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Especializacién y contaminacion en la industria
manufacturera del estado de Colima

Victor Hugo Torres Preciado®
Mayrén Polanco Gaytan™

Resumen: El estudio analiza el efecto de la contaminacion industrial y la
especializacion en el ramo de la manufactura en Colima, para ello
se estima una funcién de producciéon de corto plazo, que incluye
sus efectos fijos en cada municipio. Los resultados muestran que
en dicho lapso las economias provenientes de la especializacién
son importantes para la industria. Cuando se agregan sus emisio-
nes de contaminantes, se observa un efecto negativo y significati-
vo en la actividad; y se obtiene un resultado similar al sumar las
emisiones del resto de las industrias. En ambos casos, el esfuerzo
de los trabajadores parece sostener la actividad industrial en el
corto plazo, en tanto que las economias de especializacion se tor-
nan no significativas.

Palabras clave: externalidades, contaminacién industrial, manufactura, tra-
bajadores.

Abstract: This study analyzes the effect of industrial pollution and spe-
cialization on the manufacturing industry in Colima, by estima-
ting a short-run production function that includes fixed effects
for each municipality in this state. The results show that, in the
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short-run, economies derived from specialization are significant
for industrial activity. When industrial pollution emissions within
the industry are included, there is a negative and significant
effect. A similar result is reached when pollution emissions from
all other industries are included in the model. In both cases, wor-
kers' effort seems to sustain industrial activity in the short term,
while specialization economies become non-significant.

Key words: externalities, industrial pollution, specialization on the manu-
facturing industry, workers' effort.

Introduccion

Los factores determinantes del desempefo del sector manufacturero y su
contribucién al crecimiento econémico han sido parte importante de la a-
genda de investigacion. En La riqueza de las naciones, de Adam Smith (1999), es
posible identificar la importancia del tamafio de la industria en el progreso
de las naciones. Entre los trabajos posteriores que resaltan el rol del sector
manufacturero en el crecimiento econdémico esta el de Fabricant (1940, 15),
que destaca la relacion positiva entre los incrementos del rendimiento labo-
ral y los de la produccion, en este sentido los cambios en la relacién produc-
tividad-produccién en una industria tienen un efecto expansivo en el resto,
a través de la imitacion, la competencia y la cooperacion. Posteriormente,
Kaldor (1966, 18) demuestra la importancia del sector manufacturero como
detonante del crecimiento econémico de un pais.

A partir de la década de 1990, las investigaciones acerca del sector manu-
facturero se han enfocado al estudio de las decisiones de localizacién de las
firmas en un contexto de globalizacién econémica (Boudier 2005, 607), y
de su desempefio (Hanson 1994, 17; Henderson 1994, 4; Mukkala 2004,
2419). Estos estudios recogen las ideas de Marshall (1920) y Jacobs (1969)
acerca de las economias externas, que resultan de la aglomeracién industrial
y urbana.

De acuerdo con Marshall (1920), las compaiias tienden a concentrarse en
un drea geografica debido a la aparicién de economias externas, que favore-
cen la productividad industrial; al respecto, menciona tres de sus fuentes: a)
la formacién de un mercado de trabajo especializado, b) el acceso a insumos
y servicios especializados y c) la difusion de informacion tecnolégica. Por su
parte, Jacobs (1969) resalta que la diversidad industrial propia de los proce-
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sos de urbanizacion propicia el surgimiento de externalidades que favorecen
el desarrollo de la actividad econémica.

En este sentido, diversos estudios han encontrado evidencia empirica a
favor de uno u otro tipo de aglomeracion.! Mukkala (2004, 2419) descu-
bre que las externalidades provenientes de la empresarial de un mismo ramo
tienen efectos favorables en la productividad manufacturera regional de
Finlandia. A su vez, Beeson (1987, 196) encuentra que para el mismo sec-
tor de Estados Unidos la diversidad industrial proveniente de la aglomera-
cién urbana no es importante para el crecimiento de su productividad. En el
marco del proceso de liberalizacién comercial iniciado por México, Hanson
(1994, 30) demuestra que las economias de especializacion derivadas de las
empresas han sido poco importantes en el aumento del empleo industrial
de este pais, en tanto que los costos de transporte han motivado la creacion
de centros especializados en la frontera norte de México y un alza conse-
cuente del empleo en esta area. También para el caso de México, Mendoza
(2002, 185) analiza el efecto de las economias de aglomeracion en el auge
manufacturero en las ciudades de la frontera norte, y muestra que los con-
glomerados urbanos e industriales en esa region tienen un efecto positivo
en el incremento del empleo.

De esta forma, uno de los avances principales logrados en los estudios
sobre manufactura consiste en el esclarecimiento del rol de las externalida-
des en el desarrollo particularmente las relacionadas con los conglomerados
urbanos e industriales. No obstante, el andlisis actual parece revivir el deba-
te que predominé durante los afios de la posguerra, acerca de la importan-
cia de las externalidades medioambientales y la necesidad de incluirlas en la
agenda de investigacion. Al respecto, Mishan (1971, 1) afirmaba que la lite-
ratura las habia confinado a estudiarlas entre empresas e individuos.

En respuesta a este tipo de criticas y a una preocupacién creciente por los
problemas ambientales, hay un conjunto de esfuerzos centrados en la orga-
nizacion industrial y la economia ambiental, para analizar la relacion entre
el medio ambiente y el desempeno manufacturero. Por ejemplo, en un estu-
dio realizado para El Paso, Texas y Ciudad Judrez, Chihuahua, Blackman et al.
(2000, 22) encuentran que dicho sector es responsable, en mayor medida,
de los dafios en el ambiente y en la salud humana en esa region.

En esta direccién, Ten (1993, 46) estudia la repercusion del crecimiento
manufacturero en el medio ambiente en México; sus resultados muestran

! Hanson (2000, 1-39) realiza una basta revision de la literatura relevante sobre las economias de
aglomeracién, y concluye que hay dos resultados robustos: a) los salarios aumentan con trabajadores mas
educados (economias de especializacién) y b) el crecimiento industrial de largo plazo es mas elevado en
regiones con economias diversificadas (urbanizacién/diversificacion).



