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1. Introduccién

La productividad laboral, en el largo plazo, es uno de los factores mas importantes que
inciden en el nivel de vida de la poblacidn, ya que afecta el poder adquisitivo de los hogares
a través de mayores salarios y/o menores precios (Harris, 2002). Adicionalmente, reduce los
costos de produccion y aumenta la rentabilidad de las inversiones en las empresas (OIT,
2008). En efecto, en el modelo neoclasico microecondmico la relacion entre la productividad
laboral y los salarios es directa ya que las empresas maximizadoras de beneficios contratan
dicho factor hasta el punto en que su producto marginal iguala su costo (salarios). Desde el
punto de vista macroeconémico, de acuerdo a Solow (1957), la productividad laboral es el

determinante que tiene mayor influencia sobre el nivel de ingresos de un pais.

El objetivo de este estudio es analizar el efecto de la Inversion Extranjera Directa (IED) sobre
la productividad laboral en el sector manufacturero mexicano durante el periodo 2007-2015
utilizando datos panel y empleando como unidad de analisis a las entidades federativas del
pais. En especifico, se explota la heterogeneidad en la productividad laboral promedio de los
estados del pais en la industria manufacturera y de otras variables, para identificar el efecto
de la IED sobre dicha productividad, considerando posibles problemas de endogeneidad y/o
de variable omitida. Las estimaciones principales son realizadas a través del método
generalizado de momentos empleando la técnica propuesta por Blundell y Bond (1998).
Ademas, la especificacion empirica permite controlar por diversos factores que influyen
sobre el crecimiento econdmico como la infraestructura, cambios en el factor trabajo, la

apertura comercial, el desarrollo de los mercados financieros y la inflacion.

Las estimaciones economeétricas principales se realizan utilizando la tasa de crecimiento del
indice de Productividad Laboral de las Manufacturas (IPLM) calculado y publicado por el
INEGI. Dicho indice es una medida construida a partir de la produccion total, a diferencia de
las medidas tradicionales que emplean el valor agregado. Adicionalmente, para dimensionar
los niveles de productividad por entidad federativa se incluye un andlisis descriptivo del
Producto Medio por Trabajador (PMT) estimado a través de la Encuesta Mensual de la
Industria Manufacturera (EMIM), el cual también se construye a partir de la produccién total.

Asimismo, se presentan estimaciones utilizando el PMT y el PIB a precios constantes de



2013 por trabajador en la industria manufacturera (que se basan en el concepto de valor
agregado). Las estimaciones sugieren que, una vez que se controla por posibles problemas
de endogeneidad y/o variable omitida, y por otros elementos que influyen en el crecimiento
econémico, la IED como proporcion del PIB tiene un impacto positivo y estadisticamente
significativo sobre la tasa de crecimiento del IPLM y dichos resultados se mantienen
empleando diferentes especificaciones econométricas y métodos de estimacion. Asimismo,
se obtienen resultados similares cuando se emplea el PMT como medida de productividad
laboral. Por su parte, si se mide la productividad laboral por medio del PIB manufacturero
por trabajador (PIBMT), la significancia estadistica de la IED es mas sensible a la
especificacion econométrica y método de estimacion utilizado, si bien se observa un
coeficiente positivo en todas las estimaciones, y las especificaciones no significativas se

encuentran, en su mayoria, no muy alejados de los limites estadisticos de significancia.

La mayor parte de los estudios sobre productividad y productividad laboral estan basados en
estimaciones que emplean medidas de valor agregado. Sin embargo, existe un creciente
interés en estimar funciones de produccion y analizar la productividad a través de la
produccion total (Amiti y Konings, 2007; Basu y Fernald, 1995; Gandhi, Navarro y Rivers,
2020; Kasahara y Rodrigue, 2008; Levinsohn y Petrin, 2003).! La diferencia entre ambos
conceptos de productividad es mas pronunciada a nivel sectorial o industrial que a nivel
agregado (Cobbold, 2003). Al excluir los insumos intermedios, las estimaciones del
crecimiento de la productividad basadas en el valor agregado niegan una fuente importante
de crecimiento econémico (Gullickson,1995). En el sector manufacturero los insumos
intermedios constituyen una parte considerable de la estructura de costos. Asi, una

especificacion de productividad que excluye los insumos intermedios hace que sea mas

1El uso del valor agregado en las funciones de produccién implica algunos supuestos restrictivos: i) en el mundo
real las empresas no producen cosas en unidades de valor agregado sino en unidades de producto (Oulton y
O'Mahony, 1994); ii) El modelo de valor agregado supone que la funcion de produccidn es aditiva y separable
(Jorgenson et al., 1987); iii) asumen que los precios de los productos finales y los insumos intermedios se
incrementan en la misma proporcién (Jorgenson et al., 1987); iv) la produccién bruta es la medida natural de la
produccion de una empresa o industria, mientras que el valor agregado es un indice econémico sin interpretacion
fisica. Por lo tanto, el uso del valor agregado asume implicitamente competencia y rendimientos constantes a
escala (Basu y Fernald, 1995).



probable la medicidn incorrecta de las tendencias de crecimiento y limita los tipos de analisis
que se pueden realizar con este tipo de medidas de productividad (Gullickson, 1995).2

En el caso especifico de la productividad laboral, esta también puede ser medida por medio
del valor agregado y de la produccion agregada. Por un lado, las medidas de productividad
laboral basadas en valor agregado tienen la ventaja sobre su contraparte (produccion
agregada) de ser menos sensibles a la sustitucion entre el factor trabajo y los insumos
intermedios (Cobbold, 2003). Por otro lado, tienen la desventaja de ser sensibles al
tratamiento de los precios y la contabilidad del factor trabajo. En especifico, la variable de
productividad laboral estimada en base al producto total empleada en este estudio (IPLM)
conlleva un proceso muy cuidadoso de tratamiento en los precios de los productos, mientras
que las variables de valor agregado estimadas en base al PIB por trabajador son sensibles al
indice de precios que se usa para deflactar. Cabe sefialar que los temas relacionados con los
precios no son menores, sobre todo si se considera que el crecimiento anual de los precios es
mayor al de la productividad laboral en el periodo analizado. Otra ventaja que tiene el IPLM

sobre el PIBMT es que realiza una contabilidad mas precisa del factor trabajo.®

Si bien se ha argumentado que la IED podria estimular la productividad laboral por medio de
cadenas de produccion mejor integradas a los procesos productivos globales, imitacion de
procesos productivos, creacion de nuevos productos y procesos, Yy capacitacion en el empleo,
la evidencia empirica no refleja un consenso a favor de dicho argumento. Asi, el presente
documento de investigacion pretende contribuir al entendimiento de los efectos de la IED
sobre la productividad laboral, y en especifico sobre su tasa de crecimiento. Dicho tema es
de gran importancia pues la productividad laboral influye directamente sobre el nivel de vida
de la poblacion. Asimismo, el estudio desde el punto de vista regional de los flujos de

inversion extranjera directa es relevante pues aporta informacion sobre la pertinencia de

2 Jorgenson et al. (1987) muestran que los insumos intermedios son la fuente predominante de crecimiento de
la produccién a nivel industrial en Estados Unidos, superando tanto el crecimiento de la productividad como
las contribuciones de capital y trabajo en la gran mayoria de las industrias.

3 En la seccion de resultados se amplia la discusion sobre las diferencias entre el IPLM y el PIB por trabajador
del sector manufacturero.



disefar politicas publicas de atraccion de IED a nivel regional que ayuden a incrementar la

productividad laboral y con ello el nivel de vida de sus habitantes.

El documento de investigacion esta organizado de la siguiente forma: la seccién dos muestra
una revision de la literatura; la seccion tres contiene un andlisis de la evolucion de la
productividad laboral y de los niveles de esta por entidad federativa; la descripcion de los
datos y del modelo economeétrico se presentan en las secciones cuatro y cinco; finalmente, la

seccidn seis contiene las conclusiones y consideraciones finales de la presente investigacion.
2. Revision de la Literatura

Existen diversas teorias que relacionan los flujos de IED con la productividad laboral y el
crecimiento econdémico. EI modelo de variedad de productos de Romer (1990) argumenta
que el crecimiento en productividad es derivado de una expansion en la variedad de productos
intermedios especializados. Asi, la IED podria permitir incrementos en la productividad si
incrementa la variedad de productos intermedios en la economia. Por su parte, Mitze y Ozyurt
(2014) mencionan que la IED es una fuente de empleo y acumulacion de capital fisico, lo
que a su vez aumenta la productividad laboral. Asimismo, la IED podria estimular la
productividad en economias en desarrollo, ya que genera la llegada de empresas
trasnacionales las cuales pueden contar con sistemas de produccion mas eficientes e

integrados a las cadenas de valor global en relacién a las empresas domésticas.

Zhao y Zhang (2010) sefialan que, por un lado, la IED puede promover la productividad a
través de cadenas de produccidn, imitacién de procesos productivos, creacion de nuevos
productos y procesos, y capacitacion en el empleo. No obstante, también comentan que
mucha de la inversion es hecha por compafiias transnacionales que algunas veces restringen
la difusion de nuevas tecnologias y conocimiento especializado en sus subsidiarias, y en tal
caso no habria un impacto sobre la productividad laboral. Mas aun, se menciona que la IED
podria generar un impacto negativo sobre la productividad al inhibir el desarrollo tecnoldgico
en los paises receptores si las compariias multinacionales desean limitar la innovacion y uso
de la tecnologia en los paises receptores de IED (Ram y Zhang, 2002). Asimismo, Fillat y

Woerz (2011) mencionan que la IED puede generar un efecto de desplazamiento sobre la



inversion doméstica privada generando una menor productividad y crecimiento econémico.
Por su parte, Alfaro et al. (2004) argumentan que la falta de un sistema financiero bien

desarrollado puede limitar los impactos positivos de la IED sobre el crecimiento econémico.

En la literatura se pueden identificar diversas formas de analizar la productividad laboral:
algunos estudios lo hacen empleando el producto medio por trabajador y su tasa de
crecimiento (Belorgey et al., 2006; Bourlés y Cette, 2007; Choudhry et al., 2016); mientras
que otros utilizan la tasa de crecimiento del producto menos la tasa de crecimiento del factor
trabajo como unidad de andlisis (Gust y Marquez, 2004); un tercer enfoque consiste en
emplear los salarios promedio como medida de la productividad laboral y a traves de estos
analizar algunos de los determinantes mas importantes (Carlino y Voith, 1992; Decker et al.,
2009).

La literatura empirica muestra evidencia mixta sobre los efectos de la IED sobre la
productividad laboral. Entre los estudios que encuentran una relacion positiva se encuentra
el trabajo de Mitze y Ozyurt (2014) para las provincias en China. Sus resultados indican que
en el largo plazo la productividad laboral regional es afectada por los efectos espaciales
directos e indirectos de la IED y el comercio internacional, ademaés de otros factores como la
infraestructura regional y la dotacion de capital fisico. Similarmente, Zhao y Zhang (2010)
encuentran que la IED afecta tanto de manera directa, como a través de efectos de derrama,
a la productividad industrial en China tanto en niveles como en su tasa de crecimiento. Hejazi
y Safarian (1999) encontraron evidencia de que la IED es un canal efectivo para la difusion
de investigacion y desarrollo para los paises de la OCDE y que su relevancia es aun mayor
que la del comercio de bienes y servicios. Por su parte, Yazdan y Hossein (2013) analizan
los impactos de la IED y de la inversion en tecnologias de comunicacion para paises de medio
oriente durante el periodo 1990-2010, y encuentran efectos positivos de ambas variables

sobre la productividad.

En referencia a estudios menos concluyentes sobre los efectos de la IED, Carkovic y Levine
(2005) emplean técnicas de panel dindmico para 72 paises y no encuentran evidencia robusta
de los efectos de la IED sobre el crecimiento econdmico. Similarmente, Borensztein et al.

