Entreciencias: didlogos en la Sociedad

Entre_ciencias del Conocimiento
e e E-ISSN: 2007-8064

entreciencias@enes.unam.mx
Universidad Nacional Auténoma de
México

México

Dieck Assad, Flory A.; Peralta Solorio, Ernesto
Importancia de la energia para el crecimiento econémico de México
Entreciencias: didlogos en la Sociedad del Conocimiento, vol. 2, nim. 5, diciembre, 2014,
pp. 287-300
Universidad Nacional Autbnoma de México
Ledn, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=457645127007

Como citar el articulo &\ ' /" 9

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4576
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4576
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4576
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=457645127007
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=457645127007
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=4576&numero=45127
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=457645127007
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=4576
http://www.redalyc.org

Entreciencias 2 (5): 287-300, Dic. 2014

‘ . . .
ISSN: 20078064 Ciencias Sociales,

Humanidades y Artes

) Entreciencias

www.entreciencias.enes.unam.mx

Importancia de la energia para el crecimiento econdmico de México
The importance of energy for economic growth in Mexico

Recibido: 22 de agosto de 2014; aceptado: 24 de octubre de 2014

Flory A. Dieck Assad’, Ernesto Peralta Solorio?
Tec de Monterrey, campus Monterrey

Resumen

Esta investigacion analiza la productividad agregada de la mano de obra y del capital en México entre los afios 1993 y
2013, con el fin de identificar las variables que influyen en su comportamiento, especialmente la energia. Esto se lleva a
cabo mediante una funcién de produccion agregada que logra identificar la influencia del acervo utilizado de capital,
el trabajo remunerado, los cambios tecnolégicos y la energia sobre la productividad agregada real promedio de la mano
de obra y el capital y, por ende, del crecimiento potencial del PIB (producto interno bruto). Asimismo, se introduce el
tema de precios de la energia, identificando su impacto directo en el uso de energia y el indirecto en la productividad y
el crecimiento econoémico. Este analisis culmina con la definicion de las perspectivas de la Reforma energética a la luz de
los resultados de esta investigacion, vislumbrando los desafios y retos futuros.

Palabras clave: Productividad, energia, crecimiento econémico, precios de energia, Reforma energética.

Abstract

The present research analyzes the macroeconomic productivity of labor and capital in Mexico from 1993 to 2013. The ob-
jective is to identify the variables that can influence their behavior with a special emphasis in energy. This is done through
an aggregated production function which successfully identifies the influence of capital, remunerated labor, technologi-
cal change and energy on the real aggregated productivity of labor, capital and Gross Domestic Product (GDP) potential
growth. The energy prices direct impact in the use of energy is identified, as well as their indirect impact in productivity
and economic growth. The results of this research introduce the reader to the analysis of the 2014 Energy Reform with
an emphasis in its future challenges.

Keywords: Productivity, Energy, Economic Growth, Prices of energy, Energy Reform.

INTRODUCCION

El primer objetivo de esta investigacion es analizar la
productividad agregada de la mano de obra y del capital
en México entre los afios 1993 y 2013, para asi identificar
las variables que influyen en su comportamiento, espe-
cialmente la energia; para ello se utiliza una funcién de
produccion agregada con el fin de entender mejor como
el acervo utilizado de capital, el trabajo remunerado,
los cambios tecnol6gicos y la energia interactian para

impactar la productividad agregada real promedio de la
mano de obra y el capital y, por ende, del crecimiento
potencial del PIB.

El segundo objetivo es introducir el tema “precios de
la energia” y su impacto directo en su uso y el indirecto
en la productividad y el crecimiento econémico, para
vislumbrar retos futuros de la investigacion. El articulo
tiene seis secciones: 1) Antecedentes; 2) marco tedrico;
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3) la informacidn; 4) estimaciones estadisticas; 5) ana-
lisis de los precios de la energia; y, 6) conclusiones y
recomendaciones.

ANTECEDENTES

La productividad media real de la mano de obra en Mé-
xico, PIB/ L (producto interno bruto real por trabajador
remunerado, donde L representa trabajadores remune-
rados) creci6 rapidamente en el periodo 1965-1979 (en
tasas medias anuales), en 3.8%, y descendi6 entre 1979
Yy 19923 -0.9%, y entre 1993 y 2013 registra apenas un in-
cremento de 0.7 por ciento. El analisis de esta tendencia
lleva a preguntarse: ;Por qué esa productividad perdio6
su impetu de crecimiento? ;Qué razones explican ese
comportamiento?

Similarmente, la productividad media del capital (pis/k),
ha descendido en general cada afio, tendencia preocu-
pante porque implicaria la decadencia de incentivos
para invertir y, por ende, dificulta la recuperacion del
crecimiento econémico.

Para el estudio, se utilizd6 un enfoque econométrico
a través de la funcién de produccién homogénea Cobb-
Douglas a nivel agregado, cuyos insumos que determi-
nan el comportamiento de la productividad son: el con-
sumo nacional de energia, la tecnologia, la ocupacion
remunerada y la inversién en maquinaria y equipo. Este
analisis en parte es una actualizacién del realizado por
Moroney y Dieck-Assad (2008). El cambio tecnolégico es
incorporado en la inversioén fija bruta nueva que cada
afo se realiza en maquinaria y equipo; el énfasis de este
trabajo es que las variables energia y capital son insumos
separados y pueden ser analizados empiricamente.

El articulo expone primero, la teoria econémica que
apoya la especificacion del modelo; en segundo lugar,
la informacién considerada; después se presentan los
resultados estadisticos de la estimacién del modelo; y
estima el impacto de los precios de los energéticos en el
consumo de energia asi como su impacto indirecto sobre
la productividad medida a través del producto medio
tanto del trabajo como del capital.

