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FUNCIONES DE COSTOS
TRANSLOGARÍTMICAS

Una apli ca ción pa ra el sec tor ma nu fac tu re ro me xi ca no*

Héc tor Sal ga do Ban da
y Lo ren zo Ernes to Ber nal Ver du go**

RESUMEN

Se uti li za fun cio nes de cos tos trans lo ga rít mi cas pa ra es ti mar elas ti ci da des pre cio y

de sus ti tu ción de las de man das por in su mos, eco no mías de es ca la y cos tos me dios

en las ma nu fac tu ras me xi ca nas. Se ana li za da tos de la Encues ta Indus trial Anual pa -

ra 1996, 2000 y 2003. Se mues tra que un mo de lo que no per mi te ho mo te ti ci dad ni

elas ti ci da des uni ta rias en la fun ción de cos tos pa re ce ser el más ade cua do pa ra re -

pre sen tar la es truc tu ra de pro duc ción. Elas ti ci da des de Allen-Uza wa in di can la

exis ten cia de po si bi li da des de sus ti tu ción en tre los in su mos. La de man da por elec -

tri ci dad es de elas ti ci dad uni ta ria. To das las elas ti ci da des cru za das son me no res a 1.

Tan to las eco no mías de es ca la co mo los cos tos me dios dis mi nu yen con for me el ta -

ma ño de las cla ses de ac ti vi dad au men ta. Las eco no mías de es ca la au men tan pa ra

cual quier ni vel de pro duc ción. Las di fe ren cias en cos tos me dios en tre pe que ñas y
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* Pa la bras cla ve: mo de los con ecua cio nes si mul tá neas, fun ción de cos tos trans lo ga rít mi ca, ma nu -
fac tu ras. Cla si fi ca ción JEL: C3, D24, L60. Artícu lo re ci bi do al 2 de sep tiem bre de 2008 y acep ta do el 10
de agos to de 2009. Do cu men to ela bo ra do du ran te la es tan cia de am bos au to res en el Ban co de Mé xi co.
Agra de ce mos a Da nie la Flo res Rico su ex ce len te ayu da en esta in ves ti ga ción. Tam bién agre de ce mos a
Da niel Chi quiar, Ale jan dro Díaz de León, Ken ji ro Hori y Eduar do Mar tí nez por re vi sar ver sio nes
an te rio res de este do cu men to, así como a los par tic pan tes en el se mi na rio del Ban co de Mé xi co por sus
co men ta rios. Ge rar do Ley va, Abi gail Du rán y Otho niel Soto del INEGI fue ren de gran ayu da res pon -
dien do nues tras du das res pec to a los da tos. To dos los erro res y omi sio nes son res pon sa bi li dad úni ca de 
los au to res.

** H. Sal ga do Ban da, se cre ta rio de Eco no mía, Mé xi co (co rreo elec tró ni co: hsal ga do@eco no mía.
gob.mx). L. E. Ber nal Ver du go, Uni ver si dad de Chica go (co rreo elec tró ni co: le ber nal@uchi ca go.edu).



gran des cla ses de ac ti vi dad se han re du ci do mien tras que al gu nas dis pa ri da des se

man tie nen en cier tos gru pos ma nu fac tu re ros.

ABSTRACT

We use trans log cost func tions to es ti ma te own-pri ce and sub sti tu tion elas ti ci ties

of in put de mands, eco no mies of sca le and ave ra ge costs in Me xi can ma nu fac tu rin.

Da ta from the Me xi can Annual Indus trial Sur vey is used for 1996, 2000 and 2003.

We show that a mo del that allows for non ho mot he ti city and no nu ni tary elas ti ci ties

of sub sti tu tion is ap pro pria te to re pre sent the pro duc tion struc tu re. Allen-Uza wa

elas ti ci ties in di ca te the exis ten ce of sub sti tu tion pos si bi li ties amongst in puts. The

de mand for elec tri city is es sen tially uni tary elas tic. All cross-pri ce elas ti ci ties are

less than one. Both sca le eco no mies and ave ra ge costs di mi nish as the si ze of ac ti vity

class in crea ses. Eco no mies of sca le in crea sed for any le vel of out put. The dif fe ren ces

in ave ra ge costs bet ween small and lar ge ac ti vity clas ses we re re du ced and so me

dis pa ri ties pre vail in a num ber of ma nu fac tu ring groups.

INTRODUCCIÓN

El pro pó si to prin ci pal de es te ar tícu lo de in ves ti ga ción es es ti mar fun cio nes

de cos tos trans lo ga rít mi cas que in clu yen al ca pi tal, tra ba jo, elec tri ci dad

y trans por te co mo in su mos de la pro duc ción pa ra el sec tor ma nu fac tu re ro

me xi ca no. La es ti ma ción de di chas fun cio nes per mi ti rá es tu diar las elas ti ci -

da des de la de man da por in su mos, eco no mías de es ca la y cos tos me dios. Se

uti li za los da tos de la Encues ta Indus trial Anual (EIA) ela bo ra da por el Insti -

tu to Me xi ca no de Esta dís ti ca, Geo gra fía e Infor má ti ca (INEGI) pa ra el pe rio -

do 1996-2003.

Exis ten muy po cos es tu dios pa ra Mé xi co que si gan el en fo que ge ne ral

que aquí se pre sen ta (es de cir, el uso de una fun ción de cos tos trans lo ga rít -

mi ca). Por ejem plo, Ster ner (1989) es tu dió el uso de la ener gía en la ma nu -

fac tu ra me xi ca na usan do la fun ción de cos tos trans lo ga rít mi ca pa ra es ti mar

las elas ti ci da des de sus ti tu ción y la de man da por in su mos du ran te el pe rio do

1966-1981. El es tu dio se ba só en cen sos anua les y se se lec cio na ron 18 in dus -

trias. Se pro ba ron las res tric cio nes de ho mo te ti ci dad y cam bio tec no ló gi co

neu tral, mis mas que fue ron re cha za das la ma yo ría de las ve ces; por tan to, se

man tu vo el mo de lo no res trin gi do. Las elas ti ci da des pre cio cal cu la das fue ron

ne ga ti vas. Las elas ti ci da des pre cio fue ron de -0.4 pa ra la elec tri ci dad, -0.6
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pa ra el com bus ti ble, -0.5 pa ra el tra ba jo, -0.3 pa ra los ma te ria les, y -0.2 pa ra

el ca pi tal. Con la in ten ción de me dir el gra do en que los in su mos de la pro -

duc ción pue den ser sus ti tui dos por otros, se cal cu la ron las elas ti ci da des par -

cia les de sus ti tu ción de Allen. Se en con tró que, in dus trias, los ma te ria les

eran los sus ti tu tos más co mu nes de la ener gía, mien tras que pa ra el sec tor

ma nu fac tu re ro to tal, el tra ba jo era el prin ci pal sus ti tu to pa ra el com bus ti -

ble. Ca be se ña lar que úni ca men te se es ti mó el sis te ma con las ecua cio nes

de par ti ci pa ción de los in su mos, es de cir, no se in clu yó la fun ción de cos tos

to ta les.1

Truett et al (1994) in clu ye ron las im por ta cio nes co mo un in su mo de la

pro duc ción con da tos de 1960 a 1988 pa ra es ti mar una fun ción de cos tos

trans lo ga rít mi ca agre ga da. Encon tra ron que i) las elas ti ci da des pre cio de la

de man da por in su mos (ca pi tal, tra ba jo e im por ta cio nes) eran ca si to das ne -

ga ti vas e ine lás ti cas, y ii) que tan to el tra ba jo co mo las im por ta cio nes eran

sus ti tu tos del ca pi tal. Bá si ca men te ar gu men tan que, man te nien do to do lo

de más cons tan te, una re duc ción en el pre cio de las im por ta cio nes re du ce la

can ti dad de man da da tan to por tra ba jo co mo por capital.

Truett y Truett (1998) ana li za ron la exis ten cia de eco no mías de es ca la en

la in dus tria me xi ca na de la ma qui na ria no eléc tri ca y cal cu la ron tan to las

elas ti ci da des pre cio co mo las cru za das de la de man da por es tos in su mos (ca pi -

tal, tra ba jo y ma te ria les in ter me dios), con da tos anua les de 1970 a 1992 pa ra

es ti mar una fun ción de cos tos trans lo ga rít mi ca. Re cha za ron las res tric cio nes

de ho mo te ti ci dad y ho mo ge nei dad, con si de ran do la ecua ción trans lo ga rít -

mi ca con las res tric cio nes bá si cas co mo el mo de lo fi nal. Ade más, en con tra -

ron que la in dus tria ex hi be eco no mías de es ca la, que las elas ti ci da des pre cio

de la de man da por in su mos eran ne ga ti vas y me no res a uno, y que el ca pi tal

ex hi be una elas ti ci dad pre cio más al ta que el tra ba jo y que los ma te ria les in -

ter me dios. Las elas ti ci da des cru za das de los in su mos in di ca ron que és tos

son sus ti tu tos. El coe fi cien te de la va ria ble de cam bio tec no ló gi co neu tral

fue ne ga ti vo mas no sig ni fi ca ti vo.

En un ar tícu lo más re cien te, Truett y Truett (2005) es ti ma ron una fun ción

de cos tos trans lo ga rít mi ca pa ra el to tal de la in dus tria au to mo triz me xi ca na

con da tos del pe rio do 1970-1997. Encon tra ron prue bas de ren di mien tos

cons tan tes a es ca la en es ta in dus tria y que el ca pi tal, tra ba jo y ma te ria les in -

ter me dios im por ta dos po dían ser sus ti tui dos unos por otros, al igual que el

FUNCIONES DE COSTOS TRANSLOGARÍTMICAS 685

1 Esto se ex pli ca rá en la sec ción III.



ca pi tal y los ma te ria les in ter me dios de ori gen na cio nal. El tra ba jo y los ma -

te ria les in ter me dios na cio na les eran com ple men ta rios.

En com pa ra ción a los es tu dios in di ca dos lí neas arri ba, es te ar tícu lo usa

da tos de la EIA y va ria bles más es pe cí fi cas, in clu yen do la elec tri ci dad y el

trans por te en la fun ción de cos tos. Tam bién, se per mi te una fun ción de

pro duc ción me nos res tric ti va da do que pre sen ta va rias prue bas de ho mo te -

ti ci dad, ho mo ge nei dad, ren di mien tos cons tan tes a es ca la y elas ti ci da des

uni ta rias de sus ti tu ción. En otras pa la bras, una ven ta ja de asu mir es te en fo -

que es que se pue de ex plo tar una teo ría de dua li dad sin im po ner nin gu na li -

mi ta ción en la tec no lo gía sub ya cen te.2 Con ma yor pre ci sión y de acuer do

con She pard (1970), exis te una co rres pon den cia úni ca en tre fun cio nes de

pro duc ción y de cos tos. Ambas fun cio nes con tie nen to da la in for ma ción

acer ca de la tec no lo gía sub ya cen te.