972 REGION Y SOCIEDAD / VOL. XX / NO. 41. 2008

que entre 1950 y 1989 la intensidad de la polucién crecié debido al aumen-
to del consumo de bienes intermedios, la inversiéon putblica en industrias
nocivas y las politicas de oferta de energia a bajo precio. Por su parte, Mercado
y Fernandez (2002, 214) estudian la emisién de contaminantes en los esta-
dos mexicanos, y han encontrado cuatro resultados relevantes: a) existe una
diferenciacion elevada entre estados respecto a sus volimenes e intensidades,
b) la relacion entre volumen de contaminacion y los factores, estructura y
escala de produccién industrial es positiva, ¢) las diferencias en el volumen
de dichas sustancias dependen conjuntamente de la estructura y escala de
produccién y d) el peso de la estructura y escala de su produccién varia entre
estados.

Estos estudios han logrado avances notables en la medicién de la emision
de contaminantes (particularmente los industriales), asi como en el analisis
de su efecto en el agua, aire, la salud humana y en general en el medio
ambiente. No obstante, es relevante mencionar que la incorporacién formal
del concepto externalidad ha sido relegado en los analisis sobre el tema en
Meéxico, lo cual refleja cierto distanciamiento entre la teoria de las externali-
dades y el estudio de la emision de contaminantes. Ademas, la investigacion
de sus efectos en el ramo manufacturero estd ausente, situaciéon que refleja
un confinamiento nuevo (a la manera de Mishan), en la que se abordan los
efectos en el medio ambiente y no en la actividad econémica.

En este contexto, el presente articulo pretende rescatar el papel de la
contaminaciéon como externalidad y su efecto en la economia. El analisis
se centra en el caso de la manufactura de Colima, la cual se caracteriza por
un crecimiento elevado de la actividad agregada y un dinamismo indus-
trial diferenciado. Este desempefio ha ido acompafiado de cambios en la
estructura de produccién de valor agregado (va) y la especializacion en algu-
nas ramas, lo que permite definir a los municipios del estado a partir del tipo
de actividad industrial, la escala de produccién y el patrén de especializacién.
De acuerdo con esto, las conclusiones obtenidas por Mercado y Fernandez
(2002, 214) para el sector manufacturero nacional sugieren que Colima pre-
senta un patréon diferenciado de emisién de contaminantes, lo que constitui-
ria una fuente potencial de externalidades con efectos negativos en el medio
ambiente y la salud (Frenkel 2003, 8) y en la propia actividad econdémica
(Siebert 2005, 40-41; Gallagher 2000, 3).

El objetivo que se persigue es estimar el efecto de la contaminacién
industrial y las economias de especializacién en el ramo fabril de corto plazo

en Colima.? Las hip6tesis planteadas son: a) la especializacién en las ramas

2 En la literatura sobre el tema, los conceptos de aglomeracion y especializacion industrial se refieren
a la concentracién de firmas de una misma rama en un area geografica especifica.
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industriales de Colima propicia economias externas, que favorecen la econo-
mia de corto plazo y b) la emisién de contaminantes genera externalidades
negativas en la actividad econémica industrial de corto plazo en el estado.

En la primera parte del articulo se presentan los antecedentes sobre el
tema, el objetivo y las hipétesis de investigacion. En el segundo apartado se
analiza el desempeno y la estructura de la produccién industrial de Colima.
En el tercero se describe el patron de especializacion de la industria del
estado. El cuarto contiene la metodologia para calcular la emisiéon de con-
taminantes y los resultados obtenidos. En el quinto se incluye un modelo
econométrico para estimar el efecto de la polucion y especializacion
industrial, y se analizan los resultados obtenidos; por tltimo, se presentan las
conclusiones.

Dinamica y estructura del sector manufacturero en Colima

La industria manufacturera en Colima se ha caracterizado por un dinamis-
mo importante en la actividad agregada. En este sentido, la produccion de
VA presentd una tasa de crecimiento medio de 15 por ciento anual entre
1989 y 2003, y ha sido estable, las tasas en subperiodos distintos han osci-
lado entre 12 y 14 por ciento (véase cuadro 1).

Cuadro 1

Colima: crecimiento del va manufacturero por municipio, de 1989 a 2003
(Miles de pesos, 1993=100)

TCMA* %| TCMA % | TCMA % | TCMA %
Municipio 1989 1994 1999 | 2003 89-94 94-99 | 99-03 89-03
Armeria 399 63.7 93.9 76.4 8.1 6.7 -4.0 4.4
Colima 331.0 | 661.2 457.8| 430.6 12.2 -5.9 -1.2 1.8
Comala 5.1 18.6 19.0 18.2 24.1 0.4 -0.9 8.8
Coquimatlan 20.8 7.7 8.9 11.5 -15.3 2.5 5.1 -3.9
Cuauhtémoc 161.1 356.6 300.3| 1148.4 14.2 -2.8 30.8 14.0
Ixtlahuacan 1.9 2.1 1.3 1.0 1.4 -7.0 -4.8 -39
Manzanillo 76.8 160.5 492.1 298.8 13.1 20.5 -9.5 9.5
Minatitlan 2.3 3.5 1.2 3.5 7.1 -16.5 24.4 2.9
Tecoman 247.3 691.4 | 2670.2| 5432.8 18.7 25.3 15.3 229
Villa de Alvarez 47.2 111.0 98.9 179.6 15.3 -1.9 12.7 9.3
Total estatal 933.4 |2076.3 | 4143.7| 7600.7 14.3 12.2 12.9 15.0

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), x11 Censo industrial 1994, xtv Censo

industrial, xv Censo industrial, Censo economico 2004.

* TcMA: Tasa de crecimiento media anual.
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Al examinar los diez municipios que conforman Colima,3 se observa un
patron de crecimiento diferenciado. Los que tienen un desempefo cercano
o mayor a la actividad industrial agregada son Tecomdn y Cuauhtémoc. El
aumento medio experimentado en el va durante el mismo periodo es de 22
y 14 por ciento, respectivamente. Por su parte, Armeria, Colima, Comala,
Manzanillo, Minatitlan y Villa de Alvarez muestran un desempefio menor
con tasas entre 1.8 y 9.5 por ciento. El resto refleja una desaceleraciéon, con
un crecimiento medio negativo en el mismo lapso (véase cuadro 1).