Cabe advertir de las limitaciones del estudio derivadas
de la utilizacion de un modelo agregado Cobb-Douglas con
rendimientos constantes a escala, pero ésta es una buena

3 Estas tendencias son conocidas y por ende aqui solo se enuncian, para una
descripcién de esa tendencia del PIB por ocupado remunerado, véase Moroney
y Dieck-Assad (2008).
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opcion que ofrece la teoria econémica como lo mencionan
varios autores (Mundlak y Hoch, 1965; Sato, 1970). Por ello,
los resultados agregados no se pueden hacer extensivos
a sectores especificos de la economia. Si el supuesto del
modelo de la elasticidad unitaria fuera cambiado, esto se
reflejaria en los resultados aqui presentados, aunque es
probable que la tendencia de los mismos permaneciera
inalterada. Ademas, se intenta superar problemas de infor-
maci6n estadistica que se tenian en los datos de antes de
1993 para lo que se tenian que adoptar algunos supuestos
“heroicos” para armar las series estadisticas y completar
la informacion requerida para estimar el modelo; ahora
las fuentes aportan datos mas fidedignos para el periodo
1993-2013, que facilitan las estimaciones como se indica
adelante. Pero mas que exactitud de las estimaciones, se
intenta mostrar que el consumo de energia en México es
esencial para su futuro crecimiento econémico. Sorpren-
dentemente se vera que las nuevas estimaciones para el
rango de 1993-2013, con datos mas fidedignos, resultaron
en estimaciones parecidas a las obtenidas por Moroney
y Dieck-Assad en 2008, cuando ellos consideraron una
muestra de datos entre 1965-2000, lo que avala las tenden-
cias identificadas por el modelo.*

Veamos algo de historia del producto por habitante,
del indicador de productividad laboral dado por el co-
ciente PIB / poblacién ocupada remunerada, y asi para el
capital y la energia; las respectivas tasas medias anuales
de cambio se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Tasas medias anuales de crecimiento del PIB per
capita, por persona ocupada remunerada, por unidad de
capital y por unidad de energia (en porcentajes)

Periodo PI,B per PIB/ . PH.;/ PIB/,
capita |ocupacién | capital | energia
1965-1973 EtapaI 3.5 4.8 1.25 -0.1
1973-1982 Etapa II 2.5 1.9 0.2 2.3
1982-1993 Etapa 111 -0.1 1.3 2.7 0.8
1993-2013 Etapa 09 01 21 01
1I-a

Fuente: INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales de México (2013) y

Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) (2005-2013).

%4 Por las nuevas metodologias en captura estadistica, s6lo se pudo reconstruir
la serie para el periodo 1993-2013 mismas que no se pudieron conciliar con

la serie de datos de 1965-1992. Por eso se decidi6 cortar la serie estadistica y
dejarla s6lo para los Gltimos 21 afios. Lo interesante es observar que el modelo
1993-2013 arroja estimaciones parecidas a las originalmente calculadas para
1965-1992.
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Se pueden identificar tres etapas principales de cre-
cimiento econémico a través del analisis del producto
interno bruto real (PIB) en términos per capita (PIBPC), de
la productividad media del trabajo (PIB/L), la del capital
(pIB/K) y de la energia (PIB/energia); la evolucion de las
tasas de desarrollo se divide en cuatro periodos, pues la
tercera etapa se parti6 en dos por disponer de informa-
cion comparable para el periodo 1993-2013, sobre el que
se centra el presente estudio; las tasas implican que el
primer periodo (1965-1973) cabe en la “era dorada” de la
economia estadunidense que coincide con la del milagro
mexicano,® cuando la tasa media anual del PIB per capita
era mas de 3%; para el PIB por persona ocupada, mas
de 4%; y la del PIB por capital rebas6 1%, pero en la de
energia predomina el descenso. El segundo periodo se
considerd desde el tiempo del embargo de la OPEP hasta
el fin del modelo mexicano de desarrollo hacia adentro,
1973-1982; esto es, el agotamiento del modelo de desa-
rrollo hacia adentro o de industrializacion via sustitucion
de importaciones; la Gltima etapa corresponde a la del
periodo llamado “neoliberal” (1982-2013); sin embargo,
fue dividida en dos, ya que la Giltima (1993-2013) obedece
ala medicién homogénea mas reciente del PIB a precios
del afio 2008. En ambas subetapas es obvia la pérdida
de impetu del crecimiento.

Del mismo modo, el consumo de energia por trabaja-
dor remunerado alcanz una cifra elevada en 1982 (la
mas alta desde 1965), registrando una tendencia decre-
ciente durante los afios siguientes. Sin embargo, resul-
ta importante enfatizar que el consumo de energia por
trabajador remunerado cay6 y alcanza en 2013, un nivel
23% inferior al registrado en 1982. Existen otros aspectos
que merecen ser comentados:

¢ Elproducto interno bruto per capita muestra una

tendencia preocupante, especialmente en los alti-
mos 31 afios (1982-2013); de continuar la tasa (0.58
%) de este periodo, duplicar el PIB por habitante
tomaria casi 120 afios.®

e El producto medio del trabajo Q(t)/L(t) creci6 a

una tasa media anual de 3.3% en el periodo 1965-
1982, bajé a -1.3% para 1982-1993, y registré un
magro crecimiento de 0.1% anual durante 1993-

5 La era dorada (Golden Age) se ubica entre 1945y 1973 (Heilbroner y Milberg,
2012: 122), pero aqui no se dispuso de informacion confiable de ocupacién
remunerada antes de 1965.

6 De la formula PIBPCt = PIBPC,o0 (1+1) t; asi el tiempo resulta t = In 2/In (1+1)
= 0.69315 / .00585 = 119.
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2013. Esta tendencia es reflejada en que los ingre-
sos reales por persona remunerada han decrecido
desde los afos ochenta.’

e El producto medio del capital Q(t)/K(t) creci6 a
una tasa media anual de 1.25% durante 1965-1973,
luego ha crecido débilmente hasta arrojar tasas
negativas para el rango de 1982 a 2013; las tasas
registradas resultan preocupantes porque ellas
son un indicador de la rentabilidad del capital y si
ésta baja, la inversion se inhibe y asi el crecimiento
econdmico, especialmente en términos per capita.

e Elproducto medio de energia (PIB(t) /energia con-
sumida (t)) también disminuy6 a una tasa media
anual de —0.1% y —2.3% para los dos primeros sub-
periodos; su tasa repunta entre 1982y 1993 y mues-
tra ligero descenso entre 1993 y 2013, cabria pensar
que su uso estaria haciéndose eficiente dada la
tendencia creciente de los precios de la energia.

