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Inversion extranjera directa y
productividad laboral en la industria
manufacturera regional

Foreign direct investment and labor
productivity in the regional manufacturing
industry

Resumen

Objetivo: Analizar los efectos de la inversién extranjera
directa sobre la productividad laboral en el sector manufac-
turero en México durante el periodo 2007-2015.
Metodologia: Se estiman diferentes especificaciones eco-
nométricas empleando distintas medidas de productividad
laboral por medio del método generalizado de momentos,
el cual permite considerar posibles problemas de endoge-
neidad.

Resultados: Se identifica un efecto positivo y estadistica-
mente significativo de la inversion extranjera directa como
proporcién del PIB manufacturero sobre la tasa de creci-
miento de la productividad laboral estimada a partir del
indice de productividad laboral de las manufacturas.
Limitaciones: Las estimaciones no consideran la dimensiéon
geografica espacial entre entidades federativas.
Originalidad: Estudios previos en México no utilizan una
medida de productividad basada en la produccién total
ni controlan por posibles sesgos generados por variables
omitidas.

Conclusiones: La evidencia sugiere que la inversién extran-
jera directa puede contribuir al desarrollo econémico de las
entidades federativas al generar aumentos en la producti-
vidad laboral.
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directa, manufacturas, México.
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Abstract

Objective: To analyze the effects of Foreign Direct Invest-
ment (FDI) on labor productivity in the manufacturing
sector in Mexico during the period 2007-2015.
Methodology: Different econometric specifications are es-
timated by using different measures of labor productivity
through the generalized method of moments, which allows
to consider for possible endogeneity problems.

Results: A positive and statistically significant effect of Fo-
reign Direct Investment as a proportion of manufacturing
GDP is identified on the growth rate of labor productivity
calculated from the Manufacturing Labor Productivity
Index.

Limitations: The estimates do not consider the spatial geo-
graphic dimension between states.

Originality: Previous studies in Mexico do not use a labor
productivity measure based on total production or control
for possible biases generated by omitted variables.
Conclusions: The evidence suggests that DI could contribu-
te to economic development of states in Mexico by genera-
ting increases in labor productivity.

Keywords: Labor productivity, foreign direct investment,
manufacturing, México.
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Introduccion

La productividad laboral, en el largo plazo, es
uno de los factores mas importantes que inciden
en el nivel de vida de la poblacidn, ya que afec-
ta el poder adquisitivo de los hogares a través de
mayores salarios y/o menores precios (Harris,
2002). Adicionalmente, reduce los costos de pro-
duccién y aumenta la rentabilidad de las inversio-
nes en las empresas (Organizacién Internacional
del Trabajo [o1T], 2008). En efecto, en el modelo
neocldsico microeconédmico la relaciéon entre la
productividad laboral y los salarios es directa, ya
que las empresas maximizadoras de beneficios
contratan dicho factor hasta el punto en que su
producto marginal iguala su costo (salarios). Des-
de el punto de vista macroeconémico, de acuer-
do a Solow (1957), la productividad laboral es el
determinante que tiene mayor influencia sobre el
nivel de ingresos de un pafs.

El objetivo de este estudio es analizar el efecto
de la inversién extranjera directa (IED) sobre la
productividad laboral en el sector manufacture-
ro mexicano durante el periodo 2007-2015 uti-
lizando datos panel y empleando como unidad
de anadlisis a las entidades federativas del pais.
En especifico, se explota la heterogeneidad en la
productividad laboral promedio de los estados
del pais en la industria manufacturera y de otras
variables, para identificar el efecto de la IED so-
bre dicha productividad, considerando posibles
problemas de endogeneidad y/o de variable omi-
tida. Las estimaciones principales son realizadas
a través del método generalizado de momentos
empleando la técnica propuesta por Blundell y
Bond (1998). Ademas, la especificacion empiri-
ca permite controlar, a través de diversos facto-
res que influyen sobre el crecimiento econémico,
cambios en el factor de trabajo, la apertura co-
mercial, el desarrollo de los mercados financieros
y la inflacién.

Las estimaciones econométricas principales
se realizan utilizando la tasa de crecimiento del
Indice de Productividad Laboral de las Manufac-

turas (1pLM) calculado y publicado por el Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
Dicho indice es una medida construida a partir
de la produccion total, a diferencia de las medi-
das tradicionales que emplean el valor agregado.
Adicionalmente, para dimensionar los niveles de
productividad por entidad federativa se incluye
un andlisis descriptivo del producto medio por
trabajador (PMT) estimado a través de la Encues-
ta Mensual de la Industria Manufacturera (EMIM),
el cual también se construye a partir de la pro-
duccién total. Asimismo, se presentan estimacio-
nes utilizando el PMT y el PIB manufacturero por
trabajador (PIBMT) a precios constantes de 2013
(que se basan en el concepto de valor agregado).
Las estimaciones sugieren que, una vez que se
controla por posibles problemas de endogenei-
dad y/o variable omitida, y por otros elementos
que influyen en el crecimiento econémico, la 1ED
como proporcién del PIB tiene un impacto po-
sitivo y estadisticamente significativo sobre la
tasa de crecimiento del 1pPLM, dichos resultados
se mantienen empleando diferentes especifica-
ciones econométricas y métodos de estimacion.
Ademas, se obtienen resultados similares cuando
se emplea el PMT como medida de productividad
laboral. Por su parte, si esta se mide por medio
del PIBMT, la significancia estadistica de la 1ED es
mas sensible a la especificacion econométrica y
método de estimaci6n utilizado, si bien se obser-
va un coeficiente positivo en todas las estimacio-
nes, y las especificaciones no significativas se en-
cuentran, en su mayoria, no muy alejados de los
limites estadisticos de significancia.

La mayor parte de los estudios sobre produc-
tividad y productividad laboral estan basados
en estimaciones que emplean medidas de valor
agregado. Sin embargo, existe un creciente inte-
rés en estimar funciones de produccién y analizar
la productividad a través de la produccion total
(Amiti y Konings, 2007; Basu y Fernald, 1995;
Gandhi, Navarro y Rivers, 2020; Kasahara y Ro-
drigue, 2008; Levinsohn y Petrin, 2003). En el
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caso especifico de la productividad laboral, esta
también puede ser medida a través del valor agre-
gado y de la produccién agregada. Por un lado, las
medidas de productividad laboral basadas en va-
lor agregado tienen la ventaja sobre su contrapar-
te (produccion agregada) de ser menos sensibles
a la sustitucién entre el factor trabajo y los insu-
mos intermedios (Cobbold, 2003). Por otro lado,
tienen la desventaja de ser sensibles al tratamien-
to de los precios y la contabilidad del factor tra-
bajo. En especifico, la variable de productividad
laboral estimada con base en el producto total
empleada en este estudio (1PLM), conlleva un pro-
ceso muy cuidadoso de tratamiento en los pre-
cios de los productos, mientras que las variables
de valor agregado estimadas en base al PIBMT son
sensibles al indice de precios que se usa para de-
flactar. Cabe sefialar que los temas relacionados
con los precios no son menores, sobre todo si se
considera que el crecimiento anual de los precios
es mayor al de la productividad laboral en el pe-
riodo analizado. Otra ventaja que tiene el IPLM so-
bre el PIBMT es que realiza una contabilidad mas
precisa del factor trabajo.!

Si bien se ha argumentado que la IED podria
estimular la productividad laboral por medio de
cadenas de produccién mejor integradas a los
procesos productivos globales, imitacién de pro-
cesos productivos, creacién de nuevos productos
y procesos, asi como captacion en el empleo, la
evidencia empirica no refleja un consenso a favor
de dicho argumento. Asi, el presente documento
de investigacion pretende contribuir al entendi-
miento de los efectos de la 1ED sobre la produc-
tividad laboral, y en especifico sobre su tasa de
crecimiento. Dicho tema es de gran importancia
pues la productividad laboral influye directamen-
te sobre el nivel de vida de la poblacién. Asimis-
mo, el estudio desde el punto de vista regional de
los flujos de 1ED es relevante pues aporta informa-
cion sobre la pertinencia de disefiar politicas pu-

1 En la seccion de resultados se amplia la discusién so-

bre las diferencias entre el IPLM y el PIBMT.

blicas de atraccion de IED en el nivel regional que
ayuden a incrementar la productividad laboral y
con ello el nivel de vida de sus habitantes. Cabe
seflalar que es escaza la literatura para México
que utiliza el enfoque datos de panel por entidad
federativa para analizar los efectos de la IED so-
bre la productividad laboral. Ademads, ninguno de
ellos utiliza una medida de productividad basada
en la produccidn total en lugar de valor agregado,
ni controla por medio la posibilidad de causali-
dad inversa y/o sesgos generados por variables
omitidas en el modelo (al menos en nuestro co-
nocimiento).

El documento de investigacién esta organiza-
do de la siguiente forma: la seccién dos muestra
una revision de la literatura; la seccion tres con-
tiene un andlisis de la evolucion de la productivi-
dad laboral y de los niveles de esta por entidad
federativa; la descripcion de los datos y del mo-
delo econométrico se presentan en las secciones
cuatro y cinco. Finalmente, la seccidn seis contie-
ne las conclusiones y consideraciones finales de
la presente investigacion.

Revision de la literatura

Existen diversas teorias que relacionan los flu-
jos de 1ED con la productividad laboral y el cre-
cimiento econ6émico. El modelo de variedad de
productos de Romer (1990) argumenta que el
crecimiento en productividad es derivado de una
expansion en la variedad de productos interme-
dios especializados. Asi, la 1IED podria permitir
aumentos en la productividad si incrementa la va-
riedad de productos intermedios en la economia.
Por su parte, Mitze y Ozyurt (2014) mencionan
que la IED es una fuente de empleo y acumulacién
de capital fisico, lo que a su vez eleva la producti-
vidad laboral. Asimismo, la IED podria estimular
la productividad en economias en desarrollo, ya
que genera la llegada de empresas trasnacionales
las cuales pueden contar con sistemas de produc-
cion mas eficientes e integrados a las cadenas de
valor global en relacién con las empresas domés-
ticas.
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Zhao y Zhang (2010) sefialan que, por un lado,
la 1ED puede promover la productividad a través
de cadenas de produccidén, imitacion de proce-
sos productivos, creacién de nuevos productos
y procesos, asi como capacitacién en el empleo.
No obstante, también comentan que mucha de
la inversién es hecha por compaifiias transnacio-
nales que algunas veces restringen la difusion de
nuevas tecnologias y conocimiento especializado
en sus subsidiarias, y en tal caso no habria un im-
pacto sobre la productividad laboral. Mas atn, se
menciona que la IED podria generar un impacto
negativo sobre la productividad al inhibir el de-
sarrollo tecnoldgico en los paises receptores si
las companias multinacionales desean limitar la
innovacion y uso de la tecnologia en los paises re-
ceptores de IED (Ram y Zhang, 2002). Asimismo,
Fillat y Woerz (2011) mencionan que la IED pue-
de generar un efecto de desplazamiento sobre la
inversiéon doméstica privada generando una me-
nor productividad y crecimiento econémico. Por
su parte, Alfaro, Chanda, Kalemli-Ozcan y Sayek
(2004) argumentan que la falta de un sistema
financiero bien desarrollado puede limitar los
impactos positivos de la IED sobre el crecimiento
econdmico.

En la literatura se pueden identificar diversas
formas de analizar la productividad laboral: al-
gunos estudios lo hacen empleando el producto
medio por trabajador y su tasa de crecimiento
(Belorgey, Lecat y Maury, 2006; Bourles y Cette,
2007; Choudhry, Marelliy Signorelli, 2016), mien-
tras que otros utilizan la tasa de crecimiento del
producto menos la tasa de crecimiento del factor
trabajo como unidad de analisis (Gust y Marquez,
2004); un tercer enfoque consiste en emplear los
salarios promedio como medida de la productivi-
dad laboral y a través de estos analizar algunos
de los determinantes mas importantes (Carlino y
Voith, 1992; Decker, Thompson y Wohar, 2009).

