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PRODUCTIVIDAD E INNOVACION EN LA
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RESUMEN

La aglomeraciéon industrial es caracterizada por fuerzas centripetas y
centrifugas que pueden medirse con la variedad industrial y el promedio de
firmas por ramo. Una revisién de la teoria de geografia economica explica
c6mo estos indicadores se correlacionan con mayores niveles de productividad,
y con competencia y congestion, respectivamente. Estimativas por niveles y
dinamicas de productividad, capital fisico, salario promedio, escala de produccion,
variedad industrial y promedio de firmas, realizadas para una base municipal
correspondiente a 1993 y 1998, confirman la existencia de una muy significativa
dinamica geografica industrial en México. Observamos que entre las fuerzas
centripetas y centrifugas existen retroalimentaciones tanto positivas como
negativas, ya que la competencia inhibe la formacion de nuevos ramos
industriales. Un subsidio local a su introduccion estabilizaria la dinamica industrial
y promoveria su productividad y tasa de innovacion. Encontramos ademas que

" Profesor-investigador del Centro de Investigacion y Docencia Econémicas (CIDE). Director de

larevista Economia Mexicana. Miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SN1 II). Correo
electrénico: <david. mayer@cide.edu>.


https://doi.org/10.29201/peipn.v2i3.247


Davip MayEr FouLKES

las inversiones en infraestructura de transporte, y la transformacién democratica
mexicana, son positivas para la escala industrial y su intensidad de capital.
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ABSTRACT

Industrial agglomeration follows centripetal and centrifugal forces that can be
indicated by industrial variety and average number of firms per industrial branch.
The economic geography of the correlation of these indicators with productivity,
and with competition and congestion, is reviewed. Level and dynamic estimates
for a municipal database for 1993 and 1998, of productivity, physical capital,
average wages, production scale, industrial variety and average number of
firms, confirm the existence of very si gnificant industrial geographic dynamics
in Mexico. Both positive and negative feedbacks exist between centripetal and
centrifugal forces, since competition inhibits the formation of new industrial
branches. A local subsidy to their introduction would stabilize industrial dynamics
and promote both productivity and the rate of innovation. In addition, transport
infrastructure investments, and the Mexican democratic transformation, are
positive for industrial scale and capital intensity.

JEL Classification : L60, 047, R59

Keywords: Manufacture, productivity, agglomeration, technological change,
Mexico

1. INTRODUCCION

El propésito de este articulo es realizar, para el caso mexicano, un analisis
econométrico que redina dos vertientes importantes del estudio del
desarrollo econémico: el geografico y el tecnolégico. La produccion
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industrial, que constituye la base economica de la modernidad, se caracteriza
por una parte por su tendencia a la concentracion geografica y, por otra, por su
tendencia al cambio tecnologico. El desarrollo economico moderno ha sido
inseparable de la aglomeracién urbana, propiciada por las economias industriales.
Por otra parte, el incremento de la productividad es el factor fundamental del
desarrollo en el largo plazo, la distincion principal entre paises desarrollados y
subdesarrollados. La pregunta que se hace esta investigacion es, ;cOmo interactuan
la dinamica geografica de aglomeracion y el cambio tecnologico en la manufactura?

La dindmica de la aglomeracion en la manufactura se caracteriza por
dos tipos de fuerzas econémicas, centripetas y centrifugas. Las primeras se
deben a las ventajas y las segundas a las desventajas de la aglomeracion.
Entre los mejores indicadores de las ventajas se encuentra la variedad local
de produccioén industrial, que se correlaciona con la oferta local de insumos,
el tamafio de la poblacién y de los mercados locales, reducciones en los costos
de vida y la intensidad de las externalidades locales de conocimientos. Entre
los mejores indicadores de las desventajas se encuentra el promedio local de
firmas presente en cada rama productiva, que se correlaciona con el grado
de competencia y congestion local.

Describimos a continuaciéon brevemente los resultados del analisis
econométrico. Este se basa en los censos econémicos en su formato municipal
para los afios 1993 y 1998. La variedad local de ramas industriales favorece la
productividad y su incremento. También favorece la acumulacion de capital fisico
y humano y la escala de produccién. En cambio, el promedio local de firmas
por rama reduce estos indicadores. Otros factores positivos tanto para la
productividad como para su incremento son: el tamafo de la poblacion
relativamente cercana a la localidad y la pluralidad en las elecciones estatales
y municipales recientes, un indice de la transformacion politica mexicana.

El hecho de caracterizar con dos variables separadas las fuerzas
centripetas y las centrifugas permite, ademas, realizar un analisis de la
interaccién intertemporal mutua entre las dos. El resultado es que estas dos
fuerzas interaccionan entre si, generando retroalimentaciones tanto positivas
como negativas. La variedad local industrial se correlaciona con una mayor
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cantidad de firmas por rama en el futuro, mientras que una mayor cantidad de
firmas por rama tiende a reducir la variedad de ramas futura. Un analisis de esta
dindmica por vectores propios muestra que la dindmica conjunta esta cerca de
ser oscilatona.

La observacién de esta dinamica entre fuerzas centripetas y centrifugas
de la aglomeracion en la manufactura, y de su impacto sobre productividad e
innovacién, permite plantear politicas publicas que pueden modificar el equilibno
a favor de las fuerzas que generan productividad e innovacion, es decir hacia
la variedad local industrial en lugar de la concentracion de firmas en las mismas
ramas. Una politica de este tipo seria apoyar con un subsidio las firmas que
primero introducen variedad localmente, por ejemplo con un periodo de gracias
respecto de sus impuestos. El proposito seria valorar las externalidades que
generan estas firmas con la introduccién de la variedad. Terminado el periodo de
gracia, las firmas enfrentarian la competencia como cualquier otra. Este upo
de apoyo se ajusta endégenamente a las necesidades locales, pues es la misma
iniciativa privada la que generaria las propuestas productivas. Asimismo, el apoyo
tendria una duracién limitada. Claro estd que para implementarse habria que
definir con cuidado lo que es la localidad en cada tipo de produccion y evitar
distorsiones posibles como el simple traslado geografico para evitar impuestos.

