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Produccién manufacturera en dos
regiones mexiquenses: evaluacion
de las leyes de Kaldor

Manufacturing production in two regions
of the state of Mexico: an assessment of
Kaldor’s laws

LiLiana RENDON-ROJAS
PaBLo MEJiA-REYES

Abstract

On the basis of the first two Kaldor’s Laws and the estimation of panel data
models, this paper shows that the generation of chemical products and others
as well as metal products, machinery and equipment have significant effects on
the growth rate of the manufacturing production of the Toluca-Lerma and
Valle de México regions over the period 1970-2008 (First law). In addition, our
results suggest the existence of increasing or constant-scale economies in the
former and constant or decreasing-scale economies in the latter (Second law),
which contributes to explain the differences in their growth.

Keywords: Regional manufacturing production, Kaldor’s laws.

Resumen

Con base en una reinterpretacién de las dos primeras leyes de Kaldor y en la
estimacién de modelos de panel, en este documento se muestra que los sectores
productores de sustancias quimicas y productos relacionados y de productos
metdlicos, maquinaria y equipo tienen efectos signiﬁcativos en el crecimiento
de la manufactura de las regiones Toluca-Lerma y Valle de México durante el
periodo 1970-2008 (primera ley). Adicionalmente, se encuentra que existen
economias de escala crecientes o constantes en la primera regién y constantes o
decrecientes en la segunda (segunda ley), todo lo cual contribuye a explicar sus
diferencias de crecimiento.

Palabras clave: Producto manufacturero regional, leyes de Kaldor
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Introduccién

Durante las tltimas tres décadas, el crecimiento econémico del Estado
de México ha estado por debajo de los niveles que alcanzé previamente.
En paralelo a la experiencia nacional, durante el modelo de economia
protegida y dirigida por el gobierno, el producto interno bruto (p1B)
mexiquense alcanzé elevadas tasas de crecimiento, un promedio de 9.1%
entre 1970 y 1980, mientras que durante la etapa de economia abierta y
de mercado, estrategia que siguié a la crisis de la deuda de 1982, el p1B
estatal se expandid a una tasa media anual de 3.0%."

Aunque existen diversos estudios que han ofrecido una variedad de
explicaciones para el lento crecimiento de la economia mexicana,? no ha
ocurrido lo mismo para el caso del Estado de México. Entre los pocos
estudios existentes se encuentran el de Mejia-Reyes y Rendén (2011),
quienes argumentan que el menor ritmo de crecimiento de la economia
mexiquense se puede atribuir a que el proteccionismo dejé una industria
que no pudo insertarse al mercado de exportacién de manera favorable e
inmediata y que tuvo que enfrentarse al debilitamiento del mercado in-
terno, a los elevados costos de produccién y a la escasez del crédito y la
dependencia externa de materias primas. Por su parte, Millin-Valenzuela
(1999) sostiene que aunque algunas ramas supieron adaptarse al nuevo
modelo de desarrollo inclinando sus aparatos productivos hacia el exterior,
la mayor parte siguié volcada al mercado interno, lo que provocéd un
menor ritmo de crecimiento de la economia en su conjunto.

Un factor adicional que no se ha considerado de manera terminante
para explicar el crecimiento de la economia mexiquense es el papel de la
produccién manufacturera.’ De acuerdo a diferentes estudios, la manu-
factura tiene una serie de atributos que la convierten en un sector espe-
cialmente dindmico, generador de economias de escala y con efectos
positivos sobre el resto de los sectores y de la produccién como un todo.
Dadas estas propiedades, Kaldor (1966, 1970) sostenia que la manufac-
tura es el motor del crecimiento econémico, idea que quedé plasmada en
las leyes que llevan su nombre.

! Las tasas correspondientes de la economia nacional fueron iguales a 6.7 y 2.9%, respectivamente.

2 A nivel nacional se ha sugerido que la economfa crece a un menor ritmo debido a la baja
acumulacién de capital (Ros-Bosch, 2008), los efectos adversos de la sobrevaluacién cambiaria en la
acumulacién del capital (Ibarra, 2008) y la inestabilidad macroeconémica causada por las politicas
expansionistas de la década de los setenta (Santaella, 1998), asi como por la falta de una politica
industrial (De Marfa ez al., 2013 y Olmedo, 2014), entre otras causas.

3 Existen estudios para el caso de México donde se sugiere que la manufactura desempena un
papel central en el crecimiento de la economfa nacional: Mendoza-Cota (2001), Fuentes-Flores (2003),
Ocegueda-Herndndez ez al. (2009), Calderén-Villarreal y Martinez-Morales (2005), entre otros.
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En particular, la primera ley establece que existe una fuerte relacién
entre la tasa del crecimiento del producto manufacturero y la tasa del
crecimiento del P18 total, mientras que la segunda define una relacién
fuerte y positiva entre el crecimiento del producto y el de la productividad
en la industria manufacturera.* Algunos estudios que evaltan la relevan-
cia de estas leyes para explicar el crecimiento de diversos paises y regiones
se abordan en la siguiente seccién.

En principio, estas relaciones resultan intuitivamente atractivas para
explicar el crecimiento del Estado de México, especialmente porque la
manufactura ha desempenado un papel central en su dindmica. El creci-
miento de la produccién manufacturera ha sido muy parecido al del 1B
total, pues de 1970 a 1980 éste creci6 a una tasa media anual de 9.1% y
el manufacturero a 7.5%, en tanto que durante el periodo 1980-2008 el
primero crecié a una tasa de 3.3% y el segundo de 2.6%. Esto ha llevado
a que la manufactura represente un porcentaje importante en el P18 esta-
tal (32.1% en 2008), lo que define al Estado de México como especiali-
zado en este sector.

Al seguir esta l6gica, el objetivo de este documento es contribuir a la
explicacién del crecimiento de la manufactura en las dos regiones indus-
triales mds importantes del Estado de México: Toluca-Lerma y Valle de
México, cuya importancia se refleja en que el conjunto de municipios
agrupados en estas regiones representd, en 1970, 89.8% del producto
total manufacturero de la entidad y, en 2008, 86.2 por ciento.

