsumos a valor agregado es muy vol &til,,
y en muchos casos excede a uno. Para sobrellevar esta condicion que es no compa-
tible con el modelo de funcién de produccién de rendimientos constantes, se utili-
zaron métodos de suavizacion para atender €l problema de que los costos exceden
auno tal como lo sugiere Harrigan (1997).

La estimacion de la funcién distancia es Gtil para hacer la comparacion
delos niveles de productividad y |a herramienta para este propésito es €l indice de
Malmquist, que responde alas siguientes preguntas: ¢qué tanto de puede producir
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un paisA si utiliza latecnologia del pais B con sus propios insumos? ¢Que tanto
producto puede producir €l paisB si utilizalatecnologiadel paisA con sus propios
insumos? El indice de productividad de Malmquist es la media geométrica de las
respuestas a estas dos preguntas. Diewert y Nakamura (2003). Desarrollan una
forma matemaética general: si latecnologia de una unidad de produccion puede ser
representada en cada periodo de tiempo por insumos multiples conocidos y una
funcion de produccion de multiples bienes, entonces lacantidad y €l indice de PTF
puede derivarse dentro de un model o de optimizacién dela conducta del productor.

El vector de bienes distintos al bien 1 producidos conjuntamente en cada
periodo t:

y=[y5 v via |
Utilizando €l vector de cantidades de insumos es:
X =[xt 58, x ]

Entonces, las funciones de produccién del producto 1 en el periodo sy t
pueden representarse abreviadamente en la siguiente forma:

- 170

y{:ft(yt,xt)

El indice Mamaquist o.® del producto puede definirse en diferentes formas
aternativas pero en el estudio interesan particularmente dos variantes:
Primero, es definido como el nimero que satisface la siguiente condicion:

v vy

El indice a®* mide el crecimiento del producto utilizando la tecnologiay
€l vector deinsumosdel periodo de comparacion s. El valor obtenido serael nime-
ro que deflacta el vector de productos del periodot, y! = [y} 5. vk ] dentro de
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t
un vector de productos y .S aue puede ser producido con el vector deinsumos

del periodo s, representado por x°, utilizando la tecnologia del mismo periodo s.
Debido alasustitucién, cuando el nimero de bienes producidos, M, es mayor que
t

1, entonces y oS no seraigual a vector de producci éry periodo s, y°. Sin

embargo, si solo hay un producto, la ecuacion se vuelve Y1 =1 S(XS): y; te-
niendo entonces o° = y;'fy;®. a

El segundo indice Malmquist o se define como €l nimero que satisface
la siguiente condicion:
atyls =ft (atys, Xt)

Quemide el crecimiento del producto, el vector deinsumosy latecnolo-
giadel periodo de comparacion s. Esel nimero queinflael vector y* dentro de o'y®,
un vector de productos que puede producirse con el vector de insumos x' del perio-
do t utilizando la tecnologia del mismo periodo t.

En resumen, el indice Malmquist define la medicion de la productividad
de un afio dado con los pardmetros de la funcién de produccion de un afio base. Si
se establece una secuencia de tiempo que vaya de s—t, la productividad del afio t
puede medirse con latecnologiadel afio s, y alainversa.

3. Datos utilizados

Valor agregado. Las cifras de valor agregado de produccién fueron convertidas de
las monedas nacionales de cada pais a délares de Paridad de Poder de Compra
(PPP), tomada de Heston, Summersy Aten (2002), después fueron deflactadas con
el Indice de Precios Tipo-Cadena para el valor agregado de laindustria en los sec-
tores de laindustria eléctricay electronicadel Bureau of Economic Analysis (BEA)
de Estados Unidos con base 2000=100. Los datos se utilizan en expresion
logaritmica.

Mano de obra. Esta variable se tomo en una doble forma, primero para
determinar €l valor del exponente a. en lafuncién de produccion Cobb-Douglas se
utilizo la variable compensaciones laborales que proviene de la base de datos de la
OCDE, y que incluye tanto €l pago de salarios incluidos impuestos a trabajo y €l
pago de prestaciones socialesy otros costos relacionados al sector laboral. A dife-
renciade las cifras de val or agregado que fueron convertidas con €l indice PP dela
OCDE, estas datos fueron convertidos de las monedas nacionales de cada pais a
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délares de Paridad de Poder de Compra (PPP) para inversion, tomada de Heston,
Summers y Aten (2002), que después fueron deflactadas con el indice de Precios
Tipo-Cadenadel Bureau of Economic Analysis (BEA) de EUA con base 2000=100.
Finamente se expresaron en términos de logaritmo natural. Estas cifras fueron
dividas por € dato correspondiente al valor agregado obteniéndose €l valor del
exponente factor trabajo en la funcién de produccion.

Toda vez que la suma de los coeficientes de la proporcidn de compensa:
ciones laboralesy precio derentadel capital respecto a valor agregado superaba a
la unidad, se gjustaron dichos porcentajes de forma que se cumplierala condicion
o+ (l-a)=1

Paraestimar el valor delavariable trabajo en lafuncion de produccion se
utiliza el nimero de trabajadores de cada pais utilizando como fuente las cifras de
la Organizacion Internacional del Trabajo (OT1).

Capital. Jorgenson (1963) establecio las bases para comprender el vincu-
lo del capital como insumo de produccion, lademandadeinversiony el correspon-
diente costo de capital. Jorgenson y Christensen (1969, 1973b) introdujeron €l
enfoqueindirecto paramedir el precio del servicio del capital basados en el método
del inventario perpetuo.