(1998) emplean datos de panel para 69 paises para las décadas de 1970 y 1980 encontrando



una relacion positiva de la IED sobre la productividad laboral solamente para los paises que
rebasaban un nivel minimo de capital humano. Por su parte, Mei y Been-Lon (2000)
encuentran para el sector manufacturero en Taiwan, que incrementos en el tamafio del sector
exportador y en la IED aumentan la productividad laboral en empresas de tamafio pequefio,
pero la reducen en empresas grandes. Dimelis y Papaioannou (2010) empleando un panel
para 43 paises en el periodo 1993-2001 encuentran una relacion positiva entre la IED y la
productividad laboral. Sin embargo, cuando dividen la muestra entre paises desarrollados y
en vias de desarrollo no encuentran evidencia a favor de tal relacion para los ultimos.
Similarmente, Fillat y Woerz (2011) usando una muestra de 35 paises (avanzados y en niveles
de desarrollo medio) durante el periodo 1987-2002 encuentran que los efectos de la IED
sobre la productividad dependen del grado de desarrollo de las economias, si bien en su caso
los efectos mds modestos se observan en las economias mas avanzadas. Analizando por
sectores, Alfaro (2003) encuentra un efecto negativo de la IED sobre el sector primario,
positivo sobre el sector manufacturero y ambiguo sobre el sector servicios y la economia en

general.

En el caso especifico de la economia mexicana, Olechko (2004) estudia la relacion existente
entre la productividad laboral de un grupo de empresas manufactureras de México y la
inversion extranjera directa en la década de los noventa, encontrando evidencia de que la
presencia de inversion extranjera en el sistema econémico mexicano tiene un impacto sobre
la productividad; sin embargo, este efecto no se observa para las empresas domésticas, lo que
sugiere una falta de mecanismos para que los negocios locales captaran los efectos de
derrama de la inversién extranjera. Por su parte, Casanueva y Rodriguez (2009) encuentran
evidencia que indica que la IED tiene impactos positivos sobre la productividad laboral en la
industria manufacturera mexicana, y que sus efectos se incrementan en la medida en que
existe un ambiente de trabajo de calidad. Similarmente, Mendoza y Cabrera (2014) plantean
que los flujos de inversion extranjera directa tienen un impacto positivo sobre la
productividad laboral en la frontera norte de México. Cabe sefialar que ninguno de los
estudios mencionados emplea datos de panel por entidad federativa, ni controla por la
posibilidad de causalidad inversa y/o sesgos generados por variables omitidas en el modelo.



El presente articulo tiene un enfoque empirico y emplea datos de panel por entidad federativa
para estudiar el impacto de la IED sobre la productividad laboral. Dicho enfoque es similar
al de Baiashvili y Gattini (2020) y al que han usado en otros estudios a nivel estatal o por
pais para estudiar algunos determinantes de la productividad, entre los que se encuentran
Belorgey et al. (2006), Bourlés et al. (2005 y 2007), Choudhry et al. (2016), Gust y Marquez
(2004), Heshmati (2011), y Vergeer y Kleinknecht (2014).

La ventaja de emplear datos de panel radica en que si bien, como se observara en el
documento, la productividad y su tasa de crecimiento a nivel nacional muestran poca
variacion, es posible encontrar una mayor heterogeneidad al comparar los datos por entidad
federativa, y dicha variacion es explotada para estimar los impactos de la tasa de crecimiento
en la IED sobre la productividad laboral manufacturera. No existen estudios similares

previos, al menos que sean de nuestro conocimiento.
3. Productividad Laboral Manufacturera

En esta seccion se presentan dos diferentes medidas de productividad. La primera
corresponde al indice de Productividad Laboral de las Manufacturas (IPLM) estimado y
publicado por INEGI, el cual se define como la razon entre el indice de volumen fisico de la
produccion total y el indice de horas trabajadas en el sector manufacturero. Cabe mencionar
gue ambos indices se elaboran con informacion de la Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera (EMIM). La EMIM contiene informacion de 240 clases industriales, por lo
que resulta un instrumento estadistico de gran relevancia para medir el cambio en la
productividad laboral, ya que es representativo para toda la industria manufacturera, y
presenta periodicidad mensual a partir de enero de 2007 (los IPLM se publican de manera
trimestral). Asimismo, su construccion conlleva un tratamiento cuidadoso que considera los
precios de los productos y la diversidad de estos dentro de cada clase industrial. No obstante,
vale la pena sefialar que el IPLM no permite comparar los niveles de productividad entre

entidades ya que es un indice.

La segunda medida es el Producto Medio por Trabajador (PMT) que también tiene como

base la EMIM, y que se calculd para fines de este documento para contar con informacion



sobre las diferencias en los niveles de productividad entre entidades federativas. Dicha
medida, explota los datos abiertos de la Encuesta Mensual de la Industria Manufacturera
disponibles a nivel entidad y sector de actividad econdémica en el portal del INEGI.* Se hace
uso del Valor de Produccion de los Productos Elaborados, asi como el Personal Ocupado
Total. El valor de la produccion se deflactd utilizando el indice Nacional de Precios al
Productor especifico para las actividades secundarias sin petroleo.

Resulta relevante reconocer que existen diferencias sustanciales entre la medida de
productividad que se genera a partir de los indices y la que es construida a partir de la
informacién en niveles, a pesar de que ambas provienen de la misma encuesta. Como se
menciond anteriormente, uno de los insumos utilizados en el calculo de los IPLM, es el indice
de Volumen Fisico de la Produccién Total, el cual conlleva un algoritmo complejo que
implica tratar las observaciones desde nivel producto, estimar el precio de cada producto por
medio del valor de la produccion y el valor de ventas, asi como obtener un indice de valor de
la produccién de los productos medidos en volumen y valor para las diversas clases de
actividad. Es decir, el calculo del indice de volumen fisico de la produccién, a diferencia de
la medida de productividad estimada en niveles, toma en cuenta la diversidad de los
productos dentro de cada clase de actividad industrial, asi como el volumen de produccion
complementado con informacion de la Encuesta Industrial Anual, ademas de los ingresos por
maquila, submaquila y remanufactura de materias primas y bienes semiprocesados propiedad
de terceros, tanto nacionales como extranjeros.® Por otro lado, la medida de productividad en
niveles se estima por medio de un célculo simplificado que involucra el valor de la
produccion de los productos elaborados y las horas trabajadas por el personal ocupado. Vale
la pena mencionar que la informacion a nivel producto, que es la requerida para realizar el
calculo de los IPLM (y consecuentemente los valores a partir de los que se construyen dichos
indices), se encuentra disponible dentro de INEGI Unicamente a nivel nacional, no se

encuentra con este nivel de desagregacion por entidad federativa. A este nivel, Unicamente

4 Este es el maximo nivel de desagregacion que se ofrece en el portal pdblico del INEGI. Sin embargo, se debe
considerar que en una funcién de produccidn técnicamente la minima unidad de medida son los productos, los
cuales posteriormente se agregan para conformar una clase de actividad, subrama, rama, subsector y sector.

5> Para mas detalles de este calculo véase Anexo Ay el documento “Calculo de los indices de productividad
laboral y Cumo 2015” de INEGI.



se encuentra informacion a nivel subsector y no es posible encontrarla para todas las
entidades federativas. Es por esto que ambas medidas estan definitivamente reflejando ciertos
aspectos de la productividad laboral de la industria manufacturera, pero es necesario

considerar que existen diferencias entre ellas.
3.1 Evolucién de la Productividad Laboral de las Manufacturas a Nivel Nacional

Durante el periodo 2007 - 2015 la productividad laboral medida por el IPLM creci6 6.3 por
ciento en promedio en México (Figura 1a), con una tasa de crecimiento compuesta promedio
anual de 0.68 por ciento. Por su parte, el PMT, estimado con datos en niveles de la EMIM,
registro un crecimiento total durante el periodo de 8.06 por ciento, para registrar una tasa de

crecimiento compuesta promedio anual de 0.86 por ciento.
3.2 Evolucion de la Productividad Laboral de las Manufacturas en las Entidades

Por otro lado, se estimé el promedio de las tasas de crecimiento anual de la productividad
laboral de las manufacturas entre las entidades federativas de México para el periodo 2007-
2015.5 Estas cifras muestran que la productividad laboral medida por el IPLM crecié 1.08
por ciento en promedio entre las entidades en el periodo de referencia (Figura 1b), el mayor
incremento promedio sucedi6 en 2010 (5.04 por ciento), mientras la menor tasa promedio se
observo en 2008 (-1.37 por ciento). Por su parte, en el mismo periodo de referencia la
variacion de la productividad laboral de las entidades federativas, medida por el PMT, mostrd
en promedio un crecimiento del 1.28 por ciento, donde, de igual forma en el 2010, se observo
la tasa anual més alta (6.88 por ciento) y en 2013 la tasa méas baja (-1.12 por ciento). Resulta
relevante observar que el promedio anual de las tasas de crecimiento compuestas de la
productividad del trabajo en las manufacturas en las dos medidas utilizadas sigue un
comportamiento consistente en general en la direccidn de sus variaciones. Sin embargo, esto
debe tomarse con reservas debido a que cada medida tiene particularidades en la informacion
gue contiene y esto se refleja en el hecho de que existen casos en los que algunas entidades

® Esta tasa de productividad promedio asume que todas las entidades tienen la misma importancia, ya que no
son ponderadas con algun factor en especial.



reflejan un cambio en la productividad en sentido opuesto dependiendo la medida utilizada,

o difieren en las magnitudes de variacion en el periodo.

Figura la
Evolucién de la Productividad Laboral de las Manufacturas a Nivel Nacional,
i 2007-2015
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Figura 1b
Evolucion del crecimiento promedio de la Productividad Laboral de las Manufacturas
en las Entidades Federativas, 2008-2015
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La Figura 2 muestra el cambio en la productividad laboral de las manufacturas en las
entidades del pais, utilizando las dos medidas de productividad estimadas, durante el periodo
antes mencionado. Dicho cambio esta estimado por medio de la tasa de crecimiento
compuesta promedio anual por entidad.

Figura 2

Cambio en la Productividad Laboral, 2007 - 2015
Tasa de crecimiento promedio anual compuesta (porcentaje)
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Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del INEGI.

Se puede observar que para las dos medidas utilizadas existe cierta variabilidad en la
evolucion de la productividad laboral a nivel entidad federativa para el periodo 2007-2015,
pero en general el cambio en la productividad entre ambas series se dio en el mismo sentido.
Para la productividad laboral estimada con el IPLM la tasa compuesta media anual de
crecimiento oscila en un rango entre -5.69 y 6.87 por ciento. Por un lado, existen entidades

que registraron una disminucion importante en sus niveles de productividad laboral, tales
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como Zacatecas (-5.69 por ciento), Guerrero (-3.17 por ciento), Colima (-2.42 por ciento) y
Durango (-1.90 por ciento), mientras que por otro lado observamos estados como Michoacan
(6.87 por ciento), Oaxaca (3.26 por ciento), Yucatan (2.98 por ciento), Puebla (2.92 por
ciento) y Jalisco (2.92 por ciento) en los cuales se observo un incremento relativamente

elevado en la productividad laboral.

Las tasas de crecimiento compuestas del PMT presentan un ordenamiento distinto de las
entidades. De acuerdo con esta medida los estados que presentaron un menor crecimiento
fueron Tabasco (-6.94 por ciento), Chiapas (-4.70 por ciento), Zacatecas (-4.43 por ciento),
Hidalgo (-2.15 por ciento) y Michoacéan (-1.64 por ciento), mientras las entidades que més
crecieron a tasa anual fueron Campeche (4.80 por ciento), Baja California Sur (4.65 por

ciento), Morelos (3.93 por ciento), Yucatan (3.81 por ciento) y Chihuahua (3.51 por ciento).