La literatura empirica muestra evidencia mix-
ta sobre los efectos de la IED sobre la producti-
vidad laboral. Entre los estudios que encuentran

una relacién positiva se encuentra el trabajo de
Mitze y Ozyurt (2014) para las provincias en Chi-
na. Sus resultados indican que en el largo plazo
la productividad laboral regional es afectada por
los efectos espaciales directos e indirectos de la
IED y el comercio internacional, ademas de otros
factores como la infraestructura regional y la
dotacién de capital fisico. Similarmente, Zhao y
Zhang (2010) encuentran que la IED afecta tan-
to de manera directa, como a través de efectos de
derrama, a la productividad industrial en China
tanto en niveles como en su tasa de crecimiento.
Hejazi y Safarian (1999) encontraron evidencia
de que la 1ED es un canal efectivo para la difusion
de investigaciéon y desarrollo para los paises de la
Organizacién para la Cooperaciéon y el Desarrollo
Econ6micos (OCDE) y que su relevancia es atin
mayor que la del comercio de bienes y servicios.
Por su parte, Yazdan y Hossein (2013) analizan
los impactos de la IED y de la inversién en tec-
nologias de comunicacién para paises de medio
oriente durante el periodo 1990-2010, y encuen-
tran efectos positivos de ambas variables sobre la
productividad.

En referencia a estudios menos concluyen-
tes sobre los efectos de la 1ED, Carkovic y Levine
(2005) emplean técnicas de panel dindmico para
72 paises y no encuentran evidencia robusta de
los efectos de la IED sobre el crecimiento econé-
mico. Similarmente, Borensztein, Gregorio y Lee
(1998) emplean datos de panel para 69 paises
para las décadas de 1970 y 1980 encontrando
una relacién positiva de la 1IED sobre la producti-
vidad laboral solamente para los paises que reba-
saban un nivel minimo de capital humano. Por su
parte, Hsu y Chen (2000) encuentran para el sec-
tor manufacturero en Taiwan que los incremen-
tos en el tamafio del sector exportador y en la IED
aumentan la productividad laboral en empresas
de tamafio pequefio, pero la reducen en las gran-
des. Dimelis y Papaioannou (2010) empleando
un panel para 43 paises en el periodo 1993-2001
encuentran una relacién positiva entre la IED y la
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productividad laboral. Sin embargo, cuando di-
viden la muestra entre paises desarrollados y en
vias de desarrollo no encuentran evidencia a fa-
vor de tal relacién para los dltimos. Similarmente,
Fillat y Woerz (2011) usando una muestra de 35
paises (avanzados y en niveles de desarrollo me-
dio) durante el periodo 1987-2002 encuentran
que los efectos de la IED sobre la productividad
dependen del grado de desarrollo de las econo-
mias, si bien en su caso los efectos mas modes-
tos se observan en las economias mds avanzadas.
Analizando por sectores, Alfaro (2003) encuentra
un efecto negativo de la IED sobre el sector pri-
mario, positivo sobre el sector manufacturero y
ambiguo sobre el sector servicios y la economia
en general.

En el caso especifico de la economia mexica-
na, algunos estudios sobre la IED analizan los de-
terminantes de esta o su distribucion espacial en
el tiempo. Por ejemplo, Torres, Polanco y Tinoco
(2016) analizan la distribucién espacial y tempo-
ral dela1ED en las entidades federativas de México
mediante el uso de cadenas de Markov espaciales
para el periodo 2006-2013. Sus resultados sugie-
ren un proceso de divergencia en la atraccién de
IED entre entidades. Por su parte, Garriga (2017)
realiza un andlisis descriptivo entre las diferen-
cias en las caracteristicas de la 1ED procedente de
Estados Unidos y las de otros paises. Este analisis,
que se realiza tanto en el nivel nacional como por
entidad federativa para el periodo 1999-2015,
también presenta un modelo para analizar algu-
nos determinantes de la IED. Sin embargo, dichos
estudios no analizan la relacién de dicha variable
con la productividad o el crecimiento.

Kim (1997) analiza los efectos de la 1IED sobre
la productividad total de empresas manufacture-
ras por medio de métodos paramétricos y no pa-
ramétricos. El andlisis diferencia por pais de ori-
gen ala IED y considera efectos de derrama sobre
los sectores de actividad econOmica, ademas de
que encuentra efectos positivos de la IED sobre la
productividad. Otros estudios que también anali-

zan los efectos de la IED sobre la productividad to-
tal de los factores en México y encuentran una re-
lacién positiva entre ambas variables son Khawar
(2003) y Andreas (2010). En el caso especifico de
la productividad laboral, Olechko (2004) estudia
la relacién existente entre la productividad la-
boral de un grupo de empresas manufactureras
de México y la IED en la década de los noventa,
encontrando evidencia de que la presencia de in-
versidn extranjera en el sistema econdmico mexi-
cano tiene un impacto sobre la productividad; sin
embargo, este efecto no se observa para las em-
presas domésticas, lo que sugiere una falta de me-
canismos para que los negocios locales captaran
los efectos de derrama de la inversién extranjera.
Jordaan (2008) analiza los efectos de externali-
dades en la IED sobre la productividad de las em-
presas manufactureras (productividad media por
trabajador estimada con base en el valor agre-
gado). Sus resultados sugieren externalidades
negativas al interior de las industrias y positivas
en otras industrias por medio de enlaces en las
cadenas productivas de suministros. Por su parte,
Casanueva y Rodriguez (2009) encuentran evi-
dencia que indica que la IED tiene impactos positi-
vos sobre la productividad laboral en la industria
manufacturera mexicana, y que sus efectos se in-
crementan en la medida en que existe un ambien-
te de trabajo de calidad. Similarmente, Mendoza
y Cabrera (2014) plantean que los flujos de 1IED
tienen un impacto positivo sobre la productividad
laboral en la frontera norte de México, mientras
que Rivas y Puebla (2016) usan datos panel por
sector para analizar la relacién entre la 1ED y la
productividad laboral. Sin embargo, ninguno de
estos estudios controla por posibles efectos de
endogeneidad o variable omitida.

Otros estudios para la economia mexicana
emplean un enfoque de series de tiempo y anali-
zan la relacion en el nivel nacional entre los flujos
de 1ED y la productividad laboral, como Ramirez
(2000), quien encuentra una relacién positiva en-
tre ambas variables para el periodo 1960-1995.
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Similarmente, Romero (2012) utiliza modelos
de cointegracion y estima modelos de correccion
de errores para analizar el efecto de tres tipos de
capital (nacional, extranjero y publico) sobre el
crecimiento de la productividad, donde el capital
extranjero se mide por medio de la acumulacion
de 1ED. Sus resultados indican un efecto positivo
de la 1ED acumulada sobre el crecimiento en la
productividad, si bien de menor importancia que
el del capital nacional privado y el publico.

Cabe senalar que ninguno de los estudios
mencionados para México emplea datos de panel
por entidad federativa, ni utiliza una medida de
productividad basada en la produccién total en
lugar de valor agregado, ni controla por la posibi-
lidad de causalidad inversa y/o sesgos generados
por variables omitidas en el modelo.

El presente articulo tiene un enfoque empirico
y emplea datos de panel por entidad federativa
para estudiar el impacto de la IED sobre la pro-
ductividad laboral. Dicho enfoque es similar al de
Baiashvili y Gattini (2020) y al que han usado en
otros estudios en el nivel estatal o por pais para
estudiar algunos determinantes de la productivi-
dad, entre los que se encuentran Belorgey et al.
(2006), Bourles y Cette (2005, 2007), Choudhry
et al. (2016), Gust y Marquez (2004), Heshmati
(2011) y Vergeer y Kleinknecht (2014). La venta-
jade emplear datos de panel radica en que si bien,
como se observara en el documento, la producti-
vidad y su tasa de crecimiento en el nivel nacional
muestran poca variacion, es posible encontrar
una mayor heterogeneidad al comparar los datos
por entidad federativa, y dicha variaciéon es explo-
tada para estimar los impactos de la tasa de cre-
cimiento en la IED sobre la productividad laboral
manufacturera. No existen estudios similares pre-
vios, al menos que sean de nuestro conocimiento.

Productividad laboral manufacturera

En esta seccion se presentan dos diferentes me-
didas de productividad. La primera corresponde
al 1pLM estimado y publicado por el INEGI (2015),

el cual se define como la razén entre el indice de
volumen fisico de la produccién total y el indice
de horas trabajadas en el sector manufacturero.
Cabe mencionar que ambos indices se elaboran
con informacién de la EMIM. La EMIM contiene
informacion de 240 clases industriales, por lo
que resulta un instrumento estadistico de gran
relevancia para medir el cambio en la producti-
vidad laboral, ya que es representativo para toda
la industria manufacturera, y presenta periodici-
dad mensual a partir de enero de 2007 (los 1PLM
se publican de manera trimestral). Asimismo, su
construccién conlleva un tratamiento cuidadoso
que considera los precios de los productos y la di-
versidad de estos dentro de cada clase industrial.
No obstante, vale la pena sefialar que el IPLM no
permite comparar los niveles de productividad
entre entidades porque es un indice.

La segunda medida es el PMT que también tie-
ne como base la EMIM, y que se calculd para fines
de este documento para contar con informacion
sobre las diferencias en los niveles de producti-
vidad entre entidades federativas. Dicha medida,
explota los datos abiertos de la EMIM disponibles
en el nivel entidad y sector de actividad econé-
mica en el portal del INEGI.2 Se hace uso del valor
de produccién de los productos elaborados, asi
como del personal ocupado total. El valor de la
produccién se deflacté utilizando el indice Nacio-
nal de Precios al Productor (INPP) especifico para
las actividades secundarias sin petroleo.

Resulta relevante reconocer que existen dife-
rencias sustanciales entre la medida de produc-
tividad que se genera a partir de los indices y la
que es construida a partir de la informacién en ni-
veles, a pesar de que ambas provienen de la mis-

2 Este es el maximo nivel de desagregacion que se ofrece
en el portal publico del INEGI. Sin embargo, se debe con-
siderar que en una funcién de produccién técnicamen-
te la minima unidad de medida son los productos, los
cuales posteriormente se agregan para conformar una

clase de actividad, subrama, rama, subsector y sector.
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ma encuesta. Como se menciond anteriormente,
uno de los insumos utilizados en el calculo de los
IPLM, es el Indice de Volumen Fisico de la Produc-
cion Total, el cual conlleva un algoritmo complejo
que implica tratar las observaciones desde el ni-
vel producto, estimar el precio de cada producto
por medio del valor de la produccion y el valor
de ventas, asi como obtener un indice de valor de
la produccién de los productos medidos en volu-
men y valor para las diversas clases de actividad.
Es decir, el calculo del indice de volumen fisico de
la produccién, a diferencia de la medida de pro-
ductividad estimada en niveles, toma en cuenta la
diversidad de los productos dentro de cada clase
de actividad industrial, asi como el volumen de
produccion complementado con informacién de
la Encuesta Industrial Anual, ademas de los in-
gresos por maquila, submaquila y remanufactu-
ra de materias primas y bienes semiprocesados
propiedad de terceros, tanto nacionales como
extranjeros.? Por otro lado, la medida de produc-
tividad en niveles se estima por medio de un cal-
culo simplificado que involucra el valor de la pro-
duccion de los productos elaborados y las horas
trabajadas por el personal ocupado. Vale la pena
mencionar que la informacién en el nivel produc-
to, que es la requerida para realizar el calculo de
los 1PLM (y consecuentemente los valores a partir
de los que se construyen dichos indices), se en-
cuentra disponible dentro del INEGI Unicamente
en el nivel nacional, no se encuentra con esta es-
cala de desagregacion por entidad federativa. Asi,
Unicamente se encuentra informacidén en el nivel
subsector y no es posible encontrarla para todas
las entidades federativas. Es por esto que ambas
medidas estan definitivamente reflejando ciertos
aspectos de la productividad laboral de la indus-
tria manufacturera, pero es necesario considerar
que existen diferencias entre ellas.