MARCO TEORICO

El modelo de la “maduraci6én del capital” analizado en la
presente investigacion es en esencia similar al propuesto
por Solow (1962), que toma en cuenta al acervo de capital
en el afio de su incorporaci6én. La Ginica extensién apli-
cada en este trabajo se refiere a la inclusién especifica de
la energia como tercer insumo, mientras que el analisis
de Solow se restringia al capital y la mano de obra. La
presente investigacién sigue los pasos de la realizada por
Moroney (1992) y la aplicada al caso mexicano por Mo-
roney y Dieck-Assad (2008) para el periodo 1965-2000. El
modelo de Solow (1962) de “maduracion del capital” fue
elegido bajo el supuesto de que los bienes de capital (s6lo
maquinaria y equipo) producidos en cualquier afio son
100/, mas productivos que aquellos producidos el afio
inmediato anterior. Y se estableci6 el supuesto, siguien-
do la metodologia de Solow, que si la inversién bruta de
Iv es hecha en el afio v, la porcién de supervivencia en
algan afio posterior t es Mt-v. Por Gltimo, se supone que
tanto la mano de obra como la energia son aplicadas al
capital de diferentes “maduraciones”, para obtener el
mas alto rendimiento en produccion; de esta forma, el
acervo de capital que sobrevive puede ser representado

por los servicios del capital-equivalente aumentados por

7 Por ejemplo, el salario minimo general en pesos de 2010 pasé de $199.84 en
1981 a $63.12 en 2013, segiin se deriva de datos del INEGI y de la Secretaria de
Trabajo y Previsién Social .
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su productividad:

]t* =21 =

=, )M T s (1)

Obsérvese que ] * es sensible al costo de la energia:
si la energia llegara a ser mas costosa, la cuasi-renta
de cualquier particular “maduracién” intensiva en el
consumo de energia desapareceria o se convertiria en
negativa, entonces tendria que ser eliminada. Las tasas
de cambio tecnolégico incorporadas (1) y las tasas de
supervivencia (Mt-v) son calculadas para la inversién
fija bruta en maquinaria y equipo. Para los fines de esta
investigacion, los acervos de capital en maquinaria y
equipo son los Gnicos que incorporan la innovacion.

La variable utilizada en el modelo es la suma de los
acervos brutos de capital de la industria de la construc-
cion, y de maquinaria y equipo para las otras actividades
econ6micas, definidos como sigue:

K=Ky + Ky evereennne(2)

K* o =K g+ Ty wereene-(3)

Donde, K(O son los acervos ordinarios de capital y K*(t)
son los acervos de capital incluyendo la incorporacion
del progreso tecnolégico.

Si el cambio tecnolégico esta sélo incorporado en los
acervos brutos del capital a través del proceso de inver-
sién, la funcién de produccién agregada puede definirse
como:

Q* = G (UK*, I* Z evereree(4)

Donde Q*, es el PIB potencial, UK*, y K*, fueron defi-
nidos en la ecuacion 3, pero multiplicados por el factor
de la utilizacion del capital U; L*, es el insumo de la
mano de obra remunerada, y Z el insumo de la energia
realmente consumida.

Considerando la ecuacién 4 como una funcién de
produccién Cobb-Douglas con rendimientos constantes
a escala, se puede llegar a la siguiente expresion:

Q*, = 8UK * ZP (L )" Puvererens(5)

Donde § en la ecuacidn 5 es un parametro de escala.
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Es importante enfatizar que la informacion del presen-
te estudio esta a nivel agregado para todo México como
un promedio de todas sus actividades econémicas y no
necesariamente representa el comportamiento especifico
de todas las industrias del pais. Una parte de la brecha
entre el PIB potencial (Q*t) y el PIB real (Qt) se atribuye
a la forma inexacta de la funcioén de produccién y a la
incapacidad de modelar exactamente el proceso de cam-
bio tecnolégico, entre otros motivos.

Tomando en consideracién que estos errores se dis-
tribuyen normalmente en forma logaritmica, de modo
que Qt= Q*t e*, se puede obtener la expresion para el
producto real como sigue:

Q= 8UK® ZF (L, ) “Pe....(6)

Donde UK , es una estimacion de los acervos de ca-
pital realmente utilizados y aumentados por el cambio
tecnologico, L, es el namero de trabajadores remunera-
dos reales, Z, es el insumo de la energia usada y e el
error normal logaritmico. Si se divide la ecuacion entre
L, para expresar la funcion de produccion en términos
de la mano de obra y con logaritmos naturales, entonces
la ecuacion basica para la regresion es:

Ing,=Ind+alnuk +Blnz +elt ....(7)

donde:q,=Q,/L,; uk =UK /L; z =Z /L,.

Asimismo, si se divide la ecuacion entre UK, para ex-
presar la funcién de produccién en términos del capital
utilizado con logaritmos naturales, la ecuaciéon para la

regresion es:
Inq,=Ind+alnl +plnz +elt ....(7 bis)
Donde:q =Q, /UK ; 1,=L, /UK z =2 [UK,

Las series de acervos de capital ajustadas con el cam-
bio tecnolégico incorporado, fueron calculadas.

LA INFORMACION
El producto agregado Q, es el producto interno bruto

expresado en millones de pesos a precios constantes
de 2008, para el periodo 1993-2013, cuya fuente fue el

Entreciencias 2 (5): 287-300, Dic. 2014
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“Sistema de Cuentas Nacionales de México” publica-
do por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI, 1993-2013) y por el disco compacto (INEGI, 2009).

El consumo nacional de energia, Zt, se refiere a la ofer-
ta interna bruta, tanto de energia primaria como secun-
daria, seglin lo define la Secretaria de Energia, y abarca
ala energia obtenida del carbén, petr6leo, condensados,
gas asociado, gas no asociado, nucleoenergia, hidroener-
gia, geoenergia, energia edlica, bagazo de cafa y lefia,
asi como la energia secundaria (coques, querosenos,
gasolinas y naftas, diesel, combustoéleo, electricidad,
gas natural, productos no energéticos, principalmente).
Estas series de datos son las que publica el Gobierno
mexicano como consumo nacional de energia en México
por afio y son presentadas en petajoules, unidad de me-
dida que homogeniza las diferentes formas de energia.
La serie completa de datos para el periodo 1993-2013 fue
obtenida del Balance Nacional de Energia publicado por
la Secretaria de Energia (1990-2013).