La diferencia entre ambas medidas de productividad laboral también se manifiesta cuando se
analiza la variacion acumulada durante el periodo de anélisis (Cuadrol). Si bien la variacion
promedio de todas las entidades es similar (8.95 vs 8.76), al analizar por entidades se observa
en algunos casos diferencias marcadas, e incluso existen entidades como Baja California Sur,

Chiapas, Guerrero y Michoacan que presentan signos contrarios.
3.3 Productividad Laboral Relativa

Como hemos observado hasta ahora, el comportamiento de la productividad laboral de la
industria de las manufacturas entre las entidades es sumamente heterogéneo, sin embargo,
resulta de utilidad conocer coémo dicho comportamiento se compara con el mostrado a nivel
nacional. Para dicho fin se considerd relevante el analisis de la productividad laboral relativa
de las manufacturas que presentan las distintas entidades, respecto al nivel nacional al inicio
y al final del periodo de estudio. Para el PMT la productividad relativa se estima con el
cociente del nivel que presenta cada entidad entre el respectivo valor a nivel nacional. Valores
mayores a la unidad indican que la entidad analizada cuenta con una productividad superior

al valor nacional, en contraste niveles inferiores a uno muestran un nivel menor al nacional.’

7No es posible estimar la productividad laboral relativa para los IPLM, ya que esta medida se expresa en indices,
y no es comprable entre series.
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Cuadro 1
Variacioén total en la Productividad Laboral, 2007-2015
Por ciento

Medidas de productividad laboral

Entidad IPLM PMT
Aguascalientes 27.2 13.8
Baja California 11 17.8
Baja California Sur -0.7 50.6
Campeche 15.8 52.5
Coahuila -11.6 7.0
Colima -19.8 5.6
Chiapas 16.0 -35.1
Chihuahua 16.8 36.4
Distrito Federal 8.8 2.7
Durango -15.9 -7.1
Guanajuato 20.0 27.1
Guerrero -25.2 0.9
Hidalgo -14.4 -17.8
Jalisco 29.6 25.1
México 16.2 14.5
Michoacan 81.9 -13.8
Morelos 28.5 41.5
Nayarit 27.3 19.3
Nuevo Ledn 4.2 6.1
Oaxaca 33.5 -2.5
Puebla 29.6 33.7
Querétaro 9.5 2.4
Quintana Roo 21.7 17.8
San Luis Potosi 9.6 2.7
Sinaloa 11.0 9.9
Sonora -4.4 12.3
Tabasco -7.9 -47.7
Tamaulipas -6.2 -12.1
Tlaxcala 5.8 20.2
Veracruz -11.0 -9.9
Yucatan 30.2 40.0
Zacatecas -41.0 -33.5
Tasa promedio 8.95 8.76

Fuente: Estimaciones propias con base en informacion del INEGI.
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La productividad laboral relativa se presenta en la Figura 3, la cual muestra la distribucion
geografica de las brechas de productividad de las entidades respecto al nivel nacional para
los afios 2007 y 2015. Las entidades con colores mas intensos en el rango son aquellas que

poseen una productividad relativa mas grande respecto al nivel nacional y viceversa.

De acuerdo con el PMT, en el periodo comprendido entre el afio 2007 y el afio 2015, la
distribucion geogréafica y los niveles de la productividad laboral relativa se mantuvieron
practicamente iguales, como es posible observar en los mapas correspondientes de la Figura
3. Las entidades con mayor productividad respecto a la nacional en 2007 fueron Oaxaca
(6.38), Tabasco (6.25), Chiapas (3.47) y Veracruz (2.85). La mayoria de estos estados se
mantuvieron con una alta productividad relativa para el afio 2015, (Oaxaca con un nivel de
5.76, Tabasco con 3.02, Veracruz con 2.37 y Chiapas con 2.08). Por otro lado, las entidades
federativas con mas bajos coeficientes de productividad laboral relativa al nivel nacional en
el inicio del periodo fueron Chihuahua (0.11), Campeche (0.12) y Baja California (0.20).
Mientras en 2015 dichos estados vuelven a aparecer como los que presentan una menor
productividad relativa (Chihuahua (0.14), Campeche (0.17) y Baja California con (0.22). Esta
distribucion geografica presenta una fuerte concentracion de entidades con productividad
laboral relativa alta en la regién Sur. Dada la especializacién de la region antes mencionada
en el sector economico de extraccion de petroleo, parecen existir indicios de que los
subsectores de las manufacturas asociados a la fabricacion de derivados del petroleo y del
carbén han mantenido una alta productividad respecto a otros subsectores dentro de la

industria manufacturera en varias de estas entidades durante el periodo analizado.
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Figura 3
Productividad Laboral Relativa
Cociente entre la de productividad laboral manufacturera de la entidad
y la del pais
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Fuente: elaboracion propia con base en datos de la EMIM.
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Figura 4
Correlacién en el Ordenamiento de los Niveles de Productividad, 2007-2015
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Fuente: elaboracidn propia con base en datos de la EMIM.

La Figura 4 muestra la correlacion entre el ordenamiento (ranking) de los niveles de
productividad laboral manufacturera de las entidades federativas en 2007 contra sus
respectivos niveles en 2015, para el PMT. En dicha medida de producto por trabajador se
puede observar gque se guardd un ordenamiento similar en ambos cortes temporales, es decir,
se puede sospechar que los niveles de variacion de la productividad en el periodo de estudio
no fueron lo suficientemente heterogéneos como para cambiar el ordenamiento general de
las entidades de México, al observarse un movimiento en “bloque”. El coeficiente de
correlacion entre el ranking de PMT en 2007 y en 2015 es de 0.95, lo que confirma que, si
bien se ha registrado una especie de efecto catch up, este no ha sido tan grande como para

alterar el ordenamiento en los niveles de productividad.

Para finalizar esta seccion, resulta relevante recordar que el uso del IPLM como medida de
productividad ofrece bondades importantes cuando se estd estudiando el cambio de la
productividad a traves del tiempo, ya que como se comento al inicio de esta seccion, la
construccion de dicho indice se realiza de manera més fina respecto a una variable

autoconstruida, ya que toma en cuenta detalles relevantes de los precios de los productos que
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componen el indice y reconoce la diversidad de las clases de actividad industrial entre
entidades. Por otro lado, la construccion de la PMT nos permite analizar y dimensionar los
niveles de productividad, y realizar comparaciones entre entidades en un mismo periodo
temporal, con la salvedad de que realiza una contabilidad menos precisa de la productividad
laboral en el tiempo toda vez que el ajuste de la variacion en precios se realiza por medio del
indice nacional de precios al productor sin petroleo. Por lo tanto, se considera que el estudio
de estas dos variables en su conjunto para robustecer el panorama de la productividad laboral

de la industria manufacturera en México.
4. Modelo Econométrico

Para identificar el efecto de la IED sobre la productividad laboral en la industria
manufacturera de las entidades del pais se emplea como punto de partida el modelo utilizado
por Baiashvili y Gattini (2020) y Gust y Marquez (2004):8

Ayir = pAyit—1 +0X;_ 1 + VIED;_ + ¢ + & + 1y, (1)

Donde el término Ay;; es la tasa de crecimiento de la productividad laboral del sector
manufacturero en la entidad i durante el tiempo t,° IED;,_, es la inversion extranjera directa
manufacturera como porcentaje del PIB de dicho sector en la entidad i rezagada un periodo,
X;+_, €s un vector de variables de control (con un rezago) que influyen sobre el crecimiento
econdmico, las variables se rezagan un periodo con la finalidad de atenuar posible problemas
de causalidad inversa (Baiashvili y Gattini 2020; Gust y Marquez, 2004). Por su parte, §; y &;
representan efectos fijos de tiempo y entidad federativa respectivamente, mientras que u;;
corresponde al término de error. Siguiendo la practica comdn en la literatura se agrega la
variable dependiente rezagada (Belorgey et al. 2006; Bourlés et al. 2005 y 2007; Dimelis y
Papaioannau 2010; Vergeer y Kleinknecht, 2014). La variable rezagada de la tasa de
crecimiento se incorpora debido a la persistencia temporal de la estructura productiva en las

& Belorgey et al. (2006), Bourles et al. (2005 y 2007) han empleado especificaciones similares para analizar los
efectos de la inversion como porcentaje del PIB y la inversion en el sector telecomunicaciones, si bien en dichos
estudios se utilizan los valores contemporaneos de las variables explicativas.

® Dado que muchas de las variables empleadas en el analisis estan disponibles con frecuencia anual se decidi6
calcular el promedio por afio de dicha variable.
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entidades federativas, en la IED y en la infraestructura fisica disponible que, de no
incorporarse en el modelo, arrojaria estimadores sesgados e ineficientes en los determinantes
de la tasa de crecimiento de la productividad laboral. Bourlés et al. (2005 y 2007) argumentan
que la incorporacion de dicho término permite la posibilidad de capturar un impacto continuo
de las variables explicativas en la productividad laboral, lo cual es relevante ya que el impacto
de variables como la Infraestructura y la IED pueden reflejarse durante varios afios y no solo
en un punto en el tiempo. Un coeficiente positivo en la variable dependiente rezagada indica
que el impacto de largo plazo generado por las otras variables explicativas es mayor al
impacto de corto plazo. Y lo contrario sucede cuando el citado coeficiente es negativo. En
principio, el coeficiente puede tomar cualquier signo con la Unica restriccion de ser menor a
uno (en términos absolutos).

La IED fue modelada como un determinante endogeno de la productividad debido a que la
causalidad entre esta variable y la productividad podria darse en ambos sentidos. En efecto,
un incremento en la productividad podria ser generado por la IED a través de cadenas de
produccion, imitacion de procesos productivos, creacion de nuevos productos y procesos, y
capacitacion en el empleo (Zhao y Zhang, 2010), o porque permite la creacion de empleo y
acumulacion de capital fisico (Mitze y Ozyurt, 2014). No obstante, también podria ocurrir
gue aquellas entidades manufactureras que presentan un elevado nivel de productividad
laboral tiendan a atraer mayores flujos de IED. Adicionalmente, existe la posibilidad de
variables no observadas u omitidas en el modelo que estén correlacionadas en forma positiva
0 negativa con la IED y que generen una sobreestimacion o subestimacion de su impacto,
como podrian ser los niveles de desplazamiento de inversion privada domestica (Fillat y
Woerz, 2011) o el hecho de que algunas de las empresas transaccionales restrinjan la difusion
de tecnologias y la innovacion (Zhao y Zhang, 2010).

El vector de variables de control contiene diversos factores que usualmente se emplean en la
literatura y que influyen sobre el crecimiento econdémico. En especifico, se utilizan controles
de capital humano, cambios en el uso del factor trabajo, capital fisico o infraestructura, grado
de apertura comercial y de desarrollo financiero e inflacion. El capital humano se mide a
través del porcentaje de la poblacién ocupada en las manufacturas con 13 0 mas afios de

escolaridad, y se introduce ya que dicho factor mejora las capacidades laborales del

18



individuo. Asimismo, la poblacion altamente educada potencializa la adaptacion de las
nuevas tecnologias, lo que a su vez permite un mayor crecimiento de la productividad (Harris,
2002).