La regién Toluca-Lerma contribufa con 12.1% en 1970 y con 35.2%
en 2008, en tanto que la del Valle de México lo hacia con 77.7% en 1970
y 51.0% en 2008. Un aspecto adicional que se pretende explicar se rela-
ciona con las diferencias en el ritmo de crecimiento de estas regiones.
Especificamente, los municipios de la region Valle de México crecieron a
una tasa media anual de 6.5% entre 1970 y 1980, al igual que la regién
Toluca-Lerma. No obstante, a partir de entonces han crecido a tasas di-
ferentes, pues los municipios de la regién Valle de México, durante el
periodo 1980-2008, crecieron en conjunto a una tasa media anual de
-0.6%, en tanto que los de la Toluca-Lerma lo hicieron a una tasa de 4.8
por ciento.

Para explicar el crecimiento manufacturero y sus diferencias en estas
regiones, en este documento se hace una analogia de las dos primeras
leyes de Kaldor. Esencialmente, se argumenta que el crecimiento de la
produccién manufacturera total puede explicarse por el desempefio de

* Existe una tercera ley que postula una relacion positiva entre el crecimiento de la productividad
de la economia nacional y el crecimiento del sector industrial, y una negativa entre el primero y el
aumento del empleo en los sectores no manufactureros. Debido a la ausencia de informacién esta-
distica apropiada a nivel municipal, esta ley no se considera en este trabajo.
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sus sectores mds dindmicos (sustancias quimicas, productos derivados del
petréleo y del carbén, hule y pldstico, productos metilicos, maquinaria
y equipo), los cuales se asocian en mayor medida con la innovacién tec-
noldgica, el uso de capital humano mds calificado, el aprendizaje y la
generacién de economias de escala, entre otros atributos.

Para abordar el tema, el resto de este articulo se divide en cuatro apar-
tados. En el primero se presentan las leyes de Kaldor y se hace una revisién
selectiva de la literatura empirica sobre el tema; en el segundo se presen-
ta la especificacién de los modelos a estimar, asi como la metodologia
econométrica utilizada; en el tercer apartado se presenta la informacién
estadistica y se discuten los resultados obtenidos; finalmente, se establecen
las conclusiones principales.

1. Las leyes de Kaldor: teoria y evidencia empirica
1.1. Consideraciones tedricas

El sector manufacturero tiene propiedades que lo hacen muy dindmico,
no sélo en términos del comportamiento de su produccién, sino también
de sus efectos sobre otros sectores. Se distingue por ejercer efectos mul-
tiplicadores sobre otras actividades productivas derivados de las altas
elasticidades-ingreso de la demanda de sus productos y por tener fuer-
tes encadenamientos productivos hacia atrds y hacia delante, lo que le
permite demandar y ofrecer productos e insumos a otros sectores, res-
pectivamente.

Ademds, los procesos productivos del sector manufacturero se carac-
terizan por una innovacién constante y por niveles tecnolégicos elevados,
lo que demanda el uso de personal altamente calificado, condicién que,
a su vez, favorece la innovacién tecnoldgica como proceso permanente y
distintivo. Este circulo virtuoso se refuerza a medida que avanza la divisién
del trabajo y se profundiza la especializacién como resultado de la expan-
sién de la produccidn, lo que permite explotar economias de escala tanto
estdticas como dindmicas (Thirlwall, 1983 y Minondo, 2009).

Kaldor (1966, 1970) argumenta que la manufactura constituye, de
hecho, el motor del crecimiento econémico.’ Sostiene, en particular, que
la especializacién en la produccién de bienes finales con alto contenido
tecnoldgico permite desarrollar economias de escala relacionadas con el
aprendizaje, lo que aumenta la productividad y, con ello, la produccién.
Establece que el crecimiento de la produccién manufacturera impulsard

> Este planteamiento tiene bases keynesianas; se considera que la demanda es la fuerza que ex-
pande la dindmica de la economfa, permitiéndole ingresar en una dindmica circular acumulativa, lo
que contrasta con el enfoque cldsico que enfatiza el papel de la oferta en el crecimiento.
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el crecimiento de su productividad, generando economias de escala tanto
estdticas como dinamicas. Asi, los subsectores industriales mds dindmicos
promoverian el crecimiento del producto con efectos multiplicadores en
el resto de la economia. Estas ideas se resumen en las llamadas leyes de
Kaldor.

La primera ley (Kaldor, 1966) define una relacion positiva entre el
crecimiento del producto manufacturero y el crecimiento del p1B.
Formalmente,

V=%t ), (1)

donde y, es la tasa de crecimiento del p1B total y y es la tasa de creci-
miento de la produccién manufacturera; o es el intercepto y a, es el
coeficiente pendiente que indica cudnto varfa el producto total a medida
que el producto manufacturero se incrementa uno por ciento.

Por su parte, la segunda ley establece que la tasa de crecimiento de la
productividad manufacturera depende del crecimiento del producto
manufacturero. Formalmente,

?,=B,+By, 2)

donde p_es el crecimiento de la productividad del trabajo manufac-
turero; 3 es el intercepto y B, mide cudnto varia la productividad manu-
facturera a medida que el producto manufacturero se incrementa uno por
ciento. Para evitar una posible relacién espuria, la expresién 2 se puede
reformular de manera que el crecimiento del empleo manufacturero se
pueda explicar por la produccién del mismo sector (Kaldor, 1975):6

e, =B+ (1-[B)y], (3)

donde ¢ es la tasa de crecimiento del empleo en la industria manu-
facturera y (1 - B,) es el coeficiente pendiente, el cual depende del coefi-
ciente de la relacién 2. Esta formulacién tiene la ventaja adicional de que
permite determinar la presencia de economias de escala. Kaldor (1975)
sostiene que una condicién suficiente para la presencia de economias de
escala es la existencia de una relacion estadisticamente significativa entre
e yy. en laecuacién 3; en particular, si el coeficiente pendiente es sig-
nificativamente menor que 1 y aproximadamente igual a 0.5, cada por-
centaje adicional de crecimiento de la produccién genera un incremento

¢ La posible relacién espuria se darfa porque en la construccién del indicador de productividad
laboral la produccién aparece en el denominador.
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de 0.5% en el empleo (y en la productividad en la ecuacién 2), lo que
equivale a decir que un aumento en la produccién de cierta magnitud se
asocia a un incremento de menor proporcién en el empleo; en tal caso,
se dice que existen rendimientos crecientes.