Los servicios agregados de capital se refieren a los
acervos totales de capital en México. El Banco de Mé-
xico (1978) public6 una serie de datos tinica para los
acervos de capital para el periodo bajo estudio. Estas
series incluyen edificios construidos e instalaciones fijas,
maquinaria y equipo de operacion, equipo de transpor-
te, muebles y equipos de oficinas y otros. El Banco de
México publica los montos de depreciacién anual. Supo-
niendo una tendencia similar a la tasa de depreciacién
registrada para dichos afios y con el dato real del flujo
anual de la inversion fija bruta (industria de la construc-
ci6bn mas maquinaria y equipo) se reconstruy una serie
para el periodo 1993-2013 en pesos constantes de 2008.
La serie histérica resultante, acervos brutos de capital,
se considerd dividida en sus dos componentes: acervos
de la industria de la construccién y el resto de bienes
de capital sin la construcciéon. Ademas, se tomo el flujo
de la inversion fija bruta en maquinaria y equipo para
el periodo 1993-2013 con base en la cual se calcularon
las series de datos de capital considerando la incorpo-
raciéon del cambio tecnolégico “J’s” que se presentan en
esta investigacién. Las series de la inversion fija bruta

8 Para estimar la productividad se uso el producto interno bruto y no el valor
agregado (VA), debido a que la diferencia entre ambos la dan los impuestos a
los productos netos, que desde 1993 ha sido 2.6% del PIB (el valor agregado,
97.4), por ende, no se uso el valor agregado para estimar la productividad
dada la ponderacién permanente VA = 0.9743 PIB. De esta manera los estadisti-
cos que se obtienen de las regresiones al analizar la productividad no varian.
Por eso decidimos utilizar el PIB y no el a en nuestros modelos.
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también tuvieron que ser construidas para homogenizar
todo el periodo a pesos de 2008. La informacion original
fue obtenida del INEGI (1993-2013).

La tasa de supervivencia del capital en la ecuacion (1)
es (Mt-v)E=1-3E= 0.941177. El valor de 6E=0.058823 es la
tasa de depreciacién econdémica (no contable) para la
maquinaria y el equipo, basada en la opinién de expertos
mexicanos que sefialaron una vida econémica ttil de los
activos. Se supuso que no existia cambio tecnolégico
para los acervos de capital de la industria de la cons-
truccién, empero, se defini6 la tasa de supervivencia de
los acervos de capital de la industria de la construccion
como (Mt-v)S =1 - 8S = 0.975. El valor de 85=0.025 es el
considerado por la Oficina de Hacienda de los Estados
Unidos para calcular la vida til de los activos en la in-
dustria de la construccion y se consider6 adecuado para
ser aplicado en el caso mexicano.

Las “I’s” calculadas mas los acervos de capital en la
industria de la construccién son ajustados por el fac-
tor de utilizacion agregada de la capacidad instalada y
divididos por la mano de obra. Debido a la escasez de
informacién sobre el factor de utilizacién de la capaci-
dad instalada, se usaron los factores publicados para
la industria mexicana del papel, como un indicador de
esta variable, esto se creyo razonable porque la industria
del papel es un proveedor de casi todas las actividades
econdmicas del pais. Estos factores fueron obtenidos de
publicaciones de Nacional Financiera, S.A. (1998) y de
la Camara Nacional de la Industria Celulosa y del Papel
(1997-2013).

Los factores de la capacidad instalada utilizada fueron
considerados para ajustar los acervos brutos de capital,
de modo que esta variable se aproxime a los montos de
acervos brutos de capital realmente utilizados, tanto
ordinarios como los ajustados con la incorporacién del
cambio tecnologico.

El insumo trabajo o mano de obra, L, fue el nimero de
trabajadores remunerados cada afio,? publicado por el
INEGI (2005-2013) en su Encuesta Nacional de Ocupacion
y Empleo (ENOE). Este modo de medir el trabajo es una
aproximacién razonable de la variable deseada: horas
reales trabajadas por afio, utilizada por Moroney (1992).
Asi, estas series de datos, PIB por trabajador remunerado,
acervos de capital realmente utilizados por trabajador

9 Al segundo trimestre para toda la serie (pues s6lo para este trimestre se
publicaron antes de 2005).

© ENES Unidad Ledn/UNAM
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remunerado (con cambio tecnol6gico incorporado) y el
insumo energia por trabajador remunerado son la mate-
ria prima para estimar las ecuaciones 7y 7 bis.

ESTIMACIONES ESTADISTICAS

Una funcion de produccion agregada logaritmica Cobb-
Douglas fue estimada con el supuesto del capital ajus-
tado mediante la incorporacién del cambio tecnolégico
como se especificd. Se obtuvieron estadisticos por el mé-
todo de minimos cuadrados ordinarios, con informacion
confiable, sin manipulacién para procurar resultados
creibles; se ajustd primero la funcién original Cobb-
Douglas para ver si se satisfacen los supuestos tedricos
y luego las ecuaciones 6, 7 y 7 bis; en los resultados no
se detectaron problemas serios de heteroscedasticidad
0 autocorrelacion.

Las estimaciones de los coeficientes de las ecuaciones
se muestran en la tabla 2, de regresiones con la funcién
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de produccién Cobb-Douglas y sus variantes con datos
anuales de 1993 a 2013.

De las estimaciones presentadas en la tabla 2 se puede

inferir lo siguiente:

e El grado de explicacion de las funciones es alto
(R?), aunque algo menor para las ecuaciones 3y
3 bis, lo que implicaria cierta ausencia de varia-
bles relevantes como el avance en tecnologias de
informacion que pudieran haber influido en los
incrementos de la productividad.

e Elrango (95%) de la suma de los coeficiente a y
(a, By y) aproximan el valor 1, preestablecido en
la funcioén Cobb-Douglas, excepto la ecuacion 3.°

e Los signos de los coeficientes son los esperados
y los coeficientes estadisticamente significativos
(sus valores t rebasan 2).

El método “minimos cuadrados ordinarios” aqui usa-

do adopta 4 supuestos para un valor de la variable inde-
pendiente x: 1) el valor esperado de los errores es 0, E(¢)

Tabla 2. Estadisticos del ajuste por regresion de las funciones
Cobb-Douglas, 1993-2013

Funciones Expresion Constante* o B Y AIC* | R DwW
1) Original Q=AK"L? 7.07 0.26 0.45 -5.37 | 0.99 1.24
Valores t 20.1 73 53
2) Con energia Q=AK*LPE" 7.04 0.16 036 | 030 | -592 | 0.99 1.56
Valores t 26.7 4.3 5.3 3.9
3) Energia / Ocupado Q/L=A(K/L)* (E/L)? 6.27 0.03 | 047 540 | 074 | 1.36
Valores t 29.1 1.7 5.8
4) Energia / Capital Q/K= A(L/K)* (E/K)P 6.27 049 | 047 540 | 099 | 1.36
Valores t 291 6.6 5.8
a B | AR(D)
3 bis) Energia/ Ocupado, que
corrige la autocorrelacién con un Q/L=A(K/L)* (E/L)P 5.32 0.15 036 | 0.89 | -5.53 | 0.79 1.87
rezago, AR(1).
Valores t 14.2 3.5 4.3 6.5

Fuente: estimaciones con datos del INEGI y los resultados de las corridas de las ecuaciones.