Siguiendo a Mitra et al. (2002) se incluye como variable de capital fisico un indice que
aproxima la dotacion de infraestructura por entidad federativa. Dicho indice fue calculado
por medio de la técnica de componentes principales y toma en cuenta variables de
infraestructura carretera, férrea, de transporte, de telecomunicaciones, social, financiera,
eléctrica, turistica y financiera.’® Dado que los indices formados mediante componentes
principales pueden tomar valores negativos, se decidié normalizar esta variable en un rango
de cero a uno. La construccion de este indice permite considerar 9 variables de infraestructura
en un solo indice, por lo que evita problemas de multicolinealidad entre dichas variables y
ahorra grados de libertad que son muy importantes en la implementacion de modelos
dinamicos de panel estimados por medio del método generalizado de momentos, debido a la
gran cantidad de instrumentos que estos emplean. En este sentido, el citado indice podria
representar una mejora con respecto a estudios que solamente emplean una o dos variables
de infraestructura en su modelo (tradicionalmente kildbmetros de carretera o de vias férreas,

y densidad telefonica).

Los cambios en el uso del factor trabajo son capturados por medio de la tasa de crecimiento
del empleo, la cual fue estimada empleando datos de la EMIM. Esta variable ha sido
empleada en diversos documentos como factor de control (Belorgey et al. 2006; Bourles et
al. 2005 y 2007).* Como medida del grado de apertura comercial se emplean las
exportaciones manufactureras como proporcion del PIB de ese sector, dicha variable se
introduce en el modelo ya que una mayor apertura comercial incentiva la especializacion, el
uso de las ventajas comparativas y la mayor eficiencia (Dimelis y Papaioannau, 2010).
Asimismo, se argumenta que el comercio internacional es un canal importante en el uso y

adaptacion de la tecnologia (Feenstra et al, 1992; Markusen, 1999). Por su parte, el grado de

10 para conocer detalles de la construccion del indice véase Anexo B.
11 Otros estudios que buscan medir el impacto sobre la productividad laboral total utilizan la tasa de crecimiento
poblacional. Ver por ejemplo Alfaro et al. (2004).
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desarrollo financiero es medido por la proporcion de la cartera de crédito total como
porcentaje del PIB. De acuerdo a Alfaro et al. (2004) el desarrollo financiero puede afectar
el crecimiento economico e incluso podria influir sobre los efectos de IED en el crecimiento
econdémico. Finalmente, siguiendo a estudios como Alfaro et al. (2004), Baiashvili y Gattini
(2020) y Carkovic y Levine (2005) se incluyo la inflacion por entidad federativa como

variable de control.

En el cuadro 2 se presenta una descripcion de cada una de las variables utilizadas en el
modelo, asi como sus unidades de medida en las que se incorporan en las regresiones y las

fuentes de informacion.

Cuadro 2
Variables del Modelo
Variable Unidad de medida Fuente
IPLM Tasa de Crecimiento EMIM
PMHT Tasa de Crecimiento EMIM
Escolaridad (Poblacion con 13 o més afios) Proporcion (Logaritmos) ENOE
IED Porcentaje del PIB Manufacturero INEGI
Empleo EMIM Tasa de Crecimiento EMIM

Infraestructura (indice de Componentes . . .
Indice normalizado (Logaritmos)

Principales) INEGI
Exportaciones Proporcion del PIB Manufacturero (Logaritmos) INEGI
Crédito Total Porcentaje del PIB (Logaritmos) Banco de México/INEGI
Inflacion Tasa de Crecimiento del IPC INEGI

1/ Las fuentes y unidades de medida de las variables utilizadas para construir el indice de Infraestructura se
pueden consultar en el Cuadro B1 del Anexo B.

Nota: Todas las variables explicativas entran rezagadas un periodo en especificacién econométrica.

Fuente: Estimaciones propias.

Para estimar la ecuacion 1 se utiliza el método general de momentos empleando tanto la
propuesta de Arellano y Bond (1991), MGM-A como la de Blundell y Bond (1998), MGM-
BB. Sin embargo, se eligen como estimaciones principales las calculadas por el MGM-BB,
ya que generan estimadores mas robustos que los obtenidos por medio del estimador MGM-
AB, cuando la varianza de los efectos del panel en relacion a u;; es relativamente grande o

cuando el proceso autorregresivo es persistente en el tiempo.'? Esta estimacion permite

12 E] método de Blundell y Bond (1998) impone condiciones adicionales de momentos en las cuales las
diferencias rezagadas son usadas como instrumentos en la ecuacion en niveles, ademas de las condiciones de
momento en donde se usan las variables rezagadas en niveles como instrumentos de la ecuacién en diferencias.
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controlar por la endogeneidad de la IED empleando variables rezagadas como instrumentos,
asi como por la dependencia intertemporal de la variable explicada al incluir un rezago de la
misma. Ademas, permite incorporar efectos fijos por entidad federativa para asi controlar por

variables no observables que no cambian en el tiempo (Baltagi y Rich, 2005).

Los modelos se estiman asumiendo a la IEDt.1 como variable endogena (es decir se permite
que esta variable este correlacionada con el error en t 'y en periodos previos) y al resto de las
variables de control se asume que son estrictamente exogenas. EI MGM-AB aplica
diferencias a la primera ecuacion y utiliza las siguientes condiciones de momentos:
E[Ayie—s (Mie — tie-1)] = 0 paras>1t=3,..T.
E[IED; _1y-s* (Mir — Hie—1)] = 0 paras>1t=3,..T.

E[X;(e-1)-s * (it — tiz-1)] = 0 paratodosyt.
Las condiciones adicionales de momento impuestas por el MGM-BB sobre la ecuacion en

niveles (ecuacion 1 sin tomar diferencias) son:
E[(Ayi,t—s —Ayit-s—1) (& + Hi,t)] = 0 paras=1.
E[(IEDi,(t—1)—s —IED;(t—1)-5-1) - (& + )] = 0 paras=1.

E[(Xi,(t—l)—s — Xi(t—1)-s-1) (& + ﬂi,t)] = 0 paras=1.

Cabe sefialar que la calidad de los estimadores obtenidos a través de la técnica generalizada
de momentos depende de dos factores (Arellano y Bond, 1991): i) que el término de error de
la ecuacion en primera diferencia no este serialmente correlacionado; ii) la validez de la
matriz de instrumentos. Por esta razon se realizan las pruebas de correlacion serial de
Arrellano y Bond y de sobre identificacion de instrumentos de Sargan.

Las estimaciones son realizadas empleando el estimador de dos pasos aplicando errores
estandar robustos. Dichos estimadores tienen mayor precision que los estimadores GMM de
un solo paso, si bien en necesario aplicar una correccion en los errores estandar ya que estos

tienden a estar subestimados (Arellano y Bond, 1991).2

13 Se aplica la correccion propuesta por Windmeijer (2005) e implementada por el software STATA.
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5. Estadisticas Descriptivas

En el Cuadro 3 se puede observar la estadistica descriptiva de las variables econdémicas que
son empleadas como variables explicativas en el modelo econométrico, se presentan los
estadisticos correspondientes al promedio, fecha inicial y final del periodo bajo analisis.'* Es
posible observar que las tasas anuales de crecimiento del empleo registraron en el agregado
variaciones muy pequefias en el periodo de analisis. Por su parte, los flujos de IED como
proporcion del PIB son mayores en el afio 2015 que en el 2008, si bien dicha variable cambia
constantemente en el tiempo y entre entidades, el valor promedio durante todo el periodo fue
de 8.8%. Asimismo, se observa que la variable de infraestructura normalizada registra un
valor més alto al finalizar el periodo de analisis, mientras que el porcentaje promedio de la
poblacion con 13 0 mas afos de escolaridad se incrementd de 10.2 a 12.9 por ciento de 2008
a 2015. En referencia a la variable de desarrollo financiero se observa que dicha variable
registra niveles promedio mas elevados en 2015 comparado con 2008. Los datos también
indican que las exportaciones promedio como proporcion del PIB manufacturero
aumentaron. En contraste, se observan niveles de inflacion promedio por entidad federativa

mas bajos en 2015 en relacion a los observados en 2008.

Cuadro 3
Estadisticos Descriptivos, 2008 y 2015
2008 2015 2007-2015

Promedio DeS\{iacién Promedio DeS\{iacién Promedio DeS\{iacién

Estandar Estandar Estandar
IEDY 0.055 0.053 0.096 0.158 0.088 0.144
Infraestructura 0.264 0.155 0.307 0.159 0.281 0.160
Escolaridad ¥ 0.102 0.045 0.129 0.049 0.113 0.045
Exportaciones ¥ 0.968 0.940 1.132 0.964 1.049 1.017
Cartera de Créditos ¥ 0.058 0.054 0.082 0.077 0.069 0.061
Inflacién 0.050 0.006 0.026 0.005 0.040 0.010
Empleo EMIM ¥ -0.015 0.062 0.017 0.134 0.007 0.078

1/ Proporcién del PIB Manufacturero 2/indice normalizado 3/Proporcion 4/Proporcion del
PIB de la Entidad 5/Tasa de crecimiento
Fuente: Estimaciones propias.

14 Se presenta 2008 en lugar de 2007, ya que algunas variables estan medidas en tasa de crecimiento.
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Las estadisticas descriptivas agregadas de las variables recién analizadas muestran en algunos
casos poca variaciéon durante el periodo temporal estudiado, sin embargo, es importante
sefialar que existe un alto grado de heterogeneidad una vez que se analizan los datos por
entidad federativa (Cuadro 4). Por ejemplo, se encuentran entidades con proporciones
elevadas de IED en relacion al PIB manufacturero como Baja California Sur y Zacatecas,
mientras que otros como Tabasco, Sinaloa, Durango y Chiapas cuentan con valores muy bajos.
Asimismo, es posible observar una gran heterogeneidad en la infraestructura, por un lado, la
Ciudad de México y Nuevo Leon cuentan con niveles muy elevados, por otro lado, entidades
como Oaxaca y Chiapas muestran los menores indices de infraestructura. En referencia a las
tasas de crecimiento del factor trabajo (empleo) se observa que, si bien los cambios en dicha
variable no son tan grandes, si existe heterogeneidad entre entidades (algunas mostrando tasas
positivas y otras tasas negativas). En términos de capital humano también se observan
diferencias significativas, la Ciudad de México, Tamaulipas, Nuevo Leén y Coahuila cuentan
con proporciones mas elevadas de la poblacion con 13 o més afios de escolaridad, mientras
que las proporciones mas bajas se observan en Guerrero, Oaxaca y Chiapas. En relacion a las
exportaciones como proporcién del PIB se observa que los estados del norte del pais como
Chihuahua, Baja California y Tamaulipas presentan los mayores niveles. Por su parte, la
variable indicativa de desarrollo financiero observa sus mayores niveles en Ciudad de México
y Nuevo Ledn. En contraste, los niveles mas bajos de esta variable se registran en Tlaxcala,
Guerrero y Chiapas. Finalmente, también se identifican ciertas diferencias en los niveles de

inflacion.
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Cuadro 4
Estadisticos Descriptivos por Entidad (2007-2015)

IEDY Infraestructura? Escolaridad ¥ Exportaciones ¥ Cartera de Créditos ¥ Inflacién Empleo EMIM ¥
. Desviacion . Desviacion . Desviacién . Desviacion . Desviacion . Desviacion . Desviacion
Promedio Estandar Promedio Estandar Promedio Estandar Promedio Estandar Promedio Estandar Promedio Estandar Promedio Estandar