La dindmica manufacturera mostrada por los municipios ha estado acom-
panada por un cambio en la estructura de producciéon del va. En 1989, la de
Colima fue la mas importante, con 35.5 por ciento del va total producido.
Le siguieron Tecoman y Cuauhtémoc con 26.5 y 17.3 por ciento, respecti-
vamente. En 2003, la estructura del vA producido evidencia tanto un proce-
so de alcance como de concentracion de la actividad entre municipios. Al
respecto, la participacién de Colima en el total decrecio a 5.7 por ciento, en
tanto Tecoman la increment6 a 71.5 y Cuauhtémoc la redujo a 15.1. Es rele-
vante seflalar que no obstante la mayor importancia relativa de los dos tlti-
mos municipios, Tecoman fue el inico en aumentar su participacion en el
estado. En este punto, su actividad manufacturera parece mostrarse como la
mas importante para el desarrollo industrial y del estado en su conjunto
(véase cuadro 2).

Cuadro 2

Colima: estructura del va manufacturero por municipio, de 1989 a 2003
(Miles de pesos, 1993=100)

Municipio 1989 % 1994 % 1999 % 2003 %
Armeria 39.9 4.3 63.7 3.1 93.9 2.3 76.4 1.0
Colima 331.0 35.5 661.2 31.8 457.8 11.0 430.6 5.7
Comala 5.1 0.5 18.6 0.9 19.0 0.5 18.2 0.2
Coquimatldn 20.8 2.2 7.7 0.4 8.9 0.2 11.5 0.2
Cuauhtémoc 161.1 17.3 356.6 17.2 300.3 7.2 1148.4 | 15.1
Ixtlahuacdn 1.9 0.2 2.1 0.1 1.3 0.0 1.0 0.0
Manzanillo 76.8 8.2 160.5 7.7 492.1 11.9 298.8 3.9
Minatitlan 2.3 0.2 3.5 0.2 1.2 0.0 3.5 0.0
Tecoman 247.3 26.5 691.4 33.3 | 2670.2 64.4 | 5432.8 | 71.5
Villa de Alvarez 47.2 5.1 111.0 5.3 98.9 2.4 179.6 2.4
Total estatal 933.4 100 |2076.3 100 | 4143.7 100 | 7600.7 100

Fuente: INEGI, X1 Censo industrial 1994, x1v Censo industrial, xv Censo industrial, Censo econémico 2004

3 En orden alfabético: Armeria, Colima, Comala, Coquimatlan, Cuauhtémoc, Ixtlahuacan, Manza-
nillo, Minatitlin, Tecomén y Villa de Alvarez.
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En el caso de Tecoman, las fabricas mds importantes en términos del vA
producido son las de concreto y cemento; le siguen la de las bebidas y la
conservacion y envasado de frutas y verduras. En Cuauhtémoc, el segundo
municipio en importancia en cuanto a la generaciéon de va manufacturero,
las empresas principales son las que producen azucar, bebidas y bienes meta-
licos. Un rasgo predominante en las empresas establecidas es el bajo grado
de desarrollo tecnologico con que operan; no obstante, las que forman parte
de grupos transnacionales, como las dedicadas de concreto y cemento, cuen-
tan con tecnologia avanzada (véase cuadro 3).

En el resto de los municipios, la industria establecida presenta rasgos
similares. En el caso de Armerfa y Villa de Alvarez la actividad més importan-
te es la relacionada con la conservacion de frutas y verduras. En Manzanillo,
ubicado en la costa, la mas relevante es el envasado y preparacién de maris-
cos y pescado. En el caso de Colima, la del concreto y cemento es primor-
dial en cuanto a va generado. Y en Comala, Coquimatlin, Minatitlan e
Ixtlahuacan es la elaboracién de pan y tortillas (véase cuadro 3).

El desarrollo alcanzado por la manufactura en Colima, caracterizado por
un desempeno econémico diferenciado entre municipios y la diversidad
de companias localizadas en ellos, estaria relacionado con las condiciones de
mercado locales, nacionales o incluso internacionales; sin embargo, la ubi-
cacion de las actividades establecidas refleja también la importancia de fac-
tores internos de los municipios y de la propia industria.

La especializacion industrial en Colima

La aglomeracion de firmas de un mismo ramo en un espacio geografico
(especializacion industrial), establece las condiciones para la generacién de
externalidades, que favorecen el crecimiento del empleo en dicho espacio
(Mendoza 2002, 187) y la eficiencia productiva de las industrias (Wood y
Parr 2005, 4). Entonces, las firmas tienden a ubicarse en regiones determina-
das, ante la expectativa de obtener mejoras en la eficiencia productiva, deri-
vadas de las externalidades de aglomeracion positivas.

De manera particular, la eficiencia proviene de la posibilidad de contar
con un mercado de trabajo especializado en las empresas localizadas en el
area geografica, y con ello evitar parte de los costos de capacitacion de tra-
bajadores nuevos. Asimismo, otra fuente es el acceso a insumos y servicios
especializados a disposicién de las firmas ubicadas en la regién, lo cual les
permite disminuir el costo de transporte de los insumos e incluso evitar el
de fabricacién. Una tercera fuente de eficiencia proviene de la informacion
que se difunde entre firmas, la cual permite trasmitir conocimiento tecno-
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Continuacion del cuadro 3

Tecoman Villa de Alvarez

Actividad VA Actividad VA

Fabricacién de cemento y productos 4 314.2| Conservacion de frutas, 49.2

de concreto verduras y guisos

Industria de las bebidas 415.7| Fabricacion de estructuras metalicas 42.8

Conservacion de frutas, verduras y guisos| 368.3 y productos de herreria

Fabricacién de otros productos quimicos | 156.8| Elaboracién de productos 31.3

Elaboracién de productos de panaderia 53.1| de panaderia y tortillas

y tortillas Fabricaciéon de otros productos de madera| 9.9

Total 5 432.8| Elaboracion de productos lacteos 8.8
Total 179.6

Fuente: elaboracién propia, con informacién del Censo economico 2004 del INEGI.

légico o de mercado a bajo costo (Marshall, 1920; Wood y Parr 2005, 3;
Arrow 1962, 169). De esta forma, la especializacién industrial parece ser un
factor que traeria consigo un conjunto de cambios estructurales en el sector
manufacturero y por tanto en el desarrollo industrial y econémico de las
regiones.