De manera similar, si hay una relacién estadisticamente significativa
entre las variables de la expresién 3, pero el coeficiente de y no es signi-
ficativamente diferente de la unidad se tendrdn rendimientos constantes
(con B, =0 en la expresién 2). Por dltimo, si el coeficiente es significati-
vamente mds grande que 1 se tendrian rendimientos decrecientes (con f3,
< 0 en la expresién 2), tal como sostienen Millin y Tennassie (2005).

Por otro lado, la segunda ley de Kaldor, también conocida como ley
de Verdoorn,” establece que las economias a escala favorecen el crecimiento
de la productividad manufacturera, lo cual reduce el costo de produccién
y genera ventajas competitivas en las regiones en cuestién, impulsando el
incremento en las exportaciones y, subsecuentemente, en la produccién
y la productividad, lo que refuerza el circulo virtuoso.

De esta manera, el crecimiento econémico de las regiones depende de
la velocidad con que se invierta en los sectores que generan economias
de escala. Mds atin, el efecto Verdoorn muestra que la regién que crece
mds rdpido obtiene una mayor productividad debido a los efectos dind-
micos de las manufacturas y otras ventajas (Stilianos y Tsagdis, 2006).®

Asi pues, las diferencias en la importancia relativa y en la naturaleza
de los procesos productivos de la manufactura pueden explicar los distintos
ritmos de crecimiento de los paises y sus regiones.

1.2. Evidencia empirica

Las leyes de Kaldor han sido utilizadas para estudiar el crecimiento de
diversas regiones del mundo con resultados mixtos. Por ejemplo, Mc-
Combie y De Ridder (1983) establecen que el dmbito regional puede ser
mds apropiado que el nacional para analizar la relacién entre el crecimien-
to de la productividad y el crecimiento industrial.” Asi pues, estos autores
presentan evidencia que apoya el cumplimiento de la primera ley; basan
su estudio en una especificacion que incluye al capital y a una variable
regional (aunque aporta un efecto marginal).

A su vez, Millemaci y Ofria (2014) consideran la especificacion tradi-
cional de la primera ley de Verdoorn y otra que también incluye la inver-
sién, como proxy de la tasa de crecimiento del capital, asi como el pro-

7 Llamada as{ por Kaldor en reconocimiento al primer trabajo de Verdoorn (1949).

8 Un resultado de este proceso es un mayor desequilibrio entre las regiones.

? Por cuestiones de espacio, la revisién de la literatura se limita a algunos casos ilustrativos en
los que las leyes de Kaldor se evaltan a nivel regional.
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medio del costo laboral como proxy de factores de oferta. Sus resultados
sugieren que la ley es vdlida para paises que muestran rendimientos cre-
cientes a escala, y que el incremento del capital y el costo laboral no
parecen ser importantes para explicar el crecimiento de la productividad.
Pacheco-Lépez y Thirlwall (2014) reinterpretan la primera ley de Kaldor
estableciendo que en las economias abiertas de algunos paises de Africa,
Asia y América Latina, con diferencial de ingreso, hay una estrecha aso-
ciacién entre el crecimiento de la produccién manufacturera y el crecimien-
to de las exportaciones, asi como entre el crecimiento de las exportaciones
y el crecimiento del p1B.

Por su parte, entre los estudios que analizan la segunda ley estdn el de
Stilianos y Tsagdis (2006), para el caso de Grecia, y Moreno-Rivas (2008),
quien analiza la experiencia de Colombia. En general, sus resultados no
apoyan la presencia de economias de escala crecientes. En el caso de
Grecia los resultados muestran que los efectos espaciales juegan un papel
importante y que en el largo plazo el proceso de causacién acumulativa
puede ir mds lento a favor de las regiones menos avanzadas.

Por otro lado, Bernat (1996), Giiglii (2012) y Guo (2007) contrastan
las tres leyes de Kaldor, incluyendo un andlisis espacial, en los casos de
Estados Unidos, Turquia y China. Bernat (1996) valida la primera y se-
gunda ley, mientras que s6lo provee un soporte marginal de la tercera; su
andlisis indica que las leyes no se aplican uniformemente a través de todo
el pais. Por su parte, Giiglii (2012) y Guo (2007) validan las tres leyes,
mostrando que las manufacturas son la fuerza motriz principal de toda
la economia.

Para el caso de México, Ocegueda-Herndndez (2003) no encontré
soporte econométrico para la primera ley, pero en relacién con la segunda
se demuestra que actividades no primarias, en especial las manufacturas
y en menor medida las terciarias, suelen operar con rendimientos crecien-
tes a escala de cardcter dindmico. Por su parte, Sinchez-Judrez (2011), en
contraste con Ocegueda-Herndndez (2003), establece la validez de la
primera ley (utilizando la prueba de causalidad de Granger) y, al igual que
Calderén-Villarreal y Martinez-Morales (2005), confirma la existencia de
rendimientos crecientes en las manufacturas regionales mexicanas.

2. Especificacién del modelo y metodologia econométrica

Las leyes de Kaldor establecen que la manufactura desempena un papel
central en el crecimiento econémico debido a su capacidad de innovacién,
al nivel tecnolégico de sus procesos productivos, a los encadenamientos
que genera y, en general, a la generacién de economias de escala. Sin
embargo, la produccién manufacturera no es homogénea y algunos sec-
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tores productivos tienen mayor potencial que otros. En este documento
hacemos una analogfa de las leyes de Kaldor para explicar el crecimiento
del sector manufacturero del Estado de México.