Durante el periodo 2007-2015 la productivi-
dad laboral medida por el 1PLM crecié 6.3% en

3 Para mas detalles de este calculo véase INEGI (2015).

promedio en México (Figura 1), con una tasa
de crecimiento compuesta promedio anual de
0.68%. Por su parte, el PMT, estimado con datos
en niveles de la EMIM, registré un crecimiento
total durante el periodo de 8.06%, con una tasa
de crecimiento compuesta promedio anual de
0.86%.

La Figura 2 muestra el cambio en la producti-
vidad laboral de las manufacturas en las entida-
des del pals, utilizando las dos medidas de pro-
ductividad estimadas, durante el periodo antes
mencionado. Dicho cambio estd evaluado por
medio de la tasa de crecimiento compuesta pro-
medio anual por entidad.

Se puede observar que para las dos medidas
utilizadas existe cierta variabilidad en la evolu-
cion de la productividad laboral en el nivel enti-
dad federativa para el periodo 2007-2015, pero
en general el cambio en la productividad entre
ambas series se dio en el mismo sentido. Para
la productividad laboral estimada con el 1PLM la
tasa compuesta media anual de crecimiento osci-
la en un rango entre -5.69 y 6.87%. Por un lado,
existen entidades que registraron una disminu-
cién importante en sus niveles de productividad
laboral, tales como Zacatecas (-5.69%), Guerrero
(-3.17%), Colima (-2.42%) y Durango (-1.90%),
mientras que por otro lado observamos estados
como Michoacén (6.87%), Oaxaca (3.26%), Yuca-
tan (2.98%), Puebla (2.92%) y Jalisco (2.92%), en
los cuales se observé un incremento relativamen-
te elevado en la productividad laboral.

Las tasas de crecimiento compuestas del PMT
presentan un ordenamiento distinto de las enti-
dades. De acuerdo con esta medida los estados
que presentaron un menor crecimiento fueron
Tabasco (-6.94% ), Chiapas (-4.70%), Zacate-
cas (-4.43%), Hidalgo (-2.15%) y Michoacan
(-1.64%), mientras las entidades que mas crecie-
ron a tasa anual fueron Campeche (4.80%), Baja
California Sur (4.65%), Morelos (3.93%), Yucatan
(3.81%) y Chihuahua (3.51%).
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Productividad laboral relativa

Como hemos observado hasta ahora, el compor-
tamiento de la productividad laboral de la indus-
tria de las manufacturas entre las entidades es
sumamente heterogéneo; sin embargo, resulta
de utilidad conocer cémo dicho comportamiento
se compara con el mostrado en el nivel nacional.
Para dicho fin se consider6 relevante el analisis
de la productividad laboral relativa de las manu-
facturas que presentan las distintas entidades,
respecto del nivel nacional al inicio y al final del
periodo de estudio. Para el PMT la productividad
relativa se estima con el cociente del nivel que
presenta cada entidad entre el respectivo valor
nacional. Valores mayores a la unidad indican que
la entidad analizada cuenta con una productivi-
dad superior al valor nacional, en contraste con
posiciones inferiores a 1 que muestran un nivel
menor al nacional.*

La productividad laboral relativa se presen-
ta en la Figura 3, la cual muestra la distribucion
geografica de las brechas de productividad de
las entidades respecto del nivel nacional para los
afios 2007 y 2015. Las entidades con colores mas
intensos en el rango son aquellas que poseen una
productividad relativa mas grande respecto del
nivel nacional y viceversa.

De acuerdo con el PMT, en el periodo com-
prendido entre el afno 2007 y 2015, la distribu-
cion geografica y los niveles de la productividad
laboral relativa se mantuvieron practicamente
iguales, como es posible observar en los mapas
correspondientes de la Figura 3.° Las entidades
con mayor productividad respecto de la nacional

*  Noesposible estimar la productividad laboral relativa
para los IPLM, ya que esta medida se expresa en indi-
ces, y no es comprable entre series.

El coeficiente de correlacion entre el ranking de pMT
en 2007 y en 2015 es de 0.95, lo que confirma que, si
bien se ha registrado una especie de efecto catch up,
este no ha sido tan grande como para alterar el orde-

namiento en los niveles de productividad.

en 2007 fueron Oaxaca (6.38), Tabasco (6.25),
Chiapas (3.47) y Veracruz (2.85). La mayoria de
estos estados se mantuvieron con una alta pro-
ductividad relativa para el afio 2015 (Oaxaca con
un nivel de 5.76, Tabasco con 3.02, Veracruz con
2.37 y Chiapas con 2.08). Por otro lado, las enti-
dades federativas con los mas bajos coeficientes
de productividad laboral relativa nacional en el
inicio del periodo fueron Chihuahua (0.11), Cam-
peche (0.12) y Baja California (0.20), mientras en
2015 dichos estados vuelven a aparecer como los
que presentan una menor productividad relativa
(Chihuahua con 0.14, Campeche con 0.17 y Baja
California con 0.22). Esta distribucién geografica
presenta una fuerte concentracién de entidades
con productividad laboral relativa alta en la re-
gioén Sur. Dada la especializacién de la regién -
mencionada en el sector econémico de extracciéon
de petréleo- parecen existir indicios de que los
subsectores de las manufacturas asociados a la fa-
bricacién de derivados del petréleo y del carbon
han mantenido una alta productividad respecto
de otros subsectores dentro de la industria ma-
nufacturera en varias de estas entidades durante
el periodo analizado.

Para finalizar esta seccidn, resulta relevante
recordar que el uso del IPLM como medida de
productividad ofrece bondades importantes
cuando se esta estudiando el cambio de la pro-
ductividad a través del tiempo, ya que como se
comentd al inicio de esta seccion, la construccién
de dicho indice se realiza de manera mas fina
respecto de una variable autoconstruida, pues
toma en cuenta detalles relevantes de los pre-
cios de los productos que componen el indice
y reconoce la diversidad de las clases de acti-
vidad industrial entre entidades. Por otro lado,
la construccién de la PMT nos permite analizar
y dimensionar los niveles de productividad, asi
como realizar comparaciones entre entidades en
un mismo periodo temporal, con la salvedad de
que realiza una contabilidad menos precisa de la
productividad laboral en el tiempo toda vez que
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el ajuste de la variacion en precios se realiza por
medio del INPP sin petroéleo.

Modelo econométrico

Para identificar el efecto de la 1ED sobre la pro-
ductividad laboral en la industria manufacturera
de las entidades del pais se emplea como punto
de partida el modelo utilizado por Baiashvili y Ga-
ttini (2020) y Gust y Marquez (2004):°

(1) Ayie = pAi-i + 0Xieos + YIED -1 + 8.+ €+ W

Donde el término Ay, eslatasa de crecimien-
to de la productividad laboral del sector manufac-
turero en la entidad 7 durante el tiempo t,” IED;:
es la IED manufacturera como porcentaje del PIB
de dicho sector en la entidad i rezagada un perio-
do; Xi-: esun vector de variables de control (con
un rezago) que influyen sobre el crecimiento eco-
némico, donde las variables se rezagan un perio-
do con la finalidad de atenuar posible problemas
de causalidad inversa (Baiashvili y Gattini 2020;
Gust y Marquez, 2004). Por su parte, 8.y € re-
presentan efectos fijos de tiempo y entidad fede-
rativa respectivamente, mientras que L. corres-
ponde al término de error. Siguiendo la practica
comun en la literatura se agrega la variable de-
pendiente rezagada (Belorgey et al. 2006; Bour-
les y Cette, 2005, 2007; Dimelis y Papaioannau
2010; Vergeer y Kleinknecht, 2014). La variable
rezagada de la tasa de crecimiento se incorpora
debido a la persistencia temporal de la estructura
productiva en las entidades federativas, en la 1ED

¢ Belorgey et al. (2006), Bourles y Cette (2005, 2007)
han empleado especificaciones similares para anali-
zar los efectos de la inversion como porcentaje del PIB
y la inversion en el sector telecomunicaciones, si bien
en dichos estudios se utilizan los valores contempora-
neos de las variables explicativas.

Dado que muchas de las variables empleadas en el
andlisis estan disponibles con frecuencia anual se de-

cidié calcular el promedio por afio de dicha variable.

y en la infraestructura fisica disponible que, de no
incorporarse en el modelo, arrojaria estimadores
sesgados e ineficientes en los determinantes de la
tasa de crecimiento de la productividad laboral.
Bourles y Cette (2005, 2007) argumentan que la
incorporacion de dicho término permite la posi-
bilidad de capturar un impacto continuo de las
variables explicativas en la productividad laboral,
lo cual es relevante ya que el impacto de variables
como la infraestructura y la 1ED pueden reflejar-
se durante varios afios y no solo en un punto en
el tiempo. Un coeficiente positivo en la variable
dependiente rezagada indica que el impacto de
largo plazo generado por las otras variables ex-
plicativas es mayor al impacto de corto plazo; lo
contrario sucede cuando el citado coeficiente es
negativo. En principio, el coeficiente puede tomar
cualquier signo con la dnica restricciéon de ser
menor a 1 (en términos absolutos).

La 1ED fue modelada como un determinante en-
doégeno de la productividad debido a que la causa-
lidad entre esta variable y la productividad podria
darse en ambos sentidos. En efecto, un incremento
en la productividad podria ser generado por la
IED a través de cadenas de produccion, imitacion
de procesos productivos, creacion de nuevos
productos y procesos, asi como capacitacién en
el empleo (Zhao y Zhang, 2010), o incluso porque
permite la creacién de empleo y acumulacion de
capital fisico (Mitze y Ozyurt, 2014). No obstante,
también podria ocurrir que aquellas entidades
manufactureras que presentan un elevado nivel
de productividad laboral tiendan a atraer mayores
flujos de 1ED. Adicionalmente, existe la posibilidad
de que existan variables no observadas u omitidas
en el modelo que estén correlacionadas en forma
positiva o negativa con la IED, y que generen una
sobreestimacion o subestimacion de su impacto,
como podrian ser los niveles de desplazamiento
de inversién privada doméstica (Fillat y Woerz,
2011) o el hecho de que algunas de las empresas
transaccionales restrinjan la difusiéon de tecnolo-
gias y la innovacién (Zhao y Zhang, 2010).
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El vector de variables de control contiene di-
versos factores que usualmente se emplean en
la literatura y que influyen sobre el crecimiento
econdmico. En especifico, se utilizan controles
de capital humano, cambios en el uso del factor
trabajo, capital fisico o infraestructura, grado de
apertura comercial y de desarrollo financiero e
inflacion. El capital humano se mide a través del
porcentaje de la poblacién ocupada en las manu-
facturas con 13 o mas afios de escolaridad, y se
introduce ya que dicho factor mejora las capaci-
dades laborales del individuo. De acuerdo con la
teoria del capital humano los niveles de escolari-
dad influyen directamente sobre la productividad
y los salarios de los individuos (Shultz, 1975). En
especifico, la escolaridad mejora las capacidades
laborales del individuo y potencializa su adapta-
cién a las nuevas tecnologias, lo que a su vez per-
mite un mayor crecimiento de la productividad.
Similarmente, Harris (2002) asevera que el capi-
tal humano juega un papel preponderante en el
crecimiento de una economia y consecuentemen-
te en su productividad, principalmente por medio
de dos canales: el primero se basa en la idea de
que mayor capital humano facilita los efectos de
derrama del conocimiento y esto incrementa to-
dos los factores de la produccion, y el segundo es
por medio del efecto generado sobre la produc-
cién y la adopcién de nuevas tecnologias al adqui-
rir mayores habilidades. Adicionalmente, Kremer
y Thomson (1993) sugieren la existencia de com-
plementariedades intergeneracionales en capital
humano que incentivan la productividad, como
cuando un trabajador calificado sin experiencia
se beneficia de otros trabajadores con el mismo
nivel educativo pero de mayor experiencia.