Es interesante observar que, en tanto el numero de firmas por rama
representa el nivel de competencia, el analisis geografico muestra que dicho
nivel es endégeno. Si excede su nivel de equilibrio se dispersa o quiebra la
manufactura. Debajo del nivel de equilibrio de competencia, la manufactura es
atraida. Las estimativas muestran que donde hay menos competencia se acumula
mas capital fisico y humano, y la escala de produccién, asi como la tasa
de innovacion, son mayores. Si bien es claro que la falta de competencia puede
tener efectos nocivos sobre la economia, tampoco deben de aplicarse politicas
a favor de la competencia sin tomar en cuenta los impactos que éstas pueden
tener sobre innovacién y acumulaciéon industriales. El analisis muestra que
durante el quinquenio 1993-1998, en que se introdujo una mayor competencia a
través de la entrada del TLC, y en que se suscitaron una serie de problemas
debidos a la crisis financiera de 1994, hubo un impacto negativo significativo
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sobre todos los indicadores del desempefio local industrial, incluidos productividad,
capital por trabajador, salario por trabajador, trabajadores promedio por firma, y
los determinantes de largo plazo que hemos mencionado, numero de ramas

industriales y firmas por rama.
En lo que resta del trabajo se discuten con mas detalle las fuerzas basicas

de la geografia econémica, la dinamica de largo plazo y el tipo de variables
que vamos a escoger para representar los efectos de la aglomeracion, la
obtencién de la informacién municipal y el tratamiento de los c6digos
industriales, el disefio de las estimaciones y los resultados.

2. GEOGRAFIiA ECONOMICA, PRODUCTIVIDAD E INNOVACION
LAS FUERZAS BASICAS DE LA GEOGRAFIA ECONOMICA

En esta seccion resumimos la presentacion que hacen Baldwin er al. (2003)
del estado del arte en la geografia econdmica. Los autores analizan una serie
de modelos que exponen las principales fuerzas centripetas y centrifugas de la
geografia econdmica, la aparicion de polos de desarrollo y de su contrario,
vacios industriales.

Entre los primeros modelos de geografia economica se encuentra el de
Centro y Periferia (“Core-Periphery”) (Fujita e/ al. 1999). Este se concentra
solamente en uno de los mecanismos discutidos en la literatura. Resulta en un
modelo complejo para el que no existe una forma reducida cerrada. El
mecanismo basico es el de aglomeracion por un eslabonamiento que se auto-
refuerza. Las firmas se localizan en los mercados mas grandes (para ahorrar
gastos de transporte). El tamafio del mercado depende a su vez del numero
de residentes y su nivel de ingreso. A su vez, estos dependen de la oferta de
trabajo. Son tres las fuerzas econdmicas que interactiian. Dos son centripetas:
el efecto de acceso de mercado (la tendencia de firmas monopolisticas a
localizar su produccién en mercados grandes, exportando a los pequefios), y el
efecto de costo de vida (las mercancias tienden a ser mas baratas en la region
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con mas firmas industriales, puesto que mas de los costos de transporte pueden
ser evitados). La tercera es centrifuga: el efecto de congestién de mercado
(las firmas tienen la tendencia a localizarse en regiones con relativamente pocos
competidores). Existen variantes de este modelo en los que la aglomeracion
resulta de eslabonamientos verticales (Venables, 1996; Krugman y Venables,
1995). Diego Puga (1999) introduce una fuerza centrifuga adicional
(rendimientos decrecientes a la agricultura) en que los estados estacionarios
simétricos son mas estables.

Es sorprendentemente dificil trabajar con el modelo de Centro y Periferia.
Su solucién requiere casi siempre de simulaciones numéricas. El modelo de
Capital Mowvil (“Footloose Capital”) (Losch, 1940; Armington, 1969; Helpman,
1990; Krugman, 1980, 1993; Martin y Rogers, 1995; Davis, 1998; Feenstra e/
al., 1998; Ludema y Wooton, 2000; Head et al., 2002) tiene la ventaja de
tratabilidad matematica pero, en cambio, muestra un conjunto menor de efectos
y caracteristicas eliminando causalidad circular, aglomeracion catastrofica e
histéresis de localizacién. En este modelo en lugar de que migren los
trabajadores, migra el capital. Como los duefios no migran, el ingreso del capital
se eroga en las regiones en las que viven éstos. El modelo permite el analisis
de asimetrias exdgenas entre las regiones.

El modelo del Empresario Mévil (“Footloose Entrepreneur”) (Forslid y
Ottaviano, 2002) rompe menos radicalmente con el de Centro Periferia,
modelando sus resultados clave en forma tratable. Estos son: (1) aglomeracién
a través del mecanismo de mercado doméstico (magnificado por comercio mas
libre); (2) eslabonamientos por demanda y costos; (3) asimetria endogena;
(4) aglomeracion catastrofica; (5) histéresis de localizacion; (6) rentas de
aglomeracion en forma de U invertida; y (7) equilibrios multiples de largo plazo.
El unico costo de la simplificacion es, que el factor que migra en este modelo
solamente se utiliza para una fraccién del costo de producir una variedad
industrial, lo cual debilita las fuerzas centripetas del modelo. Este modelo ha
sido extendido también a los eslabonamientos verticales (Krugman y Venables,
1995). Mori y Turrini (2005) exploran una versién del modelo con heterogeneidad
en las habilidades y productividad del trabajo, que es mévil. En este modelo los
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equilibrios nunca son simétricos, puesto que los trabajadores mas calificados
se localizan en las zonas mas ricas, que se hacen aun mas prosperas.

Siguiendo la publicaci6n del modelo de Centro y Periferia de Krugman
(1991), la nueva economia geografica se limit6 a una familia de modelos basados
en competencia monopolisitca Dixit-Stiglitz, funciones de utilidad CES y en
costos de transporte de tipo témpano (“iceberg™) (DCI, en corto). En su lugar,
Ottaviano ef al. (2002) desarrollan una alternativa basada en la linealidad
de la produccién que resulta matematicamente muy tratable. Esta familia de
modelos muestra los principales elementos de los modelos mencionados hasta
el momento, y resuelven algunos problemas de los modelos DCI, como el del
analisis de estabilidad, que descansa en procesos miopes. La utilidad es
cuasilineal. Una ventaja adicional es que la tratabilidad permite incorporar costos
de congestion a los modelos, lo cual enriquece sus resultados.