En particular, se conjetura que los sectores 35, sustancias quimicas,
productos derivados del petréleo y del carbén, hule y de pldstico, y 38,
productos metalicos, maquinaria y equipo, son fundamentales en la ex-
plicacién del crecimiento manufacturero total, debido a que se caracteri-
zan por ser modernos, dindmicos, con procesos tecnolégicos avanzados e
innovacion constante, segtin la clasificacién de Pavitt (1984). Ademds, de
acuerdo con los resultados de Rendén ez al. (2013) para el Estado de
México, estos son los subsectores mds importantes en la determinacién
del crecimiento manufacturero.'

En este sentido, la primera ley de Kaldor se reformula en los siguien-
tes términos:

1‘*:‘ = a; +ay _1,:3:5 + v (4)
Jmo— ] .

Vi = o oy Vi + Uy (5)

Vir = a; +ay ."':?f + a2 .‘*':?::!L + vy (6)

donde vi7', 35 y vi®

T

es la tasa de crecimiento del producto manu-
facturero total y de los subsectores 35 y 38, respectivamente,'! para 7 =
I,....N unidades; ¢ = 1,... T periodos.

Por otro lado, la segunda ley se especifica en las ecuaciones 7, 8, 9 y
10. Esta formulacién muestra la relacién entre la tasa de crecimiento de
la productividad manufacturera y la de su produccién. En particular, la
ecuacion 7 corresponde a la especificacién original de Kaldor, mientras
que en las otras el crecimiento de la productividad manufacturera se ex-
plica por el crecimiento del producto de los subsectores 35 y 38, y la suma
de ambos, respectivamente:

Pir = a; +a1 Ve + vy 7)
1 e
Pir = O +01 Vi + V5 (8)

' Més atn, estos autores sostienen que el mayor ritmo de crecimiento de la regién Toluca-
Lerma se explica por su grado de especializacién y por el nivel tecnolégico de sus sectores mds ding-
micos; en contraste con la regién Valle de México, que muestra una mayor diversificacién e impor-
tancia de sectores tradicionales.

'"'v_es un término de perturbacion que se describe mds adelante.
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Pl = a; 4oy vER vy ©)
Pir = a: +ay .1":?5'5 + a2 .1":?5'5 + Vi 10)

donde aparecen variables previamente definidas. Todas las ecuaciones,
de la 4 ala 10, se estimaron con métodos para datos de panel, también
conocidos como modelos de heterogeneidad.

De acuerdo con Johnston y DiNardo (1997) los datos utilizados en
los modelos de panel son observaciones repetidas de la misma serie de un
conjunto de unidades, ya que se tiene el mismo nimero de observaciones
para cada unidad cruzada. Es asi como los modelos de panel son anchos,
pero en general cortos (Greene, 2000). Estos modelos también captan la
naturaleza de la dindmica transitoria al utilizar informacién mds rica que
combina la dimensién temporal y transversal. Asi, la aplicacién de esta
metodologia permite analizar dos aspectos cuando se trabaja con datos
heterogéneos: i) los efectos individuales especificos y ii) los efectos tem-
porales (Mayorga y Munoz, 2000).

En esta investigacion se opté por esta técnica porque permite mucha
mis flexibilidad para modelizar las diferencias de comportamiento entre
los individuos (Greene, 2000). En este caso, los datos de panel suponen
e incorporan en el andlisis el hecho de que los municipios son heterogéneos
y tratan de controlar los factores especificos de cada uno de ellos asociados
a la heterogeneidad no observable.? Ademds, al combinar muestras alea-
torias extraidas de la misma poblacién, pero en distintos puntos del
tiempo, se obtienen estimadores mds precisos y estadisticos con mayor
potencia de prueba (Wooldridge, 2009).

Las caracteristicas generales de un modelo general de regresion lineal
con datos de panel se pueden representar en una expresion como la 4:

iy — T
Vi = @ a1 Vi Vi i=1...N;, t=1..T 4)

donde @, + a + v, de manera que la expresién 4 puede formularse en
los siguientes términos:
i — 3 . -
Vi = a+ay Vi v+ Vg (11)
Si a, = o tenemos el modelo de datos agrupados, el cual contiene un
intercepto y un coeficiente pendiente comin para todas la unidades y se

"2 Los modelos de series de tiempo y de corte transversal no tratan de controlar esta heteroge-
neidad, por lo que corren el riesgo de obtener resultados sesgados.
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puede estimar por minimos cuadrados ordinarios (Mco) siempre y cuan-

dola cov(.‘*':gi-=| ,v,)=0.Sin embargo, cuando este supuesto no se cumple,
por algin error de especificacion, se tendrdn estimadores sesgados. Para
resolver el problema se puede plantear el modelo como uno de datos
anidados con dos opciones.

La primera se refiere al modelo de efectos fijos (EF). Si a, + a + v,
entonces se tendrd una parte fija, constante a través del tiempo para cada
individuo (,), y otra aleatoria que cumple los requisitos de mco (v,), lo
que permite obtener un coeficiente pendiente general de la regresién y
un intercepto especifico para cada individuo que recoge los elementos
idiosincrédsicos no observables que no dependen del tiempo." Si, por el
contrario, se considera que v, es una variable aleatoria, con la misma es-
pecificacion se tiene un modelo de efectos aleatorios (Ea). En este caso,
en lugar de que v, sea un valor fijo, especifico para cada individuo y
constante a través del tiempo, serd una variable aleatoria con una media
v,y una varianza var(v ) # 0, lo cual simplemente significa que el inter-
cepto especifico de cada individuo tomard un valor con cierta probabili-
dad." En general, el modelo de efectos fijos es mds apropiado cuando el
panel contiene a todos los individuos de la muestra y el de efectos alea-
torios cuando se tiene sélo una muestra. Ademds, se debe establecer que
el dltimo genera estimaciones mds eficientes, pero el pimero se asocia a
estimaciones mds consistentes (Greene, 2000; Wooldridge, 2009 y Mon-
tero, 2011).

