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Abstract

In this work, the productivity and efficiency of the manufacturing industry in Mexico were
estimated, using non-homogeneous double logarithmic production function (NHPF) and
yearly data from 1993 to 2020. Money as an input in the production function was consi-
dered as a theoretical argument. During the period analyzed, the average output elasticities
of labor and bank credit indicate a productivity of 1.5 and 0.05 (respectively), while the
average returns to scale of the manufacturing sector set their efficiency at 1.55. The credit
deficiency suggests a need for efficient financing allocation mechanisms for the sector.

Keywords: manufacturing industry, productivity, efficiency, NHPFE
Resumen

En este trabajo se estimé la productividad y eficiencia de la industria manufacturera en
Meéxico, mediante una funcién de produccién doble logaritmica no homogénea (NHPF)
y datos anuales de 1993 a 2020. El dinero, como insumo en la funcién de produccidn,
se consideré como argumento tedrico. Durante el periodo analizado, las elasticidades
de salida promedio del trabajo y del crédito bancario indican una productividad de 1.5
y 0.05, respectivamente, mientras que los retornos a escala promedio del sector manu-
facturero ubican su eficiencia en 1.55. La deficiencia crediticia sugiere la necesidad de
mecanismos eficientes de asignacién de financiamiento para el sector.

Palabras clave: industria manufacturera, productividad, eficiencia, NHPE. %

EL COLEGIO
MEXIQUENSE

ac.

D.R. © El Colegio Mexiquense, A. C.

* Tecnologico Nacional de México en Celaya, correos-e: eugenio.gs@celaya.tecnm.mx, teresa. Pagina-e: est.cmq.edu.mx
garza@itcelaya.edu.mx Esta obra esta protegida bajo la
** Universidad Nacional Autonoma de México, correo-e: qatlatenco@yahoo.com.mx Licencia Creative Commons

Atribucién-NoComercial-Sin

*#% Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, correo-e: aterrones68@hotmail.com Derivadas 4.0 Internacional

Cémo citar: Guzmén Soria, Eugenio; De la Garza Carranza, Marfa Teresa; Atlatenco Ibarra, Quetzalli;
Terrones Cordero, Anibal (2024). La industria manufacturera en México: un andlisis de su productividad y
eficiencia, 1993-2020. Economia, Sociedad y Territorio, 24(74): €1927. DOI http://dx.doi.org/10.22136/
est20241927




Economia, Sociedad y Territorio, vol. 24, nim. 74, 1927

Introduccién

La manufactura mexicana de 1955 a 1970 se desarroll6 en una economia con
proteccionismo comercial, derivado del régimen de industrializacién por sus-
titucién de importaciones. Esto se modific cuando México cambié su modelo
econdmico e inicié una liberacién comercial, que llevé a la reubicacién de la
actividad del sector manufacturero en el norte del territorio nacional, para
fomentar las exportaciones de sus productos gracias a la apertura del pais ante
el mundo. Esto resalté las discrepancias entre empresas manufactureras, dado
que las empresas grandes se beneficiaron con el mercado externo, pues se for-
talecieron cuando se elevé la demanda y, por ende, su productividad; por otro
lado, las micro, pequenas y medianas empresas se fueron rezagando. La constante
redistribucién de las actividades manufactureras en el pais originé la delimita-
cién de tres grandes nicleos de actividad manufacturera: el Centro, el Bajio y
la Frontera Norte (Amado Martinez y Vdzquez Rojas, 2015).

El contexto econdmico nacional e internacional actual ha obligado a las
empresas ¢ industrias a reinventar sus estindares de produccion para elevar su
competitividad, a través de la bsqueda de la eficiencia técnica o mediante el
cambio tecnoldgico; lo anterior es debido, principalmente, a la globalizacién
de los mercados internacionales (Sdnchez-Judrez, 2011). La innovacién empre-
sarial mejora la productividad agregada de la industria manufacturera en pre-
sencia de distorsiones del mercado (Dai y Sun, 2021).

Los tratados y acuerdos comerciales que México ha firmado, asi como la
apertura de los mercados, orillaron a que paulatinamente varias empresas
paraestatales del pais se privatizaran (incluyendo algunas del sector manufac-
turero); esto buscaba dinamizar y flexibilizar a la economia, al permitir un mayor
flujo de inversién extranjera directa y de transferencia tecnoldgica. El modelo
de flujo comercial altamente dindmico evidencié el significativo rezago tecno-
16gico que la industria manufacturera del pais tenfa y, por lo cual, no era com-
petitiva con respecto a la misma industria extranjera. El reto de un proceso
constante de modernizacién s6lo fue asumido por las empresas grandes que
pudieron invertir y adoptar nuevas tecnologias y llevar a cabo cambios organi-
zacionales, pudiendo asi aumentar su eficiencia. Esto les permiti6 elevar sus
niveles de productividad y, también, ser mds competitivas ante sus rivales del
exterior (Amado Martinez y Vizquez Rojas, 2015).

A partir de los mercados globales, las decisiones de importacién por
parte de las empresas explican las fluctuaciones en la productividad agregada
del sector manufacturero (Ahn y Choi, 2020). La intensidad del capital, su
indice de rotacién y la deuda afectan, de manera significativa, el nivel de la
productividad en las empresas manufactureras (Rath, 2018).