Paraestimar el valor del capital en lafuncion de produccion se utilizo e
valor del precio de rentadel capital, un concepto creado por Jorgenson. El precio
de renta del capital es una funcion que se obtiene a partir de estimar e costo del
servicio del capital que a su vez deriva de la determinacion del stock de capital.

A partir de la formulacion presentada por Harrigan (1997)

T .
ke = 208" Hgn

Donde:

kit = es el stock de capital delaindustriaj en €l paiscal inicio del afio't.
<1 = eslatasa de descuento.

i =eslainversion real durante €l afio t.
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Derivamos la ecuacion de stock de capital representada como la capitali-
zacion presente de los flujos futuros de inversion en capital fijo, el precio de renta
del capital y los servicios del capital:

K=lg+@—d)l;+@-dfl,...0—d)"l,
Ui =(1-d)Uq

Uop=@L+r)Xr +d)R

El stock de capital (K) se determina mediante la actualizacion de los flu-
jos anuales de inversion (1) descontados con una tasa de descuento calculada en
funcion de la depreciacion anual (d). Los servicios del capital (U;) se obtienen
aplicando un factor de descuento en el tiempo t sobre el precio de rentadel capital
(Ug), que a su vez se obtiene multiplicando factores de descuento asociados a la
depreciaciony latasadeinterés (r). Parafacilitar |a estimacion del precio del capi-
tal (P) setomo el vaor del stock de capital (K) como su valor aproximado. Como
se desprende de la ecuacién correspondiente, el valor del stock de capital es equi-
valente al valor descontado de |as compras pasadas de bienes de capital sumadasal
valor de los nuevos activos adquiridos en el afio en curso.

4. Laindustria eléctricay electronica
Por industria eléctrica'y electronica nos referimos en el presente estudio a las ra-

mas industriales incluidas en €l subsector 29 Maguinariay equipo de acuerdo ala
clasificacion ISIC-Rev. 3 delaonu.
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Cuadro1
Clasificacion utilizada de la industria eléctricay electronica

Norma Industrial Internacional para la clasificacion de Norma Industrial Internacional para la clasificacion
Todas las Actividades Econémicas (1S C-Rev. 2, 1968)'  de Todas las Actividades Econémicas (ISIC-Rev. 3)?

38. Manufactura de productos metélicos 29-33. Maquinaria'y equipo
381. Manufactura de productos metélicos fabricados, 29. Manufactura de maquinariay equipo, n.e.c.
excepto maguinas y equipo 30-33. Equipo eléctrico y dptico
382. Manufactura de maquinaria, aparatos y enseres 30. Manufactura de maquinaria de computo, oficinay
domeésticos contabilidad
385. Manufactura de equipo profesional, cientificoy 31. Manufacura de maquinaria eléctrica y aparatos,
de medicion y control no clasificado en otra parte, y n.e.c.
bienes dpticos y fotograficos 32. Manufactura de radio, television y equipo y apara-
tos de comunicacion
33. Manufactura de instrumentos médicos, de preci-
sion y opticos, relojes

1 Estaclasificacion consiste en Grandes Divisiones (codigos de un digito), Divisiones (cédigos de dos
digitos), Grupos Principal es (codigo detres digitos) y Grupos (codigos de cuatro digitos). Paradetalles
véase ONU (1968).

2 Para detall es véase ONU (1990).

Fuente: ocDE (2005).

La industria fabricante de bienes eléctricos y electrénicos tiene una dta
concentracion industrial que favorece a los paises desarrollados. Si bien € estudio
comprende solo alos paises miembros de la OCDE, puede afirmarse |o anterior toda
Vez que en esta organizacion se encuentran |os paises econdmicamente mas podero-
sos. Esta distincién es importante porque estan excluidos paises que son grandes
productores, o que se han vuelto importantes productores en los Ultimos afios, parala
clase de bienes bgjo andlisis, especialmente esté excluida China, los paises asi&ticos
de industrializacién reciente con excepcion de Corea, Indiay otros importantes pai-
ses del realatinoamericana como Brasil, Argentinay Chile, y todos |os paises cen-
troamericanos que son importantes para laindustriainternaciona de ensamblado.

4.1 Laindustria eléctrica y electronica en México

Tomamos laindustriamaquiladora de exportacion en lasramas de laindustria el éc-
tricay electrénica como representativa de laindustria en México para efecto de la
comparacion internacional. Ademés de la disponibilidad de informacion para estas
industrias en lo particular, otro factor importante que se tomo en cuenta para anali-
zar esta industria es la relevancia estratégica que ésta reviste para la industria
maquiladora en México. En 2004 de acuerdo a cifras de INEGI, laindustria de en-
samble de maquinaria y equipo comprendio 167 establecimientos y ocupando a
101.6 miles de personas, mientras que laindustria de materiales y accesorios el éc-
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tricos y electrénicos, con 449 establecimientos en €l 2004, dio ocupacién a 243.7
miles de personas. En conjunto, la industria eléctrica y electrénica de la planta
maquiladora del pais sumé ese afio 616 establecimientos con 345 mil empleados.
Dichas industrias constituyen 21.9% de los establecimientos de la industria
maquiladoraen el paisy su planta de trabajadores representa 30.9% del total dela
fuerzalaboral. Laindustria eléctricay electronica es posible que sea €l sector mas
avanzado de laindustria maguiladora en México, en cuanto a tamafio de su oferta
de su produccion en la escala mundial y también en cuanto a la integracion a la
economia del pais. Con el Tratado de Libre Comercio (TLC) emigraron a México
plantas productoras de televisores y otros aparatos el éctricos procedentes de Esta-
dos Unidos, lo que reforzo lalocalizacion de productores de paises asiéticos, todas
ellas en ciudades de la franja fronteriza norte del paisy, se afirma, esto impulso la
formacion de redes de proveedores conduciendo alaformacion de aglomeraciones
manufactureras altamente especializadas (Contreras, 2004).