Ahora bien, para determinar si debe emplearse un modelo de datos
anidados (Ea), o simplemente el modelo de datos agrupados, se utiliza la
prueba tipo multiplicador de Lagrange propuesta por Breusch y Pagan
(1980), BP, la cual evalia la hipétesis nula de que var(v i) = 0, lo que
significa que la distribucién de esta variable es igual a cero; el estadistico
de prueba sigue una distribucién Ch#* con un grado de libertad. Adicio-
nalmente, se puede emplear una prueba F estindar que evalda la signifi-
cancia estadistica de los coeficientes de las variables binarias individuales
introducidas para captar los efectos fijos. Si la hipétesis nula no se puede
rechazar, se opta por el modelo de datos agrupados. En caso contrario, se
prefiere el modelo de Er.

1% La estimacién se puede llevar a cabo por mco al introducir una variable binaria por individuo,
aunque en la prictica es mds comin su estimacién tomando las variables como diferencias con
respecto a su media.

" En el caso de EF, la heterogeneidad no observable se incorpora a la ordenada al origen del
modelo, lo que altera el valor esperado de la variable explicada o endégena. En cambio, en el modelo
de Ea, las diferencias no observables se incorporan al término del error, y es la varianza del modelo la
que se modifica.
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Por su parte, para decidir entre un modelo de EF y EA se utiliza la prue-
ba de Hausman (1978)," la cual contrasta las estimaciones de ambos
modelos. Si se encuentran diferencias significativas, se rechaza la hipdtesis
nula de igualdad debido a que, asumiendo una especificacién razonable-
mente aceptable, seguirfa existiendo correlacién entre el término de error
y los regresores; en tal caso, se opta por el modelo de EF que genera esti-
maciones consistentes. Si, por el contrario, las estimaciones son signiﬁca—
tivamente iguales, se elige el modelo de Ea, que ofrece estimaciones mds

eficientes (Greene, 2000; Aparicio y Mdrquez, 2005, y Wooldridge, 2009).
3. Resultados de la estimacién econométrica
3.1. Regiones e informacion estadistica

Los modelos especificados en la seccién anterior se estimaron por separa-
do y en conjunto para las regiones Toluca-Lerma y Valle de México del
Estado de México para el periodo de 1970 a 2008, lo cual permite tener
estimaciones globales para los municipios manufactureros mds importan-
tes del estado y para sus dos regiones industrializadas de mayor relevancia,
lo que permite contrastar no sélo su evolucién productiva sino el papel
que juegan sectores estratégicos en su crecimiento.

La regionalizacién utilizada reconoce que la industrializacién en el
Estado de México se ha caracterizado por la concentracién de la produc-
cién en pocas ramas y municipios. Por ello, adoptamos la propuesta de
Rendén et al. (2013), quienes agruparon a los principales municipios
manufactureros mexiquenses en dos zonas de acuerdo a su ubicacién
geografica y a su participacién en el p1B manufacturero estatal.'s

Asi pues, al conjunto de municipios ubicados en el poniente del esta-
do se le llamé region Toluca-Lerma, misma que quedé conformada por
Toluca, Lerma, Santiago Tianguistenco, Ocoyoacac y San Mateo Atenco.
Al grupo de municipios ubicados en el oriente se le denominé regién
Valle de México e integra a Tlalnepantla, Naucalpan, Cuautitlin Izcalli,

15 Es una prueba cldsica de robustez (robustness) frente a eficiencia. Este tipo de pruebas plantean
dos estimadores para un mismo conjunto de pardmetros, uno robusto ¢, consistente tanto bajo la
hipétesis nula 4, como bajo la alternativa H,, y otro eficiente 6, pero sélo bajo la hipétesis nula /.
Si una vez calculados ambos la diferencia observada entre los dos estimadores (60,-0,) es escasa, se
toma evidencia a favor de la hipétesis nula (Mahia, 2000).

1 La regionalizacién se construyé con base en dos criterios: el primero fue la adyacencia al in-
terior de cada regién y el segundo el peso de cada municipio en la manufactura estatal entre 1998 y
2003. Con respecto al segundo tenemos que la mayor aportacién fue de Toluca (con cerca de 17%),
seguido de Tlalnepantla con 14.4%, y asi sucesivamente; se consideré una participacién hasta de
1.0%, a partir de ahi, los municipios restantes sélo contribuyeron al piB con menos de un punto
porcentual, por lo cual ya no se consideraron como parte de estas regiones. La participacién de todos
los municipios estd disponible a solicitud expresa.
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Ecatepec, Tultitldn, La Paz, Cuautitldn, Tepotzotldn, Nezahualcoyétl y
Atizapdn. Las dos regiones se aprecian en el mapa 1.

La informacién estadistica necesaria para estimar los modelos especi-
ficados previamente se obtuvo de los Censos Industriales y Econémicos
publicados por el entonces Instituto Nacional de Estadistica, Geografia
e Informdtica (1NeGI) de los afios 1976, 1981, 1986, 1989, 1994, 1999,
2003 y 2008. Los valores nominales se deflactaron a precios de 1993."
En total se obtuvieron 70 observaciones para los 10 municipios de la
regién Valle de México y 35 observaciones para los cinco que conforman
region Toluca-Lerma. Asi pues, se utiliz6 el valor agregado censal bruto
manufacturero total (va) como proxy del 1B municipal. La productividad
de la mano de obra se calculé como el cociente del valor agregado censal
bruto y el personal ocupado manufacturero total. La produccién de los
subsectores 35 y 38 también se mide con el va.