En la literatura acerca de las economias de aglomeracién, se ha avanzado
de manera importante en la medicién de este tipo de externalidades, si bien
no deja de ser un aspecto dificil de medir debido a que la ganancia en efi-
ciencia que proveen escapa al control de la firma (Mendoza y Diaz 2006,
110), ademas de la dificultad surgida al tratar de distinguir entre los efectos
provenientes de las industriales y urbanas (Wood y Parr 2005, 2). Al respec-
to, Glaeser et al. (1991, 15) y Hanson (1994, 20) proponen un indice de
especializacion para medir la aglomeracién de firmas que pertenecen a una
misma industria en un espacio geografico, y estimar los efectos externos
derivados de ella.

El presente articulo aborda el analisis de la especializacién industrial en
Colima, con base en el calculo del indice propuesto por Glaeser et al. (1991,
15) y Hanson (1994, 20). Este se definié aqui con base en el empleo L en
las ramas manufactureras de cada municipio, segiin una desagregacion de
cuatro digitos, conforme al Sistema de Clasificacién Industrial de América
del Norte (scian), el indice es el siguiente:

A, =L ()
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El numerador L;; / L, representa la participacion del empleo de la rama
industrial 7 del municipio §, respecto al empleo total en el municipio §; el
denominador L;, / L, representa la participacion del empleo nacional de la
industria 7, respecto al empleo nacional total. De esta forma, si A;; >1 se
puede considerar que el municipio § es especializado en la rama 7, y vice-
versa si A; <1.

El indice muestra la especializacién del municipio S en la rama industrial
I respecto a su especializacién en el dmbito nacional. De acuerdo con los
calculos para el 2003, Colima cuenta con 60 industrias manufactureras espe-
cializadas distribuidas en los diez municipios. De manera particular, Tecoman
concentra la mayor cantidad de ellas, con 20 por ciento del total. Por su
parte, los porcentajes de Armerfa, Comala, Villa de Alvarez y Cuauhtémoc
fluctdan entre 16 y 10 por ciento. Asimismo, Ixtlahuacan y Minatitlan tienen
la participacién menor, con 3.3 y 1.7 por ciento, respectivamente (véase
cuadro 4).

En este contexto, es posible caracterizar a los municipios al vincular el
ntmero de industrias especializadas con el volumen de va producido en
cada uno de ellos. En primera instancia, sobresalen Tecoman y Cuauhtémoc,
cuya aportacion es relevante en el rubro y también concentran el volumen
mayor de vaA manufacturero en el estado. Por otro lado, Armeria, Comala y
Villa de Alvarez cuentan también con un niimero comparativamente impor-
tante de ellas, pero va manufacturero bajo. Asimismo, el resto de municipios
tiene VA bajo y pocas industrias especializadas (véase cuadro 4).

Cuadro 4

Colima: ramas industriales especializadas (RIE)
y estructura porcentual del vA manufacturero municipal, 2003

Municipio RIE % vA (%)
Tecomén 12 20.0 71.5
Armeria 10 16.7 1.0
Comala 8 13.3 0.2
Villa de Alvarez 8 13.3 2.4
Cuauhtémoc 6 10.0 15.1
Coquimatlan 5 8.3 0.2
Colima 4 6.7 5.7
Manzanillo 4 6.7 3.9
Ixtlahuacdn 2 3.3 0
Minatitlan 1 1.7 0
Total 60 100 100

Fuente: elaboracién propia, con informacién del Censo economico 2004 del INEGL
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Al revisar el indice municipal de especializacién por rama, se observa que
enTecoman las empresas con una mayor aglomeracion de firmas son las que
fabrican productos quimicos y maderas, las de conservacion de frutas, ver-
duras y guisos y la preparacion de bebidas. En el caso de Cuauhtémoc, son
las que elaboran aztcar, dulces y bebidas, estructuras metalicas y herreria,
pan y tortillas y los productos de la madera (véase cuadro 5). En estos muni-
cipios, las industrias mas especializadas son también las que generan mas va,
con excepcion de las que confeccionan prendas de vestir en Cuauhtémoc.

En Comala, la mas especializada es la dedicada a la elaboracién de pan y
tortillas; en tanto que en Armeria y Villa de Alvarez es la de conservacién de
frutas, verduras y guisos. Al igual que en el caso anterior, son también las
que producen mayor VA, con excepcion de la fabricacién de estructuras
metalicas en Comala (véase cuadro 5).

En el resto de los municipios, las industrias mas importantes de acuerdo
al indice de especializacién son: elaboracion de alimentos para animales
(Colima); de pan y tortillas (Coquimatlan); productos de papel (Ixtlahua-
can); preparacion y envasado de pescados y mariscos (Manzanillo) y fabri-
cacion de muebles (Minatitlan). Similarmente, parte de ellas coinciden en
presentar el va mas elevado en cada municipio; incluso en Minatitlan, la inica
con el indice de especializacién mayor a 1 estd entre las que generan mas va
(véase cuadro 5).

El analisis de los indices de especializacion en las ramas industriales pare-
ce indicar que las economias externas provenientes de la aglomeracién ten-
drian un papel fundamental en la produccién alcanzada. Sin embargo, la
informacién agregada indica que algunos municipios con un VA comparati-
vamente bajo cuentan con mas industrias especializadas (véase cuadro 4); al
respecto, los indices de algunas son mayores a 1 y tienen un va bajo, como
en el caso de los productos metalicos forjados en Colima y la de fabricacién
de fertilizantes en Armeria. De esta manera, ante la posibilidad de obtener
ganancias de eficiencia por parte de economias de especializacion, también
es posible que existan factores que induzcan algun tipo de ineficiencia, como
lo serian las industrias especializadas con va bajo.

Estimaciones de la produccion de contaminantes industriales
en Colima: aspectos metodoldgicos

La metodologia utilizada para estimar la emisién de contaminantes del sec-
tor manufacturero en Colima se basa en las propuestas de Ten (1993, 1-76)
y Hettige et al. (1995, 1-77). En estos dos estudios se definen siete indices
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que representan su intensidad, expresada en kilogramos por millones de
ddlares, con valores para cada clase de actividad a una desagregacién de cua-
tro digitos, de acuerdo con la Clasificacion Industrial Internacional Uniforme
(1s1C, por sus siglas en inglés). Estos indices son: a) cantidad total de quimi-
cos liberados o transferidos del inventario de toxicos (AVTRIT); b) indice line-
al de ecotoxicidad aguda para la salud humana y el medio terrestre (AVvHUML);
¢) indice exponencial de ecotoxicidad aguda para la salud humana y el medio
terrestre (AvHUMX); d) indice lineal de toxicidad aguda acuatica (AvQac); e)
indice exponencial de toxicidad aguda acuatica (AvQax); f) indice de riesgo
de cancer (avcanc) y @) cantidad total de metal compuesto liberado o trans-
ferido (AVMETAL).