Baldwin (1999) presenta un modelo de Construccion de Capital (“Capital
Construction™) del tipo Centro-Periferia que, sin embargo, es tan tratable como
el de capital mévil, en el cual los agentes miran hacia el futuro. La caracteristica
adicional esencial es considerar que el capital se construye o deprecia, pero no
fluye. Este modelo se puede interpretar como uno de crecimiento neoclasico.

Existen modelos construidos sobre el de Construccion de Capital que
incluyen una tasa de crecimiento de largo plazo endogena. El primero es el
modelo de Externalidades Globales (“Global Spillovers™). Este extiende el de
Construccién de Capital, en que la inversion de cada unidad de capital crea
una nueva variedad de productos, admitiendo externalidades por las cuales
la existencia de estas variedades es transmitida globalmente. EI modelo
de Externalidades Locales (“Local Spillovers”) especifica que el costo de las
externalidades se transmiten mas facilmente en la localidad, ya que dependen
de la localizacién del capital. Este modelo incluye las siguientes conclusiones:
La integracion econémica incluye la difusién del conocimiento publico. El
crecimiento endégeno constituye una fuerza centripeta en si misma. La difusion
del conocimiento es una fuerza centrifuga. Asi, la integracion puede crear
fuerzas centrifugas que la balanceen. Entre las consecuencias de la geografia

econémica puede encontrarse disparar el crecimiento.
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Resumiendo, las fuerzas centripetas y centrifugas que se encuentran €

los diversos modelos son las siguientes.

tracion

a. El efecto de acceso de mercados debido a su proximidad. La concen
bajo

de la industria agranda los mercados que se encuentran accesibles a un
costo de transporte. Esto a su vez provoca una mayor concentracion.

b. Especializacién econdmica. La concentracion de la industria hace rentable la
especializacion, que debe vencer costos fijos para ser rentable. Cuando lo es,
se aumenta la eficiencia de la produccion, alentando la concentracion.

c. El efecto de costo de vida. En las zonas donde se concentra la industria,
también se reducen los costos para los consumidores. Esto a su vez puede
resultar en una reduccion de salarios que atrae a las empresas.

d. El efecto de capital hundido. Una vez acumulado el capital, resulta costoso
desplazarlo.

e. Elefecto de aglomeracion excesiva. Esta incrementa la competencia y motiva
a las industrias a dispersarse, equilibrando las fuerzas de concentracion.

f. Costos de congestion. Limitan los beneficios de la concentracion.

g. Intensidad de externalidades tecnoldgicas locales. Puede alentar el cambio
tecnoldgico en las zonas concentradas.

Como hemos visto, los modelos de geografia economica se caracterizan
por su complejidad matematica. Sin embargo, todos tienen en comn la existencia
de fuerzas centripetas y centrifugas. En todos los modelos que se han
examinado, la variedad industrial local se correlaciona con todos los elementos
de fuerzas centripetas. Por otra parte, el nimero de firmas promedio por
localidad se correlaciona con las fuerzas centrifugas de competencia y
congestion. Asi, utilizaremos estas dos variables como indicadores de las fuerzas
centripetas y centrifugas.

Obsérvese que, con respecto de estas dos variables que miden el estado
de aglomeracién industrial, las inversiones de capital fisico y la localizacion del
capital humano son relativamente moviles, como en varios de los modelos. Las
inversiones reflejan decisiones individuales, mientras que los indicadores de
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aglomeracion seleccionados reflejan niveles agregados de inversion y sus efectos
sobre la rentabilidad de las empresas.

La aglomeracion puede aumentar la rentabilidad de las empresas debido
a que éstas gozan de menores costos de transporte de insumos y productos,
de la presencia de mercados locales mayores y una mayor variedad de insumos
y productos (la especializacion), de menores salarios y costos de vida asi como
de mayores externalidades tecnoldgicas locales. Por otra parte, la aglomeracion
puede reducir la rentabilidad de las empresas debido a una mayor competencia
y a la congestion.

Los indicadores que hemos seleccionado para medir fuerzas centripetas y
centrifugas, la variedad industrial local y el promedio de firmas locales por
rama, de hecho son indicadores mas precisos de los impactos directos sobre la
productividad que los montos agregados de producciéon o poblacién local, por
ejemplo. La razon es que, donde existen grandes concentraciones de produccion
o poblacién también se situaran un mayor nimero de empresas competidoras
en cada ramo. Suponiendo que el tamarfio de algun tipo de empresas tenga un
rango caracteristico, cada una tendra un mercado proporcional a este tamario,
independientemente de la aglomeracion agregada. Asi, las variables principales
que distinguiran una localidad se reduciran a las que hemos indicado: variedad
de produccion local y nimero de firmas por ramo.

Resumiendo, la idea que se quiere transmitir es que, firmas con escalas y
niveles de capital fisico y humano similares seran mas productivas y gozaran
de mayores externalidades productivas en localidades con mayor variedad de
produccién industrial y donde el nimero promedio de firmas por rama sea menor.
También gozaran de mayores externalidades en conocimiento y mejores
condiciones para la innovacion.

Este argumento, que la variedad industrial, el tamafio del mercado
localmente accesible, y costos de vida y salarios menores favorecen los procesos
de incremento de productividad, es valido en contextos locales tanto grandes
como pequerios, tanto desarrollados como poco desarrollados. La diferencia
radica en el tipo de cambio tecnologico del que se esté hablando. Introducir
tecnologias ya conocidas en una localidad remota, por ejemplo, requiere la
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i : : ir con la
inversion de recursos e ingenuidad para lograrlo. Igualmente, producir co

tecnologia de punta mundial en las ciudades mas avanzadas del pais rququc
de un esfuerzo innovativo sustancial. Esta hipétesis, que sefiala la adopcion y
la innovacién tecnolégica como costosas, s la que se asume usualmente €n
teorias del subdesarrollo basadas en modelos de cambio tecnolégico endogeno
(Howitt y Mayer-Foulkes, 2005; Aghion, Howitt y Mayer-Foulkes, 2005').