Aguascalientes 0.090 0.038 0.341 0.018 0.144 0.016 1.918 0.090 0.054 0.008 0.035 0.007 0.033 0.052
Baja California 0.095 0.026 0.331 0.030 0.126 0.012 4.035 0.230 0.060 0.009 0.034 0.009 0.003 0.071
Baja California Sur 0.318 0.241 0.426 0.026 0.115 0.025 0.262 0.065 0.059 0.008 0.038 0.014 0.053 0.238
Campeche 0.124 0.125 0.121 0.025 0.065 0.014 1.080 0.087 0.009 0.005 0.043 0.010 -0.031 0.079
Coahuila 0.040 0.021 0.306 0.017 0.171 0.013 1.793 0.242 0.084 0.026 0.036 0.011 0.039 0.094
Colima 0.074 0.052 0.362 0.048 0.111 0.015 0.616 0.244 0.042 0.014 0.040 0.008 0.028 0.104
Chiapas 0.021 0.015 0.033 0.015 0.055 0.012 0.309 0.081 0.024 0.009 0.043 0.007 0.008 0.060
Chihuahua 0.129 0.029 0.317 0.010 0.131 0.022 4.140 0.571 0.070 0.018 0.035 0.010 0.015 0.099
Distrito Federal 0.109 0.069 0.908 0.068 0.226 0.021 0.224 0.015 0.335 0.074 0.042 0.007 -0.046 0.025
Durango 0.023 0.020 0.161 0.012 0.091 0.011 0.526 0.076 0.080 0.016 0.043 0.008 0.010 0.068
Guanajuato 0.067 0.053 0.294 0.029 0.077 0.008 1.039 0.242 0.067 0.007 0.041 0.007 0.038 0.046
Guerrero 0.169 0.345 0.122 0.029 0.037 0.006 0.012 0.006 0.021 0.005 0.040 0.009 -0.035 0.135
Hidalgo 0.028 0.035 0.249 0.018 0.084 0.016 0.399 0.065 0.031 0.006 0.045 0.011 0.010 0.041
Jalisco 0.064 0.035 0.393 0.025 0.142 0.018 1.179 0.148 0.082 0.010 0.040 0.006 0.001 0.031
Meéxico 0.070 0.038 0.376 0.036 0.121 0.013 0.741 0.226 0.070 0.004 0.041 0.005 -0.005 0.031
Michoacén 0.145 0.259 0.262 0.032 0.059 0.008 0.339 0.108 0.062 0.014 0.039 0.009 0.008 0.025
Morelos 0.089 0.055 0.317 0.028 0.126 0.015 1.277 0.251 0.043 0.010 0.035 0.008 0.009 0.062
Nayarit 0.112 0.279 0.228 0.032 0.100 0.010 0.195 0.057 0.064 0.019 0.042 0.010 0.017 0.055
Nuevo Leén 0.076 0.064 0.538 0.045 0.175 0.010 1.271 0.168 0.167 0.013 0.036 0.013 0.010 0.044
Oaxaca 0.077 0.163 0.024 0.016 0.054 0.013 0.403 0.126 0.019 0.007 0.040 0.009 -0.026 0.053
Puebla 0.051 0.041 0.205 0.013 0.107 0.027 1.111 0.091 0.056 0.009 0.042 0.011 -0.013 0.041
Querétaro 0.095 0.044 0.307 0.024 0.158 0.017 1.065 0.276 0.043 0.008 0.043 0.009 0.032 0.064
Quintana Roo 0.130 0.184 0.292 0.034 0.081 0.014 0.160 0.072 0.143 0.019 0.039 0.014 -0.037 0.057
San Luis Potosi 0.078 0.072 0.225 0.024 0.141 0.013 1.144 0.241 0.057 0.008 0.039 0.008 0.031 0.065
Sinaloa 0.027 0.027 0.291 0.029 0.142 0.008 0.224 0.098 0.129 0.016 0.039 0.014 0.000 0.064
Sonora 0.042 0.032 0.308 0.009 0.144 0.025 1.582 0.109 0.065 0.009 0.036 0.012 0.007 0.062
Tabasco 0.017 0.014 0.099 0.023 0.086 0.023 0.203 0.059 0.020 0.004 0.043 0.008 -0.013 0.017
Tamaulipas 0.072 0.029 0.325 0.013 0.177 0.017 2.758 0.296 0.061 0.016 0.035 0.014 0.010 0.077
Tlaxcala 0.044 0.029 0.263 0.026 0.090 0.011 0.664 0.103 0.024 0.010 0.043 0.011 0.008 0.074
Veracruz 0.058 0.037 0.223 0.023 0.135 0.021 0.473 0.033 0.047 0.013 0.044 0.011 0.000 0.025
Yucatan 0.044 0.068 0.190 0.024 0.070 0.009 0.706 0.040 0.060 0.004 0.041 0.011 -0.021 0.044
Zacatecas 0.246 0.403 0.151 0.010 0.091 0.016 1.701 0.432 0.050 0.036 0.038 0.009 0.088 0.107

1/ Proporcion del PIB Manufacturero 2/indice normalizado 3/Proporcion 4/Proporcion del PIB de la Entidad 5/Tasa de crecimiento
Fuente: Estimaciones propias.
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6. Resultados

La Gltima columna del Cuadro 5 presenta las estimaciones de la ecuacion 1 cuando se emplea
IPLM para estimar la tasa de crecimiento de la productividad laboral (variable dependiente)
y se utiliza el MGM-BB. Con la finalidad de verificar la robustez de los resultados y/o
estabilidad del modelo se presentan diversas especificaciones en las primeras seis columnas.
La primera columna muestra el modelo base en donde ademaés de la IED se incluye la tasa de
crecimiento del empleo. En las columnas 2 a la 6 se incluyen por separado los controles
relacionados a la infraestructura, escolaridad, apertura comercial, inflacion y grado de
desarrollo financiero, en ese orden.® Las interpretaciones se realizaran tomando el modelo
méas completo que aparece en la columna 7.1°

Cabe sefialar que todas las especificaciones econométricas satisfacen las pruebas de sobre
identificacion de Sargan, y de correlacion serial de Arellano Bond mostrando que se rechaza
la ausencia de correlacién serial de primer orden, pero no se puede rechazar la ausencia de
correlacion de segundo orden. Lo anterior sugiere la correcta especificacion de los modelos
estimados. Asimismo, vale la pena recordar que la ecuacion bajo analisis no puede ser
estimada mediante minimos cuadrados ordinarios 0 métodos tradicionales de panel como
efectos fijos pues generaria estimadores sesgados, toda vez que la ecuacidn a estimar contiene
un rezago de la variable dependiente. Sin embargo, debe aclararse que los coeficientes de los
modelos dinamicos de panel reflejan efectos de corto plazo mas que estimaciones de largo

plazo.

15 Para realizar las estimaciones se restringioé el nimero de regazos a 3, tanto en la variable dependiente como
en las variables explicativas, ya que un nimero muy elevado de instrumentos cuando el nimero de
observaciones en el tiempo es limitado puede generar que las estimaciones de GMM sean sesgadas e ineficientes
(Kiviet, 1995).

16 |_os resultados son similares si se reestima el modelo empleando como variable dependiente la productividad
por hora de trabajo. Los resultados estan disponibles bajo peticion en caso de que asi se requieran.
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Cuadro 5
Efectos de la IED sobre la Tasa de Crecimiento del IPLM (MGM-BB)

€] &) €] 4 ® (6 ()
Primer rezago IPML v 0.037 0.038 0.026 0.014 0.063* 0.040 0.034
(0.097) (0.099) (0.079) (0.072) (0.038) (0.081) (0.077)
IED ¥ 0.083* 0.086* 0.068** 0.069* 0.097* 0.079* 0.078*
(0.050) (0.045) (0.031) (0.042) (0.052) (0.047) (0.046)
Empleo EMIM v -0.162* -0.180** -0.200** -0.187** -0.206* -0.183** -0.252**
(0.092) (0.088) (0.090) (0.090) (0.108) (0.085) (0.113)
Infraestructura ¥ -0.001 0.001
(0.020) (0.048)
Escolaridad ¥ 0.008 0.027
(0.010) (0.031)
Exportaciones ¥ -0.004 0.003
(0.007) (0.025)
Inflacion ¥ 0.018 0.014
(0.015) (0.012)
Cartera ¥ -0.003 0.015
(0.008) (0.032)
Control de Endogeneidad Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Sargan 30.141 30.313 28.697 28.112 28.282 28.693 23.463
Sargan [p-value] 0.815 0.808 0.862 0.880 0.875 0.863 0.969
Arellano-Bond (1) -2.138 -2.347 2.155 -2.322 -2.319 -2.664 -2.438
Arellano-Bond (1) [p-val.  0.033 0.019 0.031 0.020 0.020 0.008 0.015
Arellano-Bond (2) -0.276 -0.374 -0.280 -0.430 -0.276 -0.173 -0.357
Arellano-Bond (2) [p-val.  0.782 0.709 0.779 0.667 0.783 0.863 0.721
Observaciones 224 224 224 224 224 224 224
NUmero de entidades 32 32 32 32 32 32 32

Nota: ***, ** y * denotan significancia al 1, 5y 10 por ciento, respectivamente. Los
nameros entre paréntesis corresponden a los errores estandar. Todas las variables
explicativas se encuentran rezagadas un periodo. 1/ Se introduce en el modelo como tasa de
crecimiento 2/ La variable est& en proporcién del PIB Manufacturero 3/En logaritmos
naturales.

Fuente: Estimaciones propias.

La evidencia sugiere que la IED como proporcion del PIB manufacturero (rezagada un
periodo) tiene un impacto positivo y estadisticamente significativo sobre la tasa de
crecimiento anual de la productividad laboral manufacturera. Dicho resultado se mantiene en
todas las especificaciones.!’ En especifico, un incremento de un punto porcentual (pp) en la

proporcion de la IED manufacturera con respecto al PIB, se asocia a un aumento de 0.08

17 Estos resultados van en linea con los de Alfaro (2003) que encuentra un efecto positivo de la IED en el sector
manufacturero de la economia.
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puntos porcentuales en la tasa de crecimiento del IPLM (columna 7). Para dimensionar el
efecto, podria considerarse como ejemplo la distancia promedio en el periodo 2007-2015
entre Chiapas y Chihuahua en los niveles de IED como proporcion del PIB manufacturero,
la cual es un poco mas de 10 pp. Asi, el modelo sugiere que si Chiapas lograra un incremento
de 10 pp en la IED como proporcion de su PIB de las manufacturas en un afio dado, la tasa
anual de productividad laboral en ese sector se incrementaria en promedio 0.8 pp el siguiente

afo.

Este resultado es consistente con otros estudios, para el caso mexicano, que presentan
evidencia de una relacion positiva entre la IED y la productividad laboral (Casanueva y
Rodriguez 2009; Mendoza y Cabrera 2014; Olechko 2004). Una posible explicacién a esto
puede encontrarse en Mitze y Ozyurt (2014), quienes argumentan que la IED representa una
forma efectiva de crear empleo y acumular capital, lo cual, a su vez, incrementa la
productividad del empleo. Otro posible canal de transmision de la IED a la productividad
laboral es a través de la llegada de empresas transnacionales que cuentan con sistemas de
produccion mas eficientes e integrados a las cadenas de valor global en relacién a su

contraparte doméstica.

En referencia a las variables de control, la Gnica que muestra un coeficiente estadisticamente
significativo es la tasa de crecimiento del empleo y cuenta con el signo esperado (negativo).
El resto de las variables no cuenta con significancia estadistica, si bien todas de ellas cuentan
con los signos esperados, excepto el de la inflacion. No obstante, debe recordarse que la
especificacion econométrica empleada permite controlar Unicamente por la posible
endogeneidad de la IED y que los coeficientes reflejan relaciones de corto plazo. Asi, los
coeficientes correspondientes al resto de las variables deben ser tomados con precaucion,
pues probablemente todos ellos muestran relaciones enddgenas con el crecimiento

econdmico del sector manufacturero.