El Banco Mundial (2021) sefiala una caida, a nivel mundial, del valor agre-
gado de la industria en términos porcentuales del producto interno bruto (PIB),
desde 2000 hasta 2019, de 29.03% a 25.61% (registrdindose en 2016 el por-
centaje menor, con 25.01%); por regién, la mds alta participacién promedio
fue de 45.13% en Oriente Medio y Norte de Africa, seguida por Asia Oriental
y el Pacifico (34.85%), América Central y el Caribe (29.11%), Europa Central
y el Biltico (28.97%), Asia Meridional (27.19%), Africa al sur del Sahara
(27.01%), Unién Europea (23.54%), Europa y Asia Central (23.99%) y Amé-
rica del Norte (20.53%; en el caso de México fue de 32.36%) (Banco Mundial,



2021). Por otra parte, en 2021 el indice de produccién industrial mds alto fue
registrado por Rumania, con 13.5%, seguida de Eslovenia (12.2%), Turquia
(8.7%), Suecia (8.5%), Polonia (7.7%), Lituania (7.6%) y Alemania (6.8%);
México, con 2.4%, super6 a Chile (2.3%) y Bulgaria (2%) (Expansion, s.tf.).

Con respecto al empleo, en la industria de 2000 a 2019 se ha registrado un
aumento a nivel mundial en la proporcién que guarda con respecto al porcen-
taje total de empleos, pasando de 20.72% a 22.67%. La proporcién promedio
por regién, en orden descendente, fue de 31.63% en Europa Central y el
Biltico, 27.01% en la Unién Europea, 25.92% en Europa y Asia Central,
25.91% en Oriente Medio y Norte de Africa, 24.67% en Asia Oriental y el
Pacifico, 21.45% en América Latina y el Caribe, 21.11% en América del Norte
(México 25.49%), 20.72% en Asia Meridional y 10.10% en Africa al sur del
Sahara (Banco Mundial, 2021). La productividad laboral en 2021 mds alta,
medida a través del PIB generado por hora trabajada (en délares [USD] a
precios de 2017) la registré Luxemburgo con 136.45 USD, seguido de Irlanda
(121.95 USD), Estados Unidos (81.96 USD), Singapur (74.15 USD) y Noruega
(70.68 USD); México, con 20.45 USD, se ubicé por arriba de China (13.53
USD) (OIT, 2023).

Las cifras anteriores resaltan la importancia de la industria como actividad
econémica en el mundo. En México, el papel de la industria manufacturera ha
sido muy relevante en su crecimiento econémico, con una tasa media anual de
6.3% en la década de 1970 y de 2.1% de 1980 a 1990, derivado de las crisis
econémicas de 1982 y 1986. En 1994, con la entrada en vigor del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), llegaron a México diversas
empresas transnacionales y la industria mexicana se vio obligada a llevar a cabo
transformaciones que le permitieran competir y mantenerse en un mercado
global; todo esto contribuyé a que, de 1990 a 2000, el PIB de la industria
manufacturera registrara un crecimiento promedio anual de 4.4%, mientras
que el total nacional crecié 3.4% (CEFP, 2005).

Pero una vez que terminé el impacto positivo de las exportaciones manu-
factureras en la generacién de empleo, el cambio tecnoldgico en las filiales de
las empresas extranjeras y la relacién no significativa de los proveedores locales
con éstas limitaron la generacién empleos y provocaron un efecto reducido
sobre el ingreso per cdpita y el crecimiento econdémico del pais. De 2008 22017
el déficit comercial acumulado de la industria manufacturera fue de 71.5 mil
millones de délares (Vizquez-Lépez, 2021).

El Censo Econémico 2019 (Inegi, 2020), en términos de valor agregado
del pais, indic6 que, del total de establecimientos, las manufacturas aportaron
32%, seguidas del comercio (21.4%), servicios privados no financieros (20.8%),
mineria (9.5%), electricidad, gas y agua (2.2%) y el resto de las actividades
(14.3%). A nivel estatal, la mayor concentracién en actividades industriales la
presentaron Campeche (93.8%), Tabasco (74.6%), Coahuila (72.6%), San Luis
Potosi (71.2%) y Aguascalientes (69.4%) (Inegi, 2020).

En 2020, las actividades secundarias en México representaron 28.19% (4778
miles de millones de pesos) del PIB real a precios de 2013, lo que equivale a
0.51% menos que en 2019; por su parte, las industrias manufactureras tuvieron
15.64% (2651.18 miles de millones de pesos) y esto represent6 un 55.48% de
las actividades secundarias (0.27% inferior a lo registrado en el afio anterior).
Las seis industrias manufactureras con mayor aporte al PIB fueron: industria
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alimentaria (14.37%); fabricacion de equipo de transporte (10.2%); fabricacién
de equipo de computacién, comunicacién, medicién y de otros equipos
(4.81%); industria quimica (4.58%); industria de las bebidas y del tabaco
(3.39%); e industrias metdlicas bdsicas (Inegi, 2021).

Derivado de la pandemia mundial por SARS-CoV2, el PIB en México
durante 2020 disminuy6 8.31% con respecto del ano anterior; las actividades
primarias cayeron 0.55%, las secundarias -9.94% vy las terciarias -7.72%. De
las secundarias, la minerfa registro un retroceso de 1.1%, la generacién, trans-
misién y distribucién de energia eléctrica -5.29%, el sector de la construccién
-17.43% y las industrias manufactureras -9.85%. Con respecto a las industrias
manufactureras, las seis que mds retrocedieron fueron: fabricacién de embar-
caciones, con 53.82%; fabricacién de equipo ferroviario, 42.15%; fabricacién
de calzado, 36.34%; fabricacién de prendas de vestir de tejido de punto, 35.66%;
confeccién de prendas de vestir, 34.51; y fabricacién de maquinaria y equipo
para la industria metalmecdnica, 33.02%. Mientras que las que registraron un
aumento fueron: elaboracién de alimentos para animales, 3.65%; fabricacién
de laminados y aglutinados de madera, 6.6%; fabricacién de cal, yeso y pro-
ductos de yeso, 7.22%; fabricacién de herramientas de mano sin motor y
utensilios de cocina metélicos, 6.54%; fabricacién de instrumentos de medicidn,
control, navegacién y equipo médico electrénico, 14.62%; y fabricacién de
equipo de generacién y distribucién de energia eléctrica, 6.13% (Inegi, 2021).