En cuanto al impacto del niimero de firmas por ramo, de l]a congestion, y
de un mayor grado de competencia, éstos pueden tanto desincentivar com?
incentivar la innovacion. Por una parte, la mayor competencia hace més.diﬁcill
capturar los beneficios de la inversion innovativa; hace mas probable la imitacion
por parte de competidores; y reduce los margenes de ganancia. Por otra, .]a
misma competencia puede motivar la innovacion como forma de sobrevivenmja.
Asi, como argumentan Aghion et al. (2005), el grado 6ptimo de competencia
para la innovaci6n es intermedio, ni demasiada ni demasiado poca. En el caso
mexicano, las estimativas muestran que donde hay mas competencia se
desincentiva la innovacién: un mayor nimero promedio local de firmas por
ramo est asociado con un grado significativamente menor de innovacion.

3. MODELO ECONOMETRICO DE PRODUCTIVIDAD
E INNOVACION

La informacién de produccién industrial con la que contamos corresponde a la
cantidad de ingreso y no de producto, aun después de deflactar a pesos
constantes, ya que incluye el efecto de los niveles de precios locales. Asi,
suponemos que cada ramo (o codigo) industrial » produce en cada municipio'i
en cada periodo (dos quinquenios) ¢, de acuerdo a una funci6n de produccion
Cobb-Douglass que multiplicamos también por el nivel de precios local del
producto. Contamos con medidas de los siguientes insumos: capital fisico K,
capital humano promedio 4, (indicado por el nivel salarial promedio de los
trabajadores), nimero de empleados L . Como hemos argumentado, dentro
de cada ramo, el numero de especialidades ¥, del mismo ramo presente en la

16



DINAMICA GEOGRAFICA DE PRODUCTIVIDAD E INNOVACION EN LA MANUFACTURA MEXICANA

localidad, y el nimero de firmas N, del ramo, influyen sobre el ingreso de las
firmas. Modelando el ingreso como:

Vi = Ppud K hﬁ; Lrl,lVrfr' N (1)
Como se menciond, las elasticidades se definen especificamente para cada
ramo, ya que una exploracion de la informacion muestra que las funciones de
produccién difieren sustancialmente entre éstos. No se imponen rendimientos
constantes a escala. En la seccion de datos explicamos con mads detalle los
indicadores de variedad ¥ y de nimero de firmas N .
El primer paso del analisis empirico es obtener la productividad p A, local de
cada ramo como un residuo de Solow, calculado separadamente para cada ramo
industrial, en el que se resta al producto total la productividad estimada en
regresiones OLS lineales en los logaritmos de los demas factores. El resultado
es que incluimos efectos fijos de ramo tanto en elasticidades de los insumos
como en el impacto de sus propias medidas de fuerzas centripetas y centrifugas
de aglomeracion. Lo que analiza la segunda parte es el impacto de fuerzas
centripetas y centrifugas agregadas sobre estos residuos de productividad,

In(p,A4;)=f(V,s N X)) +u, +v,+ €, @)

Los periodos son = 1993 y 1998. Las variables X, son la cantidad de poblacion
que se encuentra a una distancia ni inmediata ni demasiado lejana, que es un
indicador geografico del tamafio del mercado independiente del nimero de
empresas en el sector, y del desarrollo de la diversidad representativa en el
sistema politico. Este es medido por el Indice de Taagepera, que es creciente
en la dispersion de la votacidon entre diversos partidos. Esta diversidad
representativa puede tener un impacto sobre la asignacion de bienes publicos
y, por lo tanto, sobre la competencia, esperandose una mayor competencia
donde hay un mayor indice de Taagepera. La informacion proviene de De
Remes (2000), un banco de datos electorales municipales de 1980 a 1999. El
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indice es el promedio de los fndices de Taagepera estatales y locales de los
seis afios que terminan con el 1993 o el 1998, respectivamente.

La estimacién incluye también efectos fijos de ramo y periodo.

La estimacion (2) difiere de la (1) en tanto que no se .realiza para cada
cédigo individualmente. En la regresion (1) se obtienen residuales de productividad
de acuerdo a funciones de produccién especificas para cada codigo. En la
regresion (2) se comparan los residuales de productividad entre codigos,
obteniéndose un coeficiente comun para cada indicador de aglomeracién y de
caracteristicas locales. Como se vera en los resultados, las variables % N_,
por lo general no resultan significativas en la primera regresioén pero si en
la segunda.

La estimacién (2) presenta un problema de endogeneidad dado que, de
acuerdo a la teoria, la productividad se determina conjuntamente con los
indicadores de fuerzas centripetas y centrifugas, ¥V, y N, Para resolver este
problema instrumentamos estas dos variables con dos indicadores de
aglomeracién de 1970, el producto per céapita, PIBPC, y las poblaciones
municipales, POB,. El indicador de producto se obtiene de las estimativas de
S4nchez Almanza (1998), que se realizan con base en ]a clasificacién municipal
de las actividades laborales en agricolas, industriales y de servicios. Asi, son
los indices disponibles de aglomeracién de 1970 los que predicen, a través
de su impacto en los que hemos escogido para 1993 y 1998, los residuos de
productividad de estos afios, coherentemente con la teoria.

La pluralidad politica también puede ser endégena con la productividad.
Por ello, utilizamos el Indice de Taagepera (promedio de seis afios) con el
indice obtenido para los seis afios anteriores.

El indicador de la estructura carretera es la poblacion que se encuentra a
entre 1h 49m y 3h 38m de carretera.! Consideramos que, si bien la estructura
carretera es en principio enddgena con la aglomeracién industrial, por otra
parie el indicador consiste de promedios de muchas localidades de tal forma

! Esta se encuentra en un anillo que queda a entre 125 km y 250 km de recorrido por carretera a la
velocidad promedio nacional de 68.57 km/h.
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que solamente refleja errores de indole local en medida menor y, por lo tanto,
funciona como indicador exégeno. En todo caso, esta hipdtesis solamente se re fiere
al sesgo posible en la estimativa del coeficiente de esta variable y no de los demas.