Como ejercicio adicional se estimaron las mismas especificaciones econométricas
presentadas en el Cuadro 5, pero empleando MGM-AB, también conocido como estimador
de diferencias del MGM. Los resultados se presentan en el Cuadro 6. En general se observa
que, en todas las especificaciones la variable indicativa de la IED muestra efectos positivos

y estadisticamente significativos sobre la tasa de crecimiento de la productividad laboral de
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las manufacturas. Asimismo, destaca que los coeficientes relacionados a dicha variable son
mayores (practicamente el doble) a los registrados en el Cuadro 5.8 Ademas, nuevamente se
registra un coeficiente negativo y estadisticamente significativo de la tasa de crecimiento del
empleo sobre la tasa de crecimiento de la productividad laboral. Sin embargo, el coeficiente
relacionado con la infraestructura muestra un signo contraintuitivo y con significancia

estadistica, por lo que dicha variable podria no estar capturando toda la infraestructura de las

entidades.
Cuadro 6
Efectos de la IED sobre la Tasa de Crecimiento del IPLM (MGM-AB)
€] &) €] 4 ® 6 ()
Primer rezago IPML v 0.002 0.006 0.007 0.005 0.012 -0.003 -0.007
(0.105) (0.110) (0.111) (0.108) (0.122) (0.106) (0.118)
IED ¥ 0.153** 0.153** 0.154** 0.152** 0.165*** 0.148** 0.167**
(0.063) (0.070) (0.064) (0.069) (0.055) (0.060) (0.072)
Empleo EMIM v -0.263***  -0.216**  -0.249***  -0.267*** -0.234***  -0.244** -0.237**
(0.092) (0.105) (0.092) (0.095) (0.086) (0.101) (0.108)
Infraestructura ¥ -0.108** -0.105**
(0.054) (0.051)
Escolaridad ¥ -0.019 -0.036
(0.060) (0.069)
Exportaciones ¥ -0.006 -0.014
(0.028) (0.023)
Inflacion ¥ -0.051 -0.069
(0.048) (0.045)
Cartera ¥ 0.008 0.035
(0.037) (0.022)
Control de Endogeneidad Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Sargan 23.683 26.056 23.835 21.812 21.784 24.309 22.337
Sargan [p-value] 0.538 0.405 0.529 0.647 0.648 0.502 0.616
Arellano-Bond (1) -1.900 -2.577 -1.884 -1.773 -1.838 -1.905 -1.700
\rellano-Bond (1) [p-value  0.058 0.010 0.060 0.076 0.066 0.057 0.089
Arellano-Bond (2) -0.304 -0.380 -0.294 -0.302 -0.317 -0.363 -0.656
\rellano-Bond (2) [p-value  0.761 0.704 0.769 0.763 0.751 0.717 0.512
Observaciones 192 192 192 192 192 192 192
Numero de entidades 32 32 32 32 32 32 32

Nota: ***, ** y * denotan significancia al 1, 5y 10 por ciento, respectivamente. Los nimeros
entre paréntesis corresponden a los errores estandar. Todas las variables explicativas se
encuentran rezagadas un periodo. 1/ Se introduce en el modelo como tasa de crecimiento 2/
La variable estd en proporcion del PIB Manufacturero 3/En logaritmos naturales.

Fuente: Estimaciones propias.

18 Baiashvili y Gattini (2020) también encuentran coeficientes mayores al emplear el estimador MGM-AB en
relacién al MGM-BB.
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Adicionalmente, para complementar el analisis se realizaron las estimaciones de todas las
especificaciones considerando a la IED como proporcion del PIB manufacturero (rezagada)
como una variable exdgena en lugar de enddgena, los resultados se presentan en el Cuadro
7. Con excepcion de la columna 7 (que se encuentra cerca del margen de significancia) en
todos los casos se muestran coeficientes positivos y estadisticamente significativos de la IED
como proporcion del PIB en las manufacturas sobre la tasa de crecimiento del IPLM.
Asimismo, es posible observar que, en la mayor parte de las especificaciones los coeficientes
de la variable IED son ligeramente menores al compararlos con los del Cuadro 5. Una posible
explicacion a esto son las variables no observadas u omitidas en el modelo que podrian estar
correlacionadas en forma negativa con la tasa de crecimiento de la IED como el
desplazamiento de la inversion privada domestica (Fillat y Woerz, 2011) o el hecho de que
algunas de las empresas transaccionales restrinjan la difusion de tecnologias y la innovacion
(Zhao y Zhang, 2010).

Otro ejercicio adicional se presenta en el Cuadro C1 del Anexo, el cual muestra las
estimaciones del modelo de referencia (ecuacion 1) utilizando los dos métodos empleados
MGM-BB y MGM-AB pero empleando como variable dependiente el PMT analizado en la
seccién 3 del presente documento. En este caso se observan efectos positivos y
estadisticamente significativos de la variable IED como proporcién del PIB del sector
manufacturas sobre la tasa de crecimiento de la productividad laboral cuando se emplea el
MGM-AB. Sin embargo, el coeficiente carece de significancia estadistica cuando se utiliza
MGM-BB. No obstante, como se explica en la seccion 3 del documento la tasa de crecimiento
del IPLM representa una mejor forma de capturar la evolucion de la productividad laboral
que el PMT.
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Cuadro 7
Efectos de la IED sobre la Tasa de Crecimiento del IPLM (MGM-BB)

€] &) €] 4 ® (6 ()
Primer rezago IPML v 0.067 -0.017 -0.019 -0.002 0.059 0.006 0.005
(0.102) (0.108) (0.125) (0.120) (0.101) (0.109) (0.123)
IED ? 0.078** 0.072** 0.079** 0.072* 0.072 0.078* 0.059
(0.038) (0.033) (0.039) (0.039) (0.044) (0.041) (0.041)
Empleo EMIM v -0.089 -0.226* -0.252 -0.252* -0.138 -0.210 -0.266
(0.121) (0.136) (0.160) (0.137) (0.150) (0.130) (0.165)
Infraestructura ¥ -0.030** -0.024
(0.013) (0.049)
Escolaridad ¥ 0.019** 0.004
(0.008) (0.045)
Exportaciones ¥ -0.014%** -0.023
(0.005) (0.031)
Inflacion ¥ 0.006 0.004
(0.019) (0.021)
Cartera ¥ -0.013** 0.025
(0.006) (0.036)
Control de Endogeneidad NO NO NO NO NO NO NO
Sargan 20.463 59.298 22.652 20.983 22.577 22.996 21.836
Sargan [p-value] 0.429 0.000 0.306 0.398 0.310 0.289 0.350
Arellano-Bond (1) -2.269 -2.011 -1.825 -2.168 -1.926 -1.994 -1.923
Arellano-Bond (1) [p-val.  0.023 0.044 0.068 0.030 0.054 0.046 0.055
Arellano-Bond (2) -0.130 -0.614 -0.555 -0.188 -0.572 -0.396 -0.729
Arellano-Bond (2) [p-val.  0.897 0.539 0.579 0.851 0.567 0.692 0.466
Observaciones 224 224 224 224 224 224 224
NUmero de entidades 32 32 32 32 32 32 32

Nota: ***, ** y * denotan significancia al 1, 5y 10 por ciento, respectivamente. Los nimeros
entre paréntesis corresponden a los errores estandar. Todas las variables explicativas se
encuentran rezagadas un periodo. 1/ Se introduce en el modelo como tasa de crecimiento 2/
La variable estd en proporcion del PIB Manufacturero 3/En logaritmos naturales.

Fuente: Estimaciones propias

Como ejercicio final, en los Cuadros 8 y 9 presentan estimaciones similares a las de los
Cuadro 5 y 6, pero empleando como variable dependiente la tasa de crecimiento de la
productividad laboral calculada en base a una medida de valor agregado. En especifico, se
estima la productividad laboral utilizando la razén del Producto Interno Bruto por Entidad
Federativa para el total de las industrias manufactureras a precios constantes de 2013
(publicado por INEGI), y la Poblacion Ocupada en el sector de las manufacturas reportada

por la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE). Ademas, en lugar de emplear la
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tasa de crecimiento del empleo derivada de la EMIM (como variable explicativa) se utiliza

una variable analoga construida a partir de la ENOE.

Cuadro 8
Efectos de la IED sobre la Tasa de Crecimiento del PIBMT (MGM-BB)
) 2 €) @ ©) (6 U]
Primer rezago IPML ¥ -0.112 -0.106 -0.150*  -0.105%  -0.136* -0.098 -0.125*
(0.075) (0.087) (0.078) (0.055) (0.072) (0.076) (0.068)
IED ¥ 0.068** 0.036 0.040 0.057* 0.036 0.054 0.047
(0.028) (0.038) (0.045) (0.030) (0.043) (0.036) (0.048)
Empleo ENOE, ¥ 20.695% %% L0.726%%*  -0.746%F*  -0.689%%*  -0,733%%*  -0,725%%* -0 810%**
(0.096) (0.088) (0.081) (0.097) (0.086) (0.079) (0.075)
Empleo ENOE,; -0.038 -0.063 -0.109 -0.033 -0.115 -0.055 -0.100
(0.084) (0.095) (0.090) (0.060) (0.085) (0.092) (0.084)
Infraestructura ¥ -0.021** -0.079
(0.008) (0.052)
Escolaridad ¥ 0.016*** 0.052*
(0.004) (0.027)
Exportaciones 0.004 0.014
(0.010) (0.018)
Inflacion ¥ -0.012%** 0.012
(0.003) (0.024)
Cartera ¥ -0.010%**  0.055*
(0.003) (0.032)
Control de Endogeneidad Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Sargan 28.943 -2.345 -2.298 -2.795 30.153 -2.553 22.329
Sargan [p-value] 0.622 0.019 0.022 0.005 0.560 0.011 0.898
Arellano-Bond (1) -2.549 0.196 -0.203 0.341 -2.465 0.396 -2.481
Avrellano-Bond (1) [p-value] 0.011 0.845 0.840 0.733 0.014 0.692 0.013
Arellano-Bond (2) 0.293 28.913 30.398 28.907 -0.194 27.690 -0.089
Arellano-Bond (2) [p-value] 0.769 0.624 0.548 0.624 0.846 0.685 0.929
Observaciones 224 224 224 224 224 224 224
Numero de entidades 32 32 32 32 32 32 32

Nota: ***, ** y * denotan significancia al 1, 5y 10 por ciento, respectivamente. Los nimeros
entre paréntesis corresponden a los errores estandar. Todas las variables explicativas se
encuentran rezagadas un periodo con excepcion de Empleo ENOE:. 1/ Se introduce en el
modelo como tasa de crecimiento 2/ La variable esta en proporcién del PIB Manufacturero

3/En logaritmos naturales.
Fuente: Estimaciones propias

19 Se decidio emplear la variable contemporanea y la rezagada de la tasa de crecimiento del empleo, dado que
al incluir sélo a ultima (como en las especificaciones anteriores) el signo de dicha variable era contraintuitivo
y generaba resultados poco estables al cambiar de especificacion. Al cambiar la variable dependiente y la
medicién de la tasa de crecimiento del empleo se pueden emplear diferentes especificaciones las presentadas
en los Cuadros 5y 6. En este caso, se utilizan 3 rezagos de la variable dependiente y dos rezagos de las variables
explicativas como instrumentos. Todas las especificaciones presentadas satisfacen las pruebas de Sargan y de
Arellano Bond para garantizar la correcta especificacion del modelo.
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En términos generales, el Cuadro 8 muestra que la variable de IED como proporcion del PIB
manufacturero, si bien cuenta con coeficientes positivos en todas las especificaciones, dichos
estimadores son estadisticamente significativos en las columnas 1 y 4, y en el margen de la
significancia en la columna 6, mientras que en el resto de las especificaciones la probabilidad
de significancia se encuentra entre 0.3 y 0.4.%° Los resultados son uniformes y a favor de las
significancia estadistica cuando se emplea el MGM-AB como método de estimacion, pues
en todas las especificaciones del Cuadro 9 se observa un coeficiente positivo y
estadisticamente significativo de la IED (como proporcion del PIB manufacturero) sobre la
tasa de crecimiento del PIBMT. Asimismo, note que al igual que cuando se emplea el IPLM
para medir la productividad laboral, la magnitud de los coeficientes es mayor cuando se
utiliza el MGM-AB en comparacion con su contraparte estimada via el MGM-BB.