Estos datos sobre la industria manufacturera evidencian la importancia no
s6lo de analizar el nivel de productividad del sector sino, sobre todo, de su
eficiencia, por lo que el objetivo general del estudio fue analizar la productivi-
dad y la eficiencia de la industria manufacturera mexicana. De forma especifica,
se trata de medir el impacto que el personal ocupado y el monto de créditos
otorgado por los bancos en el sector tienen sobre el PIB generado en México;
asi como medir y evaluar la eficiencia de la industria manufacturera a través de
sus rendimientos a escala. Para lo anterior, se utilizé la metodologia de funcién
de produccién, bajo el fundamento teérico del dinero como insumo en la funcién
de produccién y estimando una funcién de produccién homogénea, cuyas apro-
ximaciones econométricas de productividad varfan con el tiempo (en compa-
racién a otras especificaciones), lo que contribuye a detectar el impacto de los
ajustes en las politicas publicas. Las hipétesis de investigacion fueron: ) cuanto
mayor sea el monto de créditos domésticos otorgados por bancos y la poblacién
ocupada en la industria manufacturera mayor serd el PIB que generan al pais;
v, b) que durante el periodo de 1993-2020 la eficiencia de la industria manu-
facturera mejoré en rendimientos a escala.

Este trabajo se compone de tres apartados principales: después de la intro-
duccién se desarrolla un marco tedrico donde se presentan y discuten los tra-
bajos afines; después, se describe la metodologfa utilizada; en tercer lugar, se
presentan, analizan y discuten los resultados obtenidos. Al final, se presentan
las conclusiones.

1. Marco teérico

La medicién de la productividad del sector manufacturero refleja la de otros
sectores productivos, es por ello que la mayoria de los paises, al estar interesados



en medir el crecimiento econdémico de sus economias de forma rdpida, evaltia
el comportamiento y productividad de ese sector. La investigacién sobre la
medicién de la productividad no es nueva y se remonta a la teorfa cldsica del
crecimiento econémico (Solow, 1957; Diewert, 1980).

En la medicién de la productividad se ha asumido tradicionalmente la
inexistencia de ineficiencias técnicas en el proceso de produccién. Comenzando
con Nishimizu y Page (1982), seguido de Fire ez a/l. (1989), la comunidad de
investigadores ha puesto énfasis adicional en la descomposicién de los cambios
de productividad en los componentes de cambio tecnoldgico y eficiencia. Esta
distincién es importante, como senalé Grosskopf (1993), ya que, si existen
ineficiencias y se ignoran en la medicién de la productividad, el crecimiento de
ésta ya no necesariamente informa sobre el cambio técnico y las decisiones de
politica, basadas en estos indicadores, pueden ser erréneas.

Con relacién a los trabajos publicados de 2015 a 2020 sobre la productivi-
dad en general y, en especial, en la industria manufacturera, se encontré que
existen dos grupos, en funcién del método utilizado:

a) Los que analizan la productividad con modelos no paramétricos y de
fronteras paramétricos, estiman comportamientos regionales y miden la
eficiencia. Atayde Villegas (2016) analizé la productividad total de los
factores (PTE cambio técnico, cambio en el indice especializaciéon y
cambios de escala) con la finalidad de conocer las diferencias en el cre-
cimiento de la productividad que existen entre los estados de México
durante 1998 a 2013. Para la industria manufacturera nacional en
particular, Vizquez Rojas y Gonzdlez Gémez (2018) lo hicieron, mediante
la técnica no paramétrica indice Malmquist, de 1988 a 2013; mientras
que Diaz-Bautista (2017) y Borrayo Lépez et al. (2019) lo estudiaron
utilizando la PTF para los periodos 1985 a 1998 y 1960 a 2013, respec-
tivamente. En estos estudios se encontré que a través del tiempo hay
efectos positivos en la productividad en el periodo de estudio; ademds,
aunque la especializacién tiene un efecto general positivo en la funcién
de produccién, cuando se analiza su crecimiento resalta que la especiali-
zacién ha ido disminuyendo con respecto al tiempo. Por otra parte, Rath
(2018) utilizé la PFT en un estudio comparativo de empresas manufac-
tureras y de servicios en la India para el periodo 2008 a 2014, encon-
trando una mayor productividad en el sector de servicios en comparacién
con el manufacturero, ademds de que la intensidad de uso del capital,
su rotacién y la deuda afectan significativamente el crecimiento de la
productividad en la industria manufacturera, a diferencia del sector
servicios, que sélo es afectado por el primer factor. Por otro lado, De la
Fuente Mella ez /. (2020) analizaron la eficiencia técnica del sector
manufacturero chileno de 1986 a 2004 utilizando andlisis factorial como
alternativa a la PFT, encontrando que el sector manufacturero presentd
una tendencia a la baja en la eficiencia técnica durante el periodo de
estudio.