* Jogaritmos naturales. AIC es el criterio de Informacion Akaike.

10 Este calculo se realiza sumando el valor de los coeficientes después de
haber calculado su rango probabilistico con la férmula: valor coeficiente + t
(valor de tablas) *error estandar del coeficiente.
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= 0; 2) los errores siguen una distribucién normal: & ~
Normal; 3) la varianza de los errores es constante: > =
constante (homocedasticidad); y 4) hay independencia
entre los errores p_, ;=0 i # j (no autocorrelacion).
¢ Detras de los resultados de la tabla 2 los supuestos
iy ii se cumplen en todo caso; implican homoce-
dasticidad bajo el criterio de informacién de Akaike
(AIC)," donde la media de los errores al cuadrado lo
conforman; y este supuesto lo corrobora en la baja
correlacion entre los e?y las Y estimadas.
¢ Los indices Durbin Watson (DW) no indican auto-
correlacion. Y en todo caso los signos de los coefi-
cientes de regresion son los esperados, sus valores
t rechazan la hip6tesis de coeficientes de regresion
nulos, y hay alto grado de determinacién a juzgar
por las R2.
¢ Elrango (95%) de la suma de los coeficiente o'y
(a, BV 7y) aproximan el valor 1, preestablecido en
la funcién Cobb-Douglas, excepto la ecuacion 3.
¢ Los signos de los coeficientes son los esperados y
los coeficientes estadisticamente significativos (sus
valores t rebasan 2).
¢ Los indicadores Durbin Watson (DW) son para se-
fialar si hay autocorrelacion lineal. Como se puede
observar en la tabla 2, los estadisticos DW caen en
el rango de incertidumbre 1.13-1.54 segin las res-
pectivas tablas de significancia a 5 por ciento. Las
regresiones previas a 1993 corrian el riesgo de ser
espurias porque en las cuentas nacionales empleo
y PIB se ligaron funcionalmente y habia problemas
de autocorrelacion, siendo otra razén por la que se
decidi6 cortar la serie y limitarla a 21 observaciones
de 1993 al 2013; en esta nueva serie el problema
se obvia al tomar la ocupaciéon remunerada de la
ENOE (INEGI, 2005-2013), fuente independiente del
Sistema de Cuentas Nacionales de donde se obtuvo
la informacioén del PIB.
¢ Enresumen, la energia si es relevante como varia-
ble explicativa de la productividad; esto corrobo-
ra las aseveraciones de funcionarios mexicanos,
como el ex secretario de Hacienda y Crédito Ptblico
(Aspe, 2004: 23) 0 el ex director de Pemex y del INE-
GI (Montemayor, 2005: 151-167), y de académicos

11 AIC = e %% e?/n, notese la relevancia de los errores; k es el niimero de
variables, n el de observaciones, t tiempo y e ~ 2.71, la base de logaritmos
naturales.

12 (1.027715 X 1.0185 ) — (1.023415 X 1.02315 ) =-0 .061
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como Moroney y Dieck (2008: 15-23) y Samuelson y
Nordhaus (2010: 618).
De los resultados en la tabla 2, se derivan también los
siguientes comentarios:
¢ El coeficiente de energia fluctiia alrededor del
0.340 v el coeficiente del capital flucttia alrededor
de 0.148, resultados similares a los obtenidos por
Moroney y Dieck-Assad (2008), cuando estimaron
estos coeficientes para la muestra 1965-2000 en
0.348 para la energia y 0.114 para el capital. Esto
confirma las tendencias analizadas para la nueva
muestra de datos 1993-2013.

¢ El modelo demuestra que la energia, el trabajo
remunerado, el capital y el progreso tecnolégico
son pilares del crecimiento de la productividad en
México. Cabe mencionar que Castillo (1999) cons-
truy6 el mismo modelo para el caso colombiano. Sin
embargo, los problemas estadisticos para medir la
variable energia en ese pais le dieron a su estudio
resultados diferentes. Castillo utilizé dos variables
aproximadas para medir la variable energia en su
modelo, por lo que él afirma que por este motivo qui-
zas haya sido la razén por la que la variable energia
fue identificada en su modelo como poco significati-
va en su influencia sobre la productividad. Asi, Cas-
tillo concluy6 que el consumo de energia no es una
variable importante ni juega un rol importante en
la productividad en Colombia, a diferencia de como
sucedi6 en los casos estadunidense y mexicano.

La intensidad de energia aparece como mas impor-
tante que la intensidad de capital como fuente del creci-
miento en la productividad de la mano de obra. La esti-
macién de Moroney (1992) para Estados Unidos muestra
una importancia similar para ambas variables.

De esta manera, la estimacién de una funcién de pro-
duccién lineal agregada homogénea Cobb-Douglas para
México dio un resultado similar al obtenido para los Es-
tados Unidos (Moroney, 1992) en el que las elasticidades
estimadas son bastante estables para todos los modelos.
Laelasticidad de Q respecto al capital utilizado es 0.16, y
la elasticidad de Q respecto a la energia es 0.36.

Para evaluar la bondad de la estimacién del mode-
lo, es necesario contestar la siguiente pregunta: ;Cual
es el papel que juega la energia, el capital, el trabajo
remunerado y el cambio tecnolégico en la explicacion
del comportamiento de la tasa de crecimiento de la pro-
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ductividad de la mano de obra o del capital en México
durante 1993- 2013?

En el contexto de una Cobb-Douglas, las respuestas
son claras. Los parametros de crecimiento de largo pla-
zo de la ecuacion son a y 3, presentados en la tabla 2.
De esta manera, el crecimiento en la productividad se
obtiene diferenciando estas ecuaciones totalmente con
respecto al tiempo. Esto nos da las tasas de crecimiento
estimadas para compararse con las observadas como se
muestra en la tabla 3.

Tabla 3. Comparacion de tasas de crecimiento anual de
la productividad media del trabajo y del capital, reales y
estimadas, en porcentajes

Periodo Real., Estimafio, ReE.ll, Estimado,
trabajo trabajo capital capital
1993-2013 0.066 0.114 -2.100 -2.027
1993-2008 0.337 0.402 -1.955 -1.961
2008-2013 -0.743 -0.744 -2.535 2.224

Fuente: datos reales, del INEGI. Los estimados de las ecuaciones 3y
4 de la tabla 2.