Los indices anteriores fueron construidos por Wheeler (1991), con base
en informacién de la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos
(Us Epa, por sus siglas en inglés), acerca de las emisiones anuales de conta-
minantes industriales para 328 quimicos en 20 mil empresas de Estados
Unidos durante 1987 (Ten 1993, 7). Para calcularlas en el ramo manufac-
turero en Colima, se utiliza la férmula siguiente, propuesta en los estudios

mencionados:*

ve =(Ic)ypr) o

VC; volumen de contaminacién emitido por la industria 1.
IC; indice de contaminacién AVHUML.

P; produccién bruta de la industria I a precios de 1993.

Debido a la similitud entre los indices de contaminacion, se selecciond
el denominado AVHUML para evitar una repeticion excesiva en las estimacio-
nes. Asimismo, para mantener la congruencia con el indice de especializa-
cion, se consider6 una desagregacion de la actividad industrial de cuatro
digitos, conforme al scian. La aplicaciéon de la metodologia presente requie-
re utilizar los supuestos restrictivos siguientes: a) los coeficientes de emision
de la industria estadounidense son aplicables a la mexicana y b) dichos coe-
ficientes permanecen constantes en el tiempo. De esta forma, los resultados
se deben considerar con reservas, debido a que es posible la introducciéon de
sesgo.

4 Con la finalidad de comparar las estimaciones de las emisiones de contaminantes con las obteni-
das por Mercado y Fernandez (2000, 210) para Colima, se convirtieron los coeficientes de délares a pesos.
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El Banco Mundial ha difundido esta metodologia, con el proposito de
permitir el calculo de la contaminacién industrial en paises con informacién
escasa o nula. En el caso de México, ha sido utilizada por Ten (1993, 1-76)
y Mercado y Fernandez (2002, 208-214), también se ha empleado en
Brasil, Letonia y Vietnam (Gallagher 2000, 1-23). Su validez se aprecia en la
consistencia de los resultados obtenidos en los estudios internacionales, los
cuales han mostrado regularidades que permiten clasificar las industrias
segln su grado de contaminacion.

Estimacion de la produccién de contaminantes industriales
en Colima: resultados

De acuerdo con las estimaciones realizadas por Mercado y Fernandez (2002,
210), las entidades federativas mexicanas con el volumen de contaminantes
mas elevado en 1993 fueron Veracruz, Estado de México, Nuevo Leon y
Distrito Federal, con emisiones entre 111 y 279 toneladas anuales. Por su
parte, 11 estados fueron clasificados como de contaminacién mediana, con
volimenes entre 24 y 69 toneladas anuales. Y 17 se ubicaron como las
menos contaminantes, con 0.4 y 19 toneladas. En ese afio, Colima se clasi-
fico en esta Gltima categoria, con casi una tonelada anual; quedo en la ante-
penultima posicion.

Las estimaciones hechas para 2003 muestran que el volumen de conta-
minantes industriales en Colima se incrementé a 2.4 toneladas anuales
(véase cuadro 6). Lo cual implica un aumento de 11.8 por ciento anual en
promedio. Por tanto, este ritmo de crecimiento muestra una relacién positi-
va con el dinamismo presentado por el sector manufacturero, cuya alza fue
de 13.9 por ciento, en la produccion de va, entre 1994 y 2003.

Entonces, durante este periodo se vislumbra la posibilidad de un dafio
permanente al medio ambiente y un factor latente de riesgo para la salud. Al
considerar la concentracién territorial por kilometro cuadrado de los conta-
minantes, en 1993 ésta se calculd en 0.128 kilogramos, y en 2003 fue de
0.438 por metro cuadrado.

Las emisiones corresponden al desarrollo heterogéneo alcanzado en el
estado. En el caso de Tecoman, la produccién de contaminantes representa
54 por ciento del volumen total emitido durante 2003, seguido de Colima
con 19. Entre ambos municipios concentran poco mas de 70 por ciento
(véase cuadro 6). Con base en lo anterior, se observa que el incremento de
la produccién no es el tinico determinante de los aumentos en la polucién,
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sino que ésta también varia segtn el tipo de industria. Por ejemplo, en Co-
lima, el va disminuy6 entre 1994 y 2003, para alcanzar 5.7 por ciento del
total estatal, lo cual implica que la industria establecida en esa subregién es
altamente contaminante.

Cuadro 6
Colima: produccién de contaminantes por el sector manufacturero, 2003

(toneladas)
Municipio Emisién %
Armeria 0.1 2.9
Colima 0.5 19.2
Comala 0.01 0.3
Coquimatlan 0.01 0.2
Cuauhtémoc 0.2 7.1
Ixtlahuacan 0.001 0.0
Manzanillo 0.2 7.1
Minatitlan 0.002 0.1
Tecoman 1.3 54.1
Villa de Alvarez 0.2 9.0
Total 2.4 100

Fuente: estimaciones propias, con base en los coeficien-
tes de emision de contaminantes industriales del Sistema de
Proyeccién de la Contaminacién Industrial del Banco
Mundial.

En el resto de los municipios, la diferencia con los antes mencionados es
amplia, entre los mas contaminantes se encuentran Villa de Alvarez,
Cuauhtémoc y Manzanillo, con proporciones entre 7 y 9 por ciento del total.
Los demas concentran entre 0.1 y 0.3 por ciento, con excepcion de Ixtlahua-
can con poca participacion (véase cuadro 6). Cabe resaltar que Cuauhtémoc
presentd un dinamismo industrial importante entre 1989 y 2003, lo cual no
se refleja en aumentos considerables en la produccién de contaminantes, lo
que parece significar que cuenta con “industrias limpias”.