La acumulacién de capital fisico ha sido iden-
tificada como una fuente de crecimiento econé-
mico en los modelos tradicionales de crecimiento
econdmico (Solow, 1957), toda vez que incremen-
ta la productividad del factor trabajo y aumenta
la capacidad productiva de las empresas. Siguien-
do a Mitra, Varoudakis y Veganzones-Varoudakis

(2002), se incluye como variable de capital fisico
un indice que aproxima la dotaciéon de infraes-
tructura por entidad federativa. Dicho indice fue
calculado por medio de la técnica de componen-
tes principales y toma en cuenta variables de in-
fraestructura carretera, férrea, de transporte, de
telecomunicaciones, social, financiera, eléctrica,
turisticay financiera.? Dado que los indices forma-
dos mediante componentes principales pueden
tomar valores negativos, se decidié normalizar
esta variable en un rango de 0 a 1. La construc-
cion de este indice permite considerar nueve va-
riables de infraestructura en un solo indice, por
lo que evita problemas de multicolinealidad entre
dichas variables y ahorra grados de libertad que
son muy importantes en la implementacién de
modelos dindmicos de panel estimados por me-
dio del método generalizado de momentos, debi-
do a la gran cantidad de instrumentos que estos
emplean. En este sentido, el citado indice podria
representar una mejora respecto de estudios
que solamente emplean una o dos variables de
infraestructura en su modelo (tradicionalmente
kilobmetros de carretera o de vias férreas, y den-
sidad telefonica).

Los cambios en el uso del factor trabajo son
capturados por medio de la tasa de crecimiento
del empleo, la cual fue estimada empleando da-
tos de la EMIM. Esta variable ha sido utilizada en
diversos documentos como factor de control (Be-
lorgey et al. 2006; Bourles y Cette, 2005, 2007).°
Como medida del grado de apertura comercial se
emplean las exportaciones manufactureras como
proporcion del PIB de ese sector, dicha variable se
introduce en el modelo ya que una mayor aper-
tura comercial incentiva la especializacidn, el uso

8 Para conocer detalles de la construccién del indice
véase Anexo A.

9  Otros estudios que buscan medir el impacto sobre
la productividad laboral total utilizan la tasa de cre-
cimiento poblacional. Véase por ejemplo Alfaro et al.
(2004).
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de las ventajas comparativas y la mayor eficien-
cia (Dimelis y Papaioannau, 2010). Asimismo, se
argumenta que el comercio internacional es un
canal importante en el uso y adaptacion de la tec-
nologia (Feenstra, Markusen y Zeile, 1992; Mar-
kusen y Venables, 1999) y eventualmente, en in-
crementos en la productividad laboral (Sjoholm,
1997). Ademas, y de acuerdo con Feder (1983),
el sector exportador mejora la productividad la-
boral ya que genera externalidades positivas al
resto de la economia por medio de la innovacion
tecnoldgica, esta asociado con el aprovechamien-
to de las economias a escala, y enfrenta mayores
niveles de competencia.

Por su parte, el grado de desarrollo financie-
ro es medido por la proporcién de la cartera de
crédito total como porcentaje del PIB. Acorde con
Alfaro et al. (2004) el desarrollo financiero puede
afectar el crecimiento econdmico e incluso podria
influir sobre los efectos de IED en el crecimiento
econdmico. En especifico, se sefiala que la falta
de un sistema financiero bien desarrollado puede
limitar los impactos positivos de la IED sobre el
crecimiento econémico. Adicionalmente, ha sido
documentado que los mercados financieros pue-
den ayudar a reducir los costos de transaccién y
estimular una mejor asignacion del capital en los
proyectos que producen mayores rendimientos
y, por lo tanto, mejorar las tasas de crecimiento
en la economia (McKinnon, 1973). Finalmen-
te, siguiendo estudios como los de Alfaro et al.
(2004), Baiashvili y Gattini (2020) y Carkovic y
Levine (2005), se incluy¢ la inflacién por entidad
federativa como variable de control, esto con la
finalidad de controlar debido a la incertidumbre
o inestabilidad macroeconémica durante el pe-
riodo de estudio. La inflacion por entidad federa-
tiva es estimada por medio del indice de Precios
al Consumidor (1pc) por ciudad estimado por el
INEGI y su ponderador correspondiente.!’ En la

10 El menor nivel geografico de los indices de precios de

genéricos en el Indice Nacional de Precios al Consu-

Tabla 1 se presenta una descripcién de cada una
de las variables utilizadas en el modelo, asi como
sus unidades de medida en las que se incorporan
en las regresiones y las fuentes de informacion.
Para estimar la ecuacidn (1) se utiliza el méto-
do general de momentos (MGM) empleando tanto
la propuesta de Arellano y Bond (1991), MGM-AB,
como la de Blundell y Bond (1998), MGM-BB. Sin
embargo, se eligen como estimaciones principa-
les las calculadas por el MGM-BB, ya que generan
estimadores mas robustos que los obtenidos por
medio del estimador MGM-AB, cuando la varianza
de los efectos del panel en relacién a . es relati-
vamente grande o cuando el proceso autorregre-
sivo es persistente en el tiempo.'! Esta estimacion
permite controlar por la endogeneidad de la 1ED
empleando variables rezagadas como instrumen-
tos, asi como por la dependencia intertemporal

midor (INPC), asi como de ponderadores geograficos,
son ciudades. Entonces, dado el indice de precios de
las ciudades al interior de cierta entidad y los ponde-
radores de las mismas ciudades, el indice de precios
de la entidad se obtiene como el promedio ponderado
de los indices de precios de las ciudades. En estados
donde solamente se levanta la informacién en una
ciudad como el area metropolitana de Monterrey o
Aguascalientes, la inflaciéon de la entidad correspon-
de a ese dato pues es la Unica ciudad que compone
a la entidad. El indice de precios de una entidad con
mas de una ciudad, por ejemplo, Michoacan, se obtie-
ne como el promedio ponderado de los precios de las
ciudades que le componen. En el ejemplo de Jacona y
de Morelia, la suma de ponderadores regionales de las
dos ciudades sefaladas corresponden al ponderador
de Michoacan.

11 El método de Blundell y Bond (1998) impone condi-
ciones adicionales de momentos en las cuales las dife-
rencias rezagadas son usadas como instrumentos en
la ecuaciéon en niveles, ademas de las condiciones de
momento en donde se usan las variables rezagadas en
niveles como instrumentos de la ecuacién en diferen-

cias.
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de la variable explicada al incluir un rezago de la
misma. Ademads, permite incorporar efectos fijos
por entidad federativa para asi controlar por va-
riables no observables que no cambian en el tiem-
po (Baltagi y Rich, 2005).

Los modelos se estiman asumiendo ala /ED._,
como variable endégena (es decir, se permite que
esta variable este correlacionada con el error en t
y en periodos previos) y al resto de las variables
de control se asume que son estrictamente exdge-
nas. E1 MGM-AB aplica diferencias a la ecuacién (1)
y utiliza las siguientes condiciones de momentos:

E[Ayis (Wi — Mie-1)] = 0 para s > 1t = 3,..T.
E[IEDiv(tfl)fs . (“,,',[ - ui,tfl)] =0 para s > 1t= 3,T
E[Xi,(t—l)—s : (Hi,t - “i,t—l)] =0 para todo s yt.

Las condiciones adicionales de momento im-
puestas por el MGM-BB sobre la ecuacion en nive-
les (ecuacion (1) sin tomar diferencias) son:

E[(Ayi,H - Ayi,t—s—l) : (ei + Hi,t)] =0 para s = 1.

E[(IED-1-s — IED y-1-5-1) - (€&, + Wi)] = 0
para s = 1.

E[(Xi,<z—1)—s - Xi,(c—1)—x—1) : (81' + “zi,c)] =0 para s = 1.

Cabe sefialar que la calidad de los estimado-
res obtenidos a través de la técnica generalizada
de momentos depende de dos factores (Arellano
y Bond, 1991): a) que el término de error de la
ecuacion en primera diferencia no esté serial-
mente correlacionado; b) la validez de la ma-
triz de instrumentos. Por esta razon se realizan
las pruebas de correlacion serial de Arrellano y
Bond, asi como la prueba de sobre identificacién
de instrumentos de Sargan. Las estimaciones son
realizadas empleando el estimador de dos pasos
aplicando errores estandar robustos. Dichos esti-

madores tienen mayor precisién que los estima-
dores GMM de un solo paso, si bien es necesario
aplicar una correccién en los errores estandar ya
que estos tienden a estar subestimados (Arellano
y Bond, 1991).%2

Estadisticas descriptivas
En la Tabla 2 se puede observar la estadistica
descriptiva de las variables econémicas que son
empleadas como variables explicativas en el mo-
delo econométrico, se presentan los estadisticos
correspondientes al promedio, fecha inicial y final
del periodo bajo andlisis.!* Es posible observar
que las tasas anuales de crecimiento del empleo
registraron en el agregado variaciones muy pe-
quefias en el periodo de andlisis. Por su parte, los
flujos de IED como proporcion del PIB son mayores
en el afio 2015 que en 2008; si bien dicha variable
cambia constantemente en el tiempo y entre enti-
dades, el valor promedio durante todo el periodo
fue de 8.8%. Asimismo, se observa que la variable
de infraestructura normalizada registra un valor
mas alto al finalizar el periodo de analisis, mien-
tras que el porcentaje promedio de la poblacién
con 13 o mas afios de escolaridad se increment6
de 10.2% a 12.9% de 2008 a 2015. En referencia
a la variable de desarrollo financiero se observa
que dicha variable registra niveles promedio mas
elevados en 2015 comparado con 2008. Los datos
también indican que las exportaciones promedio
como proporcion del PIB manufacturero aumen-
taron. En contraste, se observan niveles de infla-
cion promedio por entidad federativa mas bajos
en 2015 en relacién con los observados en 2008.
Las estadisticas descriptivas agregadas de
las variables recién analizadas muestran, en al-
gunos casos, poca variaciéon durante el periodo
temporal estudiado. Sin embargo, es importante

12 Se aplica la correccién propuesta por Windmeijer
(2005) e implementada por el software STATA.
13 Se presenta 2008 en lugar de 2007, ya que algunas va-

riables estan medidas en tasa de crecimiento.
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seflalar que existe un alto grado de heterogenei-
dad una vez que se analizan los datos por entidad
federativa (Tabla 3). Por ejemplo, se encuentran
entidades con proporciones elevadas de IED en
relacion con el PIB manufacturero como Baja Ca-
lifornia Sur y Zacatecas, mientras que otros como
Tabasco, Sinaloa, Durango y Chiapas cuentan con
valores muy bajos. Asimismo, es posible observar
una gran heterogeneidad en la infraestructura;
por un lado, la Ciudad de México y Nuevo Ledn
cuentan con niveles muy elevados, por otro lado,
entidades como Oaxaca y Chiapas muestran los
menores indices de infraestructura. En referencia
a las tasas de crecimiento del factor trabajo (em-
pleo) se observa que, si bien los cambios en dicha
variable no son tan grandes, si existe heteroge-
neidad entre entidades (algunas mostrando tasas
positivas y otras tasas negativas). En términos de
capital humano también se muestran diferencias
significativas: la Ciudad de México, Tamaulipas,
Nuevo Leén y Coahuila cuentan con proporcio-
nes mas elevadas de la poblacién con 13 o mas
afios de escolaridad, mientras que las proporcio-
nes mas bajas se presentan en Guerrero, Oaxaca y
Chiapas. En relacién con las exportaciones como
proporcién del PIB se observa que los estados del
norte del pais como Chihuahua, Baja California y
Tamaulipas presentan los mayores niveles. Por su
parte, la variable indicativa de desarrollo finan-
ciero manifiesta sus mayores niveles en Ciudad
de México y Nuevo Ledn. En contraste, los niveles
mas bajos de esta variable se registran en Tlax-
cala, Guerrero y Chiapas. Finalmente, también se
identifican ciertas diferencias en los niveles de
inflacion.