Con ba se en el en fo que de Chris ten sen y Gree ne (1976), se ha ce hin ca pié

par ti cu lar en eco no mías de es ca la y cos tos me dios (CM). Di chos au to res ex -

pli can que la ma ne ra más con ve nien te de ha cer es to es uti li zan do da tos de

sec ción cru za da. Tam bién, una ven ta ja im por tan te de uti li zar es te ti po de

da tos es que per mi te to mar en cuen ta al gu nas fuen tes que pue den lle var a

cam bios en los cos tos me dios, por ejem plo, eco no mías de es ca la y cam bio

tec no ló gi co. Una ven ta ja adi cio nal de los da tos de sec ción cru za da es que

per mi ten te ner una pers pec ti va más am plia de có mo las eco no mías de es ca la

va rían en el tiem po. En con se cuen cia, pa ra efec tos del pre sen te ar tícu lo se

con si de ra ron tres pe rio dos de sec ción cru za da: 1996, 2000 y 2003. Esto se

ha ce con el ob je ti vo de pro por cio nar, me dian te las es ti ma cio nes de sec ción

cru za da, un pa no ra ma ge ne ral de la es truc tu ra de cos tos en el sec tor ma nu -

fac tu re ro me xi ca no pa ra de ter mi na dos mo men tos en el tiem po. Al con tar

con da tos de 1996-2003, la idea es pre sen tar una pers pec ti va del sec tor al ini -

cio, a me dia dos y al fi nal del ho ri zon te de tiem po dis po ni ble. Se ex clu ye el

pe rio do de cri sis 1994-1995 ya que su po si ble in clu sión se gu ra men te ses ga -

ría nues tras es ti ma cio nes de ma ne ra con si de ra ble.3

Fi nal men te, de mo do si mi lar a la ma yo ría de los es tu dios mi croem pí ri -

cos, es te ar tícu lo en fren ta al gu nas li mi ta cio nes que pue den ses gar los re sul -

ta dos. Por ejem plo, y co mo se re vi sa lí neas aba jo, i) el ho ri zon te de tiem po

es re la ti va men te cor to (ocho años), que pue de no ser su fi cien te pa ra con -
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2 La re la ción en tre cual quier pro ble ma de ma xi mi za ción y su pro ble ma de mi ni mi za ción “dual” co -
rres pon dien te.

3 De con tar con su fi cien tes años pre vios a la cri sis, sin duda se ría in te re san tí si mo con si de rar di cho
pe rio do para ob ser var cómo se rees truc tu ró, si fue el caso, el sec tor ma nu fac tu re ro.



cluir cual quier as pec to re la cio na do con el cam bio tec no ló gi co; ii) no se

cuen ta con es ta ble ci mien tos, em pre sas o com pa ñías co mo uni dad de es tu -

dio; en vez de eso, ca da ob ser va ción co rres pon de a una “cla se de ac ti vi dad”

que con glo me ra a un nú me ro de es ta ble ci mien tos ma nu fac tu re ros den tro

de ella. Implí ci ta men te, lo an te rior su po ne que los es ta ble ci mien tos den tro

de ca da cla se de ac ti vi dad son, de al gu na ma ne ra, pa re ci dos en tér mi nos de

sus pro ce sos ma nu fac tu re ros, tec no lo gía, etc.; iii) no se pue den es ti mar las

fun cio nes de cos tos trans lo ga rít mi cas pa ra gru pos/sub sec to res es pe cí fi cos

de la in dus tria ma nu fac tu re ra de bi do a las po cas ob ser va cio nes dis po ni -

bles; por tan to, nos en fo ca mos en el to tal del sec tor ma nu fac tu re ro; iv) de -

bi do a los pun tos an te rio res, al gu nos de nues tros ha llaz gos de be rán to mar se 

con cier ta re ser va, ya que se es tán com pa ran do ac ti vi da des ma nu fac tu re ras

di ver sas (por ejem plo, pro duc ción de azú car o ca fé con tra pro duc ción de

com pu ta do ras o au to mó vi les), y v) la cons truc ción de va ria bles co mo el

cos to de ca pi tal, el pre cio de elec tri ci dad y el pre cio de trans por te pue den

su frir pro ble mas ca rac te rís ti cos de me di ción y cons truc ción de va ria bles

(por ejem plo, mo de los sim ples de de pre cia ción, fal ta de da tos, uso de pro -

xies en vez de va ria bles, va ria bles de fla cio na das con ín di ces de pre cios ge ne -

ra les, etc.).

El ar tícu lo es tá or ga ni za do de la si guien te ma ne ra. La sec ción I pre sen ta

los da tos y va ria bles uti li za das en los cálcu los y es ti ma cio nes. La sec ción II

ofre ce una bre ve re vi sión de las ten den cias ob ser va das en el pre cio de los in -

su mos y en los cos tos rea les de los in su mos por uni dad de pro duc to en el

sec tor ma nu fac tu re ro me xi ca no. La sec ción III ex pli ca el mo de lo y la es tra -

te gia de es ti ma ción. La sec ción IV pre sen ta los re sul ta dos prin ci pa les y al fi -

nal se con clu ye con un re su men.

I. DATOS Y VARIABLES

Se uti li zó prin ci pal men te la EIA del INEGI, la cual pro por cio na in for ma ción

del sec tor ma nu fac tu re ro en los si guien tes as pec tos: pro duc ción, em pleo,

in ver sión y acer vos de ca pi tal, con su mo de ener gía y gas tos de trans por te.4

La EIA se ha pu bli ca do des de 1963. Ésta con si de ra ba al ini cio úni ca men te 29

cla ses de ac ti vi dad, pero se ex ten dió en 1993, to man do ven ta ja del Cen so

Indus trial (CI), que con si de ra como la po bla ción a la to ta li dad de los es ta -

ble ci mien tos ma nu fac tu re ros que exis tían en ese mo men to. Por tan to, se
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tomó una nue va mues tra para la EIA, mis ma que has ta 2003 in cluía a más de

5 400 es ta ble ci mien tos agru pa dos en 205 cla ses de ac ti vi dad co rres pon dien -

tes a los 9 sub sec to res de la Cla si fi ca ción Me xi ca na de Acti vi da des y Pro -

duc tos (CMAP).5 Los es ta ble ci mien tos en cues ta dos pro du cen casi 85% de la

pro duc ción to tal ma nu fac tu re ra y em plean al re de dor de 65% de la fuer za

la bo ral en el sec tor. Para efec tos del pre sen te es tu dio, se con si de ra ron tres

años: 1996, 2000 y 2003.6 La EIA más re cien te co rres pon de a 2004. Sin em -

bar go, dado que su frió cam bios con si de ra bles, no se in clu yó en este es tu dio

(por ejem plo, no se pue den cal cu lar ni el pre cio de la elec tri ci dad ni las re -

mu ne ra cio nes por hora tra ba ja da). Las va ria bles con si de ra das son:

a) Valor de los pro duc tos ela bo ra dos (Y).7 Es el va lor de mer ca do de la pro -

duc ción de ca da cla se de ac ti vi dad, uti li zan do pa ra su cálcu lo los pre cios

pro me dio de ven ta al ma yo reo. Esta va ria ble in clu ye to do lo que se pro du ce 

con los in su mos uti li za dos en un año, sin im por tar si la pro duc ción fue ven -

di da o no. En con se cuen cia, el uso de es ta va ria ble con si de ra la va ria ción en

los in ven ta rios den tro de los es ta ble ci mien tos. Su va lor se de fla cio na con ín -

di ces de pre cios es pe cí fi cos pa ra ca da cla se de ac ti vi dad ela bo ra dos por el

INEGI.8

b) Costo del capi tal. La ta sa de ren di mien to del ca pi tal es cal cu la da con

ba se en da tos del Sis te ma de Cuen tas Na cio na les (SCN) pa ra la in dus tria ma -

nu fac tu re ra. En tér mi nos ge ne ra les, el ex ce den te bru to de ope ra ción (EBO)

es con si de ra do co mo el pa go al fac tor ca pi tal. Sin em bar go, al ser cal cu la do

co mo un re si dual (la par te del in gre so que no va a los tra ba ja do res por con -

cep to de re mu ne ra cio nes ni al go bier no por con cep to de im pues tos), el EBO

pue de in cluir otros con cep tos que no for zo sa men te son pa gos al ca pi tal, co -

mo lo son el pa go al tra ba jo por cuen ta pro pia, el in gre so del sec tor in for mal 

y el pa go de al gu nos im pues tos in di rec tos. Por tal mo ti vo, es ne ce sa rio ex -

traer del EBO el pa go que se ha ce ex clu si va men te al ca pi tal. Con ba se en Me -

na (1997) y OCDE (2001), es to se ha ce de la si guien te ma ne ra

688 EL TRIMESTRE ECONÓMICO

5 Es im por tan te des ta car que a pe sar del nú me ro de es ta ble ci mien tos, la mues tra de la EIA está de al -
gu na ma ne ra ses ga da ha cia es ta ble ci mien tos re la ti va men te gran des, esto es, aque llos con más de 100
em plea dos, sal vo al gu nas ex cep cio nes.

6 Como se dijo, no se con si de ró el pe rio do de cri sis 1994-1995 ya que po dría ses gar nues tros re sul -
ta dos.

7 Los re sul ta dos no cam bian drás ti ca men te cuan do se uti li za el va lor agre ga do (es de cir, pro duc ción 
me nos ma te ria les in ter me dios).

8 Y es de fla cio na do por ín di ces de pre cios es pe cí fi cos para cada cla se de ac ti vi dad; sin em bar go, la
ma yo ría de los es ta ble ci mien tos pro du cen más de un pro duc to úni co y ho mo gé neo, esto es, un mis mo
ín di ce de pre cios es con si de ra do para di fe ren tes es ta ble ci mien tos con di fe ren tes ran gos de pro duc tos
den tro de una mis ma ac ti vi dad.
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en que rt  es la tasa de ren di mien to neto del ca pi tal, K t
m  re pre sen ta el acer vo

de ca pi tal, OFILt
m  son otras fuen tes de in gre so la bo ral,  de no ta el va lor de

los pro duc tos ela bo ra dos, PIBt  sig ni fi ca el pro duc to in ter no bru to, ISRt  es

el im pues to so bre la ren ta, d mues tra la tasa de de pre cia ción del ca pi tal fí si -

co,9 en la que m y t ha cen re fe ren cia al sec tor ma nu fac tu re ro y al tiem po, res -

pec ti va men te. To das las se ries, ex cep to la del ISR, es tán dis po ni bles en pe sos

cons tan tes de 1993 en las es ta dís ti cas del SCN. Para te ner la se rie ISRt  en pe -

sos cons tan tes, su va lor es de fla cio na do con el ín di ce de pre cios im plí ci tos

del PIB.