Dado que existen ciertas diferencias en los resultados (en la magnitud de los coeficientes y
el grado de significancia estadistica en algunas de las especificaciones) al emplear PIBMT y
el IPLM es conveniente analizar las ventajas y desventajas que existen entre ellos. Como se
menciono, el IPLM al ser una medida basada en producto total es mas sensible a cambios en
el uso de los insumos intermedios, por lo que existe la posibilidad de que este factor sea lo
que esté generando el coeficiente positivo y significativo en dichas estimaciones. Sin
embargo, el IPLM hace un mejor trabajo que el PIBMT para evitar que la variacién en la
productividad laboral sea el resultado de un incorrecto tratamiento de los precios y/o del
indice empleado para deflactar. En especifico, el PIBMT se construy6 empleando un indice
nacional de precios al momento de deflactar, el cual no considera las variaciones la inflacion
de las entidades federativas.?! Estos elementos son importantes pues la evolucion del PIBMT
depende del indice de precios que se utiliza para deflactarlo, sobre todo si se considera que
la tasa de crecimiento anual de los precios es superior a la tasa de crecimiento de la

productividad laboral en el periodo analizado.

20 Sj se usan los errores estandar tradicionales del MGM (en lugar de los errores estandar con la correccion
propuesta por Windmeijer) los coeficientes son estadisticamente significativos en todas las especificaciones.
Z1El Anexo A que habla sobre la construccion del IPLM describe como el INEGI da un cuidadoso tratamiento
a la informacion relacionada a precios y del uso de ponderadores para obtener una mejor estimacion por entidad
federativa que la que se puede obtener por medio de un deflactor general sectorial.
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Cuadro 9
Efectos de la IED sobre la Tasa de Crecimiento del PIBMT (MGM-AB)

(1) (2) (3) (4) (5 (6) (7)
Primer rezago IPML v -0.137* -0.127 -0.166** -0.129 -0.148 -0.152* -0.179**
(0.077) (0.078) (0.068) (0.080) (0.092) (0.082) (0.080)
IED ? 0.115***  0.121***  (0.119*** 0.140** 0.110*** 0.093** 0.122**
(0.038) (0.041) (0.037) (0.058) (0.043) (0.042) (0.062)
Empleo ENOE, ¥ -0.773%**  -0.770***  -0.789***  -0.785***  -0,767*** -0.789***  -0.799***
(0.080) (0.084) (0.085) (0.079) (0.080) (0.069) (0.078)
Empleo ENOE,; ¥ -0.071 -0.050 -0.081 -0.038 -0.089 -0.094 -0.077
(0.059) (0.060) (0.059) (0.076) (0.076) (0.076) (0.082)
Infraestructura ¥ -0.080* -0.133**
(0.048) (0.062)
Escolaridad ¥ 0.062* 0.045
(0.036) (0.043)
Exportaciones -0.071* -0.068
(0.038) (0.049)
Inflacion ¥ -0.015 -0.023
(0.027) (0.030)
Cartera ¥ 0.041 0.057
(0.043) (0.063)
Control de Endogeneidad Sl Sl Sl Sl Sl Sl Sl
Sargan 21.454 22.124 23.048 22.760 21.465 21.580 23.729
Sargan [p-value] 0.312 0.278 0.235 0.248 0.312 0.306 0.207
Arellano-Bond (1) -2.637 -2.631 -2.539 -2.722 2.495 -2.306 -2.140
Arellano-Bond (1) [p-value] 0.008 0.009 0.011 0.007 0.013 0.021 0.032
Arellano-Bond (2) 0.261 0.342 0.032 0.354 0.012 -0.162 0.619
Arellano-Bond (2) [p-value] 0.794 0.732 0.974 0.723 0.990 0.872 0.536
Observaciones 192 192 192 192 192 192 192
Numero de entidades 32 32 32 32 32 32 32

Nota; ***, **y * denotan significancia al 1, 5y 10 por ciento, respectivamente. Los nimeros
entre paréntesis corresponden a los errores estandar. Todas las variables explicativas se
encuentran rezagadas un periodo con excepcién de Empleo ENOE:. 1/ Se introduce en el
modelo como tasa de crecimiento 2/ La variable esta en proporcion del PIB Manufacturero

3/En logaritmos naturales.
Fuente: Estimaciones propias

Otra de las ventajas de utilizar el IPLM y no el PIBMT es que el primero realiza una
contabilidad maés precisa del factor trabajo. Mientras la medicion de los trabajadores y las
horas trabajadas en el IPLM corresponden exactamente a los mismos datos de produccion
(ambos generados por la EMIM), los del PIBMT son estimados a partir de la ENOE y no

corresponden exactamente a las unidades de valor agregado reportadas. Ademas, de acuerdo
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la OECD (2001) si se usa informacion de las encuestas aplicadas a hogares para medir el
factor trabajo deberia aplicarse una correccion por migracion de trabajadores entre estados,
0 porque los trabajadores viven en entidades distintas a donde laboran. Finalmente, la
construccién del PIBMT se basa en una simple suma para contabilizar el factor trabajo
mientras el IPLM hace un analisis mas cuidadoso que involucra la estimacion de un indice

que considera promedios mensuales de ocupacion y sumas ponderadas.??

Por lo tanto, los factores mencionados podrian estar influyendo en las diferencias observadas
en la magnitud de los coeficientes y el grado de significancia estadistica de la IED como
proporcion del PIB manufacturero sobre las dos medidas de productividad laboral empleadas.
Asi, considerando la discusion anterior, y los resultados presentados en los Cuadros 5 al 9,
se sugiere que existe un efecto positivo y estadisticamente significativo de la IED (como
proporcién del PIB manufacturero) sobre la tasa de crecimiento de la productividad laboral
en México durante el periodo de andlisis. Sin embargo, este resultado no es estadisticamente
significativo en algunas de las especificaciones en donde se utiliza el PIBMT para medir la
productividad laboral, por lo que no se puede descartar que los resultados derivados al utilizar
el IPLM sean el resultado de un uso distinto en los insumos intermedios y no de una mayor

productividad laboral.

Cabe sefialar que las estimaciones aqui presentadas consideran posibles problemas de
endogeneidad y/o variable omitida entre la productividad laboral y la IED. No obstante, este
problema puede aun persistir en otras variables incluidas en el analisis por lo que los
resultados deben tomarse con precaucion. Ademas, las estimaciones en este documento no
consideran la dimension geografica espacial entre entidades federativas que puede ser
importante en variables como la infraestructura y la IED, por lo que su estudio es importante

en futuras investigaciones relacionadas con el tema.?® Adicionalmente, existen otras posibles

22 \/er Anexo A y manual del INEGI sobre su construccion. De acuerdo a la OECD (2001), el uso de indices
del factor trabajo constituye una mejor forma de contabilizar el factor trabajo que una simple suma de horas o
trabajadores.

2 La IED en una entidad federativa puede verse influenciada por la inversion extranjera directa de los estados
vecinos. Por ejemplo, es mas probable que se abra una planta de autopartes en una entidad vecina en donde
existe una armadora automotriz, o que las inversiones se realicen en areas geograficas con mejor infraestructura
en sus alrededores.
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determinantes de la productividad laboral que pueden ser considerados en estudios futuros

como la criminalidad y la inversion en tecnologia y comunicaciones, por mencionar algunos.
7. Conclusiones

La productividad laboral es, en el largo plazo, el principal determinante del nivel de vida de
un pais, por el impacto que esta tiene sobre los salarios, los precios de los productos y los
costos de las empresas. Asimismo, la productividad laboral esta directamente relacionada
con el crecimiento econdmico, el cual influye sobre los niveles de bienestar de los habitantes
de un pais o region. No existe un consenso en la literatura sobre los efectos de la IED en la

productividad laboral, y la literatura relacionada en el tema es escasa en México.

El presente estudio utiliza la heterogeneidad en la productividad laboral manufacturera entre
las entidades federativas del pais con la finalidad de identificar el impacto de la IED sobre la
productividad laboral manufacturera. Empleando el método generalizado de momentos, y
controlando por diversas variables que influyen sobre la productividad, se muestra evidencia
que indica que la IED es un determinante importante de la tasa de crecimiento de la
productividad laboral manufacturera medida a través del IPLM, construido y publicado por
INEGI a partir de una sola fuente (EMIM). Dichos resultados se mantienen empleando
distintas especificaciones econométricas y métodos de estimacién. Por su parte, cuando se
mide la productividad laboral a través del PIB manufacturero por trabajador, se observan
coeficientes positivos y estadisticamente significativos en todas las especificaciones
estimadas por medio del MGM-AB, mientras que cuando la estimacion se realiza por medio
del MGM-BB, el coeficiente no resulta estadisticamente significativo en algunas
especificaciones, si bien se observa un coeficiente positivo en todas ellas, y las
especificaciones no significativas se encuentran, en su mayoria, no muy alejadas de los

limites estadisticos de significancia.

En suma, la evidencia presentada en este documento sugiere que uno de los canales a través
de los cuales la IED puede contribuir al desarrollo econdmico de las entidades federativas es
el de aumentos en la productividad laboral, la cual a su vez influye sobre los salarios de los
trabajadores y la eficiencia productiva de las empresas. Sin embargo, es necesario seguir
investigando los efectos de la IED sobre la productividad laboral y el crecimiento econémico
en México, en investigaciones futuras podrian considerarse efectos de complementariedad

35



entre la IED y la educacion (Borenztein et al., 1998), o la IED y el desarrollo financiero
(Alfaro et al., 2004), o la IED y el nivel de ingresos o la fortaleza de las instituciones
(Baiashvili y Gattini, 2020).
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Anexo A: Calculo de los indices de Volumen Fisico de la Produccion Total y el Indice

de Horas Trabajadas.?*

El IPLM estimado por INEGI, se define como la razon entre el indice de volumen fisico de
la produccion total y el indice de horas trabajadas en el sector manufacturero. Ambos indices
elaborados primordialmente con informacion de la Encuesta Mensual de la Industria
Manufacturera (EMIM).

Es de suma relevancia mencionar que el indice de volumen fisico de la produccion total

conlleva un célculo complejo que enseguida se detalla de manera descriptiva:

I. Se obtiene los precios para cada producto en el afio base y en los demés periodos,
dividendo el promedio mensual del valor de la produccién del producto i entre el promedio

mensual del volumen de la produccion del producto i.

ii. Con los precios promedio se obtiene el valor mensual de la produccién a precios
constantes del afio base para la clase c, por medio de la sumatoria del producto del precio
medio del producto i y el volumen de la produccion medio mensual del producto i en el afio

base, divido entre 12.

iii. Con estos mismos precios promedio se obtiene el valor de la produccién a precios
constantes de los productos en volumen y valor de la clase ¢ en el mes n por medio de la
sumatoria del producto de los precios medios del producto i en el afio base y el volumen de

la produccion del producto i en el mes n.

iv. Posteriormente, al dividir el valor de la produccion de los productos medidos en
volumen y valor en la clase ¢ a precios corrientes en el mes n entre el valor de la produccion
promedio mensual de los productos medidos en volumen y valor en la clase ¢ en el afio base
2008, se estima el Indice de valor de la produccion de los productos medidos en volumen y

valor en la clase ¢ a precios corrientes en el mes n.

V. El indice de precios implicitos del conjunto de los productos medidos en volumen y
valor se obtiene al dividir el indice de valor y el indice de volumen, obtenidos previamente.

24 El procedimiento descrito es un resumen metodoldgico. El procedimiento detallado se puede encontrar
en INEGI (2015).
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Vi. Del grupo de productos medidos unicamente en valor, se agrupan tres conceptos: a)
productos secundarios dentro de la clase de actividad; b) desechos y subproductos; c) otros
productos no genericos.