b) Los que no emplean fronteras de produccién estocistica, se enfocan a
nivel macroeconémico y no estiman eficiencia. Herndndez Reyes (2015)
analiz6 el crecimiento econémico y la productividad en México de 1980
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22011 utilizando el modelo KLEMS (capital, trabajo, energia, materias
primas y servicios) y encontré que el factor capital es el que mds contri-
buye al valor de la produccién, con 1.58% anual, y el que menos lo hace
es la energfa, con 0.09% anual. Borgoglio y Odisio (2015) estudiaron
la productividad manufacturera en Argentina, Brasil y México de 1950
a 2010, a través de una estimacién de la ley de Kaldor-Verdoorn, que
vincula la tasa de crecimiento del producto industrial con el incremento
de su productividad, encontrando que la continua intensificacién de la
productividad industrial es una condicién necesaria para alcanzar el
desarrollo econémico del continente y que el manejo de demanda agre-
gada es crucial para ello. Dai e# 4/. (2018) analizaron los efectos de la
exportacion y la productividad a nivel de empresa en el sector manufac-
turero en China, utilizando un enfoque de coincidencia de puntuacién
de propensién; encontraron que comenzar a exportar s6lo afecta nega-
tivamente el margen de beneficio y la productividad a nivel de empresa,
mientras que la innovacién tiene un impacto positivo. Herman (2020)
analizé la relacién entre la productividad laboral y los salarios en el sector
manufacturero rumano de 2008 a 2016, sus resultados dan cuenta de que
el sector estd motivado por la necesidad de mejorar la productividad labo-
ral y su relacién con los salarios, a fin de garantizar un aumento en el nivel
de vida de los trabajadores, ademds de que durante el periodo de estudio
guardaron una relacién positiva en el sector manufacturero de Rumania.
Ahn y Choi (2020) estudiaron la relacién de las importaciones de
empresa y la productividad agregada en empresas manufactureras corea-
nas utilizando datos a nivel de empresa de 2006 a 2012, confirmando
que el uso de insumos importados se traduce en una mayor producti-
vidad agregada manufacturera en Corea.

Algunos estudios actuales que vale la pena destacar son: Khanna y Sharma
(2021) sefialan que, en la literatura estdndar, las evaluaciones empiricas de los
efectos de la infraestructura en la productividad estdn marcadas por resultados
contradictorios con poca solidez, por lo que probaron los efectos de la infraes-
tructura puablica sobre la productividad total de los factores (PTF) de las indus-
trias manufactureras de la India. Para ello, utilizaron una base de datos de
productividad sobre la manufactura india para el periodo 1980-2012, asi como
una variedad de medidas de infraestructura para el andlisis empirico. Sobre la
base de una prueba de remuestreos, encontraron pruebas preliminares de coin-
tegracién entre la infraestructura y la PTF de varios sectores de fabricacién. Los
resultados de su andlisis confirmaron la presencia de un efecto positivo y con-
siderable de la infraestructura en la productividad de la industria manufacturera
de la India; también hallaron grandes disparidades en los efectos sobre la pro-
ductividad de diferentes tipos de infraestructura, como carreteras, ferrocarriles,
energfa, puertos y telecomunicaciones.

Con base en un enfoque de descomposicién de la productividad, Daiy Sun
(2021) investigaron hasta qué punto la innovacién empresarial mejora la pro-
ductividad agregada de la industria manufacturera china en presencia de dis-
torsiones del mercado. Al derivar una medida de las distorsiones a nivel de
empresa, examinaron el papel de las distorsiones del mercado en la determina-
cién de la reasignacién de recursos y la productividad agregada. Los resultados



indicaron que las empresas se vuelven mds productivas y atraen mds recursos a
través de la innovacién, mientras que las distorsiones del mercado también
tienen grandes impactos en la reasignacién de recursos entre empresas. También
dieron cuenta de que la reasignacién de recursos contribuye negativamente al
crecimiento de la productividad agregada (APG) y que la contribucién de la
innovacién empresarial a la APG es pequena.

Vizquez-Lépez (2021) determind si se presenté una significativa relacién
entre el crecimiento de la productividad laboral y la competitividad externa en
88 de las actividades manufactureras del pais; también caracterizé la competi-
tividad exhibida de 1996-2007, que fue un periodo de transformacién estruc-
tural (a dos afos de la entrada en vigor del TLCAN vy la crisis econémica global
de 2008). Calculé diversos indicadores y encontré evidencia de competitividad
espuria, exportaciones crecientes no asociadas con mejoras en la productividad,
concentradas en un nimero reducido de actividades de la industria manufac-
turera. Concluye que, durante el periodo de estudio, la competitividad externa
registrada no estaba asociada con las mejoras en la productividad laboral y esto
conlleva a la necesidad de replantear la orientacién y pertinencia de una politica
publica que persiste en la actualidad.

A diferencia de los trabajos anteriores, esta investigacién se enfoca en aplicar
una funcién de produccién no homogénea (NHPF) del tipo Vinod (1972)
para medir y analizar la eficiencia y productividad de la industria manufacturera
en el pais usando datos anuales de 1993 a 2020.

2. Metodologia

Fried ez al. (2008) estimaron la eficiencia de los préstamos bancarios de las
pequefas y medianas empresas, o pymes, y asi establecieron avances sobre la
economia de la produccién, que antes no los consideraba. En el presente estu-
dio se usé una funcién NHPF —desarrollada por Vinod en 1972 y después
retomada por Intriligator (1978) y Bairam (1994)—, en la cual los montos de
préstamos bancarios en la industria manufacturera y la poblacién ocupada se
utilizaron como insumos. La razén para usar el personal ocupado en el sector
productivo estudiado fue la intensidad del trabajo en el proceso de produccidn,
asi como también la prioridad del estado en proteger el empleo. Los estudios
que justifican la metodologia utilizada son de dos tipos: 1) la eficiencia de las
instituciones financieras ha sido documentada en estudios como Berger y Hum-
phery (1997) y Berger ez al. (1993); 2) diferentes modelos tedricos y empiricos
han incorporado el papel de los préstamos bancarios y activos financieros como
un factor de produccién, por ejemplo: Finnerty (1980), Hasan y Mahmud (1993),
Khan y Ahmad (1984), Laumas y Mohabbat (1980) y Sinai y Stokes (1981).