La relacién positiva entre la produccién manufacturera y la emision de
contaminantes descrita, permite llamar la atencién hacia los problemas
potenciales y las estrategias para resolverlos o disminuirlos. En este sentido,
diversos estudios han encontrado una relacion empirica en forma de U
invertida entre la produccién de un pais y la emisiéon de contaminantes,
denominada curva medio ambiental de Kuznets (Grossman y Krueger
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1994, 18-19; Andreoni y Levinson 2001, 15;Vollerberg et al. 2005, 21-22),
entre otros. Dicha relacién empirica implica que durante las etapas iniciales
de desarrollo econémico de un pais, los aumentos en la produccién ocurren
a la par de incrementos en la emision de contaminantes; en tanto que una
vez alcanzado un grado elevado de desarrollo, los aumentos en la produccién
estdn correlacionados negativamente con la emisién de contaminantes.®

Sin embargo, en Colima, las estimaciones parecen resaltar la existencia de
industrias altamente contaminantes, cuyos esfuerzos por implementar tec-
nologias que los reduzcan son, al parecer, insuficientes. De esta forma, la
prediccion de la curva de Kuznets seria factible en el caso de Colima, si las
empresas a la par incorporan tecnologia favorable al medio ambiente.

En el cuadro 7 se presentan las industrias mas contaminantes segun los
calculos realizados. La mitad esta en Tecomdn: cemento y concreto, otros
productos quimicos, conservacion de frutas y verduras y la de fertilizan-
tes, pesticidas y agroquimicos. Con excepcién de la tltima, las demas estan
entre las que generan mas VA, por ejemplo, la fabricaciéon de cemento y
productos de concreto representa poco mas de la mitad del va y cerca de
20 por ciento de la emisiéon de contaminantes. Parece ser que las indus-
trias se han esforzado en instalar tecnologia limpia, sin embargo la escala
de producciéon indica que es necesario continuar con la implantacién de
tecnologias nuevas.

El resto de empresas representa cada una aproximadamente 4 por ciento
de la emision total de contaminantes, y estan relacionadas con la fabricacion
de azticares, productos quimicos, estructuras metalicas, conservacion de fru-
tas y verduras, otros productos de madera y la impresién. Al igual que en el
caso anterior, la mayoria comparten la caracteristica de presentar escalas de
produccién comparativamente elevadas, sin embargo, lo contrario ocurre al
considerar su especializacion.

La generaciéon de contaminantes depende de la escala de produccién
industrial y su composicién (Mercado y Fernandez 2002, 214). De tal
manera que, al fomentarla se incentivaria a la vez la polucién, con efectos
en el medio ambiente, la salud y la actividad econémica. Por lo tanto, es
importante estimar las emisiones y sus efectos en la actividad fabril en
Colima.

5 Sin embargo, la relacién empirica expresada en la curva medio ambiental de Kuznets dista de ser
aceptada ampliamente, puesto que diversos estudios encuentran que la relacién expresada se cumple para
ciertos tipos de contaminantes, y presenta una variedad de problemas en la estimaciéon econométrica
(Bradford et al. 2000, 20; Stern 2003, 13-15).
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Cuadro 7

Colima: las industrias manufactureras mas contaminantes, 2003 (toneladas)

Municipio Codigo| Actividad Volumen de | AVHUML
contaminantes
Tecoman 3273 | Fabricacién de cemento 0.5 0.98015

y productos de concreto

Tecoman 3259 | Fabricacién de otros 0.3 7.22862
productos quimicos

Tecoman 3114 | Conservacion de frutas, 0.2 2.14441
verduras y guisos

Tecoman 3253 | Fabricacién de fertilizantes, pesticidas 0.1 105.3026
y otros agroquimicos

Cuauhtémoc 3113 | Elaboracioén de azucar, chocolates, 0.1 1.12369
dulces y similares

Colima 3231 | Impresion e industrias conexas 0.1 14.93156
Manzanillo 3259 | Fabricacién de otros productos quimicos 0.1 7.22862
Colima 3323 | Fabricacién de estructuras metalicas 0.1 4.29229

y productos de herreria

Villa de Alvarez| 3114 | Conservacién de frutas, verduras y guisos 0.1 2.14441

Tecoman 3219 | Fabricacién de otros productos de madera 0.1 9.93066

Fuente: elaboracién propia, con base en los coeficientes de emisién de contaminantes industriales del
Sistema de Proyeccion de la Contaminacién Industrial del Banco Mundial.

El modelo empirico y resultados econométricos
Con el fin de evaluar el efecto de las externalidades provenientes de la espe-

cializacién y la contaminacion industrial en la produccién manufacturera de

Colima, se propone el modelo econométrico siguiente:©
In(Y, )=n, +yIn(4, )+ ¢In(L, )+ (2, )+ xIn(P, )+e, (3)

6 En el Apéndice se incluye un modelo simple de produccién manufacturera con externalidades, a
partir del cual se obtiene la ecuacién empirica.
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Donde el término ¢; estocastico se distribuye normalmente con media
cero y varianza constante. Las variables se aproximan de la siguiente mane-
ra:

In (Y,,) = es el logaritmo natural del valor agregado manufacturero de la

industria 7 establecida en el municipio 72, en millones de pesos a precios
constantes de 1993.

In (4,,) = es el logaritmo natural del indice de especializacién de la indus-
tria 7 establecida en el municipio 71.
In (L,,) = es el logaritmo natural del empleo en la industria 7 establecida

en el municipio 77 en 2003.

In (P,,) = es el logaritmo natural del volumen de contaminantes en kilo-
gramos emitido por la industria 7 establecida en el municipio 77 en 2003.
In (P,,) = es el logaritmo natural del volumen de contaminantes en kilo-

gramos emitido por el resto de industrias en el municipio 777 en 2003.

Los datos estadisticos para el valor agregado manufacturero y la ocupa-
cién se obtuvieron de los Censos economicos del 2004, elaborados por el NEGI. El
indice de especializaciéon industrial y el volumen de contaminantes se cal-
cularon conforme a lo expresado en las secciones anteriores, en tanto que el
volumen de contaminantes emitido por el resto de industrias se obtuvo res-
tando al volumen total la emisién de la industria 1.

Se estimaron cuatro modelos con base en la técnica de minimos cuadra-
dos ordinarios,” en cada uno de ellos la R-cuadrada y R-cuadrada ajustada
muestran que las regresiones son aceptables. El primer modelo se estimé
considerando tnicamente el logaritmo del empleo manufacturero, el coefi-
ciente es significativo a 5 por ciento y muestra un efecto positivo e impor-
tante en la manufactura. Al incluir el logaritmo de la especializacion indus-
trial, se observa que el coeficiente es positivo y significativo a 5 por ciento,
lo cual sugiere que las economias externas provenientes de la especializacion
son importantes para la industria de Colima (véase cuadro 8).