Se deflactan por medio de la construccion del indice de precios implicitos, los cuales estan
definidos como la razon de indice de valor de la produccién de los productos medidos en
volumen y valor de la clase c en el mes n, y el indice de volumen de los productos medidos

en volumen y valor de la clase ¢ en el mes n.

vii.  El mencionado indice de precios implicitos para la clase ¢ se utiliza para deflactar el

conjunto de productos para los que solo se tiene el valor de la produccion de la misma clase.

viii.  Las actividades adicionales al giro principal de las empresas manufactureras, también
se registran en la EMIM. Una de ellas es el concepto denominado ingresos por maquila,
submagquila'y remanufactura, el cual resulta de los montos percibidos por los establecimientos
manufactureros por concepto de servicios de transformacion de materias primas o bienes
intermedios propiedad de terceros. Para el calculo de esta informacion se consulta la Encuesta
Industrial Anual (EIA) y se da un tratamiento estadistico especial por medio de factores de
ajuste, construyendo el valor estimado de la produccion bruta maquilada al mercado

extranjero de la clase ¢ en el mes n tanto a precios corrientes como a precios constantes.

IX. Por otro lado, con la informacion de la propia EMIM, se estima el valor de los
ingresos por maquila, submaquila y remanufactura provenientes del mercado nacional a

precios constantes en la clase ¢ en el mes n.

X. Al contar con los valores necesarios a precios constantes (Promedio mensual del valor
de la produccién de los productos medidos en volumen y valor de la clase ¢ en el afio base
2008 (y en el mes n), Promedio mensual del valor de la produccion de los productos medidos
solo en valor de la clase c en el afio base 2008 (y en el mes n), Promedio mensual del valor
estimado de la produccion bruta maquilada al mercado extranjero de la clase ¢ en el afio base
2008 (y en el mes n), Promedio mensual de los ingresos por maquila, submaquila y
remanufactura provenientes del mercado nacional de la clase c en el afio base 2008 (y en el
mes n)), se hace la agregacion de los cuatro componentes de la produccién manufacturera

tanto para el afio base como para cada uno de los meses y afos, obteniendo el valor total
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promedio mensual de la produccion de la clase ¢ en el afio base 2008, asi como el valor total

promedio mensual de la produccion a precios constantes de la clase ¢ en el mes n.

Xi. Con ambos valores se estima el indice de volumen fisico de la produccion total al
dividir el valor total promedio mensual de la produccién a precios constantes de la clase ¢ en
el mes n entre el valor total promedio mensual de la produccion de la clase ¢ en el afio base
2008.

xii.  Este procedimiento se utiliza para estimar los indices de volumen fisico de la

produccidn total para las 240 clases de actividad.

xiii.  Posteriormente se construyen los indices ponderados de las 86 ramas. Los
ponderadores corresponden a la participacion del valor de la produccién de cada clase en el
valor de la produccion total en el afio base (siendo la suma de los ponderadores de clase de

una rama igual a uno).

xiv.  De manera analoga, el indice de volumen de la produccion de una rama se estima por
medio de la sumatoria de los productos de los indices de volumen fisico de la produccion de

cada clase por su ponderador correspondiente.

xv.  El mismo procedimiento se aplica para obtener los indices de volumen fisico de la
produccion de los 21 subsectores y finalmente el indice de volumen fisico del sector de las

manufacturas.

Por otro lado, el indice de personal ocupado total para la clase ¢ en el mes n se calcula por
medio de la razon entre el personal ocupado total en la clase ¢ en el mes n y el promedio
mensual del personal ocupado total en la clase c en el afio base 2008. Para calcular el indice
de personal ocupado de los niveles, rama, subsector y sector se utilizan sumas ponderadas.
Mientras el indice de horas trabajadas en la clase ¢ en el mes n, se calcula dividiendo las
horas trabajadas en la clase ¢ en el mes n entre el promedio mensual de las horas trabajadas
en la clase c del afio base 2008. Analogamente a lo realizado con el indice de personal
ocupado para los diversos niveles, se realiza una suma ponderada para obtener el indice de
horas trabajadas a nivel rama, subsector y sector (para mayores detalles consultar manual del

INEGI sobre su construccion).
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Anexo B: Construccion del Indice de Componentes Principales

Para medir el nivel de infraestructura por entidad en este trabajo se utilizd un indice
construido por medio del Anélisis de Componentes Principales. El objetivo de este
procedimiento es describir la variacion de un conjunto de datos por medio de la
transformacion de estos en un nuevo conjunto de datos con mayor parsimonia. Para lograr
esto, se construye un grupo de variables no correlacionadas, donde cada una de estas es una
combinacion lineal de los datos originales. Es decir, el analisis de componentes principales
realiza una transformacion de las variables y,; ...y,;, en otro conjunto de variables zy; ... z;,

con q < p. Entonces tenemos,
Zyi = a11y1it QY2 Tt QpYpi

Zyi = A1Y1i T A2V t 0+ AopVpi
= . + R T
Zgi = Ag1YV1i + Ag2Y2i + -+ AgpYVpi

Se deriva a la variable z,; que explica la mayor parte de la varianza de los datos originales,
en seguida se busca una variable z,; que no esté correlacionada con z;; y sea la segunda en
importancia en términos de contabilizar la varianza de la informacion, y asi se continua el
procedimiento hasta obtener la variable z,;, que es la que explica la menor parte de la
varianza. Los coeficientes a;4,..,a;, que ponderan a las variables originales en la
construccién de los componentes principales, estan construidos de manera que la varianza
muestral de cada uno sea méxima. La suma de los cuadrados de estos coeficientes esta
restringida a 1. Adicionalmente, la correlacion muestral entre los coeficientes de las variables
originales y,;, ..., yp; debe ser igual a cero. Para mayores detalles técnicos se puede consultar
la obra de Jolliffe (2002).

Para este trabajo se construyd una base de datos con informacién promedio de nueve
variables que representan distintos tipos de infraestructura para el periodo sobre el que se

realizaron las estimaciones.
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Cuadro B1
Variables incluidas en la construccion del Indice de Componentes Principales

Variable Descripcion Fuente
Longitud de carreteras”  Kilometros de carreteras pavimentadas INEGI
Longitud de vias ferreas’  Kilometros de vias ferreas INEGI
Gasolineras? Gasolineras establecidas promedio INEGI
Parque ve hicular? Numero total de vehiculos en circulacién INEGI
Densidad telefonica Numero de suscripciones telefénicas por cada cien habitantes INEGI
Electricidad Consumo de energia eléctrica (Gigawatts-hora) CFE

Cajeros? Numero total de cajeros INEGI
Cuartos totales Cuartos totales para hospedaje INEGI
Bibliotecas? Bibliotecas en operacion INEGI

1/ variables estandarizadas con la superficie del pais
2/ variables estandarizadas con la poblacion.
Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro B2 se observan los componentes principales para las siete variables de interés.
En la segunda columna se muestra el valor propio de cada componente, es decir, la varianza
asociada a cada uno, la tercera columna corresponde a la proporcion de la varianza explicada,
mientras la cuarta columna ilustra los valores correspondientes a la R? acumulada. El criterio
para elegir el nimero de componentes principales que se utilizaron para construir el indice
de infraestructura, consistio en tomar el nimero de componentes necesarios hasta lograr una
R? acumulada al menos de .90. Bajo este precepto, en el calculo del indice de infraestructura
utilizado en nuestras estimaciones, se tomaron en cuenta los primeros seis componentes del

analisis realizado, los cuales explican el 93 por ciento de la varianza total de los datos.

Cuadro B2
Anélisis de Componentes Principales
Componentes Valores propios Proporcion R2 acumulada
Componente 1 3.14 0.35 0.35
Componente 2 1.94 0.22 0.56
Componente 3 1.04 0.12 0.68
Componente 4 0.98 0.11 0.79
Componente 5 0.70 0.08 0.87
Componente 6 0.52 0.06 0.93
Componente 7 0.32 0.04 0.96
Componente 8 0.23 0.03 0.99
Componente 9 0.12 0.01 1.00

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI y CFE.
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Con los seis componentes seleccionados se formo el indice de infraestructura a través de una
combinacion lineal de estos, empleando como ponderador la proporcion de la varianza
normalizada que explica cada uno de ellos con respecto a la varianza total. Finalmente, dato
que este indice contenia valores positivos y negativos se aplico un proceso de normalizacion

para que tomara rangos entre cero y uno.

El cuadro B3 contiene informacion acerca de los estadisticos descriptivos de las variables
utilizadas para construir el indice de componentes principales. Es posible observar que todas
las variables excepto la densidad telefonica registraron crecimiento entre el primer y ultimo
afio del periodo de anélisis. La longitud de vias férreas fue la variable de infraestructura que
presentd un crecimiento mas modesto, seguida del nimero de bibliotecas publicas en
operacion y el nimero de cuartos totales, mientras la longitud de carreteras crecio en mas de
8 por ciento y el consumo de electricidad aumenté un 17 por ciento. Por otro lado, el nimero
de gasolineras, asi como el parque vehicular total registraron variaciones positivas de 41 y
50 por ciento, y el nimero de cajeros fue la variable que presentd un mayor crecimiento, al
incrementar en 60 por ciento entre el afio 2007 y 2015. Finalmente, la densidad telefénica
tuvo un decremento de 18 por ciento, lo que puede estar reflejando la sustitucion de telefonia

fija por telefonia celular.

Cuadro B3
Estadisticos Descriptivos de Variables de Infraestructura
2007 2015
. Desviacion . Desviacion
Promedio Esténdar Promedio Esténdar
Longitud de carreteras 11,252.3 7,030.1 12,196.9 7,612.8
Longitud de vias ferreas 833.7 659.1 835.3 659.0
Gasolineras 248.1 162.7 350.3 225.9
Parque vehicular 835,849.9 735,551.0 1,256,427.0  1,305,011.0
Densidad telefonica 16.8 7.0 13.8 7.0
Electricidad 5,639.7 4,259.9 6,631.3 4,873.9
Cajeros 866.6 980.3 1,386.6 1371.8
Cuartos totales 19,951.3 15,783.0 20,584.7 18,136.5
Bibliotecas 225.3 176.0 231.7 174.7

Nota: Las variables se presentan sin estandarizar.
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Anexo C

Cuadro C1
Efectos de la IED sobre la Tasa de Crecimiento del PMT, MGM-BB(1) y MGM-AB(2)
(©) )
Primer rezago IPML Y -0.071 -0.112
(0.069) (0.092)
IED ¥ 0.010 0.129*
(0.078) (0.076)
Empleo EMIM Y -0.031 0.015
(0.104) (0.176)
Infraestructura ¥ 0.064 0.046
(0.046) (0.076)
Escolaridad ¥ -0.067  -0.204%**
(0.072) (0.069)
Exportaciones ¥ -0.028 -0.079
(0.039) (0.088)
Inflacion ¥ 0.041 0.117*
(0.052) (0.066)
Cartera® 0.035 0.027
(0.038) (0.038)
Control de Endogeneidad Sl Sl
Sargan 19.927 26.464
Sargan [p-value] 0.993 0.383
Arellano-Bond (1) -2.530 -1.688
Arellano-Bond (1) [p-value] 0.011 0.091
Arellano-Bond (2) -0.640 -0.967
Arellano-Bond (2) [p-value] 0.522 0.333
Observaciones 224 192
Numero de entidades 32 32

Nota: ***, ** y * denotan significancia al 1, 5y 10 por ciento, respectivamente. Los nimeros
entre paréntesis corresponden a los errores estandar. Todas las variables explicativas se
encuentran rezagadas un periodo. 1/ Se introduce en el modelo como tasa de crecimiento 2/
La variable est& en proporcion del PIB Manufacturero 3/En logaritmos naturales.

Fuente: Estimaciones propias.
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