La estimacién (2) se realiza, ademds, para los acervos de capital por
trabajador, K /L, el salario promedio, _, el nimero promedio de trabajadores
por firma, L, (la escala de produccién), y los indicadores V,yN, de cada
ramo (excluyendo, en este caso, las variables V y N, del lado derecho e
incluyendo en su lugar los instrumentos PIBPC, y POB,). Asi, analizamos
simultdneamente los determinantes geograficos de los principales indicadores
de la produccién industrial. Ademas del interés que ofrecen los resultados, la
estimacion simultdnea permite utilizar el método de regresiones aparentemente no
relacionadas (SUR) para fuentes adicionales de endogeneidad que pudieran
no ser observables. Si éstos afectan en formas linealmente independientes el
conjunto de variables a estimar (capital por trabajador, salario, escala de
produccion, variedad industrial local y nimero de firmas por rama), la
introduccion del SUR elimina las cinco dimensiones principales de estos impactos -
endogenos no observables. Por ejemplo, estos podrian relacionarse con la
estructura carretera y con la pluralidad politica local.

Finalmente, evaluamos el cambio de productividad con una estimativa similar,

m(pﬁHSAriH»S) = ]‘n(pn'lAril) + f(Vril’ NrII’Xil) * ur + vl * erll e (3)

Como antes, ésta se aplica simultineamente a las variables capital por trabajador,
salario, escala de produccion, variedad industrial local y nimero de firmas por
rama, con un SUR.

4. LOS DATOS

Utilizamos una base de datos de manufactura por ramas de produccion a
nivel municipal. Esta se encuentra disponible para los afios 1993 y 1998. Se
cuenta para cada rama con:
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a. El numero de empleados.

b. El pago de salarios y honorarios, del que resulta un pago per capita que
consideramos una medida del capital humano per capita /.

c. Capital por empresa.

d. Numero de empresas por rama.

Sin embargo, 1a clasificacion industrial es diferente para 1993 que para 1998.
Como este trabajo forma parte de una serie de trabajos comparativos de
manufactura mexicana y norteamericana, y puesto que e€n Estados Unidos
también son diferentes las clasificaciones industriales de los afios comparables
para los que existe un censo econémico, 1992 y 1997, hemos desarrollado
codigos de clasificacion industrial que combinan estas cuatro clasificaciones
en su nivel de cuatro digitos. Esta se define como sigue. Existen tablas, no
necesariamente biunivocas, relacionando las cuatro clasificaciones al nivel de
6 digitos. Establecemos la clasificacion mas fina que satisface la siguiente
propiedad: si dos ramas industriales de 6 digitos, o sus equivalentes en otras
clasificaciones de seis digitos, se encuentran en la misma clasificacion de cuatro
digitos en alguno de los cuatro sistemas mencionados, entonces 10s clasificamos
dentro del mismo cédigo de nuestra nueva clasificacién. Asi, resultan una
veintena de codigos en los que México tiene produccion, 22 de los cuales
exceden 25 observaciones (Cuadro 1).

Para cado uno de estos cédigos, y para cada afio, puede generarse un
numero de ramas, ¥, que consiste en el numero de clasificaciones mexicanas
al nivel de 6 digitos que se encuentra dentro del coédigo. Asimismo puede
generarse el nimero de firmas promedio por rama, N .

A esta informacién aumentamos el triangulo de tiempos de recorrido entre
las 52 ciudades principales de México que presenta la Guia Roji en su mapa de
carreteras de México (Guia Roji, 1994). Los tiempos reflejan una combinaciéon
de la calidad de las carreteras y las distancias. A cada municipio fue asignada
su ciudad principal mas cercana y con ello fue construida una variable que
suma el numero de habitantes que se encuentra circundante en un anillo situado
a entre 1h 49m y 3h 38m de recorrido en carretera. Nos referiremos a ésta
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como la “poblacién del anillo circundante regional™. En el caso de Baja California
se incluyeron como posibilidades de recorrido los tiempos de navegacion de los
transbordadores maritimos a Los Mochis y Mazatlan. En la figura 1 se muestra
el histograma de tiempos de recorrido entre municipios mexicanos.

Cuapro 1

Correspondencia entre cédigos y ramas industriales

Cédigo Rama
3112 Molienda de granos y semillas oleaginosas
3113 Elaboracién de azicar, chocolates, dulces y similares
3116 Matanza, empacado y procesamiento de came de ganado y aves
3122 Industria del tabaco
3131 Preparacién e hilado de fibras textiles y fabricacién de hilos.
3132 Fabricaci6n de telas
3141 Confeccién de alfombras blancos y similares
3152 Confeccién de prendas de vestir
3162 Fabricaci6n de calzado
3211 Aserrado y conservacién de la madera
3219 Fabricacién de partes para vehiculos automotores
3231 Fabricaci6n de productos derivados del petréleo y del carbén
3251 Fabricacién de productos quimicos bésicos
1151 Fabricaci6n de hules, resinas y fibras quimicas
3254 Fabricaci6n de productos farmacéuticos.
3271 Fabricacién de productos a base de arcillas y minerales refractarios
3272 Fabricaci6n de vidrio y productos de vidrio
3315 Moldeo por fundicién de piezas metélicas
3321 Fabricacién de productos metélicos forjados y.troquelados
3323  Fabricacién de estructuras metalicas y de orfebreria.
3341 Fabricacién de computadoras y equipo periférico
3371 Fabricacién de muebles excepto de oficina y estanteria
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FiGcura 1

Histograma de las horas de recorrido entre municipios
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5. ESTIMACION Y RESULTADOS
LA PRODUCTIVIDAD

Como se menciond, el primer paso fue la estimativa (1) para obtener los residuos
de productividad, llevada a cabo separadamente para cada uno de los cédigos
industriales de la clasificacién mencionada en la seccién anterior.