Para el cálcu lo de la se rie de acer vos de ca pi tal en el sec tor ma nu fac tu re ro

ba sa da en las es ta dís ti cas del SCN, el va lor ini cial de la se rie (en el pe rio do

1988) es apro xi ma do me dian te K I c88 88= +(( )/( )),d  en que I88  es la for ma -

ción bru ta de ca pi tal fí si co en 1988 y c re pre sen ta su tasa de cre ci mien to pro -

me dio en tre 1988 y 2003 (véa se por ejem plo Hall y Jo nes, 1999). Para los

pe rio dos sub se cuen tes, la se rie de acer vos de ca pi tal es cal cu la da me dian te la 

me to do lo gía de in ven ta rios per pe tuos (OCDE, 2001).10

Si re sol ve mos rt  en la ecua ción (1), ob te ne mos la ta sa de ren di mien to ne to

del ca pi tal en la to ta li dad del sec tor ma nu fac tu re ro pa ra ca da pe rio do. Fi nal -

men te, la ta sa de ren di mien to bru to co rres pon dien te a ca da cla se de ac ti vi dad

es igual a es ta ta sa de ren di mien to ne to más su res pec ti va ta sa de de pre cia -

ción. En es te pun to, es opor tu no ad ver tir que la hi pó te sis de una ta sa rt

cons tan te pa ra to das las cla ses de ac ti vi dad/sub sec to res que da im plí ci ta -

men te va li da da por el su pues to de mer ca dos de ca pi tal com pe ti ti vos, en cu -

ya pre sen cia la asig na ción de es te in su mo (ca pi tal) en las di fe ren tes cla ses de

ac ti vi dad y sub sec to res se rá tal que los ren di mien tos ne tos (los cua les son

los que ver da de ra men te un in ver sio nis ta to ma en cuen ta) del ca pi tal sean

igua la dos. Los ren di mien tos bru tos pue den va riar de una cla se de ac ti vi dad

a otra, de bi do a las di fe ren cias in he ren tes en los ti pos de ca pi tal que ca da cla -

se de ac ti vi dad uti li za (por ejem plo, se es pe ra que una cla se de ac ti vi dad que

uti li za de ma ne ra re la ti va men te in ten sa equi pos de cómpu to pre sen te una

ta sa de de pre cia ción más al ta que una cla se de ac ti vi dad que uti li za de ma ne -
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9 La tasa de de pre cia ción se ob tie ne con da tos del CI de 1998.
10 Dado que las ob ser va cio nes de in te rés para este es tu dio son las com pren di das en tre 1996 y 2003,

es pro ba ble que los po si bles erro res o im pre ci sio nes en la es ti ma ción del ca pi tal ini cial ya ha yan que da -
do “di lui dos” para las ob ser va cio nes de di cho pe rio do.



ra re la ti va men te in ten sa equi po y ma qui na ria pe sa da). La ta sa de ren di mien -

to bru to en ca da cla se de ac ti vi dad de be ser tal que com pen se por es tas

di fe ren cias en de pre cia ción, de ma ne ra que un in ver sio nis ta se en cuen tre in -

di fe ren te en tre in ver tir en una cla se de ac ti vi dad o en otra (el he cho de que

ha ya ca pi tal asig na do en cier ta cla se de ac ti vi dad in di ca que su ren di mien to

es el mis mo que en cual quier otra a la que se pu die ra ha ber asig na do es te in -

su mo).11 Asi mis mo, es im por tan te des ta car que las ta sas bru tas son las uti li -

za das en las es ti ma cio nes.

c) Re mu ne ra ciones por ho ra tra ba ja da. Cal cu la da co mo el to tal de re mu -

ne ra cio nes di vi di da en tre el to tal de ho ras tra ba ja das por el per so nal em -

plea do.

d) Pre cio de la elec tri ci dad. Cal cu la do con ba se en el gas to y con su mo de

elec tri ci dad. Es el pre cio pa ga do por Kw/h con su mi do.12

e) Pre cio del trans por te. La EIA no pro por cio na in for ma ción res pec to al

ti po prin ci pal de trans por te uti li za do (aé reo, fe rro via rio, te rres tre o ma rí ti -

mo) ni del des ti no (o dis tan cia) de la pro duc ción de las cla ses de ac ti vi dad.

Por tan to, en au sen cia de da tos es pe cí fi cos, se uti li zó el gas to en trans por te

de los pro duc tos ter mi na dos di vi di dos en tre el va lor de los pro duc tos ter -

mi na dos co mo una apro xi ma ción de es te pre cio.13

II. EVOLUCIÓN RECIENTE

Esta sec ción ofre ce, con el ob je ti vo de ilus trar y po ner en con tex to el es ta do

ge ne ral del sec tor ma nu fac tu re ro me xi ca no, un aná li sis ge ne ral de los pre -

cios de los in su mos y de los cos tos uni ta rios rea les. Como se dijo lí neas arri -

ba, el pre sen te ar tícu lo es tu dia las 205 cla ses de ac ti vi dad in clui das en la EIA

(es de cir, al to tal del sec tor ma nu fac tu re ro). Sin em bar go, para esta sec ción

en par ti cu lar, se ana li zan con ma yor de ta lle sub sec to res es pe cí fi cos, en par -

ti cu lar el S8 ma qui na ria y equi po. Para ha cer lo, se cla si fi can las 205 cla ses de
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11 El pro ce di mien to se gui do en la ob ten ción de es tos cálcu los tam bién se en cuen tra des cri to en
OCDE (2001), sec ción 5.4.2, pá rra fo 109, en el que se es pe ci fi ca que de exis tir di ver sos ti pos de ac ti vos, r
pue de su po ner se igual para to dos ellos. En nues tro caso, los di ver sos ti pos de ac ti vos co rres pon den a
las di ver sas cla ses de ac ti vi dad del sec tor ma nu fac tu re ro.

12 El cálcu lo del pre cio de la elec tri ci dad, ba sa do en la EIA, tie ne la des ven ta ja de que para 2003 exis -
ten al gu nas ob ser va cio nes del con su mo (mi les de Kw/h) que apa re cen en 0, ha cien do im po si ble cal cu lar 
el pre cio pa ga do por Kw/H en 2003. Este pro ble ma se re sol vió de la si guien te ma ne ra. Para cada cla se de
ac ti vi dad, el pre cio por Kw/h en 2003 es igual al pre cio de 2002 más el in cre men to anual pro me dio en -
tre 1996-2002. Alre de dor de 29% de las cla ses de actividad registran un consumo igual a 0 en 2003.

13 De he cho, las mis mas con clu sio nes se man tie nen sin im por tar si se con si de ra ban tres o cua tro
insumos.



ac ti vi dad en 14 gru pos, con base en el Sis te ma de Cla si fi ca ción Indus trial de

Amé ri ca del Nor te (SCIAN).

La des crip ción y co rres pon den cia en tre am bas cla si fi ca cio nes es tán de ta -

lla das en el cua dro 1, que pre sen ta: i) los nue ve sub sec to res CMAP, ii) los 14

gru pos SCIAN, y iii) có mo los nue ve sub sec to res CMAP han si do reor ga ni za -

dos en los 14 gru pos SCIAN. Por ejem plo el sub sec tor S3 pro duc tos de ma -

de ra, con tie ne cin co cla ses de ac ti vi dad (los nú me ros en tre pa rén te sis en el

cua dro 1); es tas mis mas cin co cla ses de ac ti vi dad son re cla si fi ca das en dos

gru pos SCIAN, G3 pro duc tos de ma de ra y G14 otras in dus trias ma nu fac tu -

re ras, con tres cla ses de ac ti vi dad mo vién do se ha cia G3 pro duc tos de ma de ra

y las otros dos res tan tes des pla zán do se ha cia G14 otras in dus trias ma nu fac -

tu re ras. Pa ra ma yor re fe ren cia de las prin ci pa les ac ti vi da des y pro duc tos en

ca da gru po, con súl te se el apén di ce.

Un mé to do ob vio a se guir pa ra es ta in ves ti ga ción se ría es ti mar las fun cio -

nes de cos tos trans lo ga rít mi cas pa ra ca da sub sec tor CMAP y/o gru po SCIAN;

sin em bar go, tal co mo se ha mos tra do, es tos sub sec to res y/o gru pos tie nen

re la ti va men te po cas cla ses de ac ti vi dad (por ejem plo, G5 de ri va dos del car -
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CUADRO 1. Co rres pon den cia: Sub sec to res (CMAP) y gru pos (SCIAN)a

Subsector Grupo

S1 (38) G1 (38) Ali men tos, be bi das y ta ba co
S2 (32) G2 (32) Tex ti les, pren das de ves tir y cue ro
S3 (5) G3 (3) Pro duc tos de ma de ra

G14 (2) Otras in dus trias ma nu fac tu re ras
S4 (9) G4 (9) Pro duc tos de pa pel, im pren tas y edi to ria les
S5 (38) G2 (1) Tex ti les, pren das de ves tir y cue ro

G5 (2) De ri va dos del car bón y del pe tró leo
G6 (32) Pe tró leo y quí mi cos
G13 (1) Pro duc tos elec tró ni cos y com pu ta do ras
G14 (2) Otras in dus trias ma nu fac tu re ras

S6 (16) G7 (16) Pro duc tos mi ne ra les no me tá li cos
S7 (7) G8 (7) Indus trias me tá li cas bá si cas
S8 (57) G8 (12) Indus trias me tá li cas bá si cas

G9 (11) Otra ma qui na ria
G10 (10) Apa ra tos eléc tri cos y com po nen tes
G11 (7) Au to mo triz
G12 (4) Otro equi po de trans por te
G13 (12) Pro duc tos elec tró ni cos y com pu ta do ras
G14 (1) Otras in dus trias ma nu fac tu re ras

S9 (3) G14 (3) Otras in dus trias ma nu fac tu re ras

a Nú me ro de cla ses de ac ti vi dad en tre pa rén te sis.



bón y del pe tró leo es tá com pues to por só lo dos cla ses de ac ti vi dad), que

pue den lle var a es ti ma do res eco no mé tri cos no só li dos o sim ple men te no

per mi ten es ti mar el mo de lo trans lo ga rít mi co. Por tan to, no se con si de ró a

nin gún sub sec tor o gru po en par ti cu lar en la sec ción IV. Sin em bar go, se pre -

sen ta in for ma ción de los pre cios y cos tos uni ta rios de los in su mos más re le -

van tes pa ra los 14 gru pos SCIAN.

1. Pre cios de insu mos y cos tos uni ta rios de los Insu mos

En esta sec ción se pre sen ta una vi sión ge ne ral de: i) los pre cios de in su mos y

ii) los cos tos uni ta rios del tra ba jo y to ta les.

a) Pre cios de insu mos. La grá fi ca 1 mues tra los ni ve les en 2003 (en pe sos

de 1996) y el cua dro 2 pre sen ta la ta sa de cam bio pro me dio anual en tér mi -

nos rea les de los pre cios de los in su mos du ran te 1996-2003 pa ra ca da gru po

y pa ra el to tal de la ma nu fac tu ra.

Pri me ro, tal co mo se es pe ra ba, el cos to del ca pi tal es muy pa re ci do pa ra

to dos los gru pos. Se gun do, las re mu ne ra cio nes por ho ra tra ba ja da mues tran 

con si de ra bles di fe ren cias en tre los gru pos; por ejem plo, los dos gru pos con

las re mu ne ra cio nes por ho ra tra ba ja da más al tas en 2003 fue ron G5 de ri va -

692 EL TRIMESTRE ECONÓMICO

CUADRO 2. Cambio promedio anual de los precios de los insumos
a

(Por cen ta je)

Re mu ne ra cio nes
por hora

Pre cio de la
elec tri ci dad

Pre cio del
trans por te

G11 Au to mo triz 1.52 12.39 1.09

G14 Otras in dus trias ma nu fac tu re ras 3.67 7.66 3.11

G7 Pro duc tos mi ne ra les no me tá li cos 2.42 3.72 2.39

G5 De ri va dos del car bón y del pe tró leo 3.70 2.69 4.46

G4 Pro duc tos de pa pel, im pren tas y edi to ria les 1.50 2.47 -1.76

G3 Pro duc tos de ma de ra 2.00 1.79 -2.40

G10 Apa ra tos eléc tri cos y com po nen tes 2.05 0.34 -2.80

G8 Indus trias me tá li cas bá si cas 0.48 0.13 -6.35

G6 Pe tró leo y quí mi cos 2.30 -0.05 -1.50

G9 Otra ma qui na ria 1.04 -0.50 -0.83

G13 Pro duc tos elec tró ni cos y com pu ta do ras 0.69 -0.64 -11.69

G12 Otro equi po de trans por te 4.04 -4.47 8.13

G2 Tex ti les, pren das de ves tir y cue ro 1.73 -11.75 3.20

G1 Ali men tos, be bi das y ta ba co 2.78 -12.99 1.26

G15 To tal de las ma nu fac tu ras 2.12 -0.26 0.02

a Nú me ro de cla ses de ac ti vi dad en tre pa rén te sis.



dos del car bón y del pe tró leo y G6 pe tró leo y quí mi cos, mien tras que las re -

mu ne ra cio nes más ba jas fue ron pa ga das por G2 tex ti les, pren das de ves tir y

cue ro y G3 pro duc tos de ma de ra. Por tan to, es to po dría es tar re fle jan do la

he te ro ge nei dad pre va le cien te en ca pi tal hu ma no y/o la exis ten cia de di fe -

ren cias en el gra do pro ba ble de ex trac ción de ren tas en ca da gru po (por

ejem plo, al gu nas pres ta cio nes aso cia das con la exis ten cia de sin di ca tos).