Las ventajas que tiene el uso de la NHPF, en comparacién con las tradicio-
nales:

Funciones de produccién homogéneas lineales (Cobb-Douglas y elasticidad de sustitu-
cién constante) que asumen una estimacion de productividad constante en todos los
niveles de salida, es que proporciona estimaciones de eficiencia de pardmetros que varfan
de forma proporcional con el factor de salida y entrada. La variacion de los pardmetros

en el tiempo permite examinar el patrén de cambios en la productividad / eficiencia a
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lo largo del periodo de estudio. Los pardmetros de eficiencia a estimar y analizar son: (i)
la elasticidad de la produccién del trabajo, (ii) la elasticidad de los préstamos bancarios,

y (iii) los retornos a escala (RTS). (Guzmdn-Soria et al., 2020, p. 74)

El establecimiento del modelo empirico de esta manera permite la estimacién
de los indicadores de productividad. La variacién de los factores durante el
tiempo, al relacionarlos con el nivel de produccién que generan y su proporcién
utilizada, ha ayudado a profundizar sobre el tema de la variacién en la eficien-
cia de recursos y su relacién con el cambio en politicas publicas especificas. Esta
metodologia ha sido aplicada en el andlisis de la eficiencia productiva en diver-
sos tipos de actividades industriales y sectores productivos en India, Estados
Unidos y Puerto Rico por Ramcharran (2001, 2011, 2012 y 2017).

2.1. Formulacion teérica del modelo

El modelo se especific6 en la ecuacién 1 como:
PIB = e§OCRE51+63 lnMOM062 (1)

NHPF como modelo incluye una disposicién de entrada multiplicativa para
valorar su aportacién conjunta en la produccién. En formato de doble logaritmo,
la ecuacién 1 puede ser escrita como la ecuacién 2:

InPIB, = 6, + &, InCRE, + &,InMO, + &; (InCRE * InM0), (2)

Donde PIB es la produccién a precios constantes generada por el sector
manufacturero, CRE es el monto de crédito bancario a precios constantes
asignado al sector manufacturero y MO es la poblacién ocupada en el sector
manufacturero mexicano.

En el modelo, 8, debe ser estadisticamente significativa (a nivel de 5%) y
representa la principal restriccién para no rechazar la formulacién homogénea
de la ecuacién 2.

La elasticidad de salida del monto de crédito (ECRE) es la ecuacién 3; del
personal ocupado (EMO) es la ecuacion 4:

_ (9InPIBY _ 3)
Ecrp = (5ier) = 8y + 85 InMO

_ (9InPIBY _ (4)
Eyo = (5pne) = 8, + 8 InCRE

Los retornos a escala se expresan como RTE en la ecuacién 5:
RTE = (ECRE + EMO)J [0} 61 + 62 + 63 ln(CRE * MO) (5)

La mesura de produccién de toda entrada estd concatenada con la produc-
tividad de la otra y el nivel de salida, siendo asi consistente con la NHPF y los
supuestos fundamentales que la soportan.



2.2. Método de estimacion

Para estimar los retornos a escala y la intensidad en el uso de los factores de
produccidn, se utilizé una funcién de produccién cuadrdtica y logaritmica, un
caso especial del modelo de la NHPF desarrollada por Vinod (1972). La nula
imposicion de ninguna restriccion a los datos, la flexibilidad en su especificacion,
la estimacién de las propiedades de produccién y la linealidad de sus pardmetros
son algunas propiedades del modelo. Debido a esto, fue posible estimarlo por

minimos cuadrados ordinarios (MCO) y procesar los datos empleando el pro-
grama EViews 10 de IHS Global Inc. (2019).

2.3. Datos

Para las variables citadas se conformaron series de tiempo para el periodo 1993-
2020 y las fuentes de informacién fueron las bases de datos de las cuentas
nacionales, a través del Banco de Informacién Econémica del Instituto Nacio-
nal de Estadistica y Geografia (Inegi, 2021). Las variables usadas (unidad de
medida) fueron: 7) PIB, que es el producto interno bruto que en México ha
sido generado por la industria manufacturera (millones de pesos a precios de
2013); i) CRE, que es el monto de créditos domésticos otorgado por bancos
a la industria manufacturera (millones de pesos a precios de 2013); y 7i7) MO,

que corresponde a la poblacién ocupada en la industria manufacturera (millo-
nes) (tabla 1).

Tabla 1

Datos
Ao PIB CRE MO Ao PIB CRE MO

(millones de (millones de (millones) (millones de (millones de (millones)
pesos) pesos) pesos) pesos)

1993 6,723,643 753,700 6.378 2007 9,925,157 200,199 7.421
1994 6,963,872 717,615 6.533 2008 9,788,906 225,344 6.998
1995 6,671,883 495,806 6.681 2009 8,796,910 260,441 6.947
1996 7,294,757 497,582 6.844 2010 9,563,025 251,200 7.068
1997 7,999,094 416,983 7.161 2011 9,865,340 265,098 7.335
1998 8,651,768 415,627 7.294 2012 10,254,018 267,949 7.530
1999 8,899,167 355,510 7.356 2013 10,307,902 282,302 7.919
2000 9,475,871 293,927 7.507 2014 10,721,637 295,889 7.943
2001 9,207,841 250,111 6.921 2015 11,036,462 334,814 8.309
2002 8,986,720 214,289 6.826 2016 11,207,783 357,979 8.529
2003 8,926,304 209,299 6.984 2017 11,519,836 393,900 8.752
2004 9,225,276 192,828 7.047 2018 11,732,223 382,456 9.091
2005 9,425,595 192,085 7.085 2019 11,801,949 370,003 9.173
2006 9,865,435 175,245 7.393 2020 10,543,826 321,074 9.133