L ostérminos delacomparacion internacional delaindustriamaquiladora
con laindustria de paises of recen dificultades de orden tedrico y metodol6gico. La
industria maguiladora suele enfocarse hacia las éreas del proceso de produccion
intensivas en el uso de la fuerza de trabgjo, ensamblado, armado, empaguetado,
etcétera, del proceso de produccion global. Esto puede significar graves asimetrias
en la productividad internacional a comparar a industrias enfocadas hacia partes
del proceso de produccion donde lainnovacion es menor importante, como puede
ser laparte de dicho proceso que esintensiva en mano de obra, en contrade empre-
sas localizadas en paises industrial es que estéan mas enfocadas haciala generacion
de nuevas tecnologias. Otro problema, este de orden metodol dgico, estaen que las
industrias no se pueden comparar en términos de la PTF medida porque laindustria
maquiladora hace un uso relativo menor del factor capital que las empresas contra-
partes en los otros paises. La estadistica disponible (véase INEGI, 2005) para la
industria maguiladora no contempla la Formacion Bruta de Capital Fijo, sino solo
el concepto de gastos de alquiler o renta de bienes de capital. Esto impone limita-
ciones a uso de lametodologia de andlisis disponible y que es necesario tomar en
cuenta para el andlisis de los resultados.

4.2 Estructura econémica internacional de la industria

Laindustriaeléctricay electronicaenlacomunidad de paises queintegran laoCDE,
esta altamente concentrada en tres naciones: EUA, Japon y Alemania. Consideran-
do laindustria en su conjunto, durante 1985-2002 estos tres paises produjeron cer-
ca de 68% de la produccion de los paises més industrializados.
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Estados Unidos es el principal pais productor de estos bienesy por ello
puede suponerse que eslafuente principal de innovacion tecnol égicaen este sector
en particular. El valor agregado de produccion en este pais es 30 veces mayor que
la produccion en paises como Holanda, Suecia, Polonia; es cerca de 20 veces ma-
yor que la produccion de Espafia, Canadd, y en algin punto intermedio de ambos
grupos, de México. Pero ese multiplo es de 10 en €l caso de Coreay se ubica por
debajo de ese nimero en larelacion con paises como Francia, Reino Unido e ltalia

Destacan en este esquema dos paises emergentes que en los afios recien-
tes han aumentado su participacion en la produccion industrial de este sector. Por
una parte, México que incrementa su nivel de produccion de 1.4% en el sector
eléctrico y electronico total, a2.3% en larama de aparatos y maquinaria el éctrica,
y a6.6% en laindustria productora de equipos de cémputo, oficinay contabilidad,
gue lo coloca como €l cuarto productor de esta clase de bienes en lacomunidad de
laocDE, detrés de Alemania. Por otraparte, el caso de Coreaque en €l mercado que
representan |os paises de la 0CDE contribuye con 4.2% de la of erta total en equipo
eléctrico y 6ptico, destacando con 5.8% en equipo de computo y 7.1% en radio,
television y equipo de comunicaciones.

Grafical

Industria eléctrica y electronica: productividad por trabajador Industria eléctrica y electronica: productividad por trabajador
ocupado y tamaiio de la planta laboral, 1985 ocupado y tamaifio de la planta laboral, 2002
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Esta estructura concentrada de la produccion sugeriria que | os paises mas
avanzados serian los lideres en innovacién tecnolégicay que los paises con menor
grado de desarrollo industrial, en un proceso de catch-up como lo especifican los
estudios de convergencia de productividad, alcanzarian o aprovecharian las inno-
vaciones tecnol dgicas desarrolladas en los primeros paises. No obstante este pro-
ceso de convergencia, autores como Acemoglu y Zilibotti (2001) afirman que hay
un desencuentro entre tecnologias y capacidades o destrezas | aboral es que impiden
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gue los paises seguidores alcancen los niveles de productividad de los paises
innovadores.

Sin embargo, pareciera que ambas hip6tesis no se cumplen en el caso del
sector delaindustriaeléctricay electrénica, En 1985 habia una orientacion que aso-
ciaba la productividad laboral a tamafio de la planta laboral. Pero en el 2002 esta
tendencia es menos claraque en € pasado. Paises que poseen una industria 20 veces

Cuadro 3
Empleo delaindustria eléctricay electronica en los paises de la OCbE
Tasas de crecimiento promedio en el periodo 1985-2002

Paises Maquinariay ...Maquinaria ...Equipoeléctrico ...Maquinaria ...Aparatosy ...Radio, ...Instrumentos
equipo y equipo n.ec y decomputo, maquinaria television médicos, de
optico oficinay  eléctrica, n.ec. yequipode precision opticos,