Ter ce ro, exis ten di fe ren cias con si de ra bles en el cos to de la elec tri ci dad den -

tro de los gru pos, que po drían ex pli car se por el he cho de que la Co mi sión

Fe de ral de Elec tri ci dad (CFE, la em pre sa pa raes ta tal me xi ca na en car ga da de

la pro duc ción y dis tri bu ción de ca si la to ta li dad de la ener gía eléc tri ca con -

su mi da en el país) si gue re glas de ajus te de ta ri fas que di fe ren cian en tre las

ca pa ci da des de vol ta je de la elec tri ci dad pa ra uso in dus trial (véa se CFE,

2006).14 Fi nal men te, el pre cio del trans por te tam bién mues tra dis pa ri da des

en tre los gru pos, con G7 pro duc tos mi ne ra les no me tá li cos, G3 pro duc tos

de ma de ra y G6 pe tró leo y quí mi cos pa gan do los pre cios más al tos por uni -

dad trans por ta da de pro duc to, mien tras que los gru pos que pa gan los pre -

cios más ba jos son G10 apa ra tos eléc tri cos y com po nen tes y G13 pro duc tos

elec tró ni cos y computadoras.

Res pec to a los cam bios de los pre cios de los in su mos en tér mi nos rea les

en tre 1996 y 2003, en el cua dro 2 se ob ser va que el in cre men to en el pre cio

de la elec tri ci dad mues tra la dis pa ri dad más gran de y al mis mo tiem po, los

cam bios en las re mu ne ra cio nes por ho ra tra ba ja da en tre los gru pos ma nu -

fac tu re ros son re la ti va men te ho mo gé neos.

En con se cuen cia, esto im pli ca que el cam bio en el pre cio de elec tri ci dad

re la ti vo al cam bio en el pre cio de otros in su mos es más alto en al gu nos gru -

pos que en otros. Por ejem plo, y re la cio na do con el pá rra fo an te rior, en un

ex tre mo se en cuen tra G11 au to mo triz, con un in cre men to pro me dio en el

pre cio de la elec tri ci dad de 12.4% por año, y un in cre men to de sólo 1.5%

por año en re mu ne ra cio nes por hora tra ba ja da; en el otro ex tre mo se en -

cuen tra G1 ali men tos, be bi das y ta ba co, con una dis mi nu ción pro me dio de

13% por año en el pre cio de la elec tri ci dad y un in cre men to pro me dio en re -
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14 Por ejem plo, las ta ri fas para elec tri ci dad en alta ten sión se ajus tan en 59% de acuer do con la in fla -
ción en tres sub ín di ces del IPP (a sa ber, ma qui na ria y equi po, me tal bá si co y otras ma nu fac tu ras) y en
41% de acuer do con la in fla ción de com bus ti bles (in clu yen do ga so li na, gas na tu ral, die sel y car bón),
mien tras que las ta ri fas para elec tri ci dad en baja ten sión se in cre men tan en 80 y 20% de acuer do con la
in fla ción en es tos dos gru pos de ín di ces de pre cios, res pec ti va men te. Por tan to, un es ta ble ci mien to
cuya ma qui na ria y equi po pro duc ti vos uti li zan elec tri ci dad de alta ten sión (como uno per te ne cien te al
gru po G11) pue de en fren tar tan to pre cios como in cre men tos anua les en la elec tri ci dad más altos que
un establecimiento que consuma electricidad de baja tensión (como 1 en el grupo G1).



mu ne ra cio nes por hora tra ba ja da de 2.8% por año. El cam bio en el pre cio

del trans por te tam bién es he te ro gé neo (-11.7% en G13 pro duc tos elec tró -

ni cos y com pu ta do ras y 8.1% en G12 otro equi po de trans por te).

b) Cos tos uni ta rios de los insu mos. En es ta sub sec ción se pre sen tan los

cos tos la bo ra les y to ta les en tér mi nos rea les por uni dad de pro duc to. Los

cos tos uni ta rios del tra ba jo se cal cu lan co mo el gas to en el in su mo tra ba jo

di vi di do en tre el va lor de los pro duc tos ela bo ra dos. Ambos mon tos se ex -

pre san en pre cios cons tan tes de 1993.15 De ma ne ra si mi lar, se cal cu la una

me di da de cos tos me dios, con la que el nu me ra dor es igual a la su ma del gas -

to en los cua tro in su mos con si de ra dos. Se cal cu lan ín di ces de cos tos uni ta -

rios de la ma no de obra y de cos tos me dios pa ra ca da gru po y pa ra el to tal

del sec tor ma nu fac tu re ro, nor ma li zan do el cos to a 100 en 1996. El va lor de

los ín di ces en 2003, así co mo su va ria ción por cen tual anual pro me dio du -

ran te el pe rio do 1996-2003, se mues tra en el cua dro 3.16
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GRÁFICA 1. Pre cios de los in su mos (ni ve les) (2003)

15 Se uti li za ín di ces de pre cios es pe cí fi cos para cada in su mo y pro duc to. Ade más, cuan do en lu gar
de Y se uti li za VA, las po si cio nes den tro del or de na mien to no cam bian drás ti ca men te.

16 El cálcu lo de es tos cos tos se hace con la idea de ex ten der ha cia los otros in su mos el en fo que re -
pre sen ta do en el ín di ce de cos tos uni ta rios de la mano de obra del INEGI, el cual es un im por tan te in di ca-



Pri me ro, en re fe ren cia a los cos tos uni ta rios del tra ba jo, G14 otras in dus -

trias ma nu fac tu re ras y G2 tex ti les, pren das de ves tir y cue ro han mos tra do

los me no res de cre men tos, mien tras que G13 pro duc tos elec tró ni cos y com -

pu ta do ras es el gru po que cla ra men te tie ne el de cre men to más sig ni fi ca ti vo

es sus cos tos del tra ba jo. Se gun do, res pec to a los cos tos me dios rea les, los

gru pos con los de cre men tos más sig ni fi ca ti vos son G13 pro duc tos elec tró -

ni cos y com pu ta do ras y G10 apa ra tos eléc tri cos y com po nen tes, mien tras

que aque llos con me no res de cre men tos son G14 otras in dus trias ma nu fac -

tu re ras y G2 tex ti les, pren das de ves tir y cuero.

La fun ción de cos tos tie ne co mo ar gu men tos a la pro duc ción y a los pre -

cios de los in su mos. En par ti cu lar, la fun ción de cos tos trans lo ga rít mi ca

pue de ser con si de ra da co mo una apro xi ma ción de Tay lor de se gun do or den 

en lo ga rit mos a una fun ción de cos tos ar bi tra ria (véa se Chris ten sen et al,

1973). La es pe ci fi ca ción más ge ne ra li za da de la fun ción de cos tos trans lo ga -
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CUADRO 3. Cos tos por uni dad de pro duc to
a

(1996 = 100)

Trabajo Total

2003
Cam bio

anual
promedio

2003
Cam bio

anual
promedio

G13 Pro duc tos elec tró ni cos y com pu ta do ras 33.5 -14.5 36.9 -13.3

G10 Apa ra tos eléc tri cos y com po nen tes 66.3 -5.7 64.7 -6

G5 De ri va dos del car bón y del pe tró leo 73.4 -4.3 69.7 -5

G9 Otra ma qui na ria 74.8 -4.1 73.9 -4.2

G1 Ali men tos, be bi das y ta ba co 74.9 -4 73.5 -4.3

G8 Indus trias me tá li cas bá si cas 75.3 -4 73.8 -4.3

G11 Au to mo triz 77.5 -3.6 85.2 -2.3

G3 Pro duc tos de ma de ra 78.9 -3.3 66.8 -5.6

G4 Pro duc tos de pa pel, im pren tas y edi to ria les 83 -2.6 71.6 -4.7

G7 Pro duc tos mi ne ra les no me tá li cos 86.6 -2 78.2 -3.5

G12 Otro equi po de trans por te 91.2 -1.3 77.5 -3.6

G6 Pe tró leo y quí mi cos 92.6 -1.1 89.5 -1.6

G14 Otras in dus trias ma nu fac tu re ras 94.7 -0.8 90.5 -1.4

G2 Tex ti les, pren das de ves tir y cue ro 104 0.6 92.9 -1

G15 To tal de las ma nu fac tu ras 79.5 -3.2 77 -3.7

a Gru pos cla si fi ca dos de acuer do con la va ria ción anual pro me dio del cos to uni ta rio del tra ba jo.

dor de la pro duc ti vi dad de este sec tor y que pue de in ter pre tar se como el cos to en tér mi nos rea les de la
mano de obra re que ri da para ge ne rar una uni dad de pro duc to. En este pun to es im por tan te des ta car
que los pre cios de los in su mos por uni dad de pro duc to no son los que se uti li zan en las es ti ma cio nes
rea li za das, sino los pre cios por uni dad de in su mo (por ejem plo, re mu ne ra cio nes por hora tra ba ja da, etc.).



rít mi ca no im po ne nin gu na res tric ción pre via a la es truc tu ra de pro duc ción,

es to es, no im po ne, a prio ri, neu tra li dad, ho mo te ti ci dad, ho mo ge nei dad,

ren di mien tos cons tan tes a es ca la, o elas ti ci da des uni ta rias de sus ti tu ción;

por lo con tra rio, es to per mi te pro bar es tas es pe ci fi ca cio nes al ter nas de la es -

truc tu ra de producción.