Resultados

La ultima columna de la Tabla 4 presenta las es-
timaciones de la ecuacién (1) cuando se emplea
IPLM para estimar la tasa de crecimiento de la
productividad laboral (variable dependiente) y
se utiliza el MGM-BB. Con la finalidad de verificar
la robustez de los resultados y/o estabilidad del

modelo se presentan diversas especificaciones en
las primeras seis columnas. La primera columna
muestra el modelo base en donde ademas de la
IED se incluye la tasa de crecimiento del empleo.
En las columnas 2 a la 6 se incluyen por separado
los controles relacionados con la infraestructura,
escolaridad, apertura comercial, inflacién y grado
de desarrollo financiero, en ese orden.'* Las inter-
pretaciones se realizaran tomando el modelo mas
completo que aparece en la columna 7.1°

Cabe senalar que todas las especificaciones
econométricas satisfacen las pruebas de sobre
identificacion de Sargan, y de correlacién serial
de Arellano-Bond mostrando que se rechaza la
ausencia de correlacién serial de primer orden,
pero no se puede rechazar la ausencia de corre-
lacién de segundo orden. Lo anterior sugiere la
correcta especificacion de los modelos estimados.
Asimismo, vale la pena recordar que la ecuacién
bajo andlisis no puede ser estimada mediante mi-
nimos cuadrados ordinarios o métodos tradicio-
nales de panel como efectos fijos pues generaria
estimadores sesgados, toda vez que la ecuacion a
estimar contiene un rezago de la variable depen-
diente. Sin embargo, debe aclararse que los coefi-
cientes de los modelos dindmicos de panel refle-
jan efectos de corto plazo mas que estimaciones
de largo plazo.

La evidencia sugiere que la IED como propor-
cién del P1B manufacturero (rezagada un perio-
do) tiene un impacto positivo y estadisticamente

1* Para realizar las estimaciones se restringi6 el nimero
de regazos a 3, tanto en la variable dependiente como
en las variables explicativas, ya que un niimero muy
elevado de instrumentos cuando el nimero de obser-
vaciones en el tiempo es limitado puede generar que
las estimaciones de GMM sean sesgadas e ineficientes
(Kiviet, 1995).

15 Los resultados son similares si se reestima el modelo
empleando como variable dependiente la productivi-
dad por hora de trabajo. Los resultados estan disponi-

bles bajo peticién en caso de que asi se requieran.
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significativo sobre la tasa de crecimiento anual
de la productividad laboral manufacturera. Dicho
resultado se mantiene en todas las especificacio-
nes.'® En particular, un incremento de un punto
porcentual (pp) en la proporcién de la IED manu-
facturera respecto del PIB, se asocia a un aumento
de 0.08 puntos porcentuales en la tasa de creci-
miento del IPLM (columna 7). Para dimensionar el
efecto, podria considerarse como ejemplo la dis-
tancia promedio en el periodo 2007-2015 entre
Chiapas y Chihuahua en los niveles de 1IED como
proporcién del PIB manufacturero, la cual es un
poco mas de 10 pp. Asi, el modelo sugiere que si
Chiapas lograra un incremento de 10 pp en la IED
como proporcién de su PIB de las manufacturas
en un afio dado, la tasa anual de productividad
laboral en ese sector se aumentaria en promedio
0.8 pp el siguiente afio. Este resultado es consis-
tente con otros estudios, para el caso mexicano,
que presentan evidencia de una relacién positiva
entre la IED y la productividad laboral (Casanue-
va y Rodriguez, 2009; Mendoza y Cabrera 2014;
Olechko 2004). Una posible explicaciéon a esto
puede encontrarse en Mitze y Ozyurt (2014),
quienes argumentan que la IED representa una
forma efectiva de crear empleo y acumular capi-
tal, lo cual, a su vez, incrementa la productividad
del empleo. Otro posible canal de transmisién de
la 1ED a la productividad laboral es a través de la
llegada de empresas transnacionales que cuentan
con sistemas de produccién mas eficientes e inte-
grados a las cadenas de valor global en relacion
con su contraparte doméstica.

En referencia a las variables de control, la ini-
ca que muestra un coeficiente estadisticamente
significativo es la tasa de crecimiento del empleo
y cuenta con el signo esperado (negativo). El res-
to de las variables no cuenta con significancia
estadistica, si bien todas de ellas cuentan con los

16 Estos resultados van en linea con los de Alfaro (2003)

que encuentra un efecto positivo de la IED en el sector

manufacturero de la economia.

signos esperados -excepto el de la inflaciéon-. No
obstante, debe recordarse que la especificacion
econométrica empleada permite controlar Unica-
mente por la posible endogeneidad delaIED y que
los coeficientes reflejan relaciones de corto plazo.
Asi, los coeficientes correspondientes al resto de
las variables deben ser tomados con precaucion,
pues probablemente todos ellos muestran rela-
ciones endégenas con el crecimiento econémico
del sector manufacturero.’

Como ejercicio adicional se estimaron las mis-
mas especificaciones econométricas presentadas
en la Tabla 4, pero empleando MGM-AB, también
conocido como estimador de diferencias del
MGM. Los resultados se presentan en la Tabla 5.
En general se observa que, en todas las especifi-
caciones, la variable indicativa de la IED muestra
efectos positivos y estadisticamente significativos
sobre la tasa de crecimiento de la productividad
laboral de las manufacturas. Asimismo, destaca
que los coeficientes relacionados con dicha va-
riable son mayores (practicamente el doble) a los
registrados en la Tabla 4.'® Ademas, nuevamente
se registra un coeficiente negativo y estadistica-
mente significativo de la tasa de crecimiento del
empleo sobre la tasa de crecimiento de la produc-
tividad laboral. Sin embargo, el coeficiente rela-

17 Se replicaron las estimaciones de la Tabla 4 pero

excluyendo a las entidades petroleras (Campeche y
Tabasco). Los resultados muestran que la conclusién
principal es la misma y que los coeficientes corres-
pondientes a la variable de interés son similares. Esto
probablemente se deba a que la presente investiga-
cion se enfoca especificamente en la productividad
laboral del sector manufacturero en lugar de en la
productividad laboral general de las entidades, donde
posiblemente si se obtengan resultados muy distintos
dada la importancia de la mineria petrolera en dichos
estados.

18 Baiashvili y Gattini (2020) también encuentran coe-

ficientes mayores al emplear el estimador MGM-AB en

relacién con el MGM-BB.
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cionado con la infraestructura muestra un signo
contraintuitivo y con significancia estadistica, por
lo que dicha variable podria no estar capturando
toda la infraestructura de las entidades.

Otro ejercicio adicional se presenta en la Tabla
B1 (Anexo B), la cual muestra las estimaciones
del modelo de referencia ecuacién (1) utilizando
los dos métodos empleados: MGM-BB y MGM-AB,
pero empleando como variable dependiente el
PMT analizado en la tercera seccidn del presen-
te documento. En este caso se observan efectos
positivos y estadisticamente significativos de la
variable 1IED como proporcién del pIB del sector
manufacturas sobre la tasa de crecimiento de la
productividad laboral cuando se emplea el MGM-
AB. Sin embargo, el coeficiente carece de signifi-
cancia estadistica cuando se utiliza MGM-BB. No
obstante, la tasa de crecimiento del IPLM repre-
senta una mejor forma de capturar la evolucion
de la productividad laboral que el PMT.

Como ejercicio final, las Tablas 6 y 7 presen-
tan estimaciones similares a las de las Tablas 4
y 5, pero empleando como variable dependiente
la tasa de crecimiento de la productividad laboral
calculada con base en una medida de valor agre-
gado. En especifico, se estima la productividad
laboral utilizando la razén del pIB por entidad
federativa para el total de las industrias manu-
factureras a precios constantes de 2013 (INEGI),
y la poblacién ocupada en el sector de las manu-
facturas reportada por la Encuesta Nacional de
Ocupaciéon y Empleo (ENOE). Ademads, en lugar
de emplear la tasa de crecimiento del empleo de-
rivada de la EMIM (como variable explicativa) se
utiliza una variable analoga construida a partir de
la ENOE."

19 Se decidi6é emplear la variable contemporanea y la re-
zagada de la tasa de crecimiento del empleo, dado que
al incluir solo la dltima (como en las especificaciones
anteriores) el signo de dicha variable era contraintui-
tivo y generaba resultados poco estables al cambiar

de especificacién. Dado que la variable dependiente y

En términos generales, la Tabla 6 muestra que
la variable de IED como proporciéon del PIB ma-
nufacturero cuenta con coeficientes positivos en
todas las especificaciones, no obstante dichos es-
timadores son estadisticamente significativos en
las columnas 1 y 4, y en el margen de la signifi-
cancia en la columna 6, los coeficientes son 0.068,
0.057 y 0.054 respectivamente. En el resto de las
especificaciones los coeficientes toman valores
positivos entre 0.036 y 0.047 y la probabilidad
de significancia se encuentra entre 0.3 y 0.4. Asi,
la evidencia a favor de efectos positivos de la IED
sobre la tasa de crecimiento del PIB de las manu-
facturas no es del todo contundente como cuando
se analiza sobre la tasa de crecimiento del 1PLM,
ya que en todas las especificaciones los coeficien-
tes son positivos y no se encuentran muy aleja-
dos de la significancia estadistica. Incluso, si se
usan los errores estandar tradicionales del MGM
(en lugar de los errores estandar con la correc-
cion propuesta por Windmeijer), los coeficientes
son estadisticamente significativos en todas las
especificaciones. Cabe sefialar que todas las es-
pecificaciones presentadas satisfacen las pruebas
de Sargan y de Arellano-Bond para garantizar la
correcta especificacion del modelo.

Por otro lado, es posible identificar que los re-
sultados son uniformes y a favor de la significan-
cia estadistica cuando se emplea el MGM-AB como
método de estimacion, pues en todas las especifi-
caciones de la Tabla 7 se observa un coeficiente
positivo y estadisticamente significativo de la 1IED
(como proporciéon del PIB manufacturero) sobre
la tasa de crecimiento del PIBMT. En este caso
los coeficientes de la variable de interés toman

la medicién de la tasa de crecimiento del empleo son
distintas, se pueden emplear diferentes especificacio-
nes a las mostradas en las Tablas 4 y 5 con la finalidad
de presentar modelos que satisfagan las pruebas co-
rrespondientes. En este caso, se utilizan tres rezagos
de la variable dependiente y dos rezagos de las varia-

bles explicativas como instrumentos.
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valores entre 0.11 y 0.122 (el cual se observa en
la columna 7). Asimismo, es necesario notar que
al igual que cuando se emplea el IPLM para me-
dir la productividad laboral, la magnitud de los
coeficientes es mayor cuando se utiliza el MGM-
AB en comparacion con su contraparte estimada
via el MGM-BB. En este caso especifico, se puede
concluir que la evidencia es robusta independien-
temente de la especificacién y sugiere un efecto
positivo y significativo de la 1ED sobre la tasa de
crecimiento del PIBMT. Nuevamente todas las es-
pecificaciones presentadas satisfacen las pruebas
de correlacion serial de Arellano-Bond y de sobre
identificaciéon de Sargan.