Sin embargo, debido a la crisis mundial que se inici6
en 2008 y se resintié en todo el mundo en 2009, se con-
sider6 prudente dividir la muestra antes y después de
2008, para hacer la evaluacién de la bondad del modelo.
De esta forma, se analizara la muestra completa (1993-
2013) y la muestra dividida en 1993-2008 y 2008-2013.

Una prueba del uso cientifico de los modelos consiste
en comparar las tasas de crecimiento estimadas con las
verdaderas que registra su tendencia historica. Asi, las
diferencias entre las tasas de crecimiento reales y las
estimadas son atribuidas a las discrepancias entre los
parametros verdaderos y los estimados para el trabajo
o el capital. Del analisis de los resultados de la tabla 3
pueden derivarse varias conclusiones:

e Para el periodo 1993-2013, el modelo sobreestima
los crecimientos de la productividad laboral. La
menor tasa de crecimiento real en la productivi-
dad dela mano de obra es la del periodo 2008-2013
que podria ser atribuida a la menor intensidad en
el consumo nacional de energia después de los
fuertes incrementos en sus precios.

e Antes dela crisis mundial de 2008 para el periodo
1993-2008 caracterizado por una disminucion en
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el consumo nacional de energia después de los
incrementos en precios del energético en 1993,
el modelo finalmente sobrestima la tasa de cre-
cimiento de la productividad laboral. Pero el
crecimiento sobreestimado en 15 afios se visua-
liza como error de estimacién de 0.065 en la tasa
anual, que es modesto en su escala original. El
modelo considera que el ingrediente tecnol6gico
no superaria la crisis energética.

¢ Después de la crisis mundial de 2008, el periodo
2008-2013, las estimaciones no discrepan en las
tasas de decremento anual, atribuible al encare-
cimiento de la energia.

e Parael caso de las tasas del capital, practicamente
no hay discrepancias en las tasas.

Este analisis muestra indudablemente tres cosas:

1) Tanto el capital, la tecnologia y la energia son insu-
mos vitales para el crecimiento de la productividad
en México.

2) Elmodelo tiene una bondad de estimacién no sélo
en las tasas medias de crecimiento de la producti-
vidad laboral anual sino también en el signo del
crecimiento que fue acertado: positivo en el periodo
1993-2008 y negativo en el periodo 2008-2013. La
bondad de las estimaciones se pueden observar
en el grafico 1.

3) Ladiscrepancia entre la tendencia observada y es-
timada de la productividad del capital es mas bien
inexistente como lo muestra el grafico 2.

Grafico 1. Comparacion del crecimiento de la
productividad de la mano de obra (PIB/L) real vs. (PIB/L)
estimado por el modelo de 2008, en miles de pesos
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Fuente: los datos reales, del INEGI. Estimados, con ecuaciones 3y 3
bis de la tabla 2.

Se consider6 también importante evaluar la bondad del
modelo para la estimacién de las tasas de crecimiento
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del PIB, que se presentan en la tabla 4.

Tabla 4. Comparacion de las estimaciones de
crecimiento del PIB con datos reales

- Tasa de crecimiento
. Tasa de crecimiento .
Periodo medio anual real % medio anual
° estimado %
1993-2013 2.53 2.33
1993-2008 2.77 2.34
2008-2013 1.80 2.31

Fuente: tasas reales, del INEGI. Las estimadas de la Cobb-Douglas
ajustada.

Como puede observarse, las estimaciones de las ta-
sas de crecimiento son aceptables; la sobreestimacion
registrada en el periodo 2008-2013 podria ser debida a
que el modelo no pudo detectar el golpe recibido por la
economia ante los acontecimientos externos. La muestra
completa 1993-2013 registra un error en la tasa media de
crecimiento de cada afio de s6lo 0.061.3

Grafico 2. Comparacion de la productividad del capital:
(PIB/K) real vs. (PIB/K) estimada por el modelo
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Fuente: los datos reales, del INEGI. Los estimados, con la ecuacion 4
de la tabla 2.

Como puede observarse, las estimaciones de las ta-
sas de crecimiento son aceptables; la sobreestimacion
registrada en el periodo 2008-2013 podria ser debida a
que el modelo no pudo detectar el golpe recibido por la
economia ante los acontecimientos externos. La muestra
completa 1993-2013 registra un error en la tasa media de
crecimiento de cada afio de s6lo 0.061.

13 (1.0277 5 X 1.018 5 ) — (1.0234 X 1.0231° ) =-0 .061
14 (1.02775x1.0185) — (1.0234 5 X 1.02315 ) =-0 .061
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ANALISIS DE LOS PRECIOS DE ENERGIA

La estimacion del precio de la energia se bas6 en los
indices nacionales de precios al productor (INPP)* de
los productos relacionados con la energia que el INEGI
(2013) publica, cuyo reporte se ha enriqueciendo en los
altimos afos. De este modo, se procedi6 a la construc-
cién de un indice de precios relativo, o sea, el INPP de
un producto, por ejemplo gasolina, se dividi6 entre el
INPP general, aquél ponderado por su peso relativo en el
total de energia secundaria producida (en petajoules).
Se construy6 este indice de la siguiente forma:

Indice de energia: X INPPi*wi, donde:

i es un producto energético y
ewi su importancia (proporcién) en la producciéon
de energia secundaria.

Posteriormente, el indice de energia se dividi6 entre
el INPP general y se obtuvo el indice de Precios Relativo
(IPR):

IPR = X INPPi*wi / INPP .......(8)

Los indices de precios disponibles por producto se
publicaron a partir de 1994, por eso la muestra consi-
derada fue de 20 afios (1994 a 2013), de los seis grupos
siguientes: 1) generacioén, transmision y distribucién
de energia eléctrica; 2) gasolina; 3) diesel; 4) aceites
lubricantes; 5) suministro de agua y suministro de gas
por ductos al consumidor final;** y 6) combustéleo. ¥
Las ponderaciones para cada producto energético se
describen en la tabla 5.

15 E] INPP en precios fijados por el productor a la primera instancia compra-
dora de su producto (INEGI, 2013: 5).

16 5610 desde 2004, el periodo 1993-2003 se rehizo con tasas de generacion de
electricidad.

17 Como el INEGI no publica datos para combustoleo, sus precios se basaron
en los que publica Pemex.
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Tabla 5. Ponderaciones para construir el indice de ener-
gia para 1994-2013 (en porcentajes)

Codigos INEGI Producto energético

21| gisuibucion de energta clctica | 127
32324113236 Gasolina 19.7
32324113237 Diesel 12.3

32132413242 Aceites lubricantes 4.1
22 “ductos al consumidor el | 2%
Combustéleo 21.6
Total 100.0

Fuente: datos de produccién de energia secundaria en petajoules,
INEGI.