Fuente: elaboracién propia con base en Inegi (2021).
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3. Analisis de resultados
3.1. Andlisis estadistico

3.1.1. Estadisticas descriptivas

La tabla 2 muestra la estadistica descriptiva sobre las propiedades y la distribu-
cién de las variables utilizadas en el modelo. Con relacién a las variables MO
y CRE, el coeficiente de asimetria indica un sesgo positivo, no asi la variable
PIB, que tiene sesgo negativo. El coeficiente de curtosis de PIB y MO fue de
2.53y 2.69, respectivamente, lo que implica que son platictrticas; en tanto que
CRE es leptocttica. El estadistico Jarque-Bera fue usado como prueba de nor-
malidad e indicd, en sus valores p, el no rechazo de la hipétesis nula de norma-
lidad para las tres variables (p<0.05).

Tabla 2
Estadisticas descriptivas
PIB CRE MO

Media 9,477,936 335,330.5 7.505587
Mediana 9,519,448 294,907.8 7.314512
Méximo 11,801,949 753,700 9.172562
Minimo 6,671,883 175,245 6.378441
Desviacién estdndar 1,434,394 143,655.2 0.801487
Asimetria -0.358111 1.512048 0.888371
Curtosis 2.538659 5.058078 2.690284
Jarque-Bera 0.846777 15.61099 3.794858
Valor p 0.654824 0. 407000 0.149954
Suma 2.65E+08 9,389,254 210.1564
Observaciones 28 28 28

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados del soffware EViews, ver. 10 (IHS Global Inc.,

2019).
3.1.2. Prueba de raiz unitaria

En estudios empiricos que utilizan datos de series de tiempo, como éste, es
necesario evitar problemas de regresién espuria, por lo que se probd la estacio-
nariedad de los datos usando la prueba ADF (Dickey-Fuller aumentada), la
cual ayuda a corregir los términos de error no correlacionados. Enders (2010)
y Gujarati y Porter (2010) han discutido sobre varias pruebas relacionadas con
esto, sin embargo, la prueba de raiz unitaria sigue siendo la mds prominente de
todas. Para las tres variables (PIB, CRE y MO), los resultados indican que la
hipétesis nula de la existencia de raiz unitaria (no estacionariedad de los datos)
se rechaza en el primer nivel de diferencia y en los tres casos 7) un intercepto,
i) un intercepto y una tendencia determinista (lineal) y 777) ninguna (tabla 3).



Tabla 3

Resultados de la prueba ADF de raices unitarias

Variable Prueba en Incluyendo en la prueba Coeficiente Valor t (tau) Valor p Decision
InPIB 1.% diferencia Intercepto -0.905 -3.825 0.0077 Rechazar Ho
Intercepto y tendencia -0.952 -4.048 0.0196 Rechazar Ho
Ninguno -0.776 -3.633 0.0008 Rechazar Ho
InCRE 1.* diferencia Intercepto -0.581 -2.440 0.0241 Rechazar Ho
Intercepto y tendencia 0712 2679 0.0148 Rechazar Ho
Ninguno -0.561 -3.050 0.0037 Rechazar Ho
InMO 1.* diferencia Intercepto -0.778 -3.890 0.0066 Rechazar Ho
Intercepto y tendencia -1.661 -3.342 0.0045 Rechazar Ho
Ninguno -0.647 -3.498 0.0011 Rechazar Ho

Ho: tiene rafz unitaria. La decision estd basada usando un p<0.05.
Fuente: elaboracién propia con base en los resultados de EViews, ver. 10 (IHS Global Inc., 2019).

31.3. Prueba de cointegracion

En un modelo econométrico que usa series de tiempo es muy importante la
relacién estable entre sus variables en el largo plazo, por lo que varios autores,
como Enders (2010), Johansen (1988), Maddala y Kim (1998), han documen-
tado al respecto. Segtin Granger (1986), la prueba de cointegracién se considera
como previa para evitar los problemas de regresién espuria. Se examinaron dos
versiones de la prueba de rango sin restricciones, utilizando 7) prueba estadistica
de “traza” y 7i) estadistica de Max-Eigenvalor, bajo el supuesto de que no hay
una tendencia determinante. Los resultados indican cointegracién entre las
variables PIB, CRE y MO, expresados en transformacién logaritmica (InPIB,
InCRE y InMO); esto con base en la prueba de rango e indica la existencia de
estacionariedad y cointegracién de las mismas, asi como también la validez de los

resultados del modelo (tabla 4).

Tabla 4
Prueba de cointegracién Johansen asumiendo tendencia
no deterministica

(series InMO InPIB, InCRE)

Intervalo de rezagos (en primeras diferencias): 1 a 1

Prueba de rango de cointegracion sin restricciones (traza)

Niim. de CE(s) Eigenvalor Estadistico de Valor critico Prob.**
hipotetizado traza 0.05
Ninguno 0.330850 19.73398 24.27596 0.1683
Alo sumo 1 0.268015 9.288557 12.32090 0.1529
Alo sumo 2 0.044248 1.176683 4.129906 0.3241

Prueba de traza indica no cointegracién a un nivel 0.05
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Tabla 4 (continuacion)

Prueba de rango de cointegracion sin restricciones (méximo eigenvalor)

Niim. de CE(s) Eigenvalor Estadistico Valor critico Prob.**
hipotetizado Max-Eigen 0.05
Ninguno * 0.330850 10.445420 17.797300 0.4394
Alosumo 1 0.268015 8.111874 11.224800 0.1674
A lo sumo 2 0.044248 1.176683 4.129906 0.3241

Prueba de Max-Eigenvalor indica cointegracién de 1 por la ecuacién(s) a un p<0.05

*Denota rechazo de la hipétesis a un p<0.05

**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) valores p

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados de EViews, ver. 10 (IHS Global Inc., 2019).