Los resultados de estas estimativas se encuentran en la cuadro 2. Una
razon por la cual es necesaria esta regresion preliminar para estimar los residuos
de productividad es, porque las elasticidades del capital y capital humano, asi
como la presencia de rendimientos a escala, son caracteristicas que varian
bastante entre los c6digos. De esta forma, al utilizar en las siguientes regresiones
los residuos de productividad en lugar de la productividad laboral directamente,

1~
~



DINAMICA GEOGRAFICA DE PRODUCTIVIDAD E INNOVACION EN LA MANUFACTURA MEXICANA

lari

w

6501

SS

8z

sownebo| us $3|QTUTA SE| STPO |
%l e %S .. %01 , SEOWWURED U -ﬂgﬁmw.couﬂ>$o

161 ¥851 el €ov 158 SIS “ssuopTARsqO
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4<qoud
zLo 12690  200L0  ©¥ELO (8690  Z06L0 155L0 650 990 8eeL 0 8210 epeisnly epespend ¥
HESL 9% 76998 €608 S8 621 S9 vl o eL8 26 9% 15 ZTE v6 ZLY aLoLL 4 copspersy
6500 5610 8500 ot o ¥ 0 %510 200 €220 801 0 tw00 %500 ——
£980  eZZb b an€ZL0  we¥SPL waSZ0L welZ0  wwllL0 vaZ0L | 8690 e LE60 860
100 8200 600 0 1500 200 Z200 100 900 9100 z100 £100
9100  ..9800- 1000 S200- €200 £000- vi00- 5100 20 O €00 \200- 8o sod smany
€500 i€10 9500 10 8Ll 0 8600 8500 FOL0 9800 990 0 1200
@00 SPO0  -.89L0  EPLO = vE00 00 880 0- o 6600 1010 08Py s0d pEpILTA
8000 5200 8000 19700 8100 8100 800 0 7600 5100 100 £100 euuy4 sod
w£00 9000~  ..8200 900 1000 WhP00  ..0¥00 200 1100 el200 00 opIWoIg Sasopefeqesl
9100 Z500 S100 €800 zZvo0 £500 9100 9200 Ze00 2200 8200
wdBOED  sZTCO  owfVED  wiSWPD  PlE0  wBLEO  ..2ZVEO afOE0 129 0 eb9E0 e lBE0 sope(equ.y sod oueies
5100 P00 ¥100 800 1000 £V 0 5100 z90 0 920 0 200 s200
vPOP0  adB0SD  ew@EPO 2P0 wZP0 BP0 nlPVO -SOF 0 YY) - 8i%0 =PEEO sopefequs) sod jeuded
(V133 T3 [+353 (¥4 gice e (7213 I3 [ 3 8Lzc oBip9o
sowjuebo| Ue $9|QELRA S8 SBPO |
Yol ver ‘%G 2o %O) . SISTIUQIED US JEPUTISS UQDRIASEQ]
us - - gecl 9186 :1%4 €05 62 6167 SEB 622 SSY SOUDIRAIISGO
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4<qaid
2990 \EL0  Z8SL0  €LLLO  OveL0  BOPLO 6480 €2L0 85vL0 €8iL0 82£L0 epejsniy epupend y
DT ez 6LG8 S6ISY  ssesl = (6P =gz £9°55S1 = (626 0L SIBESEE 16 jia
= (€482 = (g8ZZ
veoo Y 00 900 i o €10 %% 0 P00 z00 1500 £l o .
wSL0  wSZBO  veelSB0 w8280 8IS0  ..¥90 9800 €520 8980 8520 9280 umsuo)y
»100 1100 100 7100 s200 »100 9100 1000 z100 900 0 8100
¥000-  S000 600  S000-  LW0O 200 ¥£0 0 00 0 200 2000 00 06po3 sod seuuy
200 S800 1900 00 £ €800 9o 1700 9800 £500 10
60 ¥e00 1500 ZL0 V00 .50 1810 1100 010 6200 coo 081p9J sod prpsiea
7100 $100 6000 1100 zoo »100 9500 £000 100 1000 9100 euuny s0d
wBF0D  SZ00  +ei000  .-l€00 €200  ../S00 6200 ¥E00 v bC00 +aBE00 §000 opowniy sasopefeqes)
S200 z00 9100 \Z00 00 6200 6EL0 1100 00 z100 ST00
fBED  weZ0  efOPO  wlSCO  wmSVED  wbZCO VPO V€0 +.BEC0 e ¥VEE0 T sope(eqe.y sod opwpeg
€200 100 vi00 6100 6500 8200 £800 1100 6100 z100 9200
WAPO  afSPO eSO enlOVO  eVFGO  aBIPO KO aO5P0 ZEV O el 0 el¥0 dope(equ) sod jeuded
bz Z9ic Z5ic i ({03 [TyT3 wie 9ic chit ziie [T obipod

s031po) 10d pepiapanpoiq ap seanewsy 1aud)qo eired sau0(saI3a1 se| Ip sope)nsAY

Z odavn)

23



Davipo Maver FouLkes

estamos tomando en cuenta efectos especificos de sector tanto a nivel de la
constante como a nivel del coeficiente de los insumos.

Las elasticidades de Capital por Trabajador, X /L , son todas
significativas al 1% y se encuentran en el intervalo [0.36,0.56]. Lo mismo
sucede para las de Salario por Trabajador 4 _, que quedan en el intervalo
[0.29,0.45]). La suma de estas elasticidades queda en el intervalo [0.74,0.91]
(sistematicamente por debajo de 1, mas que en estimativas similares realizadas
por el autor para los Estados Unidos de Norteamérica). En el caso del indicador
de escala Trabajadores Promedio por Firma, L, los resultados significativos
son siempre positivos y quedan en el intervalo [0.03,0.06]. La elasticidad de Variedad
por Cédigo, ¥, es casi siempre positiva, pero casi nunca significativa, y la de
Firmas por Cddigo, N, casi siempre negativa, pero casi nunca significativa.

ESTIMATIVAS DE LA DINAMICA GEOGRAFICA DE LA
PRODUCTIVIDAD

Las estimaciones de productividad del inciso anterior no toman en cuenta
caracteristicas locales tales como el nivel de comunicacién regional y el nivel
de aglomeracién de la manufactura. Este es el propésito de la siguiente
estimacion, que se realiza de dos maneras, por niveles de productividad y
dindmicamente, para estimar cambios en la productividad.