Mapa1
Localizacién de las regiones Toluca-Lerma y Valle de México
Simbologia
Estado de México I Region Toluca-
Escala 1:2,300,000 1Toluca Lerma
0 20 40 60 80 Kimetros 2Lerma
——— 3 Tianguistenco
4 Ocoyocacac
S San Mateo Atenco
Regién Valle de
Meéxico
|1 Tlaknepantla de Baz
[2 Naucalpan de Judrez
3 Cuautitién Izcalli
|4 Ecatepec de Morelos
y ; 5 Tultitkin
612 Paz
[7 Cuautitién
Tepotzotiin
Nezahualciyotl
Atizapan de Zaragoza
Cartografia vectorial
SINCE, INEGI, 2010,
Proyeccion WGS 84,
zona 14N
Escala 1:900,000 Escala 1:900,000
[ . 2 29 atmetros | [ES México
—

Fuente: elaboracién propia.

'7 Es importante sefialar que la informacién de los censos industriales es heterogénea y presenta
datos atipicos que resulta dificil asociar a la realidad econédmica. Por ejemplo, es dificil creer que
algunos municipios tienen una produccién nula como muestra el censo industrial de 1970. Por ello,
aunque inicialmente se habfa incluido este afio, posteriormente se omiti6 debido a las irregularidades
que se presentaban. No estd por demds mencionar que se ha dificultado tener una serie homogénea
para todas las variables de estudio, tal es el caso de Tultitlin, que en 1985 tuvo una produccién de
849,823 miles de pesos a precios de 2003, y para 1988 de 302,624,853. La Paz, en 1985, tuvo una
produccién de 353,712,842 miles de pesos y en 1988 de 1,146,878,474 miles de pesos.
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A partir de esta informacién se puede ver que la produccién de los
municipios de la regién Valle de México creci6 a una tasa media anual de
6.5% entre 1970y 1980, cifra similar a la de la regién Toluca-Lerma. No
obstante, a partir de entonces sus tasas de crecimiento se han diferencia-
do significativamente. Durante el periodo 1980-2008 los municipios de
la regién Valle de México crecieron en conjunto a una tasa media anual
de -0.6%, en tanto que los de la Toluca-Lerma lo hicieron a una tasa de
4.8%, lo que representa una diferencia significativa que se tratard de ex-
plicar en el resto de este documento.

Cuadro 1
Estadisticas bdsicas de las regiones Toluca-Lerma y Valle de México,
1975-2008
Region Toluca-Lerma  Region Valle de México Ambas regiones
Estadisticas  § o % S o o S ™ oo
S £ ™ 8% X £ ™ 8 X 5 ™ N
£ s s & s 5 & S 0§
~ ~ ~
Media T 8 & 8 8§ 3 & 8 3 ] 3
S T R A AN
Desviacion & & & & x ¥ =2 € K & R A
estdndar 2 2 33 % = e e e N o

Produc denota la productividad laboral, en tanto que va, va35 y va38 sc refieren al valor agregado
manufacturero total y de los sectores 35 y 38, respectivamente.
Fuente: Elaboracién propia.

Un andlisis mds especifico de la evolucion de las variables de interés
se puede basar en la informacién del cuadro 1, donde se presenta la me-
dia y la desviacién estindar de las diferentes variables y regiones para el
periodo 1975-2008. Se puede ver que aunque la regién Toluca-Lerma
presenta las tasas de crecimiento medias mds elevadas en todas las variables,
su volatilidad también es la mds alta. Destaca, por ejemplo, el caso de
vAa38 que crecié a una tasa cuatro veces mayor a la del Valle de México,
pero su desviacién estandar fue de mds del doble. Se observa también que,
en general, el valor agregado crecié a tasas mayores que la productividad.'®

18 Los detalles sobre el crecimiento y la volatilidad para los municipios estdn a disposicién
bajo solicitud.
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3.2. Resultados de la estimacion

La estimacién de los modelos 4 a 10 se hizo a través de modelos de datos
agrupados, y de panel con efectos fijos y efectos aleatorios. Con fines
comparativos, en los cuadros 2 y 3 se muestran las estimaciones obtenidas
para cada uno de ellos, asi como las pruebas de especificacién para deter-
minar el modelo mds apropiado. En particular, los valores p de la prueba
Ch# de BP y la F, reportados en la parte inferior de los cuadros, sugieren
que el modelo de datos agrupados puede ser mds apropiado.

En principio, este resultado resulta extrano dado que los modelos sélo
consideran una variable explicatoria, por lo que es probable que haya
correlacién entre ésta y el término de error. Por ello, se estimaron y re-
portaron los modelos de EF y EA. Los valores p de la prueba de Hausman
indican que la hipétesis nula no se puede rechazar, por lo que se consi-
deraria que los modelos de Ea son mds apropiados. Sin embargo, es im-
portante subrayar que las estimaciones de los coeficientes pendientes de
los distintos tipos de modelos son muy similares entre si, por lo que al
final parece irrelevante el tipo de modelo que se considere.

La estimacién de los modelos de panel alternativos para la primera ley
(modelos 4 a 6) se presenta en el cuadro 2. En general, el coeficiente de
determinacién (R’) es bajo en la regién Valle de México y en ambas re-
giones en conjunto, pero aceptable en la Toluca-Lerma, con valores por
encima de 0.44 en los modelos 5 y 6.

Llama la atencién la similitud de los coeficientes estimados de los
distintos modelos para las diferentes regiones consideradas. Especifica-
mente, cuando se consideran las regiones por separado se encuentra
consistentemente un efecto positivo del subsector 35 en el crecimiento
manufacturero total, aunque sélo es estadisticamente significativo (1%)
en el caso de la regién Valle de México.

Andlogamente, el subsector 38 tiene un coeficiente positivo y estadis-
ticamente significativo (1%) en la produccién manufacturera de la regién
Toluca-Lerma, y positivo y significativo a 5% y 10% en la regién Valle
de México cuando se estiman los modelos de EF y Ea, respectivamente.
Estos resultados se mantienen cuando se incluye simultdneamente el
crecimiento de los subsectores 35 y 38 como variables explicatorias: el
subsector 35 tiene efectos significativos solamente en la regién Valle de
México, mientras que el subsector 38 los tiene en la regién Toluca-Lerma.