contabilidad comunicaciones relojes

Alemania® -0.2 -3.2 -34 -9.2 -25 -5.2 -2.6

Austraia -0.8 0.2 -15 -9.2

Austria -0.2 04 -0.9 7.6 -0.2 -24 0.5

Bé|gica1l -1.8 -0.3 -18 -5.9 -11 1.0 0.6

Canad&® 0.6 16 -0.3 -0.3 2.0 0.7

Corea? 4.0 49 35 -0.3

Dinamarca -0.8 -1.0 -0.5 -25 -10 0.2 0.0

EUA? -0.7 0.6 -1.2 -4.0 -0.8 -04 -1.5

Eslovaquia® 2.8 -6.8 22 -4.0

Espafia 18 27 0.9 0.0 12 -1.7 2.7

Finlandia 11 2.3 55 -25.5 15 95 6.7

Francia -0.8 -11 -0.6 0.0 -0.3 -1.4 -04

Grecia® 05 -0.9 29 42 13 -0.5 7.7

Hungrie® 39 -38 8.9 42

Itdia 0.0 14 0.8 0.0 0.8 -0.7 22

Japon -0.9 -1.1 -2.2 -0.9 -0.8 -0.7 -2.8

Luxemburgo 0.8 -1.8 55 -0.9

Holanda -04 -0.9 29 4.2 13 -0.5 7.7

Noruega -1.0 -0.8 -11 -10.2 -31 -1.3 53

Polonia* -16 5.1 -1.3

Portugal 0.6 -5.7 0.6

Reino Unido®  -1.7 -0.3 0.2

RépublicaChe 1.0 -2.0 45

Suecia -0.8 -0.5 -04 -6.0 23 19 14

Notas:

1 Periodo 1995-2002 excepto Maquinariay equipo.
2 El tltimo afio del periodo es 2001.

8 Periodo 1985-2001.

4 Periodo 1995-2000.

5 El dltimo afio del periodo es 2000.

6 Periodo 1985-2002.

Fuente: ocDE (2005).

1 El argumento de la convergencia en la productividad sostiene que los indices de productividad convergen
entre paises con igua grado de desarrollo, pero no entre paises desarrollados y en vias de desarrollo. Conforme
alahipdtesis de Acemoglu y Zilibotti (2001), esto se debe ala diferencia en las destrezas de la fuerza de trabagjo
entre ambos grupos de paises, a pesar de que hay difusion tecnol 6gica entre ambos.
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menor que lade EUA tienen ahora niveles similares de productividad laboral como
esel caso de Finlandia. Por otro lado, muchos paises superan |os niveles de producti-
vidad labora de Alemaniay Japon, incluso paises con muy baja participacion en la
estructuramundial como Bélgica, Grecia, Austria, Luxemburgo, entre otros.

El empleo hacrecido en |l os paises emergentesy en aquellosrecién incor-
porados ala economia capitalista, mientras que la ocupacion en las economias més
avanzadas tendio a disminuir durante el periodo 1985-2002. Corea (4%), Hungria
(3.9%), Espaiia (1.8%), Finlandia(1.1%), la Repulblica Checa (1%) y Canada (0.6%)
fueron algunos de los paises donde €l empleo aumentd en el sector eléctrico y
electrénico, en tanto que la planta laboral se contrajo en la mayoria de los paises
més desarrollados.

En EUA el empleo aumenté sdlo en el subsector de maquinariay equipo
(n.e.c.), en tanto que en Alemaniay Japo6n la ocupacion disminuyé en el conjunto
delaindustriay sus ramas industriales.

5. Resultados

Con base en lascifras de STAN-OCDE (2005) y mediante las transformaciones expli-
cadas en el apartado 3, utilizando unafuncion de produccion tipo Cobb-Douglas se
hace una estimacién no paramétrica del cambio técnico y la productividad de la
industria eléctrica y electronica en los paises de la ocDE. En el Cuadro 4 se pre-
sentala proporcion del valor agregado atribuible al cambio técnico de laindustria
en los paises indicados, obteniendo dos tipos de resultados. Primero, el valor del
coeficiente A de lafuncidn de produccion o residuo de Solow, que mide las varia-
cionesen €l valor agregado delaindustriaque no se pueden atribuir ni a cambio en
el factor trabajo ni al cambio en el factor capital en la funcién de produccién. El
segundo resultado es la medicion comparativa de 1os indices de cambio técnico de
cada pais, respecto del pais elegido como base o de referencia, Estados Unidos, que
eslamedicion del indice de productividad presentada en los Cuadros 5y 6.

La industria eléctrica es ahorradora del insumo trabajo y tiende a ser
intensiva en € factor capital. La planta laboral se ha contraido en la mayoria de
estos paisesy hatenido un incremento relativo sdlo en los paises emergentes, como
Meéxico y Coreay los paises ex socialistas.

Conforme a Jorgenson, Gollop y Fraumeni (1987), si aumentala produc-
tividad respecto aun insumo en forma positiva, s creciente respecto a eseinsumo;
si disminuye la productividad respecto a un insumo, es ahorradora de ese insumo.
El sector crece por efecto de lasinversiones de capital y disminuye por efecto dela
disminucién de la fuerza de trabajo.
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En el largo plazo laindustria pareciera crecer por efecto de la acumula-
cion de capital antes que por el cambio técnico. En plazos més cortos lainfluencia
de lainnovacion tecnol 6gica pareciera g ercer mayor determinacion sobre la pro-
ductividad total de factores.

De ambas tendencias derivamos que en los afios ochenta laindustria gj er-
cio grandes inversiones de capital que, combinadas con plantas laborales relativas
mas abultadas hicieron que el crecimiento se apoyaramas en lainversion de mayo-
res recursos.

En ladécada de los noventa los resultados de lainnovacion sobre la pro-
ductividad tienden a fortalecerse. La industria combina ramas de alto dinamismo
tecnol 6gico con otras ramas que son Mas estables en cuanto ainnovacion de proce-
S0S 0 generacion de nuevos productos. La porcién de maguinariay equipo el éctri-
Co, por gjemplo, es con mucho més estable que la producci6n de equi pos de computo
0 bienes electrénicos como aparatos de sonido, teléfonos celularesy otros.