Al incorporar el efecto de la contaminacién proveniente de la propia

industria 7, se observa el signo esperado; al parecer ésta representa una exter-

7 Permite estimar coeficientes lineales e insesgados con base en la minimizacién de los residuos al
cuadrado. Los datos se organizaron combinando industrias y municipios (pool data), lo cual permiti6 esti-
mar los efectos fijos para cada municipio en los cuatro modelos econométricos (véase cuadro 8). A esta
técnica también se le conoce como minimos cuadrados con variables ficticias (Greene 2003, 287).
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nalidad negativa para la producciéon en el estado, cuyos efectos serfan rele-
vantes para el desempeno de la actividad. De acuerdo con los resultados, si
el resto de variables permanecen constantes, un incremento de 10 por cien-
to en la emisiéon de contaminantes induciria una disminucién de 2.6 por
ciento en la produccion industrial. Por consiguiente, es esencial la interac-
cién con las fuerzas productivas que favorecen la produccién. Al respecto, el
coeficiente que mide el efecto del factor trabajo se redujo ligeramente al
incluir las repercusiones de la contaminacién, sin embargo contintia siendo
importante para contrarrestar la externalidad negativa en el corto plazo. Por
su parte, el coeficiente estimado de la variable de especializacion es positivo
y no significativo (véase cuadro 8).

Los resultados de las estimaciones del modelo, que incluye la contami-
nacién del resto de industrias son consistentes con los obtenidos anterior-
mente. El coeficiente que mide la repercusion del niimero de trabajadores se
incrementd de manera ligera y es significativo a 5 por ciento. El coeficiente
de la especializaciéon es positivo y no significativo a 5 por ciento de nueva
cuenta, lo cual reafirma que las economias que pudieran resultar son de poca
relevancia para la industria del estado, en presencia de externalidades negati-
vas. Respecto al efecto de la emisién de contaminantes, los signos de ambas
variables son negativos y los coeficientes son significativos a 5 por ciento. En
este sentido, ambas externalidades se refuerzan mutuamente representando
restricciones a la produccién; sin embargo, en el corto plazo la actividad
industrial se sostiene con el esfuerzo de los trabajadores, de tal manera que
el efecto conjunto de ambas externalidades negativas parece no percibirse en
su desempefio (véase cuadro 8).

Se estimaron los efectos fijos en los modelos para identificar la repercu-
sion diferenciada de las variables en los municipios. Al incluir la contamina-
cion de la industria 7, los resultados muestran que los municipios con el
mayor efecto restrictivo en orden descendente son: Tecoman, Cuauhtémoc,
Minatitlan, Coquimatldn, Manzanillo, Colima, Villa de Alvarez, Armeria,
Comala e Ixtlahuacdn. Cuando se incorpora el efecto de la contaminacién
proveniente del resto de industrias, el tamafio del dano varia ligeramente, de
hecho Minatitlin y Coquimatldan avanzaron una posicién en tanto que
Cuauhtémoc fue desplazado al cuarto sitio. Los municipios se enlistan en
orden descendente, de acuerdo a la magnitud del efecto: Tecoman, Minatitlan,
Coquimatlan, Cuauhtémoc, Manzanillo, Colima, Villa de Alvarez, Armeria,
Comala e Ixtlahuacan (véase cuadro 8).

Estos resultados muestran que al considerar los dafios de la contaminacién
provenientes de la propia industria, los municipios mas contaminados pre-
sentan en mayor medida efecto restrictivo. Sin embargo, al tomar en cuenta
la contaminacién del resto de las industrias, algunas actividades y municipios
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Cuadro 8

Estimaciones econométricas de los efectos de la contaminacién industrial
y la especializacion en la manufactura de Colima

Variable dependiente: 111 ( le-), periodo 2003

Variable Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
C -2.63" -2.23% -0.14 15.47*
Error estandar 0.14 0.23 0.45 2.41
In (L,;) 1.15* 1.04* 0.87* 0.91*
Error estandar 0.04 0.07 0.06 0.06
In (A, 0.15* 0.04 0.008
Error estandar 0.07 0.07 0.071
In (P,;) -0.26* -0.19*
Error estandar 0.04 0.05
In (Py,,) -18.62"
Error estandar 2.89
R-cuadrada 0.85 0.85 0.88 0.89
R-cuadrada ajustada 0.84 0.84 0.87 0.88
Durbin-Watson 1.89 1.96 1.84 2.02
Efectos fijos 1 2 3 4
Armeria -0.302% -0.438"* -0.267* -0.177*
Colima 0.045* 0.186" 0.015* 0.049*
Comala -0.596* -0.804* -0.376" -0.327*
Coquimatlan -0.156* -0.354* 0.053* 0.088*
Cuauhtémoc 0.020* -0.096" 0.097* 0.083*
Ixtlahuacan -0.502* -0.815* -0.454* -0.396*
Manzanillo -0.015* 0.120* 0.024* 0.061*
Minatitlan -0.111% -0.262% 0.065* 0.102*
Tecoméan 0.616* 0.646* 0.383* 0.157*
Villa de Alvarez -0.117* -0.113* -0.109* -0.057*
*Significativo a 5%

Nota:

In (L,,;) es el logaritmo natural del empleo en la industria 7 establecida en el municipio
m en 2003.

In (4,,;) es el logaritmo natural del indice de especializacién de la industria 7 estableci-
da en el municipio 72 en 2003.

In (P,,;) es el logaritmo natural del volumen de contaminantes en kilogramos emitidos
en 2003 por la industria 7 establecida en el municipio #1.

In (P,,,) es el logaritmo natural del volumen de contaminantes en kilogramos emitidos

en 2003 por el resto de industrias en el municipio #1.



TORRES, POLANCO/ ESPECIALIZACION Y CONTAMINACION EN LA INDUSTRIA EN COLIMA 109

que relativamente contaminan menos son los que reciben el perjuicio mayor,
como Minatitlan y Coquimatlan.

Conclusiones

En este estudio se estima el efecto de las externalidades provenientes de la
especializaciéon y contaminacién en el ramo manufacturero de Colima. La
actividad industrial agregada en el estado se caracteriza por un aumento
rapido en la produccién agregada entre 1989 y 2003. Al analizar el compor-
tamiento del sector fabril en los diez municipios, se observa un patréon de
crecimiento diferenciado. Mientras algunos crecieron a tasas elevadas, la
mayoria lo hizo moderadamente e incluso algunos parecen encontrarse en
un periodo prolongado de crisis.