3.1.4. Regresién estadistica

En la ecuacién 6 se reportan los resultados de la regresién de la ecuacién (2)
(con valores  entre paréntesis):

InPIB =-17.188+2.478 InCRE,+16.239InMO,-1.206 (InCRE *InMO), (6)
B3.717H)*  (3.901)* (-3.657)*

R2=0.981; R2 ajustada=0.979; R2 pred.=0.956; DW=2.639** F=35.7]19%%*

*p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001)

Con base en los valores ¢, los tres coeficientes indican ser estadisticamente
significativos a un 5% (a=0.05); los coeficientes de CRE y MO son positivos.
El coeficiente d, es relevante porque justifica el uso de la técnica NHPE La R2
pred., que indica el poder predictivo del modelo, fue de 0.956. El valor del
estadistico DW (Durbin Watson) indica que no hay evidencia de autocorrela-
cién positiva y, segiin Granger y Newbold (1974), dado que R2<DW;, no hay
raz6n para sospechar que los resultados estimados son espurios, lo que respalda
los resultados obtenidos con la prueba de raiz unitaria y la de cointegracién.

3.2. Andlisis econémico y discusion

La productividad y eficiencia de la industria manufacturera en México, que
fueron estimadas a partir de los resultados de la regresién estadistica, se presen-
tan en la tabla 5, en la que se indica una menor eficiencia en la operacién del
sector de 1993 a 2020, con una disminucién en RTE de 2.42 a 0.38 (registran-
dose un valor medio de 1.55), debido, en parte, tanto a la menor productividad
del personal ocupado en el sector, como a la disminucién en 16.4% de los
préstamos bancarios durante el periodo estudiado.

Tabla 5
Productividad estimada (ECRE, EMO y RTE)
Ano ECRE EMO RTE
1993 0.24 2.17 2.42
1994 0.21 2.13 2.35




Tabla 5 (continuacion)

Ano ECRE EMO RTE
1995 0.19 2.18 2.37
1996 0.16 1.90 2.06
1997 0.10 1.90 2.01
1998 0.08 1.73 1.81
1999 0.07 1.74 1.81
2000 0.05 1.84 1.89
2001 0.14 1.97 2.11
2002 0.16 2.09 2.25
2003 0.13 2.07 2.20
2004 0.12 2.08 2.20
2005 0.12 2.01 2.13
2006 0.06 2.05 2.11
2007 0.06 1.82 1.88
2008 0.13 1.60 1.74
2009 0.14 1.38 1.52
2010 0.12 1.37 1.49
2011 0.07 1.24 1.31
2012 0.04 1.18 1.22
2013 -0.02 1.10 1.08
2014 -0.02 0.99 0.97
2015 -0.08 0.81 0.73
2016 -0.11 0.66 0.55
2017 -0.14 0.47 0.33
2018 -0.18 0.44 0.26
2019 -0.20 0.44 0.24
2020 -0.19 0.57 0.38
Promedio 0.05 1.50 1.55

Fuente: elaboracién propia con base en los resultados del modelo.

Para el periodo 1980-2012, en India, Khanna y Sharma (2021) encontraron
que un aumento de 1% en el stock de infraestructura agregada (carreteras,
ferrocarriles, energfa, puertos y telecomunicaciones) da como resultado un
crecimiento de la productividad en las industrias manufactureras de 0.16%,
superior a la elasticidad de salida que para el crédito bancario (ECRE) fue
encontrada en este trabajo (0.05%) para el periodo 1993-2020, en México.

Aunque Daiy Sun (2021) sugieren que la innovacién empresarial en China
atin no se ha convertido en el factor dominante en la determinacién de la
asignacién de recursos y en el crecimiento de la productividad agregada (APG),
si destacan la importancia de mejorar la eficiencia de la asignacién de recursos
para mejorar la productividad agregada de la industria manufacturera; esto
coincide con lo sugerido por los resultados derivados de este estudio, ya que
la elasticidad de salida del personal ocupado (EMO) y los retornos a escala
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(RTE) calculados para el promedio del periodo analizado fueron superiores a
la unidad (1.5 y 1.55).

El valor promedio del RTE aqui calculado result6 0.763 por arriba del
encontrado por Borrayo Lépez ez al. (2019), como dato medio para la industria
manufacturera de todas las entidades del pais durante el periodo 1960-2013;
aunque es coincidente en relacién a que los resultados de ambos estudios indican
que los retornos a escala del sector han pasado de ser crecientes a decrecientes
0.55 superior a la productividad total de los factores que Rath y Bhattacharya
(2011) reportaron para el sector manufacturero de Odhisa, India, durante el
periodo de 1980-2003 (0.996) y, de 0.57 a lo que hallaron Vizquez Rojas y
Gonzélez Gémez (2018) para México durante el periodo 1998-2013.