NIVELES

Los resultados de las regresiones instrumentales se encuentran en el cuadro 3.
Cada uno de los instrumentos es significativo al 1%. El nivel de Poblacién de
1970 predice un mayor nimero de ramas industriales, de firmas por rama e
Indice de Taagepera. Lo mismo sucede con el PIB per capita de 1970, excepto
que un mayor PIB per capita predice un menor nimero de firmas por rama.
Este signo puede tener la interpretacién de mayor productividad asociada con
mayores firmas y con un menor nivel de competencia, o puede ser una correccién
al coeficiente de Poblacién de 1970.
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Cuabro 3

Regresiones Instrumentales

Variedad por Firmas por Indice de
Cédigo Cadigo Taagepera
PIB per Capita de 1970 0.455™" -0.095* 0.008"*
0.007 0.011 0.003
Poblacién de 1970 0.39%" 0.453"** 0.031"*
0.004 0.005 0.002
Indice de Taagepera 0.318*** 0.246*** 0.402"**
Rezagado 0.014 0.021 0.006
Quinquenio 0.052**" -0.153"** VR e
0.007 0.011 0.003
Consiants -0.084 -2.297**" 0.012
0.054 0.079 0.022
R-cuadrada ajustada 0.7164 0.4514 0.5144
Observaciones 16004 14803 15916
Prob > F 0 0 0

Desviacion estandar en paréntesis. Significancia: * 10%, ** 5%, *** 1%.
Todas las variables en logaritmos excepto "Quinquenio”

Los resultados de las estimaciones (2), corridas simultaneamente para
Productividad, Capital por Trabajador, Salario por Trabajador, Trabajadores Promedio
por Firma, Variedad por Cédigo y Firmas por Codigo, se muestran en el cuadro
4.1. La mayoria de los coeficientes son significativos al 1%. Podemos llegar a
las siguientes conclusiones.

1. LaProductividad tiene entre sus determinantes significativos la Variedad por
Cddigo, la Poblacion del Anillo Circundante y el Indice de Taagepera.

2. El Capital Fisico y el Salario por Trabajador tienen entre sus determinantes
positivos y significativos Variedad por Coédigo y Poblacion del Anillo
Circundante, mientras que Firmas por Cddigo, que indica el nivel de
competencia, resulta significativamente negativo.

3. La escala de la industria tiene también entre sus determinantes positivos y
significativos la Variedad por Cédigo y Poblacion del Anillo Circundante,
mientras que el Indice de Taagepera es un determinante negativo. Esto es
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consistente con la idea de que la falta de competencia en la politica es amiga
de las grandes empresas.

4. Con respecto a la Variedad por Codigo, son determinantes positivos y
significativos la Poblacién del Anillo Circundante, el Indice de Taagepera, la
Poblacion y el PIB per capita de 1970.

5. En lugar de esto, Firmas por Cddigo tiene como determinantes positivos y
significativos el indice de Taagepera y Poblacién de 1970, mientras que son
negativos y significativos la Poblacion del Anillo Circundante y el PIB per
capita 1970.

6. Por iltimo, el quinquenio 1993-1998 redujo todas las variables, todas ellas
significativamente al 1% excepto por la escala de la produccion.

El lector podra advertir que estos resultados son inusualmente consistentes,
tanto entre si como con la teoria de geografia econémica. La reduccién
de todos los indicadores, en especial del numero de ramas y empresas,
corrobora que en este periodo, caracterizado por la introduccion del TLC
y por la crisis del Tequila, se produjo un importante impacto sobre la
manufactura mexicana.

La matriz de correlacion de los residuos se muestra en el cuadro 4.2. El
cuadro 4.3 muestra que la estimativa es consistente con la prueba de
independencia de Breusch-Pagan.

DINAMICA

Se presentan a continuacion los resultados de la estimacion dinamica de los
mismos indicadores principales de la manufactura. Esto lo hacemos de dos formas.

En la primera utilizamos el mismo método pero estimamos los indicadores
para el afio de 1998, incluyendo entre sus determinantes sus valores rezagados
del afio 1993, como se plantea en la estimativa (3). Puesto que estos valores
rezagados en realidad tienen los mismos determinantes de largo plazo, ésta
solamente es util para estimar la contribucion marginal de productividad, capital,
salario y escala, cuando estos tienen cambios independientes al proceso de
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largo plazo, indicado por las variables Variedad por Codigo y Firmas por Caodigo.
Aqui las conclusiones son que, un incremento en capital, salario o escala impacta
positivamente sobre estas mismas variables, con casi todos los coeficientes
significativos al 1% (Cuadro 5.1). La matriz de correlaciones y la prueba de
independencia de Breusch-Pagan se encuentran en los cuadros 5.2 y 5.3. Entre
las funciones de esta estimativa es su comparacion con la siguiente.

La segunda estimativa dinamica en realidad tiene mucho en comun con la
estimativa de nivel del cuadro 4 ya expuesta, excepto que las variables independientes
corresponden a 1998 y las dependientes de ramas industriales, firmas por rama €
Indice de Taagepera a 1993. Los resultados son similares en cuanto al impacto de
los determinantes de largo plazo sobre capital, salario, escala, excepto que en el
caso de la productividad solamente retiene significatividad de 1% al regresor
Variedad por Codigo. En cuanto a capital fisico y humano, y escala, lo mas notable
es la mayor significancia del Indice de Taagepera, lo cual coincide con el mayor
desarrollo de la transformacién democratica en México para el afio 1998. Ademas,
cada uno de los coeficientes de los indicadores de determinantes de largo plazo del
cuadro 6.1 es mayor en valor absoluto que los correspondientes del cuadro 5,
indicando que se integran a estos coeficientes los efectos que operan indirectamente
a través de las variables de capital, salario y escala.

Lo mas interesante, sin embargo, es que se agregan resultados sobre la
dinamica de los determinantes principales de largo plazo, es decir, de la Variedad
por Cédigo y de Firmas por Cédigo. La Poblacion del Anillo Circundante incide
positivamente sobre ambos, y ¢l Indice de Taagepera incide positivamente sobre
el primero y negativamente sobre el segundo, congruentemente con la
complementariedad sefialada anteriormente entre la competitividad industrial y
la politica (todo esto con significancia del 1%). Ademas, obtenemos la matriz de
auto-impacto intertemporal de las determinantes principales, Variedad por Codigo
y Firmas por Cédigo (con 1% de significancia):

Vs | _( 0999 0.077YV,,)
N,.s) \-0.082 0884)\N,) (4)
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De aqui obtenemos las siguientes conclusiones sobre la dindmica industrial a
nivel municipal.