439

Economia, Sociedad y Territorio, vol. xv, nim. 48, 2015, 425-454

€€9°0 165°0 £86°0 uewIsneH
6860 6¥6°0 0660 deqanid
6%0°0 6C1°0 1110 uedeg £ yosnarg
¥90°0 ¥90°0 G200 6¥1°0 6¥1°0 6¥1°0 ££0°0 S9¢0 ££0°0 d
(€10°0) (800°0) (010°0) ®91°0)  (S51°0) (091°0) (1zero)  (0%0°0) (0%0°0)
[4VA2 €59°¢ €59°¢ 810°C LSG'T LSG'T 9L5'9 1859 1869 QIUTISUOT)
(610°0) (600°0) (900°0) (€000)  (000°0) (100°0) (1zero)  (84T°0) (8£T°0)
¥ET0 10 Sy1°0 80 660 66T°0 ¥80°0 ¥80°0 ¥80°0
sol1f s0140309]V vpvdnise solyf s014019]V vpvdnisy solyf 01401V vpvdnisy
s0192f7 so192f57 UQISUIR] s019a2f7 so19af7 UQLSIUTR] 501227 so19af7 UOISIUTR]
SIU0LT2L SVQULY 0IXIINT 9P LA UPIIR] DULLIT-VINJOT UOITI]
a0+ =gitas S04 o o=

Jopyey] ap 49] erowid e[ ered [pued op soopowr 5p uoEWNSY
7 oxpen)



Rendén-Rojas, L. y P Mejfa-Reyes: Produccién manufacturera...

440

9/1°0 L1T°0 SHL0 UEWSNEL]
$96°0 608°0 8860 d BqanI
080°0 9/T°0 I11°0 uedeg £ yosnarg
181°0 181°0 ¥7T0 €000 €€00° 110°0 8550 870 18%°0 A
(%00°0) (€00°0) (€00°0) (07000 (5€0°0) (6€0°0) (0€0°0) (£10°0) (€20°0)
9387 €H0y 5084 00¢°¢ 14 qITe 1€6°6 678°S 628°S AUBISUOD)
(000°0) (000°0) (000°0) (2990°0)  ($£0°0) (TL€°0) (000°0) (00°0) (000°0)
S01°0 8110 8110 L1070 0€€°0 0€€°0 SN0 6510 6¥1°0
L L s SR e L B L e

SAUOLTAU SVQULY

0IXI P U UOLIR]

VUL T-VINJO] UOLTR]

11 1
At gy

.- .

(To4

n




441

Economia, Sociedad y Territorio, vol. xv, nim. 48, 2015, 425-454

‘erdord ugprIoqe :1uan,y
‘pepijiqeqoid e[ ewod os seqanid se[ op 1o[ea [2 uy *d sa107eA SO] UOS sisAUIEd 211U SEIJIO SB]

"BWLIT-EON[O],

uor3ar uewojuod anb sorddrunw 0ou so ered souoEAISqO (¢ A 0IIXIIA I I[[BA UQISar B op sordprunu ()] sof ered SOUOIEAIISGO ()/ UOINANIQO IS [€I0D U

040 81S°0 ¥66°0 UrwIsneH
866°0 0%6°0 866°0 deqanid
700 €10 960°0 uedeg £ yosnorg
710 SY1°0 991°0 €S1°0 0ST°0 ¢91°0 0$%7°0 6¥%°0 4540 d
(620°0) (¢20°0) (320°0) (8¢1°0) (8¢1°0) (€91°0) (zo1'0) (890°0) (8£0°0)
6ST°¢ €90°¢ €90°¢ 960°'C 696’1 696'T 8SEy 0LEY 0LEY SIUBISUOT)
(800°0) (100°0) (200°0) (teo0)  (5€6°0) (¢€6°0) (000°0) (000°0) (000°0) ny
¢80°0 €60°0 €60°0 L10°0- 200°0- 200°0- S1T°0 91T°0 9170 et
(1%0°0) (910°0) (810°0) (€00°0)  (000°0) (100°0) (€29°0) (919°0) (919°0) ny
€110 611°0 6110 9870 00¢°0 00€°0 €00 0€0°0 0€0°0 gzt
sor401v3p vpvdnisy solyf 014019V vpvdnidy sor401v3]v vprdnisy
soly soraf 501927 UQISIUTR] 0192 s0192f7 UQISAUIR] soly soroefg 501227 UQISIUTR]

SIUOLTL SUQULY

0IIXINT P LA UOISY

DULLIT-VINJOT UOISIY]




442 Rendén-Rojas, L. y P Mejfa-Reyes: Produccién manufacturera...

Las estimaciones de los modelos para las dos regiones en su conjunto
sugieren efectos positivos y significativos de los dos sectores sobre el cre-
cimiento manufacturero total. No obstante, los resultados descritos
previamente muestran efectos claramente diferenciados.

Por otro lado, las estimaciones econométricas de las especificaciones
alternativas de la segunda ley (ecuaciones 7 a 10) aparecen en el cuadro 3.

Para la ecuacién 7, correspondiente a la segunda ley original, los re-
sultados muestran un efecto positivo, y estadisticamente significativo, del
crecimiento manufacturero sobre el crecimiento de la productividad
manufacturera de las dos regiones en conjunto, con un £° de 0.38 y un
coeficiente de Verdoorn igual a 0.539. De acuerdo con tales resultados,
si aumenta la produccién manufacturera en 1%, la productividad laboral
manufacturera aumentard 0.539%, lo que sugiere la presencia de econo-
mias de escala creciente y causacién circular acumulativa como mecanis-
mo central del crecimiento manufacturero.”

Del mismo modo, al tomar las regiones por separado se encuentran
efectos positivos y significativos estadisticamente, aunque el poder expli-
cativo de los modelos y los coeficientes estimados difieren de manera
importante. En el caso de la region Toluca-Lerma se obtiene un coeficien-
te de Verdoorn igual a 0.35 (y un R’ de alrededor de 0.17), lo que indica
la presencia de importantes economias de escala crecientes y evidencia la
relevancia del crecimiento manufacturero en la productividad del sector.