Dado que existen ciertas diferencias en los re-
sultados (en la magnitud de los coeficientes y el
grado de significancia estadistica en algunas de
las especificaciones) al emplear PIBMT y el 1PLM
es conveniente analizar las ventajas y desventa-
jas que existen entre ellos. Como se menciono, el
IPLM al ser una medida basada en producto total,
es mas sensible a cambios en el uso de los insu-
mos intermedios, por lo que existe la posibilidad
de que este factor sea lo que esté generando el
coeficiente positivo y significativo en dichas es-
timaciones. Sin embargo, el IPLM hace un mejor
trabajo que el PIBMT para evitar que la variacion
en la productividad laboral sea el resultado de
un incorrecto tratamiento de los precios y/o del
indice empleado para deflactar. Estos elementos
son importantes pues la evolucién del PIBMT de-
pende del indice de precios que se utiliza para
deflactarlo, sobre todo si se considera que la tasa
de crecimiento anual de los precios es superior a
la tasa de crecimiento de la productividad laboral
en el periodo analizado.

Otra de las ventajas de utilizar el IPLM y no
el PIBMT es que el primero realiza una contabi-
lidad mas precisa del factor trabajo, mientras la
medicién de los trabajadores y las horas trabaja-
das en el 1PLM corresponden exactamente a los
mismos datos de producciéon (ambos generados
por la EMIM), los del PIBMT son estimados a par-

tir de la ENOE y no corresponden exactamente a
las unidades de valor agregado reportadas. Ade-
mas, de acuerdo con la Organisation for Econo-
mic Co-operation and Development (0ECD, 2001),
si se usa informacion de las encuestas aplicadas
a hogares para medir el factor trabajo deberia
aplicarse una correccién por migracion de traba-
jadores entre estados, o porque los trabajadores
viven en entidades distintas a donde laboran. Fi-
nalmente, la construccion del PIBMT se basa en
una simple suma para contabilizar el factor tra-
bajo, mientras el IPLM hace un andlisis mas cuida-
doso que involucra la estimacion de un indice que
considera promedios mensuales de ocupacién y
sumas ponderadas.?

Por lo tanto, los factores mencionados podrian
estar influyendo en las diferencias observadas en
la magnitud de los coeficientes y el grado de signi-
ficancia estadistica de la IED como proporcidn del
PIB manufacturero sobre las dos medidas de pro-
ductividad laboral empleadas. Asi, considerando
la discusion anterior, y los resultados presenta-
dos en las Tablas 4 a 7, se sugiere que existe un
efecto positivo y estadisticamente significativo de
la IED (como proporcién del PIB manufacturero)
sobre la tasa de crecimiento de la productividad
laboral en México durante el periodo de andlisis.
Sin embargo, este resultado no es estadistica-
mente significativo en algunas de las especifica-
ciones en donde se utiliza el PIBMT para medir
la productividad laboral, por lo que no se puede
descartar que los resultados derivados al utilizar
el IPLM sean la consecuencia de un uso distinto en
los insumos intermedios y no de una mayor pro-
ductividad laboral.

Cabe sefialar que las estimaciones aqui pre-
sentadas consideran posibles problemas de endo-
geneidad y/o variable omitida entre la producti-

20 De acuerdo con la 0EcD (2001), el uso de indices del
factor trabajo constituye una mejor forma de contabi-
lizar el factor trabajo que una simple suma de horas o

trabajadores.
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vidad laboral y la IED. No obstante, este problema
puede aun persistir en otras variables incluidas
en el analisis por lo que los resultados deben to-
marse con precaucion. Ademas, las estimaciones
en este documento no consideran la dimensién
geografica espacial entre entidades federativas
que puede ser importante en variables como la
infraestructura y la IED, por lo que su estudio es
importante en futuras investigaciones relaciona-
das con el tema.?! Adicionalmente, existen otras
posibles determinantes de la productividad labo-
ral que pueden ser consideradas en estudios futu-
ros como la criminalidad y la inversién en tecno-
logia y comunicaciones, por mencionar algunos.

Conclusiones

La productividad laboral es, en el largo plazo, el
principal determinante del nivel de vida de un
pais, por el impacto que esta tiene sobre los sala-
rios, los precios de los productos y los costos de
las empresas. Asimismo, la productividad laboral
estd directamente relacionada con el crecimien-
to economico, el cual influye sobre los niveles de
bienestar de los habitantes de un pais o region.
No existe un consenso en la literatura sobre los
efectos de la 1ED en la productividad laboral, y la
literatura relacionada con el tema es escasa en
México.

El presente estudio utiliza la heterogeneidad
en la productividad laboral manufacturera entre
las entidades federativas del pais con la finalidad
de identificar el impacto de la IED sobre la produc-
tividad laboral manufacturera. Empleando el MGM,
y controlando por diversas variables que influyen
sobre la productividad, se muestra evidencia que

21 LaIED en una entidad federativa puede verse influen-

ciada por la IED de los estados vecinos. Por ejemplo,
es mas probable que se abra una planta de autopartes
en una entidad vecina en donde existe una armadora
automotriz, o que las inversiones se realicen en areas
geograficas con mejor infraestructura en sus alrede-

dores.

indica que la IED es un determinante importante
de la tasa de crecimiento de la productividad labo-
ral manufacturera medida a través del IPLM, cons-
truido y publicado por INEGI a partir de una sola
fuente (EMIM). Dichos resultados se mantienen
empleando distintas especificaciones econométri-
cas y métodos de estimacién. Por su parte, cuando
se mide la productividad laboral a través del piB-
MT, se observan coeficientes positivos y estadisti-
camente significativos en todas las especificacio-
nes estimadas por medio del MGM-AB, mientras
que cuando la estimacidn se realiza por medio del
MGM-BB, el coeficiente no resulta estadisticamente
significativo en algunas especificaciones; si bien se
observa un coeficiente positivo en todas ellas, y las
especificaciones no significativas se encuentran,
en su mayoria, no muy alejadas de los limites esta-
disticos de significancia.

La evidencia presentada en este documento
sugiere que se deben seguir estimulando politicas
de apertura comercial que incentiven la entrada
de IED en las distintas regiones del pafs, a fin de
incrementar la productividad laboral en la in-
dustria manufacturera. Dichos incrementos en la
productividad laboral son de la mayor relevancia
pues influyen directamente sobre los salarios, el
empleo y el nivel de vida de la poblacidn, y sobre
la eficiencia productiva de las empresas y el cre-
cimiento econémico de las entidades federativas.
Asimismo, es deseable impulsar una mayor diver-
sificacién de los mercados de origen de la 1IED dado
que la mayoria de esta procede de Estados Unidos
y no es conveniente depender de una sola fuente.

Respecto del marco juridico y los acuerdos in-
ternacionales sobre inversiones, son fundamen-
tales a fin de mantener e impulsar los flujos de
inversion extranjera, ya que las empresas inter-
nacionales requieren de reglas claras y que estas
no cambien constantemente para poder realizar
inversiones de largo plazo y de tamafio conside-
rable. De lo anterior se deriva que es primordial
que los distintos niveles de gobierno en México
conozcan el marco juridico nacional e internacio-
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nal en materia de inversién y fomenten un clima
de certeza juridica, pues ello les brindara mayo-
res oportunidades para atraer inversiones a sus
localidades.

El desarrollo de una marca de la region, el es-
timulo a la competencia, la reduccién de tramites
y costos de hacer negocios, asi como la simplifi-
cacion de tramites y de tiempos requeridos para
abrir negocios, son otros de los elementos que
podrian estimular la 1ED y la inversién nacional.
Por lo tanto, se recomienda incentivar este tipo
de politicas en las distintas regiones de México.

Adicionalmente, nuestro andalisis indica la
existencia de una gran heterogeneidad en la pro-
ductividad laboral en las distintas entidades fede-
rativas. Asi, con la finalidad de promover la con-
vergencia en productividad, y por lo tanto de los
niveles de vida, se vuelve fundamental estimular
la1ED en las regiones o estados mas rezagados. No
obstante, la atracciéon de 1ED también se ve influi-

da no solo por las politicas gubernamentales sino
por otras variables estructurales como los niveles
de infraestructura, capital humano, seguridad y la
capacidad innovadora.

En suma, la evidencia presentada en este do-
cumento sugiere que uno de los canales a través
de los cuales la IED puede contribuir al desarrollo
econémico de las entidades federativas es el de
aumentos en la productividad laboral, la cual a su
vez influye sobre los salarios de los trabajadores
y la eficiencia productiva de las empresas. Sin em-
bargo, es necesario seguir estudiando los efectos
de la 1ED sobre la productividad laboral y el creci-
miento econdémico en México; en investigaciones
futuras podrian considerarse efectos de comple-
mentariedad entre la IED y la educacion (Borenz-
tein etal, 1998), o la1ED y el desarrollo financiero
(Alfaro et al.,, 2004), o la IED y el nivel de ingresos
o la fortaleza de las instituciones (Baiashvili y Ga-
ttini, 2020).
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Figura 1
Evolucién de la productividad laboral de las manufacturas en el nivel nacional,
2007-2015
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2015).

Figura 2
Cambio en la productividad laboral, 2007-2015
Tasa de crecimiento promedio anual compuesta (porcentaje)
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Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI (2015).
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Figura 3
Productividad laboral relativa
Cociente entre la de productividad laboral manufacturera de la entidad y la del pais
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Fuente: Elaboracién propia con base en la EMIM.
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Tabla 1
Variables del modelo

Variable Unidad de medida Fuente
indice de Productividad Laboral de las Manufacturas Tasa de crecimiento EMIM
PMHT Tasa de crecimiento EMIM
Escolaridad (poblacién con 13 o mas afios) Proporcidn (logaritmos) ENOE
Inversion extranjera directa Porcentaje del pIB INEGI

manufacturero
Empleo EMIM Tasa de crecimiento EMIM
Infraestructura (Indice de Componentes Principales)”/  Indice normalizado (logaritmos) INEGI
Exportaciones Proporcién del piB INEGI

manufacturero (logaritmos)

Credito total Porcentaje del piB (logaritmos) Banco de México/INEGI

Inflacion Tasa de crecimiento del 1Pc INEGI

Notas: Todas las variables explicativas entran rezagadas en un periodo en especificacién econométrica.
Las fuentes y unidades de medida de las variables utilizadas para construir el indice de Infraestructura se pueden consultar en la Tabla

A1l.