La fun ción de cos tos trans lo ga rít mi ca se es ta ble ce co mo

ln ln ln ln (ln )C P P Y Yi
i

i ij j y
ji

yy iy= + + + + +å ååa a g a g g
1

2

1

2
2 ln lnP Yi

i
å (2)

en la que i j N, , ... ,=1  in di can los N di fe ren tes in su mos con si de ra dos con 

g gij j i C= ,  de no ta el cos to to tal, Y  re pre sen ta la pro duc ción y los Pi  son los

pre cios de los in su mos. Para que una fun ción de cos tos se com por te ade cua -

da men te debe ser ho mo gé nea de gra do uno en pre cios, lo que im pli ca que,

para una pro duc ción fija, el cos to to tal debe in cre men tar se pro por cio nal -

men te cuan do to dos los pre cios au men tan pro por cio nal men te. En con se -

cuen cia, se apli can las si guien tes res tric cio nes en a ecua ción (2).

a i
i

=å 1 (3)

g iy
i

=å 0 (4)

g g gij ij ij
jiji

= = =åååå 0 (5)

Co mo se di jo lí neas arri ba, se pue de im po ner un nú me ro adi cio nal de res -

tric cio nes a los pa rá me tros de la fun ción de cos tos trans lo ga rít mi ca, que im -

plí ci ta men te re pre sen ta la tec no lo gía sub ya cen te. Ho mo te ti ci dad sig ni fi ca

que la fun ción de cos tos pue de ser es cri ta co mo una fun ción se pa ra ble en los 

pre cios de la pro duc ción y de los in su mos.17 Pa ra la ho mo te ti ci dad , es ne ce -

sa rio y su fi cien te que
g iy i= "0, (6)

La fun ción de cos tos es ho mo gé nea en la pro duc ción si la elas ti ci dad de

cos tos res pec to a la pro duc ción es cons tan te. Esto ocu rre al im po ner las si -

guien tes res tric cio nes
g giy yy= =0 0, (7)
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in su mos son in de pen dien tes de la producción.



en este caso, el gra do de ho mo ge nei dad es igual a 1/ .a y  Exis ten ren di mien -

tos cons tan tes a es ca la (RCE) en la fun ción de pro duc ción dual cuan do, en

adi ción a la ecua ción (7)

a y = 1 (8)

Fi nal men te, la fun ción trans lo ga rít mi ca se con vier te en una fun ción

Cobb-Dou glas con ren di mien tos cons tan tes a es ca la, si ade más de las res -

tric cio nes pre vias, se tie ne que

g ij i= "0, (9)

De he cho, to das las elas ti ci da des de sus ti tu ción pue den res trin gir se a la

uni dad me dian te la eli mi na ción de los tér mi nos de se gun do or den en los

pre cios de la fun ción de cos tos trans lo ga rít mi ca y pue den apli car se en los

mo de los trans lo ga rít mi co, ho mo té ti co, ho mo gé neo y/o con RCE.

Se pue de eje cu tar la es ti ma ción di rec ta de la ecua ción (2). Sin em bar go, se

ob tie ne ga nan cias en efi cien cia si las ecua cio nes de de man da por in su mos

mi ni mi za do ras de cos tos, es de cir, las ecua cio nes de par ti ci pa ción de los in -

su mos, son es ti ma das con jun ta men te con la ecua ción (2). Más es pe cí fi ca -

men te, si se es ti ma con un con jun to de ecua cio nes de par ti ci pa ción de los

in su mos di rec ta men te re la cio na das con la fun ción de cos tos trans lo ga rít mi -

ca de acuer do con la teo ría de la dua li dad. Con base en el lema de She pard,

las fun cio nes de de man da de ri va das para cada in su mo se ob tie nen al di fe ren -

ciar par cial men te la fun ción de cos tos res pec to a los pre cios de cada in su mo 

¶ ¶C P Zi( )/ .× =  Por tan to, la ecua ción (2) se de ri va par cial men te, según el lema

de She pard, para ob te ner las ecua cio nes de par ti ci pa ción de los  in su mos

¶

¶

¶

¶
a g g

ln

ln
ln ln

C

P

P

C

C

P

PX

C
P Y

i

i

i i
i ij j iy

j

= = = + +å (10)

en que S i i iP X C= . Si S P X Ci i i=( )/ , en ton ces S i iS =1.

Las res tric cio nes ne ce sa rias da das por las ecua cio nes (3), (4), y (5) se im -

po nen con la res tric ción de S i iS =1, lo cual im pli ca que sólo N -1 de las

ecua cio nes de par ti ci pa ción en (10) son li neal men te in de pen dien tes.

Una vez que se han es ti ma do los coe fi cien tes, se pue de cal cu lar las elas ti -

ci da des de sus ti tu ción par cia les de Allen en tre dos in su mos i y j (Uza wa,

1962). Estas elas ti ci da des son fun da men ta les para des cri bir la pau ta y gra do

de sus ti tu ción y com ple men ta rie dad en tre los in su mos de la pro duc ción.

Bá si ca men te, és tos mi den el por cen ta je de va ria ción en las pro por cio nes de
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los in su mos de bi do a un cam bio de 1% en sus pre cios re la ti vos. Para el mo -

de lo trans lo ga rít mi co esto im pli ca

s
g

ij
ij

i jS S
i j= + ¹1para (11)

Ade más, uno pue de cal cu lar tan to elas ti ci da des pre cio como elas ti ci da des

cru za das de las de man das de in su mos (ce te ris pa ri bus, cómo la de man da por

in su mos i res pon de a las va ria cio nes en su pre cio o a va ria cio nes en el pre cio

del in su mo j) como h sij i ijS= , que pue de cal cu lar se como

h
g

ij
i i

i
iS

S= + -1

h
g

ij

ij

i
jS

S i j= + ¹para (12)

De acuer do con Ha noch (1975), las eco no mías de es ca la de ben ser eva lua -

das por me dio del sen de ro de ex pan sión, es to es, en el que los pre cios de los

in su mos son cons tan tes y los cos tos son mi ni mi za dos pa ra to dos los ni ve les

de pro duc ción, mien tras que los ren di mien tos a es ca la son nor mal men te de -

fi ni dos a tra vés de un ra yo ar bi tra rio de mez clas de in su mos. De he cho, si la

fun ción de pro duc ción es ho mo té ti ca, tan to los re tor nos a es ca la co mo las

eco no mías de es ca la se rán igua les.

Las eco no mías de es ca la son de fi ni das en tér mi nos del in cre men to re la ti -

vo de la pro duc ción re sul tan te de un in cre men to pro por cio nal en to dos los

in su mos. Esto se ex pre sa co mo 1 me nos la elas ti ci dad de los cos tos to ta les

res pec to a la pro duc ción

Y = -1
¶

¶

ln

ln

C

Y
(13)

Y es po si ti vo para eco no mías de es ca la y ne ga ti vo para de se co no mías de es -

ca la. Espe cí fi ca men te, Y es cal cu la do en la es pe ci fi ca ción sin res tric cio nes

como 1 - + +( ln ln ),a g gy yy i iy jY PS  para el caso ho mo té ti co como 1 - (a y

+ g yy Yln ), y para el mo de lo ho mo gé neo como 1 - a y .

2. Estra te gia empí ri ca

Para la es ti ma ción con jun ta de la fun ción de cos tos y de las ecua cio nes de

par ti ci pa ción de los in su mos se uti li za el mé to do de má xi ma ve ro si mi li tud
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con in for ma ción com ple ta. Como es ta ble cen Chris ten sen y Gree ne (1976),

la in clu sión de las ecua cio nes de par ti ci pa ción de los in su mos im pli ca la ga -

nan cia de gra dos de li ber tad sin la adi ción de res tric cio nes en los coe fi cien tes

de la re gre sión, lo cual arro ja es ti ma do res más efi cien tes de los pa rá me tros.

Se in clu yen úni ca men te N -1 ecua cio nes de par ti ci pa ción de los in su mos en 

el sis te ma para evi tar pro ble mas de sin gu la ri dad. Véa se más in for ma ción en

Bar ten (1969) y Kmen ta y Gil bert (1968).

En este ar tícu lo, los mo de los son es ti ma dos des pués de im po ner las con -

di cio nes de si me tría en la fun ción trans lo ga rít mi ca y las res tric cio nes de ho -

mo ge nei dad de gra do 1 en los pre cios de los in su mos. Par ti cu lar men te, los

mo de los con si de ra dos son: i) una fun ción de cos tos trans lo ga rít mi ca sin

res tric cio nes (A), ii) una es truc tu ra de cos tos ho mo té ti ca (B), iii) una es truc -

tu ra de cos tos con ho mo ge nei dad im pues ta (C), iv) una es truc tu ra con ren -

di mien tos cons tan tes a es ca la (D) y v) los mo de los E, F, G y H que

co rres pon den a los mo de los A, B, C y D, res pec ti va men te, con elas ti ci da des 

uni ta rias de sus ti tu ción im pues tas en cada caso. En suma, se es ti man ocho

mo de los di fe ren tes para los tres di fe ren tes pe rio dos (1996, 2000 y 2003).

La acep ta ción de cual quie ra de las es truc tu ras pre vias es de ter mi na da por

prue bas de ra zo nes de ve ro si mi li tud, una vez que se ob tie nen los es ti ma do -

res de los pa rá me tros de má xi ma ve ro si mi li tud. En par ti cu lar

Esta dís ti co de prue ba LR: - -2( )W WR U (14)

en que WR  y WU  son el lo ga rit mo de los va lo res de la fun ción de ve ro si mi li -

tud con y sin res tric cio nes, res pec ti va men te. La ecua ción (14) se dis tri bu ye

asin tó ti ca men te como una va ria ble alea to ria c 2 , con gra dos de li ber tad igual 

al nú me ro de res tric cio nes in de pen dien tes que se ha yan im pues to.

IV. RESULTADOS EMPÍRICOS

Como se se ña ló lí neas arri ba, es de sea ble ini ciar el aná li sis de la es truc tu ra de 

pro duc ción de cual quier in dus tria o ac ti vi dad eco nó mi ca con el mo de lo con 

las me no res res tric cio nes po si bles, en nues tro caso, con un mo de lo que per -

mi ta una es truc tu ra no ho mo té ti ca y elas ti ci da des de sus ti tu ción no uni ta rias. 

En la sub sec ción 1 se pre sen ta los re sul ta dos de la es ti ma ción de fun cio nes

de cos tos para el to tal de la in dus tria ma nu fac tu re ra me xi ca na, mien tras que

en la sub sec ción 2 se mues tra los re sul ta dos co rres pon dien tes a eco no mías

de es ca la y cos tos me dios.
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1. Fun cio nes de cos tos pa ra la ma nu fac tu ra mexi ca na

Esta sub sec ción pre sen ta los re sul ta dos de la es ti ma ción de fun cio nes de

cos tos co rres pon dien tes a los ocho mo de los A-H para los años 1996, 2000 y

2003. El ca pi tal, el tra ba jo, la elec tri ci dad y el trans por te se de no tan, res pec -

ti va men te, por los sub ín di ces K, L, E y T.

Las res tric cio nes de ho mo ge nei dad li neal de gra do 1 en los pre cios de los

in su mos fue ron im pues tas en to dos los mo de los pa ra ase gu rar que las fun -

cio nes de cos tos es ti ma das re pre sen ten es truc tu ras de pro duc ción con un

com por ta mien to ade cua do.

Pa ra el ca so par ti cu lar de 2003, los cua dros 4 y 5 pre sen tan el con jun to

com ple to de los pa rá me tros es ti ma dos se gún los di fe ren tes mo de los, el pri -

me ro de ellos con elas ti ci da des de sus ti tu ción no uni ta rias (mo de los A-D) y

el se gun do con elas ti ci da des de sus ti tu ción uni ta rias im pues tas (mo de los

E-H). El cua dro 6 pre sen ta los pa rá me tros es ti ma dos co rres pon dien tes al

mo de lo A pa ra las mues tras de 1996 y 2000.

Las es ti ma cio nes apun tan a una no ho mo te ti ci dad es ta dís ti ca men te sig ni -

fi ca ti va im pli ca do al ca pi tal ( )gKY  y al trans por te ( )gTY  en 2003, al trans por te 

( )gTY  y al tra ba jo ( )g LY  en 2000, y al trans por te ( )gTY  en 1996. Ade más, los

pa rá me tros de sus ti tu ción gKT  y g LT  son es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vos

para los tres años. Esto da un in di cio de que ni la hi pó te sis de ho mo te ti ci dad 

ni la de elas ti ci da des de sus ti tu ción uni ta rias son com pa ti bles con los da tos.