1. La Variedad por Cédigo y las Firmas por Cédigo tienen una dinamica de
persistencia.

2. La Variedad por Cédigo tiene un impacto positivo sobre las Firmas por Codigo.

3. Elnumero de Firmas por Cédigo tiene un impacto negativo sobre la Variedad
por Codigo.

Especialmente notable es la tltima conclusién. Significa que el nivel de
competencia local inhibe la formacién de nuevas ramas industriales, una de las
dimensiones clave del crecimiento de la industria.

ANALISIS CUALITATIVO DE LA DINAMICA DE INNOVACION Y
COMPETENCIA EN LA MANUFACTURA

Asumamos, por el momento, que la ecuacién (4) modela la dindmica entre
innovacién y competencia en la formacién de ramas industriales. En este caso,
las propiedades cualitativas de la matriz que la caracteriza revelan las principales
propiedades de la dindmica de innovacion y competencia. La principal es que
sus valores propios son complejos.? Esto tiene como consecuencia la
conclusion de que la dinamica local entre innovacién y competencia s con
frecuencia ciclica.

Esta propiedad dinamica del sistema solamente puede modificarse si se
modifican los coeficientes de la matriz en cuestion. De éstos, pareceria dificil
establecer politicas que cambien la persistencia de la Variedad por Cdodigo o de
numero de Firmas por Codigo. Asimismo, seria dificil modificar el efecto que
la Variedad por Cédigo causa sobre el nimero de Firmas por Cddigo. Sin
embargo, el cuarto coeficiente, que representa el impacto de la competencia
sobre la variedad, si podria ser susceptible de modificarse, por ejemplo,

* Los dos valores propios de la matriz son: 0.9415+0.05484 .
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subsidiando por un periodo inicial aquellas firmas que introdujeran en una
localidad una nueva rama de factura, por ejemplo a través de una exencion
de impuestos. “Localidad” significa la region de impacto de la firma,
especialmente en producto y productividad. “Nueva” significa nueva para la
localidad. Este tipo de exencion podria proveer una forma de politica industrial
relativamente facil de controlar. Podria representar un apoyo a la industria
infantil con una definicién endégena y clara no sujeta a demasiada
discrecién, representando un compromiso limitado de gasto publico cuyos
sectores y regiones de impacto lo determinaria el propio proceso economico.

Es facil de entender, y plausible, que el nmivel de competencia inhibe la
formacién de nuevas ramas y, por otra parte, que esta misma puede llevar a
mas competencia. Por lo tanto, la naturaleza ciclica y la relacion de competencia
e innovacién que se sefiala es posible. Independientemente de ello, queda
bastante claro que un apoyo a la introduccion de nuevas ramas, guiada sin
embargo por los incentivos percibidos por los agentes privados, fortaleceria
la dinamica de crecimiento de la manufactura, favoreciendo simultaneamente la
desconcentracién en aquellos ramos en la que ésta sea factible.

Ademis, de existir la ciclicidad sefialada, su remocion por una politica como
la que se sefiala provocaria un crecimiento exponencial en lugar de una dinamica
de ciclos y estancamiento consecuente.

6. CONCLUSIONES

El analisis por niveles y dinamico de la manufactura muestra contundentemente
que ésta sigue una dinamica caracterizada en el corto y largo plazo por la geografia
economica. La variedad manufacturera presente en una localidad esta entre los
determinantes principales de la productividad, de la acumulacion de capital fisico
y humano, y de la escala de produccion. En cambio la competencia, medida por
el nimero de firmas por rama, reduce estos indicadores.

Las inversiones en infraestructura de transporte, que reducen los tiempos
de recorrido, aumentan, como consecuencia, la poblacion del anillo circundante
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y tienden a aumentar todos los indicadores manufactureros, excepto el numero
de firmas por ramas, siendo, por lo tanto, positivas para la manufactura €n
todos sus aspectos, especialmente promoviendo produccién en mayor escalay
mas intensiva en capital. )

La transformacién democratica mexicana, medida por el Indice de
Taagepera, comparte estos signos y, también, de manera aproximada, las
intensidades, dando claras muestras de ser benéfica para el crecimiento de la
manufactura mexicana.

También, la innovacion manufacturera, en su aspecto de incrementar el
nimero de ramas productivas presente en cada localidad, y la competencia,
medida como numero de firmas por rama, interaccionan en una dinamica en
la que intervienen retroalimentaciones tanto positivas como negativas, ya que la
competencia local incide negativamente sobre la introduccion de nuevas ramas
o sobre la permanencia de las presentes.

Este mecanismo de retroalimentacién negativa puede reducirse si s€ apoya
a las empresas que llevan nuevas ramas a las localidades, protegiéndolas
temporalmente de la competencia por medio de una reduccién de sus impuestos,
por ejemplo. Esto puede hacerse sin intervenir demasiado en la dinamica propia
de la manufactura en general, comprometiendo, sélo temporalmente, el apoyo
publico. Los sectores y regiones apoyados serian determinados por el propio
proceso econémico. El resultado seria modificar el equilibrio entre variedad
industrial y competencia, fortaleciendo el primero y reduciendo el segundo
solamente para el sector que mas externalidades positivas tiene: el que introduce
nuevas ramas a la localidad.

Por ultimo, el analisis geografico pone de manifiesto que el nivel de
competencia es endégeno, ya que su exceso es una fuerza que dispersa o
reduce la manufactura. Donde hay menos competencia se acumula mas capital
fisico y humano y hay mayor escala de produccién. Si bien es claro que la falta
de competencia puede tener efectos nocivos sobre la economia, no pueden
aplicarse politicas a favor de la competencia sin tomar en cuenta, primero, que
ésta es endogena y, segundo, que puede tener impactos negativos sobre
innovacién y acumulacién industriales. Durante el periodo 1993-1998, la mayor
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competencia impuesta por el TLC vy los problemas suscitados por la crisis
financiera de 1994 tuvieron un impacto negativo significativo sobre
determinantes de largo plazo de la productividad y acumulacion en la
manufactura, como son el nimero de ramas y el nimero de firmas por rama.
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