Tabla 2
Estadisticos descriptivos, 2008, 2015

2008 2015 2007-2015
Promedio  Desviacion = Promedio  Desviacion Promedio  Desviacion
estandar estandar estandar
Inversion extranjera directal 0.055 0.053 0.096 0.158 0.088 0.144
Infraestructura 0.264 0.155 0.307 0.159 0.281 0.160
Escolaridad 0.102 0.045 0.129 0.049 0.113 0.045
Exportaciones 0.968 0.940 1.132 0.964 1.049 1.017
Cartera de créditos® 0.058 0.054 0.082 0.077 0.069 0.061
Inflacion 0.050 0.006 0.026 0.005 0.040 0.010
Empleo EMIM¥ -0.015 0.062 0.017 0.134 0.007 0.078

Nota: 1/ Proporcién del P1B manufacturero, 2/ Indice normalizado, 3/ Proporcién, 4/ Proporcién del piB de la entidad, 5/ Tasa de

crecimiento.
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Tabla 3
Estadisticos descriptivos por entidad, 2007-2015

Inversion extranjera Desviacion Infraestructura? Escolaridad ¥/ Exportaciones Cartera de créditos */ Inflacion Empleo EMIM %/
directa'/ estandar Promedio | Desviaciéon | Promedio | Desviacién | Promedio | Desviaciéon | Promedio | Desviaciéon | Promedio | Desviacién | Promedio | Desviacién
Promedio estandar estandar estandar estandar estandar estandar
Aguascalientes 0.090 0.038 0.341 0.018 0.144 0.016 1.918 0.090 0.054 0.008 0.035 0.007 0.033 0.052
Baja California 0.095 0.026 0.331 0.030 0.126 0.012 4.035 0.230 0.060 0.009 0.034 0.009 0.003 0.071
Baja California Sur 0.318 0.241 0.426 0.026 0.115 0.025 0.262 0.065 0.059 0.008 0.038 0.014 0.053 0.238
Campeche 0.124 0.125 0.121 0.025 0.065 0.014 1.080 0.087 0.009 0.005 0.043 0.010 -0.031 0.079
Coahuila 0.040 0.021 0.306 0.017 0.171 0.013 1.793 0.242 0.084 0.026 0.036 0.011 0.039 0.094
Colima 0.074 0.052 0.362 0.048 0.111 0.015 0.616 0.244 0.042 0.014 0.040 0.008 0.028 0.104
Chiapas 0.021 0.015 0.033 0.015 0.055 0.012 0.309 0.081 0.024 0.009 0.043 0.007 0.008 0.060
Chihuahua 0.129 0.029 0.317 0.010 0.131 0.022 4.140 0.571 0.070 0.018 0.035 0.010 0.015 0.099
Distrito Federal 0.109 0.069 0.908 0.068 0.226 0.021 0.224 0.015 0.335 0.074 0.042 0.007 -0.046 0.025
Durango 0.023 0.020 0.161 0.012 0.091 0.011 0.526 0.076 0.080 0.016 0.043 0.008 0.010 0.068
Guanajuato 0.067 0.053 0.294 0.029 0.077 0.008 1.039 0.242 0.067 0.007 0.041 0.007 0.038 0.046
Guerrero 0.169 0.345 0.122 0.029 0.037 0.006 0.012 0.006 0.021 0.005 0.040 0.009 -0.035 0.135
Hidalgo 0.028 0.035 0.249 0.018 0.084 0.016 0.399 0.065 0.031 0.006 0.045 0.011 0.010 0.041
Jalisco 0.064 0.035 0.393 0.025 0.142 0.018 1.179 0.148 0.082 0.010 0.040 0.006 0.001 0.031
México 0.070 0.038 0.376 0.036 0.121 0.013 0.741 0.226 0.070 0.004 0.041 0.005 -0.005 0.031
Michoacin 0.145 0.259 0.262 0.032 0.059 0.008 0.339 0.108 0.062 0.014 0.039 0.009 0.008 0.025
Morelos 0.089 0.055 0.317 0.028 0.126 0.015 1.277 0.251 0.043 0.010 0.035 0.008 0.009 0.062
Nayarit 0.112 0.279 0.228 0.032 0.100 0.010 0.195 0.057 0.064 0.019 0.042 0.010 0.017 0.055
Nuevo Ledon 0.076 0.064 0.538 0.045 0.175 0.010 1.271 0.168 0.167 0.013 0.036 0.013 0.010 0.044
Oaxaca 0.077 0.163 0.024 0.016 0.054 0.013 0.403 0.126 0.019 0.007 0.040 0.009 -0.026 0.053
Puebla 0.051 0.041 0.205 0.013 0.107 0.027 1.111 0.091 0.056 0.009 0.042 0.011 -0.013 0.041
Querétaro 0.095 0.044 0.307 0.024 0.158 0.017 1.065 0.276 0.043 0.008 0.043 0.009 0.032 0.064
Quintana Roo 0.130 0.184 0.292 0.034 0.081 0.014 0.160 0.072 0.143 0.019 0.039 0.014 -0.037 0.057
San Luis Potosi 0.078 0.072 0.225 0.024 0.141 0.013 1.144 0.241 0.057 0.008 0.039 0.008 0.031 0.065
Sinaloa 0.027 0.027 0.291 0.029 0.142 0.008 0.224 0.098 0.129 0.016 0.039 0.014 0.000 0.064
Sonora 0.042 0.032 0.308 0.009 0.144 0.025 1.582 0.109 0.065 0.009 0.036 0.012 0.007 0.062
Tabasco 0.017 0.014 0.099 0.023 0.086 0.023 0.203 0.059 0.020 0.004 0.043 0.008 -0.013 0.017
Tamaulipas 0.072 0.029 0.325 0.013 0.177 0.017 2.758 0.296 0.061 0.016 0.035 0.014 0.010 0.077
Tlaxcala 0.044 0.029 0.263 0.026 0.090 0.011 0.664 0.103 0.024 0.010 0.043 0.011 0.008 0.074
Veracruz 0.058 0.037 0.223 0.023 0.135 0.021 0.473 0.033 0.047 0.013 0.044 0.011 0.000 0.025
Yucatin 0.044 0.068 0.190 0.024 0.070 0.009 0.706 0.040 0.060 0.004 0.041 0.011 -0.021 0.044
Zacatecas 0.246 0.403 0.151 0.010 0.091 0.016 1.701 0.432 0.050 0.036 0.038 0.009 0.088 0.107

Nota: 1/ Proporcién del 1B manufacturero, 2/ Indice normalizado, 3/ Proporcién, 4/ Proporcién del piB de la entidad, 5/ Tasa de crecimiento.
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Tabla 4
Efectos de la inversion extranjera directa sobre la tasa de crecimiento del
Indice de Productividad Laboral de las Manufacturas
(MGM-BB)
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Primer rezago 1PML 0.037 0.038 0.026 0.014 0.063* 0.040 0.034
(0.097) (0.099) (0.079)  (0.072)  (0.038)  (0.081) (0.077)
Inversion extranjera directa % 0.083* 0.086* 0.068** 0.069* 0.097* 0.079* 0.078*
(0.050) (0.045) (0.031)  (0.042)  (0.052)  (0.047) (0.046)
Empleo EMIM ¥ -0.162* -0.180** -0.200**  -0.187**  -0.206* -0.183**  -0.252%*
(0.092) (0.088) (0.090)  (0.090)  (0.108)  (0.085)  (0.113)
Infraestructura® -0.001 0.001
(0.020) (0.048)
Escolaridad 0.008 0.027
(0.010) (0.031)
Exportaciones ¥ -0.004 0.003
(0.007) (0.025)
Inflacion®/ 0.018 0.014
(0.015) (0.012)
Cartera®/ -0.003 0.015
(0.008)  (0.032)
Control de endogeneidad Si St St Si Si Si St
Sargan 30.141 30.313 28.697 28.112 28.282 28.693 23.463
Sargan [p-value] 0.815 0.808 0.862 0.880 0.875 0.863 0.969
Arellano-Bond (1) -2.138 -2.347 2.155 -2.322 -2.319 -2.664 -2.438
Arellano-Bond (1) [p-value] 0.033 0.019 0.031 0.020 0.020 0.008 0.015
Arellano-Bond (2) -0.276 -0.374 -0.280 -0.430 -0.276 -0.173 -0.357
Arellano-Bond (2) [p-value] 0.782 0.709 0.779 0.667 0.783 0.863 0.721
Observaciones 224 224 224 224 224 224 224
Numero de entidades 32 32 32 32 32 32 32

Notas: 1/ Se introduce en el modelo como tasa de crecimiento, 2/ La variable est4 en proporcién del PIB manufacturero, 3/ En loga-
ritmos naturales.

ok #% y * denotan significancia a 1%, 5% y 10%, respectivamente.

Los niimeros entre paréntesis corresponden a los errores estandar.

Todas las variables explicativas se encuentran rezagadas un periodo.
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Tabla 5
Efectos de la inversion extranjera directa sobre la tasa de crecimiento del
Indice de Productividad Laboral de las Manufacturas

(MGM-AB)
1) (2) (3) “4) ) (6) ()
Primer rezago 1PML 0.002 0.006 0.007 0.005 0.012 -0.003 -0.007

(0.105)  (0.110)  (0.111)  (0.108)  (0.122)  (0.106)  (0.118)
Inversion extranjera directa  0.153** 0.153** 0.154** 0.152**  0.165***  0.148**  0.167**
(0.063)  (0.070)  (0.064)  (0.069)  (0.055)  (0.060)  (0.072)

Empleo EMIM ¥ -0.253*%  -0.216**  -0.249***  -0.267***  -0.234**  -0.244** -0.237**
(0.092)  (0.105)  (0.092)  (0.095)  (0.086)  (0.101)  (0.108)
Infraestructura® -0.108** -0.105**
(0.054) (0.051)
Escolaridad ¥ -0.019 -0.036
(0.060) (0.069)
Exportaciones ¥/ -0.006 -0.014
(0.028) (0.023)
Inflacion®/ -0.051 -0.069
(0.048) (0.045)
Cartera®/ 0.008 0.035
(0.037) (0.022)
Control de endogeneidad Si Si Si Si Si Si Si
Sargan 23.683 26.056 23.835 21.812 21.784 24.309 22.337
Sargan [p-value] 0.538 0.405 0.529 0.647 0.648 0.502 0.616
Arellano-Bond (1) -1.900 -2.577 -1.884 -1.773 -1.838 -1.905 -1.700
Arellano-Bond (1) [p-value] 0.058 0.010 0.060 0.076 0.066 0.057 0.089
Arellano-Bond (2) -0.304 -0.380 -0.294 -0.302 -0.317 -0.363 -0.656
Arellano-Bond (2) [p-value] 0.761 0.704 0.769 0.763 0.751 0.717 0.512
Observaciones 192 192 192 192 192 192 192
Numero de entidades 32 32 32 32 32 32 32

Notas: 1/ Se introduce en el modelo como tasa de crecimiento, 2/ La variable esta en proporcién del 1B manufacturero, 3/ En loga-
ritmos naturales.

ok #% y * denotan significancia a 1%, 5% y 10%, respectivamente.

Los niimeros entre paréntesis corresponden a los errores estandar.

Todas las variables explicativas se encuentran rezagadas un periodo.

EconoQuantum, volumen 19, nimero 1, enero-junio de 2022, pp. 20-52 43

B BP



Tabla 6

PIB manufacturero por trabajador (MGM-BB)

Efectos de la inversion extranjera directa sobre la tasa de crecimiento del

1) (2) (3) (4) (5) (6) (7
Primer rezago 1PML */ -0.112 -0.106 -0.150* -0.105* -0.136* -0.098 -0.125*
(0.075) (0.087) (0.078) (0.055) (0.072) (0.076) (0.068)
Inversion extranjera directa 2/ 0.068** 0.036 0.040 0.057* 0.036 0.054 0.047
(0.028) (0.038) (0.045) (0.030) (0.043) (0.036) (0.048)
Empleo ENOE, / -0.695%**  -0.726™** -0.746%** -0.689*** -0.733*¢* -0.725%%* -0.810%***
(0.096) (0.088) (0.081) (0.097) (0.086) (0.079) (0.075)
Empleo ENOE.; V/ -0.038 -0.063 -0.109 -0.033 -0.115 -0.055 -0.100
(0.084) (0.095) (0.090) (0.060) (0.085) (0.092) (0.084)
Infraestructura® -0.021** -0.079
(0.008) (0.052)
Escolaridad ¥/ 0.016*** 0.052*
(0.004) (0.027)
Exportaciones ¥/ 0.004 0.014
(0.010) (0.018)
Inflacion®/ -0.012%** 0.012
(0.003) (0.024)
Cartera® -0.010***  0.055*
(0.003)  (0.032)
Control de endogeneidad St St St St St St St
Sargan 28.943 28.913 30.398 28.907 30.153 27.690 22.329
Sargan [p-value] 0.622 0.624 0.548 0.624 0.560 0.685 0.898
Arellano-Bond (1) -2.549 -2.345 -2.298 -2.795 -2.465 -2.553 -2.481
Arellano-Bond (1) [p-value] 0.011 0.019 0.022 0.005 0.014 0.011 0.013
Arellano-Bond (2) 0.293 0.196 -0.203 0.341 -0.194 0.396 -0.089
Arellano-Bond (2) [p-value] 0.769 0.845 0.840 0.733 0.846 0.692 0.929
Observaciones 224 224 224 224 224 224 224
Numero de entidades 32 32 32 32 32 32 32

Notas: 1/ Se introduce en el modelo como tasa de crecimiento, 2/ La variable esta en proporcién del PIB manufacturero, 3/ En logarit-

mos naturales.