En general, el sector como tal pareciera con baja productividad, pero
esto es consecuencia de la agregacién de dos sectores que tienen un desempefio
diferente. Por otra parte, surgen dificultades mayores para evaluar la productivi-
dad de la porcion de bienes el ectréni cos debido alatendencia descendente de los
precios de estos equipos. Es el caso de electronica en general, computacion y
telefonia celular.

L os datos muestran enorme sensibilidad a la eleccion del afio base para
deflactar las series porque, a contrario de lo que ocurre con maguinariay equipo
eléctrico donde los precios tienden a aza, en electronica los precios descienden
ano con afio.

Las diferencias en la productividad entre los afios ochentay |os noventa
obedecen, en parte, a que la medicidn de la productividad observa un comporta-
miento prociclico, pues esta positivamente correlacionada con las fluctuaciones
econdmicas, de acuerdo a como sugieren Jiménez y Marchetti (2002). Pero esto
coincide con el hecho de que las variaciones no observables de la utilizacién de la
mano de obra (o €l capital) pueden tener sdlo un efecto transitorio en la medicion
delaproductividad, mientras que | os ef ectos externos pueden producir efectos per-
manentes. La demanda de exportaciones, la apertura de las economias emergentes
y la profundizacién del capital, explican el creciente ritmo de productividad en
paises con menor desarrollo econdémico relativo, como Finlandia, Noruega, Austria
y Australia, pero también de paises emergentes como México y los paises del ex
bloque socialista como Hungria, Replblica Checay Eslovaquia

Los resultados son contrastantes, especialmente cuando se considera el
agregado de |os diferentes subsectores, y cuando consideramos por separado a es-
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tos tltimos. Como se aclar antes, por industriaeléctricay electrénicase considera
el sector Maquinariay Equipo, que integra dos subsectores que son Maquinariay
Equipo n.e.c (no incluido en ningdn otro apartado de la clasificacion) y Equipo
eléctrico y electrénico. Este Ultimo subsector integra las ramas de maquinaria de
computacion, oficinay contabilidad; maquinariay aparatos eléctricos; radio, tele-
vision y equipos de comunicaciones; y por Ultimo, instrumentos de precision, Opti-
cos, médicosy relojes.

Pero considerando |os dos subsectores en forma separada del total agre-
gado los resultados parecen ofrecer evidencias mas sdlidas. En general, la produc-
tividad en el conjunto de los paises pareciera haber descendido en €l caso de
maquinariay equipo eléctrico no considerados en otras categorias de la clasifica-
cion industrial. El liderazgo en innovacién parece corresponder a paises europeos
(especialmente Noruegay Alemania) mas que a EUA. Sin embargo, esto no ocurre
asi en el caso del subsector de equipo eléctrico y Optico, en donde los niveles de
productividad se mantienen entre los afios ochenta y noventa y Estados Unidos
sblo es superado por dos paises europeos, Finlandiay Austria

En €l conjunto delaindustria, EUA parece mantener losindices de produc-
tividad mas altos en laindustria de la computacion, asi como en laindustria de fabri-
cante de radios, televisiones y equipos de comunicacion, aungque Finlandia pareciera
mantener € liderazgo en innovacién aunque su importancia relativa en estas activi-
dades industriales no alcance a ser tan sobresaliente como o son Estados Unidos,
Alemaniay Japon, paracitar alos tres productores més importantes.

L os resultados de la comparacion del cambio técnico de los paises de la
OCDE respecto a nivel de EUA se presentaen los Cuadro 5, que presentalos resul -
tados de lacomparacién afios con afio; y el Cuadro 6, que presentalosresultadosde
la comparacion con Estados Unidos pero con un afio base, 1994.

En lacomparacién con laproductividad anual delos EUA se puede iden-
tificar tres tendencias. L os paises europeos por |o general tienen elevada producti-
vidad en fabricacion de maquinariay equipo €eléctrico (rama 39), pero tienden a
sufrir baja productividad en electrénica (ramas 30-33). Presentan este contraste en
la comparacion con EUA, Alemania, Austria, Canada en cierta forma aunque tie-
nen fortal ezas productivas en el ectrénica también; Eslovaguia, Poloniay el Reino
Unido.

Otros paises tienen una tendencia a la bagja en sus niveles de productivi-
dad respecto alacomparacion anual con laproductividad de EUA, como el caso de
Australia, aunque tiende a fortal ecerse en electrénica; Bélgica, que en los noventa
tuvo una productividad creciente hacia los 2000 tiende a disminuirla. Grecia que
tiende a disminuir su productividad en maquinariay equipo, pero nuevos sectores
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en electronica empiezan a surgir con elevados indices de productividad. El otro
caso es México, que presenta una acentuada disminucién en la productividad espe-
cialmente en maguinariay equipo.

Dentro de | os paises que registran una productividad creciente se pueden
identificar dos grupos, los que tienen mayores indices de productividad y los que
mantienen un nivel por debajo al observado en EUA. En €l primer grupo estan
paises como ltalia, noruega, Dinamarcay Finlandia, éste Ultimo particularmente
en maguinaria y equipo eléctrico (rama 29) y no en el conjunto de la rama de
equipo y aparatos eléctricos (30-33), exceptuando equipos de coOmputo e instru-
mentos médicos en las que también superaa EUA. Finlandia es un caso de especia-
lizacion en sectores especificos de la industria electronica. Francia también tiene
una productividad creciente y es superior a EUA también en maguinariay equipo.
Por otra parte, en el segundo grupo estan Espafiay Portugal que mantienen niveles
de productividad inferiores alos de EUA pero estostienden aaumentar en el perio-
do considerado.