Co mo se ex pli có, es ne ce sa rio pro bar la va li dez de las res tric cio nes im -

pues tas a los mo de los B-H; por tan to, el cua dro 7 mues tra los va lo res de los

es ta dís ti cos de prue ba LR pa ra las tres mues tras de da tos. Se pue den re cha zar 

có mo da men te to das las hi pó te sis de res tric cio nes de pa rá me tros pa ra las

tres mues tras con una sig ni fi ca ción de 5%. En con se cuen cia, el mo de lo A,

que per mi te no ho mo te ti ci dad y elas ti ci da des de sus ti tu ción no uni ta rias, es

el que me jor re pre sen ta la es truc tu ra de pro duc ción de la in dus tria ma nu -

fac tu re ra mexicana.

Co mo se ana li zó lí neas arri ba, la me di da con la que un in su mo pue de sus -

ti tuir se por otro es tá da da por las elas ti ci da des par cia les de sus ti tu ción de

Allen-Uza wa, las cua les mi den el cam bio por cen tual en las pro por cio nes de

los in su mos co mo re sul ta do de un cam bio de 1% en sus pre cios re la ti vos.

Las po si bi li da des de sus ti tu ción pre va le cien tes en la ma nu fac tu ra me xi ca na

se pre sen ta en el cua dro 8, da das por las elas ti ci da des par cia les de sus ti tu -

ción de Allen-Uza wa.
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CUADRO 6. Fun cio nes de cos tos pa ra modelo A

(2000 y 1996)a

2000 1996 2000 1996 2000 1996

a 0 3.460* 4.456** gKY -0.004 -0.007 gTT 0.062** 0.051**

(1.355) (1.491) (0.005) (0.007) (0.002) (0.002)

aY 0.528** 0.400 gLY -0.021** -0.014 gKL -0.001 -0.003

(0.180) (0.215) (0.008) (0.009) (0.017) (0.021)

a K 0.320** 0.440** gEY 0.005 0.006 gKE 0.001 -0.003

(0.087) (0.091) (0.004) (0.004) (0.008) (0.010)

a L 0.638** 0.529** gTY 0.020** 0.016** gKT -0.017** -0.021**

(0.126) (0.117) (0.002) (0.002) (0.005) (0.005)

a E -0.072 -0.068 gKK 0.018 0.028 gLE 0.011 0.008

(0.055) (0.037) (0.018) (0.022) (0.010) (0.010)

aT 0.113** 0.098* gLL 0.029 0.024 gLT -0.039** -0.029**

(0.037) (0.036) (0.022) (0.025) (0.005) (0.005)

gYY 0.023 0.032* gEE -0.007 -0.005 gET -0.006 0.000

(0.013) (0.016) (0.007) (0.007) (0.003) (0.004)

a Erro res es tán dar en tre pa rén te sis.
* y ** in di can sig ni fi ca ción es ta dís ti ca a 5 o 1%, respectivamente

CUADRO 7. Estadísticos de preuba de restric ciones al modelo A

Elas ti ci da des de sus ti tu ción no unitarias

Ho mo té ti co Ho mo gé neo RCE

Nú me ro de res tric cio nes 3 4 5

Va lor crí ti co c2 (5%) 7.81 9.49 11.07

  c2 para 1996 55.66 57.96 124.88

  c2 para 2000 83.12 84.07 145.11

  c2 para 2003 112.70 119.45 184.23

Elas ti ci da des de sus ti tu ción unitarias

Trans log Ho mo té ti co Ho mo gé neo RCE

Nú me ro de res tric cio nes 6 9 10 11

Va lor crí ti co c2 (5%) 12.59 16.92 18.31 19.68

  c2 para 1996 244.27 266.54 270.74 368.04

  c2 para 2000 292.82 315.34 316.69 434.77

  c2 para 2003 316.05 362.46 367.41 494.04



To das las elas ti ci da des par cia les in di can la exis ten cia de po si bi li da des de

sus ti tu ción en tre los dis tin tos in su mos para los tres años.18 Con si de ran do

las elas ti ci da des es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas del cua dro 8, exis te una im -

por tan te ca pa ci dad de sus ti tu ción, para los tres años, en tre ca pi tal y tra ba jo 

( ),s KL  y tra ba jo y elec tri ci dad ( ).s LE  Tam bién para 1996 exis te ca pa ci dad de

sus ti tu ción en tre la elec tri ci dad y el trans por te ( ),s ET  y para 2000, en tre ca -

pi tal y elec tri ci dad ( ).s KE

Con re fe ren cia a las elas ti ci da des pre cio y elas ti ci da des cru za das pa ra la

de man da de in su mos, és tas se pre sen ta en el cua dro 9, en el que ca da ele men -

to es la elas ti ci dad de la de man da por el in su mo en el ren glón an te el cam bio

en el pre cio del in su mo en la co lum na, pa ra los tres años es tu dia dos. To das

las elas ti ci da des pre cio de la de man da por in su mos, en la dia go nal prin ci pal,

son con sis ten tes con la teo ría mi croe co nó mi ca y tie nen el sig no ne ga ti vo

co rrec to. En tér mi nos ge ne ra les, se pue de de cir que la de man da de elec tri ci -

dad es, bá si ca men te, de elas ti ci dad uni ta ria, mien tras que los otros in su mos

son ine lás ti cos.19

Las elas ti ci da des cru za das, los tér mi nos fue ra de la dia go nal, con tie nen la

mis ma in for ma ción que las elas ti ci da des de sus ti tu ción en el cua dro 8. Sin
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CUADRO 8. Elas ti ci da des de sus ti tu ción de Allen-Uza waa

1996 2000  2003 

sKL 0.985** 0.992** 0.938**

(0.115) (0.0105) (0.114)

sKE 0.827 1.053* 0.575

(0.558) (0.486) (0.608)

sKT 0.180 0.269 0.052

(0.730) (0.579) (0.778)

sLE 1.298** 1.329** 1.260**

(0.417) (0.373) (0.333)

sLT 0.222 0.230 0.314

(0.617) (0.517) (0.466)

sET 1.016** -0.107 0.174

(0.035) (1.281) (1.017)

a Erro res es tán dar en tre pa rén te sis.
* y ** in di can sig ni fi ca ción es ta dís ti ca a 5 o 1%, res pec ti va men te.

18 Las com ple men ta rie da des en tre elec tri ci dad y trans por te ( )sET  pa re cen au men tar úni ca men te
para 2000. Sin em bar go, el au men to no es es ta dís ti ca men te significativo.

19 To dos es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vos, ex cep to trans por te, con una sig ni fi can cia de 5 por ciento.



em bar go, es tas elas ti ci da des cru za das no son si mé tri cas, da do que de pen den 

de la par ti ci pa ción de los in su mos. Se ob ser va, en los tres pe rio dos mues tra,

que to das las elas ti ci da des cru za das son me no res a uno.

Dos son las elas ti ci da des más al tas, am bas im pli can al tra ba jo: hLN > 0 5.  y 

hEL> 0 67. . La elas ti ci dad cru za da en tre tra ba jo y ca pi tal, hLK , es 0.35 para

1996 y 0.23 para 2003.20 En 2000 se da una elas ti ci dad es ta dís ti ca men te sig -
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CUADRO 9. Elas ti ci da des pre cio y elas ti ci da des cru za das

de la de man da por in su mos
a

Ca pi tal Tra ba jo Elec tri ci dad Trans por te

1996
Ca pi tal -0.564** 0.509** 0.042 0.013

(0.098) (0.138) (0.040) (0.054)

Tra ba jo 0.354** -0.436** 0.066 0.016

(0.105) (0.125) (0.496) (0.047)

Elec tri ci dad 0.297 0.671* -1.042** 0.074

(0.217) (0.271) (0.162) (0.065)

Trans por te 0.065 0.115** 0.052 -0.231

(0.263) (0.050) (0.035) (0.543)

2000
Ca pi tal -0.665** 0.579** 0.062 0.023

(0.102) (0.151) (0.061) (0.053)

Tra ba jo 0.268* -0.367** 0.079 0.020

(0.106) (0.133) (0.071) (0.050)

Elec tri ci dad 0.285* 0.775** -1.051** -0.009

(0.170) (0.286) (0.187) (0.111)

Trans por te 0.073 0.134** -0.006 -0.200

(0.159) (0.047) (0.076) (0.458)

2003
Ca pi tal -0.611** 0.568** 0.039 0.004

(0.076) (0.149) (0.054) (0.067)

Tra ba jo 0.225* -0.338* 0.085 0.027

(0.096) (0.133) (0.080) (0.045)

Elec tri ci dad 0.138 0.763** -0.916** 0.015

(0.157) (0.268) (0.100) (0.090)

Trans por te 0.012 0.190** 0.012 -0.214

(0.187) (0.045) (0.069) (0.459)

a Erro res es tán dar en tre pa rén ta sis.
* y ** in di can sig ni fi ca ción es ta dís ti ca a 5 o 1%, res pec ti va men te.

20 Las elas ti ci da des h hKL LE,   y h
LK

 son es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas.
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ni fi ca ti va en tre la elec tri ci dad y el ca pi tal ( . ).hEK = 0 285  En 2003 ésta de cre ce

a 0.138; sin em bar go no es sig ni fi ca ti va. El efec to que tie nen las va ria cio nes

en el pre cio tan to de la elec tri ci dad como del trans por te en otros in su mos es

in sig ni fi can te y no es es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vo. Di chas elas ti ci da des

cru za das son im por tan tes para afec tar la can ti dad en que se usa un in su mo

en es pe cí fi co y per mi ten co no cer la di rec ción en que los pre cios de be rían

mo di fi car se.

2. Eco no mías de es ca la y cos tos medios

Si guien do cer ca na men te a Chris ten sen y Gree ne (1976), esta sub sec ción es -

tu dia eco no mías de es ca la para los tres años con si de ra dos. Un es ti ma do del

gra do de eco no mías de es ca la pue de de ri var se para cada cla se de ac ti vi dad al

eva luar las fór mu las pre sen ta das al fi nal de la sub sec ción III con el ni vel ob -

ser va do de pro duc ción y de pre cios de los in su mos.

Co mo en Chris ten sen y Gree ne (1976), la mues tra se di vi de en cin co

“con jun tos” de cla ses de ac ti vi dad de acuer do con su pro duc ción (el con -

jun to 1 es el más pe que ño, mien tras que el con jun to 5 es el más gran de). En

los cua dros 10 y 11 se pre sen ta es ti ma cio nes del gra do de eco no mías de es ca -

la pa ra la cla se de ac ti vi dad con la pro duc ción pro me dio en ca da gru po, uti -

li zan do los seis mo de los que per mi ten di cho aná li sis.21 Antes de co men tar

al gu nos de los prin ci pa les re sul ta dos, va le la pe na se ña lar que los cálcu los en 

to dos los mo de los fue ron es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vos. 