La tendencia del IPR se muestra en el grafico 3 con una
clara tendencia al alza. Esto es, los precios de la energia
al productor se han encarecido, mientras el INPP crecio
a una tasa media anual de 9.9%, el IP de energia (IPR)
lo hizo a la tasa 13.6% entre 1994 y 2013; cabe agregar
que la tasa de crecimiento de cada componente del IPR
fue mayor a la del INPP.

Gréfico 3. Indice de Precios Relativo (IPR) de la
energia 1994-2013
Base 100 en junio de 2012

120.0%
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80.0%

60.0% —
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Fuente: elaboracion propia con la ecuacion 8, datos INPP del INEGI y
precio de combustéleo de Pemex.

Con estos datos podemos cumplir nuestro segundo
objetivo, esto es, identificar la relacion de los precios
de la energia con la productividad. Este proceso no es
sencillo por problemas estadisticos derivados de la agre-
gacibén; sin embargo, se logrd reducirlos al desagregar
la relacion IPR-productividades de los factores capital y
trabajo. El proceso se realiz6 a través de la estimacién
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de regresiones de la forma siguiente:

e ElIPR es la variable independiente para los tres ca-
sos de uso de energia.

e Las variables dependientes fueron: el consumo to-
tal de energia (E), la energia por persona ocupada
remunerada (E/L) y 1a energia por unidad de capital
(E/K).

¢ Los resultados de las regresiones se presentan en
la tabla 6.

Las ecuaciones de la tabla 6 satisfacen los supuestos
de que la media de los errores es 0, su varianza cons-
tante; los DW no se pudieron estimar para la relaciéon
E/L - 1PR debido el reducido ntimero de datos oficiales;
sin embargo, el DW de la relacion E/K-IPR acepta la hi-
potesis de independencia en errores; respecto a la homo-
cedatidad, el indicador Akaike implica que se da en la
relacion de energia por unidad de capital E/K - IPR, pero
no asi es para la de E/L - IPR, dado al reducido niimero
de observaciones incluso partido en dos segmentos en
el afio 2005, cuando hubo una fuerte alza de los precios
de energia; este seria un tema pendiente para aclararse
con mas informacién. Cabe insistir en que las regresiones
de la tabla 2 arrojan valores t significativos, rechazan la
hip6tesis Bi = o, y presentan altos grados de correlacion.

El signo de la pendiente es negativo, como se espera
de acuerdo a la teoria econémica: a mayor precio de la
energia, menor consumo. La ecuacién 1 de la tabla 6
considera los incrementos del consumo de energia y los
relaciona con la tasa de cambio del IPR; el impacto de la
agregacion arroja resultados que aunque de signo légico,
son de poca confiabilidad estadistica. Para el segundo
caso, las ecuaciones 2.1y 2.2 que consideran el consumo
de energia por persona ocupada, se perciben dos rectas
de regresién cuasi paralelas, ambas con coeficientes de
correlacion significativas: la 2.1 cubre el periodo 1994-
2004 y la 2.2, de 2005 a 2013, como se ve en el grafico
4. Del analisis de esta tendencia se podria intuir que
2005 pareciera ser un afio clave, cuando inicia una alza
importante en el precio de los hidrocarburos.

Luego se procedi6 a estimar la productividad laboral
bajo el impacto de los precios de la energia segiin las
expresiones de la tabla 6, formulas 2.1 y 2.2, para los
periodos 1994-2004 y 2005-2013; los datos observados
y estimados se trazan en el grafico 5, que corrobora el
impacto negativo de los precios de la energia sobre la
productividad.
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Tabla 6. Correlaciones de los insumos de energia con el indice
de Precios Relativo (IPR) Muestra: 1993-2013

1) Total de energia 2)  Ocupado, E/L 3) Capital, E/K
2.1) E/L =.0226 - .065 IPR,
. _ 19942004 ~ y
Funcion AE =1752-70.4 ATPR 2.2)E/L = .0255 - .062 IPR, E/K = 0.00289IPR %
2005-2013
P L2 De2.1)r=0.79
Indices de c'orre%zi\cmn = 0.014 Raj - .887;
o determinacion De2.2)r=0.81
De2.1)t=4.2
Valor t de la pendiente t=11.3;
De2.2)t=4.1
Criterio Akaike de De2.1)-8.21 235
informacion De2.2) 7.84 ’
De2.1) pw = 1.8
Durbin Watson DW =14
De2.2) pw =3.1

Fuente: regresiones con datos de energia, capital, empleo y el IPR como se explica en el texto.

Grafico 4. Energia por persona ocupada remunerada (E/L) en
dos periodos en petajoules por persona ocupada
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Fuente: construido con datos del INEGI y las estimaciones con las ecuaciones 2.1y 2.2 de la tabla 6.

Grafico 5. Productividad laboral en funcion de los precios de la energia
en miles de pesos de 2008
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Fuente: datos reales: INEGI. Dados estimados: ecuaciones 3 de la tabla 2, 2.1y 2.2 de la tabla 6.
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También se observa una buena relaciéon entre el IPR
y la raz6n de energia-unidad de capital, mostrando un
franco descenso para el periodo 1993 2013, similar al
caso del trabajo.

Ante este resultado, resulta interesante advertir como
los precios de energia impactan la productividad del ca-
pital. Para ello se hizo un ensayo de sensibilidad usando
la ecuacion 3 de la tabla 6 y la ecuacién 4 de la tabla 2.

La reproduccion estimada del uso de energia por uni-
dad de capital (E/K) en su expresién potencial se presen-
ta en el grafico 6, donde se percibe la bondad estadistica
de las ecuaciones obtenidas.