L os resultados no apuntan hacia alguna evidenciaen €l sentido de que la
productividad sectorial puede también presentar sustanciales diferencias entre los
paises desarrollados y los paises en vias de desarrollo alin cuando ambos utilicen
las mismas tecnologias, como argumentan Acemoglu y Zilibotti (2001), algunos
gue seria més factible de detectar en un estudio a nivel de empresas antes que de
sectores econdmicos. En el caso delacomparacion con laindustriamaguiladorade
México una determinacion que puede hacer espuria dicha comparacion tiene que
ver con el segmento del proceso productivo que atienden |os paises con empresas
maquiladora respecto de los paises que hacen |os pedidos.

En lacomparacion dela productividad de |os paises analizados en contra
de la productividad de EUA en 1994 (ver Cuadro 6) se obtuvieron tres clases de
resultados. En los paises que presentaron un desempefio contrastante en la evolu-
cion de su productividad respecto a nivel de productividad de Estados Unidos en
1994, algunos aumentaron la productividad total porque aument6 la eficiencia en
€l subsector de maquinariay equipo, en otros porque se incrementd la productivi-
dad en la industria electrénica, como es el caso de Suecia, Finlandia, Espafia y
México. También Canada puede considerarse que comparte esa tendencia aungue
ahi la productividad del sector eléctricoy electrénico aumento en parte por efecto
del incremento en la eficiencia de las ramas de maguinaria el éctricay aparatos, n.
e. c. y produccion de aparatos de audio y video. En EUA laindustria eléctricay
electronicaen general es mas productiva en 2002 que en 1994, pero con excepcion
de larama 33 equipo €eléctrico y optico, la productividad desciende en todas las
ramas consideradas en o particular.
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En otros paises disminuy6 la productividad del sector eléctricoy electré-
nico, con incrementos en algunas de las ramas particularmente en el ectrénica, como
ocurre en el caso de México, Noruega gque incremento su eficiencia en fabricacion
de instrumental médico.

Muchos paises registran incrementos en la productividad comparado a
los niveles prevalecientes en el afio de referencia de EUA. Destacan Austria, au-
mentaen todo excepto en laramade instrumentos médicos (33); Dinamarcasupera
los niveles de EUA en 1994. Por su parte, Eslovaquia tiende a especializarse en
maquinariay equipo. Francia sube en todo, Grecia es mas productivo que EUA en
1994, excepto en maguinaria'y equipo y la rama 33 de instrumentos médicos y
Opticos. Paises ex socialistas como Hungria, Poloniay la Republica Checatambién
presentan tasas crecientes de productividad, aunque manteniendo niveles de efi-
cienciainferiores alos de EUA en ese afio.

Holanda es un pais mas productivo en maquinariay equipo y en ciertas
ramas de electronica con excepcion de la rama de fabricacion de computadoras
(31) y Portugal ascendio con contraste en la productividad sectorial, bajo en ma-
quinariay equipo aungue continta por encima de la productividad de EUA en €
afio de referencia.

Cuadro7
Industria eléctricay electronica: Crecimiento promedio anual dela
productividad en paises miembros de la OCDE (por centaj €)

1985/1990 2000/1991 2002/2000

Alemania 13.8 -3.3 8.5
Australia 16.4 -12.5

Austria 13.9 -2.3 18.8
Bélgica -0.7 -3.3 -1.0
Canada 12.7 -4.1 -8.2
Dinamarca 0.3 12.9
Eslovaquia 0.8 7.2
Espafia -0.4 12.3
Finlandia 9.6 -6.8 36.8
Francia -0.8 0.4 24.1
Grecia -0.5 9.0
Hungria -0.5 9.0
Italia -6.5 -7.3 26.2
México -11.9 72.0
Holanda 1.1 -2.3 -0.3
Noruega 8.6 0.9 -11.8
Polonia 21

Portugal 4.3 11.6
Reino Unido 0.3 4.9 -34.8
Republica Checa 3.2 1.3

Suecia -0.7 1.0 -11.6
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Un resumen de los resultados presentados en el Cuadro 5 se muestran en
el Cuadro 7, que presentalas tasas de crecimiento promedio de la productividad en
los periodos 1985-1990, 1991-2000 y 2000-2002. Visto de manera sintetizada, se
aprecia gque en los afios ochenta, para las economias en las que se cuentainforma-
cion, laPTF crecié enormemente, especialmente en Alemania, Austriay Finlandia.

En ladécada de los noventa, sin embargo, €l crecimiento de la economia
norteamericana dispard el nivel de productividad en estaindustrialo que hizo que
el desempefio de los otros paises se viera desfavorecido. Sélo en algunos de los
paises tradicionalmente desarrollados la productividad aumento, especialmente
Reino Unido, Franciay Suecia, €l otro grupo de economias donde la productividad
crece son las de los paises que transitaron al capitalismo en esa década y paises
como Portugal que seintegraron alaglobalizacion en esos afios. El caso de México
destaca también en esta década, porque la productividad retrocede a una tasa de
11.9% anual, que se explica por laelevacion del rendimiento industrial que ocurrié
afines de los ochenta con los inicios de la apertura comercial del pais.