En este sentido, se ha presentado un proceso de alcance en la actividad
entre los municipios, acompanado de concentracién paulatina de la produc-
cién. De esta manera, Tecoman parece erigirse como el pilar del desarrollo
industrial de Colima, con una concentraciéon del va estatal cercano a 70 por
ciento. Esta dinamica y los cambios en la estructura industrial han ido acom-
pafiados por un incremento en la emisiéon de contaminantes de las manu-
facturas, lo cual eleva las posibilidades de generar dafios al medio ambiente,
la salud humana y la propia economia.

Los resultados econométricos muestran que los efectos de la polucién
restringirian la actividad industrial del estado; lo cual contribuye a explicar
su desempeno en algunos municipios, sobre todo en aquéllos cuyas fabricas
especializadas presentan vA bajo. Los efectos fijos evidencian que los sectores
con gran produccion resultan mas perjudicados por la contaminacién de la
actividad propia, aunque esta externalidad parece extenderse a las demas.
Cuando se incluye la variable que considera la contaminacion del resto de las
industrias, se observa que a algunas de ellas y a los municipios con menos
movimiento son a los que mas dafia.

Por su parte, las estimaciones muestran que en presencia de externalida-
des negativas, la especializacién industrial parece ser de poca importancia
para el desarrollo del estado, de tal forma que las economias resultantes con-
trarrestan débilmente los efectos adversos de la contaminacién. Entonces, en
el corto plazo, el esfuerzo de los trabajadores explica en mayor medida la
actividad industrial, y representa el factor que compensa las externalidades
negativas.

Lo anterior sugiere la importancia de adoptar politicas regionales que
minimicen la emisiéon de contaminantes y a la vez promuevan el dinamis-
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mo industrial. En primera instancia, una alternativa seria la creacion de un
mecanismo que incentive la adopciéon e implantacién de tecnologias en las
empresas, para lograr una producciéon mas limpia, asi como promover el
establecimiento de compaiiias nuevas que contaminen menos.

Recibido en octubre de 2006
Revisado en marzo de 2007
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Apéndice
Derivacion de la funcién de producciéon manufacturera con externalidades

Aqui se describe un modelo simple de produccion, para estudiar los efectos
de la especializacién y la contaminacién industrial en la actividad economi-

ca del sector manufacturero de Colima. Se considera una industria 7, cuya
funcion de costos se representa:

CW,.Y,E)=EWY"

Y representa la produccion de la industria 7, E es la externalidad y Wjes el
precio del factor trabajo utilizable en la produccion en el corto plazo. Las res-
tricciones en los pardmetros son o¢>0y 6> 0.

La externalidad se comporta como un bien publico, pues le da la posibi-
lidad a otras industrias de tener acceso. Esta idea concuerda con la de
Baumol y Oates (1982), quienes consideran una externalidad publica como
inexhaustible, y para considerar su efecto mas amplio, es posible separarla

PP
— A;(

El efecto de las externalidades en el costo total de la industria proviene

como sigue:

E (5)

de Pty A% el primer término es la contaminacién industrial y el segundo
representa las economias externas de aglomeracién, se supone un efecto
positivo en los costos si P4 > A¥y uno negativo si P < A% Esto concuerda
con los modelos tradicionales, en los que la contaminacién industrial
aumenta los costos en el corto plazo; ademas, considerada como externali-
dad publica, cumple dos condiciones: a) todas las industrias tienen acceso
gratis a la contaminacién y b) la externalidad proviene de otro agente en el
mercado.

No obstante que la mayoria de los modelos incluyen esta tltima condi-
ci6n de manera estricta, es posible que a la firma le perjudique su propia
contaminacién. Esta caracteristica puede ser incluida al separar P# en dos
fuentes, como sigue:

P popr
E=mm= O
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La externalidad tiene tres fuentes, P es la contaminacién originada por
la industria 7 que perjudica sus propios costos, P, es la que proviene de otras
y dafia a la industria . Como en (5), los costos de i pueden incrementarse
si Pl-c PiT>Af, y disminuir si las externalidades positivas sobrepasan las nega-
tivas.

Una disminucién en los costos debido a A;{ puede deberse a los tipos de
externalidad que inducen cierta eficiencia. Algunas de ellas provienen de la
aglomeracion industrial y urbana (Mendoza y Diaz-Bautista 2006, 110).

A partir de la funcién de costos descrita arriba, es posible obtener una
funcién de produccion que relacione la actividad econdémica manufacturera
con factores de produccién y externalidades. Al sustituir (6) en (4) resulta
la funcién de costo:

C07, %, E)= Lz o) aone £ 02

i i

K

Las condiciones de primer orden son:

Por el teorema de la envolvente e igualando a la demanda condicionada
para el factor considerado:

L; (W:K:E)= Cu = PAR Y“ ©)

Resolviendo para el nivel de produccion:

Kkl/la rl/a
5
i Poz’aPt/a
i r

(10)
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La funcién de produccion obtenida es de corto plazo, cuyo tnico factor

productivo es el trabajo L;8 y presenta rendimientos constantes a escala res-
pecto a este factor si 00=1; a escala creciente si 1>01>0 y a escala decre-
ciente si 00> 1. Expresa que un aumento en el volumen de la contaminacion
producida por la industria 7 y por otras dafiard la produccién de 1. Por otro
lado, es posible que las economias de aglomeracion sobrepasen el efecto
negativo e incrementen la produccién. La ecuacién (10) se encuentra en
forma no lineal, por lo que al aplicar una transformacién logaritmica se
obtiene una version lineal, que puede emplearse para establecer un modelo
empirico:

In(Y, )= (/e JIn(4, )+ (1 )n(Z, ) - (0 /e Jn (P )= @ Jex Jin(P, )(1 1)

8 Una funcién de produccion de corto plazo implica que algunos factores de produccion son varia-
bles, mientras que otros son fijos. En este estudio se considera al trabajo como factor variable, en tanto que
el acervo de capital fisico es el fijo, este supuesto se debe a que en el corto plazo es mas plausible ajustar la
produccién a partir de cambios en el trabajo que en el capital. Por otro lado, en el largo plazo es posible
ajustar todos los factores de produccion, de tal forma que en este caso todos son variables.