Grafico 6. Productividad del capital en funcién de los
precios de la energia
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Fuente: datos reales: INEGI. Datos estimados: ecuaciones 3 de la
tabla 6 y 4 de la tabla 2.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Conclusion 1. El articulo demuestra que la rique-
za petrolera impacta la productividad porque las
relaciones de productividad del trabajo y capital
consideran relevante el insumo energia (cuadro 2)
y las razones energia-factor productivo se relacio-
nan significativamente con el indice de precios de
energia, IPR, como muestra la tabla 6; los energé-
ticos que el IPR implica son mayoritariamente de-
rivados del petroleo excepto coque y productos no
energéticos que ponderan sus precios en 1.3y 3.9%,
la electricidad con 12.4%, cuyo insumo principal
es el gas natural. Asi, al menos 82.4% (100 — 12.4 —
1.3 - 3.9) son derivados del petr6leo: combustéleo,
gas, gasolina, diésel y querosenos principalmente.

e Conclusion 2. Los precios de los energéticos subie-
ron mas que los precios en general en los Gltimos 20

298

afos; al resumirlos en un indice de precios creado
ex profeso y relacionarlo con la demanda de energia
por unidad de capital usado y por persona ocupada
remunerada se obtuvo una relacidon negativa logica:
si la energia se encarece, disminuye su demanda.

e Conclusion 3. El analisis descrito muestra que la
energia si impacta la productividad del capital y
del trabajo, y, por ende, la productividad general.

e Conclusion 4. Las relaciones estadisticas obtenidas
corroboran las aseveraciones de funcionarios mexi-
canos responsables de la Secretaria de Hacienda
(Aspe, 2004: 23), de Pemex y del INEGI (Montemayor,
2005: 151-167), en el sentido de que los precios mer-
man la productividad; esta aseveracion también es
sefialada por académicos investigadores (Moroney
y Dieck, 2008: 15-23). Podriamos ubicarnos ante un
factor inflacionario a través de costos como Samuel-
son y Nordhaus (2010: 618) lo explicaron para el
caso estadunidense en los afios setenta, cuando
el precio de la energia impulso la estanflacion. Asi
sucede en México: los altos precios de la energia
inhiben el crecimiento econémico.

El analisis también nos permite, a la luz de la reforma
energética propuesta por el presidente Enrique Pena
Nieto, hacer las siguientes recomendaciones:

e RECOMENDACION 1, de forma: conviene que las
fuentes de informacién sigan esforzandose en me-
jorar los indicadores de precios de la energia para
facilitar relacionarlos analiticamente a su deman-
da y asi poder realizar una mejor estimacién de su
impacto en la economia por sectores de actividad.

e RECOMENDACION 2, de fondo: que la Reforma ener-
gética cumpla sus promesas de impulsar el creci-
miento econémico en México. Para entender mejor
esta recomendacién presentamos un resumen de
los puntos mas importantes de esta reforma, que
serian clave para entender los resultados del pre-
sente estudio:

o Objetivos de la reforma (Pefia, 2014: 10):

“Incrementar la produccion de petréleo, de 2.5 millo-
nes de barriles diarios que se realizan actualmente,
a 3 millones en 2018, y 3.5 millones en 2025.
Aumentar la produccién actual de gas natural de
5 mil 700 millones de pies clibicos diarios a 8 mil
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millones en 2018, y a 10 mil 400 millones en 2025.”
o Impactos posibles de esta reforma:

Los objetivos de esta reforma podrian consolidar una
mayor actividad en el sector de hidrocarburos para
cumplir con los objetivos de inversion adicional,
empleo y crecimiento econémico trazados por el
Gobierno de la Reptiblica en el marco de la reforma
constitucional. En este sentido, con la implemen-
tacion de esta reforma se lograran los siguientes
objetivos:

eCrear cerca de medio millén de empleos adiciona-
les en este sexenio y dos millones y medio de em-
pleos mas en el afo 2025.

ePromover que México tenga cerca de un punto
porcentual mas de crecimiento econémico en 2018
y aproximadamente dos puntos porcentuales mas
para 2025. (Pefia, 28 de abril, 2014: 10):

o Aprobacion de la legislacion secundaria con los si-
guientes objetivos (Secretaria de Energia, 2014: 5):

eReduccion de los precios del gas y, por ende, dis-
minucion de los montos de las facturas de luz, a
mas tardar dos anos después de la entrada en vigor
de la legislacién secundaria.

¢500 mil empleos adicionales en 2018 y 2.5 millones
en 2025.

*1% adicional de crecimiento del PIB en 2018 y 2%
adicional en 2025.

o Cumplimiento de las promesas de la Presidencia
de la Repiblica (Pefia, 2013: 1):

Laley alentara y protegera la actividad econémica que
realicen los particulares y proveera las condiciones para
que el desenvolvimiento del sector privado contribuya al
desarrollo econémico nacional, promoviendo la compe-
titividad e implementando una politica nacional para el
desarrollo industrial sustentable que incluya vertientes
sectoriales y regionales, en los términos que establece
esta Constitucion.®

Habra que esperar la aplicacion de las leyes secundarias

18 | subrayado es nuestro.
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y su impacto en productividad.

*eRECOMENDACION 3, de seguimiento: dar un segui-
miento mediante formulas como las 2 y 3 de la tabla
6, para evaluar el impacto de los precios de la energia
(IPR) en su demanda como insumo, luego estimar su
incidencia en productividad con féormulas como las 2, 3
y 4 de la tabla 2. Por ejemplo, con datos del PIB por per-
sona ocupada al primer trimestre de 2014, se presenta
la siguiente simulaciéon que quedaria como se presenta
en la tabla 7:

Tabla 7. Impacto de cambio en los precios de energia
sobre la productividad

indice de | Energia por | Productividad | Productividad
precios persona laboral laboral
Afio de ocupada observada estimada
energia . .
(1PR) (petajoules) Miles de pesos de 2008
2013 1.049 0.19 293.6 294.5
2014- 1.076 0.188 291.3 2915
Trim. I

Fuente: el IPR se estim6 con la formula 8 y datos oficiales de INPP,

la energia por ocupado y productividad con datos del INEGI. La
productividad estimada por aplicar las formulas 2 de la tabla 6 y la 3
de la tabla 2.

Por comparaciones como las de la tabla 7, se verificaria
la eficiencia de las politicas de precios de energia en la
productividad. Asi, en el primer trimestre de 2014, los
modelos presentados siguen mostrando estimaciones
acertadas en las que se ratifica la tendencia histérica-
mente dafiina: alza en los precios de energia y baja en
la productividad laboral.

Finalmente, de los resultados estadisticos aqui presen-
tados se infiere que si no se llegan a cumplir las promesas
estipuladas en la reforma energética y sus leyes secun-
darias en el sentido de moderar los precios de la energia,
dificilmente se daria la posibilidad de impulsar la pro-
ductividad, continuaria la merma de la competitividad.

Pero el tiempo apremia y urge encontrar aplicaciones
que ayuden al pais a salir del letargo en que la economia
y la productividad han caido en las tltimas tres décadas.
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