Después del 2000 se aprecian grandes oscilaciones en la evolucién de la
productividad promedio, destacando de manera particular Finlandiae Italia. M éxi-
co también experimenta un aumento desusado de su productividad que se explica
por el aumento en el rendimiento del trabajo y el capital después del cierre de
empresas maguiladoras que ocurri6 apartir de 2002 en este pais. En Reino Unido y
Sueciala productividad retrocede, no obstante que, en estos afios, la productividad
en el pais dereferencia (EUA), no tiene buen desempefio.

Ahora, se analizara con més profundidad el progreso tecnol égico que se
observé en laindustriay los paises analizados.

Si setomael periodo 1986-2002 se alcanzan aver pocos resultados posi-
tivos en avance de la productividad, pero si consideramos solo la etapa que va de
1992 a 2002 vemos avances notorios (ver Cuadro 7). Solo cuatro paises presentan
rendimientos tecnol 6gicos positivos en € conjunto de laindustriaeléctricay elec-
tronica: Australia, Finlandia, México y Noruega. El caso de México se explica
porque en 1994 hay un incremento importante en la productividad derivada de las
nuevas inversiones llevadas a cabo en el sector y méstarde, en 2002, €l gjusteen la
planta de empresa maquiladoras provoco también un mejor aprovechamiento de
los factores de produccion.

Enlaindustriaeléctricay electrénicalasubramacon mas progreso técni-
co eslade equipo eléctrico y Optico en laque cuatro paises tienen progresos consi-
derables en la fabricacién de equipo de computo, oficinay contabilidad donde 10
paises presentan elevada productividad asociadaa cambio técnico: Alemania, Aus-
tria, Canada, Estados Unidos, Finlandia, Grecia, Italia, Holanda, Noruegay Sue-
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cia. Enlaproduccién de maquinariay equipo (rama 29) son cinco los paisesen los
que el progreso técnico permitié aumentos en la productividad: Australia, Finlan-
dia, Bélgica, Noruegay Canada. En larama 33 instrumentos médicos, de precision
y Opticos solo Alemania, Austriay Finlandia registraron progreso tecnol égico.

Cuadro 8
Paises que registran progreso tecnolégico en laindustria eléctricay
electronica en 1992-2002

29-33 29 30-33 30 31 32 33
Maquinariay Manufactura Equipo eléctrico Manufactura Manufactura Manufacura de Manufactura de
equipo  de maquinaria y Optico de maquinaria de radio, television  instrumentos
y equipo n.e.c decoémputo, maquinaria Yy equiposy médicos, de
oficinay eléctricay aparatos de precision opticos,

contabilidad aparatos, n.e.c. comunicacion relojes

Alemaniat X X

Australia X X

Austria X X

Bélgica

Canada X

Dinamarca

Eslovaquia

Espafia

EUA X

Finlandia X X X X

Francia

Grecia X

Hungria

Italia X

México X X

Holanda X

Noruega X X X

Polonia

Portugal

Reino Unido

Republica Checa

Suecia X

5.1 La productividad de laindustria eléctrica y electrénica en México

También se analiz6 de laindustria maquiladora de exportacion mediante el andlisis
de la tasa de crecimiento de la productividad tomando como referencia 1994, €l
afio deinicio del TLcAN dado que ese acontecimiento significo paralaindustriaun
salto importante en |os niveles de cambio técnico.

Los resultados se muestran en el Cuadro 9, que presenta la estimacion
para las dos industrias consideradas en €l estudio en el caso particular de México,
mas la suma ponderada de ambasy que para ef ectos de simplificacion seidentifica
como industria eléctricay electronica. En el mismo arreglo se presenta, en la parte
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superior, las cifras de cambio técnico correspondiente a estas industrias, que son
los resultados obtenidos de la estimacion anual de la productividad con base en la
funcion de produccion de cada afio.

Cuadro9
México: productividad delaindustria eléctricay electrénica en laindustria
maquilador a de exportacion

Afos Ensamble de maquinaria, Materiales y accesorios Ambas ramas (Industria
Equipo, aparatos y articulos eléctricos y electrénicos eléctrica y electronica)
eléctricos y electrénicos

Cambio técnico

1991 -0.0874 -0.0094 -0.0960
1992 -0.0150 -0.0397 -0.0158
1993 -0.0766 0.0150 -0.0227
1994 0.0213 0.0260 0.1174
1995 0.1515 0.0945 0.3060
1996 -0.0535 -0.0801 -0.0578
1997 -0.0218 0.0221 0.1427
1998 -0.0337 0.0478 0.0613
1999 -0.0001 0.0457 0.0863
2000 -0.0073 -0.0603 0.0015
2001 0.0434 0.1167 0.0922
2002 0.0829 0.0654 0.0973
2003 -0.0303 0.0678 0.0729
2004 0.2103 0.1486 0.4014
Tasa de crecimiento de la productividad con base en 1994
1991 0.976 1.188 0.987
1992 0.630 1.006 0.819
1993 0.954 1.025 0.892
1994 1.000 1.000 1.000
1995 0.994 0.992 0.994
1996 1.091 1.029 1.114
1997 1.189 0.899 0.963
1998 1.425 0.754 0.705
1999 -0.020 0.724 0.790
2000 -0.511 1.451 0.036
2001 1.211 1.050 1.155
2002 0.988 1.176 1.111
2003 1.086 0.999 0.696
2004 1.036 0.998 1.010

Como ocurre en esta clase de estudios, e indicador de cambio técnico
presenta mucha oscilacién afio con afio, como advierte Ark (2001), en € corto
plazo las mediciones de la productividad del trabajo pueden ser volé&tiles, en parti-
cular aniveles desagregados cuando éstas son af ectadas por €l ciclo delosnegocios
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y los cambios en la composicion del producto debido a las cambiantes presiones
competitivas. Lo que se advierte es que laramade Materiales y accesorios el éctri-
cosy electronicos presenta mejor eficienciaen innovacion tecnol égica que, por ser
la de mayor tamafio, determina que laindustria en general presente una tendencia
creciente en la generacion de valor agregado debido alainnovacion.