Co mo es sa bi do, los es ti ma do res de eco no mías de es ca la pa ra los mo de los 

ho mo gé neos (C y G) son cons tan tes en to dos los ni ve les de pro duc ción. Es

in te re san te des ta car que, des de 1996 has ta 2003, se han in cre men ta do las

eco no mías de es ca la.22

Res pec to a los otros mo de los en que las eco no mías de es ca la pue den va -

riar con la pro duc ción (A, B, E, F), ob ser va mos que, pa ra los tres años ana li -

za dos, las eco no mías de es ca la dis mi nu yen en la me di da en que el ta ma ño de

la cla se de ac ti vi dad au men ta (ex cep to pa ra el mo de lo E en 2003). Adi cio nal -

men te, los cálcu los son de al gu na ma ne ra si mi la res en tre los mo de los A, E y

F, con el mo de lo B, pre sen tan do los es ti ma do res más pe que ños. De he cho,

no exis te una di fe ren cia con si de ra ble en tre los cálcu los co rres pon dien tes a
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21 Los re sul ta dos no cam bian con si de ra ble men te cuan do se usa la de pro duc ción más alta o el
promedio.

22 Mo de lo C: de 0.157 a 0.159; mo de lo G: de 0.22 a 0.28.



los cin co con jun tos en ca da mo de lo. Por ejem plo, ba sa dos en los re sul ta -

dos de 2003, el es ti ma dor de eco no mías de es ca la pa ra el con jun to 1 en el

mo de lo A, que fue acep ta do co mo mo de lo fi nal en la sec ción an te rior, es

0.37 mien tras que pa ra el con jun to 5 es 0.27. Tam bién se ob ser va que con el

mo de lo A las eco no mías de es ca la au men ta ron en tre 1996 y 2003 pa ra los

cin co con jun tos.

Pa ra efec tos úni ca men te de ex po si ción, se de ri van las cur vas de cos tos

me dios es ti ma das pa ra el sec tor ma nu fac tu re ro con ba se en los dos me jo res

mo de los de cálcu lo: A y G. La cur va de cos tos me dios se ob tie ne eva luan do

la fun ción de cos tos me dios pa ra dis tin tas pro duc cio nes mien tras se man tie -

nen fi jos los pre cios de los in su mos e igua les al pro me dio de la mues tra. La

grá fi ca 2 mues tra las cur vas pa ra es tos dos mo de los con te ni dos en el cua dro

10 pa ra 2003 con el ta ma ño de dis tri bu ción de cla ses de ac ti vi dad en el eje

ho ri zon tal jun to con su par ti ci pa ción en la pro duc ción. Se pue de ob ser var

que hay un in di cio ini cial de que nin gu na cla se de ac ti vi dad se en con tra ba

cer ca del pun to de cos tos me dios mí ni mos (in di ca dos por las lí neas ver ti ca -

les punteadas).
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GRÁFICA 2. Cur vas de cos tos me dios, mo de los A y B (2003)
a

Pro duc ción

2003
1 1 1 1 7 17 27 66 42 32 8 2

(0.0002)(0.0003) (0.001) (0.002) (0.05) (0.38) (1.49) (10.09) (17.18) (33.41) (19.19) (18.21)

Dis tri bu ción de cla ses de ac ti vi dad por ta ma ño

a Los nú me ros en tre pa rén te sis de no tan par ti ci pa ción en la pro duc ción.



En la grá fi ca 3 se pre sen ta las cur vas de cos tos me dios para 1996, 2000 y

2003, para el mo de lo A, con la dis tri bu ción de cla ses de ac ti vi dad por ta ma -

ño de ba jo del eje ho ri zon tal para cada año. Se ob ser va que la cur va de cos tos 

me dios para 1996 es más pla na que las otras dos cur vas, lo cual es con gruen -

te con nues tros ha llaz gos an te rio res al iden ti fi car eco no mías de es ca la más

ba jas en 1996. Tam bién, como se mues tra en el re cua dro in fe rior a las cur vas

de cos tos, las cla ses de ac ti vi dad es tán lo ca li za das ha cia la iz quier da de los

pun tos de cos tos me dios mí ni mos (aqué llos para 1996 y 2000 no se mues -

tran en la grá fi ca 3). El que se en cuen tren ale ja das del pun to mí ni mo de la

cur va de cos tos me dios no for zo sa men te sig ni fi ca que las cla ses de ac ti vi dad

es tán ope ran do por de ba jo de su óp ti mo: en el pun to mí ni mo se sabe que

cos to me dio = cos to mar gi nal, por lo que las cla ses de ac ti vi dad no de be rían
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GRÁFICA 3. Curvas de costos medios para el modelo A

(1996, 2000 y 2003) a

Pro duc ción

1996
1 2 4 17 36 69 46 23 6 1

(0.0004) (0.01) (0.05) (0.52) (2.72) (13.56) (24.47) (29.29) (17.72) (11.67)

2000
1 1 6 16 28 59 51 34 7 1 1

(0.0004) (0.003) (0.05) (0.35) (1.71) (8.66) (18.96) (33.65) (17.05) (5.13) (14.44)

2003
1 1 1 1 7 17 27 66 42 32 8 2

(0.0002)(0.0003) (0.001) (0.002) (0.05) (0.38) (1.49) (10.09) (17.18) (33.41) (19.19) (18.21)

Dis tri bu ción de cla ses de ac ti vi dad por ta ma ño

a Las cur vas de cos tos me dios de 1996 y 2000 al can zan sus mí ni mos a la de re cha del co rre pon dien te
a 2003. Los nú me ros en tre pa rén te sis de no tan part ci pa ción en la pro duc ción.



te ner ga nan cias ex traor di na rias; en ni ve les de pro duc ción a la iz quier da de

este pun to, las cla ses de ac ti vi dad de be rían te ner ga nan cias ma yo res a 0.23

Por tan to, esto pu die ra ser más un tema de com pe ten cia (es truc tu ra de mer -

ca do) en el mer ca do de bie nes de pro duc ción.

Ade más, se ob ser va que el pun to mí ni mo de la cur va de cos tos me dios en

2003 es tá lo ca li za do en la par te su pe rior iz quier da (nor oeste) de los otros

dos pun tos mí ni mos (no mos tra dos en la grá fi ca 3), lo que im pli ca que se re -

quie re me nor pro duc ción pa ra lo grar al can zar la re gión de cos tos más ba jos. 

Esto pue de pro por cio nar prue bas de que la cur va de cos tos me dios es tá des -

pla zán do se ha cia arri ba de bi do a que tan to los cos tos fi jos co mo los va ria -

bles es tán au men tan do.

Co mo se se ña ló en la sub sec ción 1, se de be te ner cau te la al in fe rir con clu -

sio nes de si efec ti va men te pue de ha ber al gún cam bio tec no ló gi co ne ga ti vo o 

un in cre men to ge nui no en cos tos en la grá fi ca 3 ya que di ver sos fac to res

(por ejem plo, asun tos de me di ción, agre ga ción de da tos, fal ta de da tos y uso

de pro xies, cons truc ción de va ria bles, po si bles cam bios en la com po si -

ción/es truc tu ra de la in dus tria, etc.) pu die ran ses gar los re sul ta dos en un pe -

rio do tan cor to co mo el dis po ni ble.24 Fi nal men te, co mo se ana li zó, se

con si de ra co mo pun to de re fe ren cia al sec tor ma nu fac tu re ro to tal, que pu -

die ra no ser la ma ne ra más pre ci sa de de ter mi nar si exis te o no un cam bio

tec no ló gi co cuan do se es tán ana li zan do uni da des de es tu dio muy di fe ren tes

(por ejem plo, pro ce sa mien to de car ne vs ma nu fac tu ra de equi po e ins tru -

men tos den ta les); ideal men te, el aná li sis aquí es bo za do de be ría apli car se a

gru pos ma nu fac tu re ros es pe cí fi cos uti li zan do da tos de es ta ble ci mien tos.

Por tan to, se ría de al gu na ma ne ra aven tu ra do con cluir que con el tiem po las

cla ses de ac ti vi dad se han tor na do téc ni ca men te me nos efi cien tes.

Pa ra for ma li zar es ta dís ti ca men te la exis ten cia o no de eco no mías de es ca -

la, y con ba se en Chris ten sen y Gree ne (1976), el cua dro 12 pre sen ta las cla -

ses de ac ti vi dad y la pro por ción de la pro duc ción to tal en 1996, 2000 y 2003,

lo ca li za da en ca da una de las tres re gio nes de la cur va de cos tos me dios pa ra

el to tal del sec tor re pre sen ta das en la grá fi ca 3: i) eco no mías de es ca la es ta -

dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas, ii) eco no mías o de se co no mías de es ca la no sig ni -

fi ca ti vas y iii) de se co no mías de es ca la es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas. Una

vez más nues tro pun to de re fe ren cia (el to tal del sec tor ma nu fac tu re ro) pue -
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23 Cuan do el pre cio dis mi nu ye, una cla se de ac ti vi dad ten dría que in cre men tar su pro duc ción a ni -
ve les en los que los cos tos me dios sean más ba jos, has ta lle gar al punto mínimo.

24 Chris ten sen y Gree ne (1976) tie nen ob ser va cio nes anua les para 1955 y 1970.



de no ser el me jor da do que la di ver si dad en los pro ce sos y pro duc tos ma nu -

fac tu re ros in he ren tes en nues tros da tos es considerable.

Se ob ser var que, en 1996, exis tían 11 cla ses de ac ti vi dad que re pre sen ta -

ban 37% de la pro duc ción to tal que no mos tra ban eco no mías o de se co no -

mías a es ca la es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas. Este nú me ro dis mi nu yó a

nin gu na cla se de ac ti vi dad en 2000 y a dos cla ses de ac ti vi dad que re pre sen -

ta ban 18% de la pro duc ción to tal en 2003.26 Ade más, nin gu na cla se de ac ti -

vi dad mos tró de se co no mías de es ca la es ta dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas en

nin gu na de las tres mues tras es tu dia das.

Pa ra con cluir es ta sec ción y pa ra es ta ble cer una com pa ra ción de cos tos

un tan to más vá li da en tre las cla ses de ac ti vi dad en ca da gru po ma nu fac tu re -

ro se pre sen ta el cua dro 13, en el que los ren glo nes del cua dro mues tran el

cos to me dio pa ra la cla se de ac ti vi dad re pre sen ta ti va de un ta ma ño par ti cu -

lar pa ra ca da gru po co mo por cen ta je del pun to mí ni mo en la cur va de cos tos 

me dios pa ra el to tal del sec tor ma nu fac tu re ro en 2003.

En par ti cu lar, las cla ses de ac ti vi dad re pre sen ta ti vas se cla si fi can en tres

di fe ren tes ni ve les/ca te go rías de pro duc ción (proxy de ta ma ño) pa ra los 14

gru pos ma nu fac tu re ros. Los tres ni ve les de pro duc ción con si de ra dos den -

tro de ca da uno de los 14 gru pos ma nu fac tu re ros son: i) ca te go ría chi ca, pro -

duc ción pro me dio de las cla ses de ac ti vi dad que en con jun to re pre sen tan un

por cen ta je de la pro duc ción, en su res pec ti vo gru po ma nu fac tu re ro, cer ca -
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CUADRO 12. Eco no mías y de se co no mías de es ca la sig ni fi ca ti vas

1996 2000 2003

Eco no mías de es ca la sig ni fi ca ti vas
Nú me ro de cla ses de ac ti vi dad 194 205 203

Par ti ci pa ción en la pro duc ción to tal 0.63 1.000 0.82

Eco no mías o de se co no mías no sig ni fi ca ti vas
Nú me ro de cla ses de ac ti vi dad 11 0 2

Par ti ci pa ción en la pro duc ción to tal 0.37 0 0.18

De se co no mías de es ca la sig ni fi ca ti vas
Nú me ro de cla ses de ac ti vi dad 0 0 0

Par ti ci pa ción en la pro duc ción to tal 0 0 0

25 Ba sa dos en Chris ten sen y Gree ne (1976), la con fian za para de ter mi nar eco no mías de es ca la es ta -
dís ti ca men te sig ni fi ca ti vas se es ta ble ce en 95%. Cual quier pun to en la cur va de cos tos me dios con la
co rres pon dien te Y que sea me nor a 1.96 ve ces su error es tán dar se con si de ra en la re gión “pla na” (con
eco no mías o deseconomías de escala no significativas).