Para la regién Valle de México, se estima un coeficiente de 0.76 (con
un R’ cercano a 0.70), lo que podria considerarse como evidencia de una
fuerte tendencia hacia la generacién de economias de escala constantes.
Estas diferencias podrian explicarse, en parte, por los diferentes perfiles
de especializacién de las dos regiones. De acuerdo con Rendén ez al.
(2013), la primera se especializa en actividades del subsector 38, particu-
larmente en bienes duraderos, como vehiculos®, lo que podria explicar
no sélo su mayor crecimiento, sino también la presencia de economias
externas y de escala. Por el contrario, la regién Valle de México crece
menos debido a que estd mds diversificada, con cierta relevancia de sec-
tores de tecnologfa estandarizada.

Por su parte, los R”de las ecuaciones 8, 9 y 10 presentan valores muy
bajos y, en general, los coeficientes estimados no son o son s6lo margi-
nalmente significativos en la estadistica. A pesar de que en las dos regio-
nes, por separado y en conjunto, hay evidencia de causacién circular

! Estas estimaciones son similares a las obtenidas para otras latitudes. Vedse, por ejemplo, los
resultados de Mora (2003), Stilianos y Tsagdis (2006); Bairam (1987); McCombie y De Ridder
(1983), y Millin y Tennassie (2005).

0 El sector automotriz representa una de las actividades mds dindmicas debido a los empleos,
servicios y productos que de ella se derivan, genera importantes encadenamientos con las industrias
del vidrio, acero, hierro, hule, pldstico, aluminio y textil (Carbajal y De Jestis-Almonte, 2013).
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acumulativa que explica el crecimiento de la manufactura total (modelo
7), los sectores 35 y 38 no parecen desempenar un papel determinante.
El sector 35 presenta efectos negativos y no significativos estadisticamen-
te en casi todos los modelos, en tanto que el sector 38 tiene efectos no
robustos con respecto al signo y no significativos estadisticamente en el
caso de la regién Toluca-Lerma. Es interesante observar que los coeficien-
tes estimados para la regién Valle de México son estadisticamente signi-
ficativos (5% cuando se toma el efecto de los dos sectores de manera
conjunta, modelo 10) aunque el signo es negativo.

De estos resultados se pueden derivar algunas implicaciones intere-
santes, al parecer el crecimiento del sector 35 tiene efectos no significativos
en la productividad manufacturera regional. No obstante, si consideramos
la reformulacién de la segunda ley de Kaldor dada en la expresién 3, se
puede argumentar que su dindmica se asocia a la generacién de economias
a escala constantes, con crecimientos proporcionales del empleo manu-
facturero total y de la produccién sectorial correspondientes. El sector 38,
a su vez, muestra efectos similares en la regién Toluca-Lerma; por el
contrario, este sector se asocia a economias de escala decrecientes en la
regién Valle de México, dado que los coeficientes correspondientes son
significativos y negativos en varios modelos.

Conclusiones

En este documento se ha tratado de contribuir a la explicacién del creci-
miento del sector manufacturero en las regiones industriales mds impor-
tantes del Estado de México (Toluca-Lerma y Valle de México) durante
el periodo 1970-2008. Para ello, se ha propuesto una analogfa de las dos
primeras leyes de Kaldor, en las que el crecimiento regional de la manu-
factura se explicaria por los efectos dindmicos de dos sectores estratégicos:
la generacién de productos quimicos y sus derivados (sector 35) y la de
productos metélicos, maquinaria y equipo (sector 38). Se estiman mode-
los de panel para medir el efecto de estos sectores.

Los resultados de las estimaciones de la primera ley de Kaldor sugieren
que el sector 35 tiene efectos importantes en la regién Valle de México,
pero no en la de Toluca-Lerma, en tanto que el 38 tiene efectos significa-
tivos en la dltima y en menor medida en la primera, lo cual valida, aunque
con estas diferencias, nuestra reformulacién de la primera ley. Mds atn,
el mayor dinamismo del sector 38 y su mayor impacto en la regién To-
luca- Lerma podria ayudar a explicar por qué su crecimiento es mayor
que el del Valle de México. Ademds, como se ha mencionado previamen-
te, la mayor especializacién de la primera en ese sector y la mayor diver-
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sificacién de la segunda constituyen es evidencia adicional para explicar
los diferentes ritmos de crecimiento.

En cuanto a la segunda ley, en su versién original, los resultados su-
gieren que la manufactura tiene efectos significativos sobre la producti-
vidad del sector, lo que significa que existe evidencia de causacién acu-
mulativa en las dos regiones analizadas, tanto al considerarse individual
como conjuntamente; es decir, la generacién de externalidades y economias
de escala son factores importantes en la dindmica del sector.

Los resultados de la reformulacién de la segunda ley sugieren presen-
cia de economias constantes de escala en las dos regiones en relacién con
el sector 35, mientras que el 38 parece generar economias constantes de
escala s6lo en la regién Toluca-Lerma; en el Valle de México aparecen
economias decrecientes de escala. Una vez mds, el papel diferenciado que
desempenan los dos sectores estratégicos analizados contribuye a explicar
los distintos ritmos de crecimiento de las regiones bajo estudio.

Con base en esta evidencia, se puede sostener que la actividad manu-
facturera es muy importante en la dindmica de la economia mexiquense
por vincularse a la generacién de circulos virtuosos de crecimiento a nivel
regional. Sin embargo, también es claro que se caracteriza por un dualis-
mo geogréfico que podria revertirse solamente a través de politicas de
fomento diferenciadas que induzcan la explotacién de las ventajas de los
sectores generadores de economias de escala crecientes como en la regién
Toluca-Lerma, y que favorezcan la conformacién de una planta industrial
que se asocie a este tipo de dindmica, especialmente en el Valle de Méxi-
co. Es necesario, sin embargo, realizar estudios especificos que profundi-
cen mds en el andlisis de estas interacciones para fundamentar mejor una
posible politica industrial que contribuya a elevar el ritmo de crecimien-
to de las regiones y a reducir sus desigualdades.
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