Gréfica 2
Industria eléctricay electronica en México: Tasa de crecimiento de la
productividad 1999-2004
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La medicion del crecimiento de la productividad refleja este comporta-
miento asimétrico de ambasindustrias. El crecimiento promedio en laindustria de
material es el éctricos superd € nivel observado en 1994, en tanto que laindustriade
maquinariay equipo haretrocedido 35 puntos porcentual es en su productividad en
laetapaposterior a TLCAN respecto a nivel registrado en 1994. LaGréfica2 mues-
tralos resultados del crecimiento de la productividad presentados en la parte infe-
rior del cuadro anterior.

En general se puede concluir que la productividad de la industria no ha
presentado un progreso importante alo largo de la etapa posterior a TLCAN, inclu-
so puede afirmarse que ha permanecido estancada, s comparamos el desempefio
de este periodo en su relacion con €l nivel de productividad de 1994. Que €l regjus-
te en las plantas maquiladoras a partir del 2001 tuvo como primera consecuenciael
incremento en la productividad, pero que los efectos del despido de persona y la
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reduccion de la planta laboral en la industria pierde fuerza hacia 2003 y 2004,
especialmente en larama de maguinariay equipo.

Conclusiones

La estimacion de los resultados, el manegjo de las bases de datos y andlisis de las
cifras obtenidas permiten llegar a conclusiones que no pueden considerarse defini-
tivas acerca de la evolucion de la productividad en este importante sector.

En primer término debe destacarse que laindustriaeléctricay electrénica
agrupa a dos ramas industriales que tienen comportamientos muy diferenciados.
Esto hace que su valoracion real se vuelva complicada para efectos de estimar, de
manera comparada, niveles de productividad.

Para algunos estudios la convergencia en productividad ocurre particu-
larmente entre paises del tipo de |os agrupados en la OCDE, y este estudio un tanto
abona en ese sentido. Muchos de estos paises superan al pais de referencia para
medir la productividad, Estados Unidos, y otros muestran un dinamismo mayor en
€l crecimiento de la productividad posterior ala segunda mitad de la década de los
noventa, esto en el contexto de una estructuraindustrial altamente concentrada.

Por otra parte, como algunas otras investigaciones han documentado, la
productividad en este sector en |os paises emergentes, como es el caso de México,
es crucia mente dependiente del flujo de inversiones extranjeras. En 1994 |a puesta
envigor del TLCAN provocé un incremento extraordinario en el nivel de productivi-
dad de los dos subsectores analizados, frente a eso los registros posteriores han
estado por debajo del observado. Esta inyeccion de recursos extraordinarios que
provoco la apertura econdmicainfluy6 paraque M éxico destague por el crecimien-
to de su productividad para el sector eléctrico y electrénico a nivel agregado, aun-
que €l nivel de productividad sea inferior a Estados Unidos, pais utilizado como
referente, y el resto de los paises avanzados. La dependencia entre innovacion tec-
nolégicay flujo de inversion extranjera queda asi sdlidamente establecida.

Se observa que la productividad en la industria maquiladora esta més
orientada hacia la disposicion del factor trabajo, € despido de trabajadores entre
2001 y 2003 aumentd la productividad a niveles equivalente a 1994.

Las evidencias sugieren que el TLCAN propicié una tendencia creciente
enlaproductividad factorial delaindustriaeléctricay electronicaen México, fuer-
za que se fue agotando hacia el afio 2000. Posteriormente el cierre de estableci-
mientosy el despido detrabajadores con lacrisis maguiladorade 2001-2003 impul sd
al alzalaproductividad de factores en laindustria, pero en su comparacion interna-
cional los parametros de desempefio de estas empresas extranjeras establecidas en
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México distan mucho de alcanzar los nivel es tecnol 6gicos de sus firmas matrices
en los paises desarrollados. Estos resultados sugieren que la hipétesis de Solow
sigue vigente en el caso de la industria maguiladora en México.

Por Ultimo cabe destacar algunas debilidades que presentan la compara-
cion delascifrasdel STAN utilizadas paratodos |os paises y |os datos sobre indus-
triamaquiladoraempleados parael caso de México, y queen ciertaformareduceel
grado de confiabilidad que puedan tener estos datos. Especialmente las cifras de
formacién bruta de capital utilizadas en uno y otro caso pueden estar tomando
como fundamento para su estimacién bases diferentes. Pero de forma especia la
asimetria en lainformacion utilizada proviene del hecho de que laindustriaen los
paises delaOCDE, exceptuando alos ahora ex socidistas, constituye unaestructura
integrada muy distinta de lo que representa la industria maquiladora en México,
orientada principalmente a desarrollo de las etapas de produccion intensivas en
trabajo, sin erogaciones importantes en investigacion y desarrollo.

Hacia el futuro sera necesario perfeccionar la base estadistica de esta
parte delaestructuraindustrial mexicana que representan las empresas maquil ado-
ras, de manera que se permita o facilite la comparacion internacional. Bajo las
actuales limitaciones, sin embargo, procede hacer comparaciones mas refinadas
que incluyan los bienes intermedios en la funcion de produccién y que puedan
aclarar los efectos en la productividad derivados de los cambios en la productivi-
dad de los insumos de la produccién.
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