Para Corea, Ahn y Choi (2020) encontraron, para 2012, una productividad
total de los factores (PTF) agregada en las industrias manufactureras de 3.1, lo
cual fue superior a 1.22 de RTS encontrado en este trabajo. Para Rumania, Her-
man (2020) observé que el nivel de productividad laboral influyé positivamente
en los salarios en el sector manufacturero durante el periodo 2008-2016, derivado
de la mayor productividad registrada en este sector. La EMO calculada en este
trabajo, aunque positiva durante todo el periodo analizado, presenta una reduc-
cién paulatina de 1993 (2.17) a 2020 (0.57), lo cual sugiere una disminucién
en la productividad del personal ocupado en el sector manufacturero mexicano,
derivado, en parte, de la demanda constante del sector por nuevas y mejores
competencias en su mano de obra y su correlacién positiva con el pago de
mejores salarios. Esto es similar a lo que encontré Rath (2018) para India
durante el periodo de 2008 a 2014, que fue una mayor productividad para el
sector de manufactura debido, principalmente, a cambios técnicos, asi como
que la intensidad del capital, su indice de rotacién y la deuda afectan el creci-
miento de la productividad en este sector.

Ramcharran (2017), para las pymes de la India, encontré una RTE negativa
de 1978 a 1998 y positiva menor a la unidad de 1999 (0.02) a 2013 (0.61)
(inferior a la estimada para México en este trabajo, de 1.55 como valor promedio
para el periodo 1993-2020). El autor concluye que la mejora se debi6 aparente-
mente a los efectos del trato preferencial y especial que han recibido las pymes
bajo las reformas de liberalizacién econémica durante los anos noventa.

Si, tanto en la India como en México, las pymes representan mds de 85%
del total de las companias industriales y en su mayoria participan de manera
directa en el sector manufacturero (Banco Mundial, 2021), vale la pena el
comparativo de esos resultados con los encontrados en este trabajo. La elasti-
cidad de salida de la mano de obra (EMO) calculada fue positiva durante todo
el periodo analizado (1993=2.17 y 2020=0.57), con un valor medio de 1.5;
una de las posibles causas de tal disminucién fue el paulatino aumento en el
nivel de habilidades requerido por las industrias manufactureras. En la India,
para las pymes, la EMO fue negativa de 1978 a 2013, pero aumenté de -1.5 a
-0.728; la causa principal es el bajo nivel de habilidades de la mano de obra
(Ramcharran, 2017).

En este trabajo, para el periodo 1993-2020, uno de los hallazgos encontra-
dos fue que la elasticidad de salida del crédito bancario (FCRE), aunque es
positiva, pasé de 0.24, en 1993, a -0.19, en 2020 (con un valor promedio de
0.05); ademds, reflej6 una disminucién tanto en la eficiencia de asignacién
como en el nimero de empresas mexicanas que lograron un financiamiento.



Inegi (2019) senala que en 2017 tan sélo 11.5% de las microempresas, 29.2%
de las pequenas y 39.6% de las medianas accedieron a éste. La ECRE calculada
fue muy inferior a la que Ramcharran (2017) estimé para las pymes de la India,
que para el periodo 1978-2013 pasé de 0.76 a 1.23.

Conclusiones

Las estimaciones de la NHPF indicaron una disminucién en los retornos a
escala en el sector manufacturero de México de 1993 2 2020, debido, en parte,
a la demanda de nuevas y mejores competencias en la mano de obra, ademads
de una eficiencia menor en la asignacién del crédito bancario para el sector.
Asimismo, los préstamos futuros para las industrias manufactureras en el pais
dependerdn de: 4) la crisis econémica mundial derivada del SARS-CoV2, que
ha ralentizado la demanda por la produccién de estas empresas; &) el aumento
en el costo del crédito; y, ¢) la reduccion en la calificacién riesgo pais que impacta
de manera inversa sobre la inversién extranjera y nacional.

La productividad de la mano obra en la industria manufacturera, aunque
sigue siendo positiva, ha disminuido paulatinamente de 1993 a 2020, lo cual
resulta preocupante para México, que requiere de una mano de obra mds com-
petitiva y con mejores habilidades, especialmente en este sector. De esta manera,
se puede aprovechar mejor el empleo generado por la red de acuerdos y tratados
comerciales vigentes para el pais. Se necesitan politicas ptblicas de educacién
y capacitacién orientadas a garantizar una mano de obra con las habilidades y
cualidades necesarias para ocupar las vacantes de empleo generadas, no sélo
por la industria manufacturera. Existen también otros factores adversos a nivel
internacional que impactan a la industria manufacturera, mds directamente
que a otros sectores econémicos, y éstos incluyen: las guerras comerciales entre
paises desarrollados (que todo hace suponer serdn mds frecuentes), la menor
disponibilidad de algunas materias primas, la escasez de energfa, el transporte y
los cuellos de botella en servicios financieros, la interrupcién de la produccién
y la disminucién de la demanda.

Los resultados de este trabajo indican una deficiencia crediticia en el pais,
pues su productividad, de 0.24 en 1993, baj6 a -0.19 en 2020, lo que sugiere
la imperiosa necesidad de establecer mecanismos mds eficaces y eficientes de
asignacién de financiamiento para el sector manufacturero mexicano, tanto a
nivel de banca de desarrollo como en la banca comercial.

Por ultimo, la hipétesis de investigacion ) fue aceptada, ya que las elasti-
cidades de salida de la cantidad de crédito (ECRE) y del trabajo (EMO) fueron
positivas para el promedio del periodo analizado. La hipétesis ) no se aceptd
debido a que los rendimientos a escala (RTE) de la industria manufacturera en
México se redujeron de 2.42, en 1993, 2 0.38, en 2020. La disminucién en los
RTE es explicada, en parte, por la significativa reduccién de la elasticidad cre-
diticia y la magnitud positiva de la elasticidad de la mano de obra.
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