26Estas dos cla ses de ac ti vi dad fue ron: i) pro duc ción, en sam ble y re pa ra ción de com pu ta do ras, y ii)
pro duc ción y en sam ble de au to mó vi les y camiones.
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no a 15%;27 ii) ca te go ría me dia na, la cla se de ac ti vi dad en ca da gru po con el

ni vel de pro duc ción me dia no, y iii) ca te go ría gran de, la cla se de ac ti vi dad

con la pro duc ción más al ta en ca da gru po.28

Con gruen te con nues tros re sul ta dos an te rio res, el cos to me dio dis mi nu -

ye en la me di da en que el ta ma ño de la cla se de ac ti vi dad au men ta en ca da

uno de los gru pos ma nu fac tu re ros. Ade más, los por cen ta jes más ba jos se

en cuen tran en la ca te go ría gran de pa ra G11 au to mo triz y G13 pro duc tos

elec tró ni cos y com pu ta do ras, mien tras que los por cen ta jes más al tos co -

rres pon den a G12 otro equi po de trans por te tan to en las ca te go rías chi ca

co mo me dia na y en G2 tex ti les, pren das de ves tir y cue ro en la ca te go ría chi -

ca. Los re sul ta dos su gie ren la in fluen cia o exis ten cia de im por tan tes cos tos

fi jos pa ra al gu nos gru pos en par ti cu lar.

Es muy in te re san te ob ser var la di fe ren cia de cos tos: i) en tre ta ma ños de

ca te go rías den tro de los gru pos y ii) en tre gru pos ma nu fac tu re ros den tro de

una mis ma ca te go ría. De acuer do con los úl ti mos ren glo nes del cua dro 13,

que mues tra pa ra ca da una de las tres ca te go rías de ta ma ño, la di fe ren cia en -

tre el por cen ta je más al to y el por cen ta je más ba jo a lo lar go de los 14 gru pos

ma nu fac tu re ros, pa ra 2003 y 1996, el di fe ren cial más ba jo se en cuen tra en la

ca te go ría me dia na. Las úl ti mas co lum nas del cua dro 13 mues tran la di fe ren -

cia en tre el ta ma ño de las cla ses de ac ti vi dad (chi ca-gran de) en ca da gru po

ma nu fac tu re ro pa ra 2003 y 1996, res pec ti va men te.29 Ade más, to das las ca te -

go rías de ta ma ño y los gru pos ex pe ri men ta ron re duc cio nes en sus di fe ren -

cia les res pec ti vos; en otras pa la bras, al pa re cer hu bo me nos dis per sión en la

es ca la de pro duc ción en 2003 que en 1996.30 Esto es de es pe rar se ya que, co mo

se ana li zó lí neas arri ba, los cos tos me dios mí ni mos pa ra el to tal del sec tor se

han mo vi do as cen den te men te y ha cia la iz quier da, y en com pa ra ción, un

ma yor nú me ro de cla ses de ac ti vi dad es ta ban más cer ca de la re gión de cos -

tos mí ni mos en 2003 que en 1996.

CONCLUSIONES

Este do cu men to es ti mó fun cio nes de cos tos trans lo ga rít mi cas para el sec tor

ma nu fac tu re ro me xi ca no. Los in su mos de la pro duc ción in clui dos fue ron el 
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27 Si con si de ra mos la cla se de ac ti vi dad más pe que ña en lu gar de ésta la in tui ción de los re sul ta dos
no cambia.

28 A ex cep ción de G1, la cla se de ac ti vi dad más gran de en cada gru po re pre sen ta más de 15% de la
pro duc ción de su grupo.

29 Re sul ta dos muy si mi la res -en el or de na mien to- se ob tie nen para el año ini cial: 1996.
30 En con se cuen cia, en tre 1996 y 2003, los cos tos me dios han dis mi nui do en cada ren glón del cua dro13.



ca pi tal, el tra ba jo, la elec tri ci dad y el trans por te. Se uti li za ron da tos de la EIA

para el pe rio do 1996-2003. Rea li zar lo de esta ma ne ra per mi tió con si de rar

una es truc tu ra de pro duc ción me nos res tric ti va, ya que se con si de ra ron va -

rias prue bas de las hi pó te sis de ho mo te ti ci dad, ho mo ge nei dad, ren di mien -

tos cons tan tes a es ca la y elas ti ci da des de sus ti tu ción uni ta rias. Ade más, con

base en a Chris ten sen y Gree ne (1976), se es ti ma ron par ti cu lar men te eco no -

mías de es ca la y cos tos me dios.

Las re mu ne ra cio nes por ho ra tra ba ja da y el pre cio de la elec tri ci dad pre -

sen ta ron gran des di fe ren cias en tre los gru pos ma nu fac tu re ros. En re fe ren -

cia a los cam bios re la ti vos en tér mi nos rea les de los pre cios de los in su mos

en tre 1996 y 2003, los in cre men tos en los pre cios de elec tri ci dad y trans por -

te pre sen ta ron la dis pa ri dad más sig ni fi ca ti va, mien tras que los cam bios en

las re mu ne ra cio nes por ho ra tra ba ja da fue ron de al gu na ma ne ra ho mo gé -

neos en tre los gru pos ma nu fac tu re ros.

En re la ción con la es ti ma ción de la fun ción de cos tos trans lo ga rít mi ca se

en con tró que, des pués de im po ner va rias con di cio nes a la ecua ción bá si ca, el 

me jor mo de lo pa ra el sec tor ma nu fac tu re ro me xi ca no el ca rac te ri za do por

no ho mo te ti ci dad y elas ti ci da des de sus ti tu ción no uni ta rias. Las elas ti ci da des

par cia les de sus ti tu ción es ti ma das re ve la ron que exis ten op cio nes de sus ti -

tu ción en tre los in su mos con si de ra dos. To das las elas ti ci da des de la de man da

por in su mos pre sen ta ron el sig no ne ga ti vo co rrec to; en par ti cu lar, la de -

man da por elec tri ci dad es de elas ti ci dad uni ta ria, se gui da por el ca pi tal, tra -

ba jo y trans por te (ine lás ti co). Las elas ti ci da des cru za das fue ron me no res a 1.

Res pec to al cálcu lo de eco no mías de es ca la y cos tos me dios en es te sec tor, 

se en con tra ron dos re sul ta dos in te re san tes. Pri me ro, pa ra los mo de los cu -

yos es ti ma do res del gra do de eco no mías de es ca la pue den va riar se gún la

pro duc ción, se ob ser vó que, en ge ne ral, las eco no mías de es ca la dis mi nu yen

con la pro duc ción, lo que sig ni fi ca ga nan cias en la efi cien cia pa ra cla ses de

ac ti vi dad con una pro duc ción más al ta. Se gun do, exis te un in cre men to ge -

ne ra li za do en las eco no mías de es ca la es ti ma das en el tiem po pa ra cual quier

mon to de pro duc ción.

Con gruen te con los ha llaz gos pa ra las eco no mías de es ca la, los cos tos

me dios dis mi nu yen en la me di da en que el ta ma ño de la cla se de ac ti vi dad

au men ta. Por gru pos ma nu fac tu re ros se ob ser va que, en ge ne ral, G2 tex ti les,

pren das de ves tir y cue ro, G3 pro duc tos de ma de ra y G12 otro equi po de

trans por te mues tran los cos tos me dios más al tos, mien tras que G11 au to mo -

triz es el gru po con los cos tos me dios más ba jos. A pe sar de que las di fe ren cias
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en cos tos me dios en tre cla ses de ac ti vi dad pe que ña y gran de dis mi nu yen en

to dos los gru pos ma nu fac tu re ros en 2003, res pec to a 1996, al gu nas di fe ren -

cias im por tan tes per ma ne cen en los va rios gru pos. Aun así, exis ten in di cios

de con ver gen cia y/o ho mo ge nei dad en tre los gru pos de la in dus tria ma nu -

fac tu re ra.

Co mo se ha ana li za do en es te ar tícu lo, al gu nos re sul ta dos pue den es tar

ses ga dos de bi do a di fe ren tes as pec tos re la cio na dos con el pe rio do, la dis po -

ni bi li dad de da tos, la agre ga ción de los da tos, etc.

APÉNDICE

Compo si ción de los gru pos

Ca da gru po ma nu fac tu re ro es tá com pues to prin ci pal men te de las si guien tes ac ti vi -

da des y pro duc tos:

G1 Ali men tos, be bi das y ta ba co: pro ce sa mien to de car ne, lác teos, ce rea les, pa na -

de ría, tor ti lla, in dus tria azu ca re ra, dul ces, ca fé, al cohol, be bi das y ta ba co.

G2 Tex ti les, pren das de ves tir y cue ro: fi bras, te las, ro pa, bie nes de piel, pie les,

za pa tos.

G3 Pro duc tos de ma de ra: pro ce sa mien to de ma de ra, su mi nis tros de cons truc -

ción y con te ne do res.

G4 Pro duc tos de pa pel, im pren tas y edi to ria les: ma nu fac tu ra de pro duc tos de

pa pel, im pre sos, pe rió di cos, li bros, re vis tas.

G5 De ri va dos del car bón y del pe tró leo: co que, acei tes mi ne ra les y adi ti vos.

G6 Pe tró leo y quí mi cos: quí mi ca bá si ca de acei te, fer ti li zan tes, in sec ti ci das, re si -

nas, pin tu ras, far ma céu ti cos, per fu mes, llan tas, hu le, tu be ría, su mi nis tros de

plás ti co pa ra el ho gar.

G7 Pro duc tos mi ne ra les no me tá li cos: ma te ria les de cons truc ción, vi drio, ce -

men to, con cre to, ce rá mi ca.

G8 Indus trias me tá li cas Bá si cas: Hie rro, ace ro, alea cio nes, alu mi nio, ca len ta do res.

G9 Otra ma qui na ria: trac to res, ma qui na ria, su mi nis tros agrí co las, bom bas, fil tros.

G10 Apa ra tos eléc tri cos y com po nen tes: es tu fas, hor nos, re fri ge ra do res, la va do ras,

ca len ta do res, boi lers, ba te rías, fo cos, com po nen tes eléc tri cos au to mo tri ces.

G11 Au to mo triz: pro duc ción, en sam bla je y re pa ra ción de au to mó vi les, ca mio -

nes, má qui nas, mo to res, trans mi sio nes, sus pen sio nes, fre nos.

G12 Otro equi po de trans por te: pro duc ción, en sam bla do y re pa ra ción de bu -

ques de na ve ga ción y bar cos, equi po de fe rro ca rril, mo to ci cle tas, bi ci cle tas y

par tes.
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G13 Pro duc tos elec tró ni cos y com pu ta do ras: com pu ta do ras, ra dios, te le vi sio nes,

fo to gra fía, equi po mé di co, equi po de me di ción, len tes, má qui nas de es cri bir,

ca se tes, dis cos.

G14 Otras in dus trias ma nu fac tu re ras: jo ye ría, ju gue tes, su mi nis tros de ofi ci na,

col cho nes, mue bles.
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