*¥¥ ** y * denotan significancia al 1, 5 y 10%, respectivamente.

Los niimeros entre paréntesis corresponden a los errores estandar.

Todas las variables explicativas se encuentran rezagadas un periodo con excepcién de Empleo ENOEt.
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Tabla 7

PIB manufacturero por trabajador

Efectos de la inversion extranjera directa sobre la tasa de crecimiento del

(MGM-AB)
1) (2) 3) (4) (5) (6) (7)
Primer rezago 1pML -0.137* -0.127 -0.166** -0.129 -0.148 -0.152* -0.179**
(0.077)  (0.078)  (0.068)  (0.080)  (0.092)  (0.082)  (0.080)
Inversion extranjera directa®  0.115***  0.121***  0.119***  0.140** 0.110**  0.093** 0.122**
(0.038)  (0.041)  (0.037)  (0.058)  (0.043)  (0.042)  (0.062)
Empleo ENOE, / -0.773%%%  -0.770%%*  -0.789*** -0.785%* -0.767*** -0.789*** -0.799***
(0.080)  (0.084)  (0.085)  (0.079)  (0.080)  (0.069)  (0.078)
Empleo ENOE.; V/ -0.071 -0.050 -0.081 -0.038 -0.089 -0.094 -0.077
(0.059) (0.060) (0.059) (0.076) (0.076) (0.076) (0.082)
Infraestructura® -0.080* -0.133**
(0.048) (0.062)
Escolaridad ¥ 0.062* 0.045
(0.036) (0.043)
Exportaciones ¥/ -0.071* -0.068
(0.038) (0.049)
Inflacion®/ -0.015 -0.023
(0.027) (0.030)
Cartera® 0.041 0.057
(0.043) (0.063)
Control de endogeneidad St Si Si Si Si Si Si
Sargan 21.454 22.124 23.048 22.760 21.465 21.580 23.729
Sargan [p-value] 0.312 0.278 0.235 0.248 0.312 0.306 0.207
Arellano-Bond (1) -2.637 -2.631 -2.539 -2.722 2.495 -2.306 -2.140
Arellano-Bond (1) [p-value] 0.008 0.009 0.011 0.007 0.013 0.021 0.032
Arellano-Bond (2) 0.261 0.342 0.032 0.354 0.012 -0.162 0.619
Arellano-Bond (2) [p-value] 0.794 0.732 0.974 0.723 0.990 0.872 0.536
Observaciones 192 192 192 192 192 192 192
Numero de entidades 32 32 32 32 32 32 32

Notas: 1/ Se introduce en el modelo como tasa de crecimiento, 2/ La variable esta en proporcién del PIB manufacturero, 3/ En logarit-

mos naturales.

ok #% y * denotan significancia al 1, 5 y 10%, respectivamente.

Los niimeros entre paréntesis corresponden a los errores estandar.

Todas las variables explicativas se encuentran rezagadas un periodo con excepciéon de Empleo ENOEt.
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Anexo A. Construccion del

indice de Componentes Principales

Para medir el nivel de infraestructura por entidad
en este trabajo se utilizé un indice construido por
medio del Andlisis de Componentes Principales.
El objetivo de este procedimiento es describir la
variacion de un conjunto de datos por medio de la
transformacién de estos en un nuevo conjunto de
datos con mayor parsimonia. Para lograr esto, se
construye un grupo de variables no correlaciona-
das, donde cada una de estas es una combinacién
lineal de los datos originales. Es decir, el analisis de
componentes principales realiza una transforma-
cién de las variables yi...),, en otro conjunto de
variables z;;...z,;, con g < p.Entonces tenemos,

Se deriva a la variable z;; que explica la ma-
yor parte de la varianza de los datos originales,
en seguida se busca una variable z, que no esté
correlacionada con zy y seala segunda en impor-
tancia en términos de contabilizar la varianza de
la informacién, y asi{ se continua el procedimiento
hasta obtener la variable z,, que es la que expli-
ca la menor parte de la varianza. Los coeficientes
ai,..,d1, que ponderan a las variables originales
en la construccién de los componentes principa-
les, estan construidos de manera que la varianza
muestral de cada uno sea maxima. La suma de los
cuadrados de estos coeficientes esta restringida a
1. Adicionalmente, la correlacién muestral entre
los coeficientes de las variables originales yi;...J»
debe ser igual a 0. Para mayores detalles técnicos

Zu= AuYut Yt -+ Ay se puede consultar la obra de Jolliffe (2002).

Z2i = Ao Y1+ Ao+ -+ + AopY i Para este trabajo se construyé una base de da-
= tos con informacion promedio de nueve variables
= .+ .+ - + que representan distintos tipos de infraestructu-
= ra para el periodo sobre el que se realizaron las

Zg=AuYu+ Apya+ -+ ApVp estimaciones.

Tabla A1

Variables incluidas en la construccién del indice de Componentes Principales

Variable Descripcion Fuente
Longitud de carreteras?/ Kilémetros de carreteras pavimentadas INEGI
Longitud de vias ferreas'/ Kilometros de vias ferreas INEGI
Gasolineras® Gasolineras establecidas promedio INEGI
Parque vehicular?/ Nuimero total de vehiculos en circulacién INEGI
Densidad telefénica Numero de suscripciones telefénicas por cada 100 habitantes INEGI
Electricidad Consumo de energia eléctrica (Gigawatts-hora) CFE
Cajeros? Numero total de cajeros INEGI
Cuartos totales Cuartos totales para hospedaje INEGI
Bibliotecas? Bibliotecas en operacién INEGI

Nota: 1/ Variables estandarizadas con la superficie del pais, 2/ Variables estandarizadas con la poblacién.
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En la Tabla A2 se observan los componentes
principales para las siete variables de interés. En
la columna 2 se muestra el valor propio de cada
componente; es decir, la varianza asociada a cada
uno. La columna 3 corresponde a la proporcién
de la varianza explicada, mientras la columna
4 ilustra los valores correspondientes a la R?
acumulada. El criterio para elegir el nimero de
componentes principales que se utilizaron para

construir el indice de infraestructura, consistio
en tomar el nimero de componentes necesarios
hasta lograr una R? acumulada al menos de .90.
Bajo este precepto, en el calculo del indice de in-
fraestructura utilizado en nuestras estimaciones,
se tomaron en cuenta los primeros seis compo-
nentes del andlisis realizado, los cuales explican
93% de la varianza total de los datos.

Tabla A2
Analisis de componentes principales

Componentes Valores propios Proporcién R? acumulada
Componente 1 3.14 0.35 0.35
Componente 2 1.94 0.22 0.56
Componente 3 1.04 0.12 0.68
Componente 4 0.98 0.11 0.79
Componente 5 0.70 0.08 0.87
Componente 6 0.52 0.06 0.93
Componente 7 0.32 0.04 0.96
Componente 8 0.23 0.03 0.99
Componente 9 0.12 0.01 1.00
Fuente: Elaboracién propia con base en INEGI y CFE.
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Con los seis componentes seleccionados se
formo el indice de infraestructura a través de una
combinacién lineal de estos, empleando como
ponderador la proporcién de la varianza normali-
zada que explica cada uno de ellos respecto de la
varianza total. Finalmente, dado que este indice
contenfa valores positivos y negativos se aplicd
un proceso de normalizacién para que tomara
rangos entre O y 1.

La Tabla A3 contiene informacion acerca de
los estadisticos descriptivos de las variables uti-
lizadas para construir el indice de componentes
principales. Es posible observar que todas las va-
riables excepto la densidad telefénica registraron
crecimiento entre el primer y dltimo afio del pe-

riodo de analisis. La longitud de vias férreas fue
la variable de infraestructura que presenté un
crecimiento mas modesto, seguida del numero de
bibliotecas publicas en operacion y el nimero de
cuartos totales, mientras la longitud de carrete-
ras creci6 en mas de 8% y el consumo de electri-
cidad aumenté 17%. Por otro lado, el nimero de
gasolineras, asi como el parque vehicular total re-
gistraron variaciones positivas de 41% y 50%, y
el niimero de cajeros fue la variable que presentd
un mayor crecimiento, al incrementar 60% entre
el afio 2007 y 2015. Finalmente, la densidad tele-
fénica tuvo un decremento de 18%, lo que puede
estar reflejando la sustitucién de telefonia fija por
telefonia celular.

Tabla A3
Estadisticos descriptivos de variables de infraestructura
2007 2015
Promedio Desviacion estandar Promedio Desviacién estandar
Longitud de carreteras 11 252.3 7 030.1 12 196.9 7612.8
Longitud de vias ferreas 833.7 659.1 835.3 659.0
Gasolineras 248.1 162.7 350.3 225.9
Parque vehicular 835 849.9 735551.0 1256427.0 1305011.0
Densidad telefénica 16.8 7.0 13.8 7.0
Electricidad 5639.7 4259.9 6631.3 48739
Cajeros 866.6 980.3 1386.6 1371.8
Cuartos totales 19951.3 15 783.0 20584.7 18 136.5
Bibliotecas 225.3 176.0 231.7 174.7
Nota: Las variables se presentan sin estandarizar.
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Anexo B

Efectos de la inversidn extranjera directa sobre la tasa de crecimiento del
Producto medio por trabajador, MGM-BB(1) y MGM-AB(2)

1) (2)
Primer rezago 1PML / -0.071 -0.112
(0.069) (0.092)
Inversion extranjera directa 2/ 0.010 0.129*
(0.078) (0.076)
Empleo EMIM Y/ -0.031 0.015
(0.104) (0.176)
Infraestructura® 0.064 0.046
(0.046) (0.076)
Escolaridad 3/ -0.067 -0.224**
(0.072) (0.069)
Exportaciones ¥ -0.028 -0.079
(0.039) (0.088)
Inflacion®/ 0.041 0.117*
(0.052) (0.066)
Cartera®/ 0.035 0.027
(0.038) (0.038)
Control de endogeneidad St St
Sargan 19.927 26.464
Sargan [p-value] 0.993 0.383
Arellano-Bond (1) -2.530 -1.688
Arellano-Bond (1) [p-value] 0.011 0.091
Arellano-Bond (2) -0.640 -0.967
Arellano-Bond (2) [p-value] 0.522 0.333
Observaciones 224 192
Numero de entidades 32 32

del PIB manufacturero, 3/ En logaritmos naturales.

*HE %y * denotan significancia a 1%, 5% y 10%, respectivamente.
Los niimeros entre paréntesis corresponden a los errores estandar.

Todas las variables explicativas se encuentran rezagadas un periodo.

Notas: 1/ Se introduce en el modelo como tasa de crecimiento, 2/ La variable esta en proporcioén
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