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Resumen: Esta investigacion descompone la brecha regional y la variacién intertemporal
de la productividad del trabajo de la industria manufacturera en las contribuciones de la efi-
ciencia técnica y la intensidad de capital, asi como en la contribucién del cambio tecnolégico
en el caso intertemporal. Para lograr este objetivo, se extiende la metodologia de Kumar y
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de fronteras de produccion y la metodologia de descomposicion desarrollada por Shorrocks
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is based on the Shapley value. The results indicate that regional differences in labor pro-
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1. Introduccion

La productividad del trabajo estd vinculada estrechamente con el ingreso per
capita (OECD, 2001). Por ejemplo, el valor agregado por hora trabajada en la indus-
tria manufacturera del norte del pai es 55 por ciento superior a la observada en
el sufﬂ mientras que el ingreso promedio de los hogares localizados en la primera
regién es mayor en 67 por ciento al de los hogares ubicados en la segunda | En este
sentido, el andlisis de la productividad del trabajo a nivel regional es indispensable
para lograr una mejor comprension de las razones fundamentales que se encuentran
detras de las disparidades econémicas regionales.

En términos generales, la dindmica de la productividad del trabajo depende de
la evolucion de tres variables: i) la eficiencia con la que se utilizan los factores de la
produccién; ii) la cantidad de capital por trabajador; y iii) la tecnologia. Por lo tanto,
es prioritario conocer la contribucién de cada una de estas variables a la produc-
tividad del trabajo para entender mejor los factores que explican las disparidades
regionales. Ademds, las medidas de politica orientadas a disminuir estas dispari-
dades y mejorar la productividad podrian estar mejor focalizadas una vez que se
identifica el peso relativo de dichas contribuciones, lo cual es bdsico en un contex-
to de bajo crecimiento en la productividad y donde los recursos publicos no son

ilimitados

'En esta investigacion se utiliz6 la regionalizaciéon propuesta por Banco de México (2012). Norte:
Baja California, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén, Sonora y Tamaulipas; Centro Norte: Aguasca-
lientes, Baja California Sur, Colima, Durango, Jalisco, Michoacan, Nayarit, San Luis Potosi, Sina-
loa y Zacatecas; Centro: Distrito Federal, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Morelos, Puebla,
Querétaro y Tlaxcala; Sur: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Veracruz
y Yucatén.

2Calculos propios con informacién del Censo Econémico 2009 (INEGI).

3Estimaciones propias con informacién de la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Ho-
gares (ENIGH) 2010.

4De acuerdo con cifras de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP, 2013), la tasa de
crecimiento anual promedio de la productividad total de los factores (PTF) fue del orden de -0.7 por
ciento entre 1981 y 2011.



El objetivo de esta investigacion es descomponer la variacion intertemporal de
la productividad del trabajo en la industria manufacturera, a nivel regional y por
entidad federativa, asi como la brecha interregional de este indicador, en las contri-
buciones de las variables mencionadas en el parrafo anterior. Para lograr este obje-
tivo, utilizamos un enfoque no paramétrico de manera similar a Kumar y Russell
(2002). Un inconveniente de la descomposiciéon empleada por estos autores es que
la suma de las contribuciones de las variables no es igual, en general, al crecimiento
de la productividad del trabajo. Para resolver este problema, extendemos la meto-
dologia de Kumar y Rusell a través de la aplicacion del enfoque de descomposicion
propuesto por Shorrocks| (2012), el cual consiste en eliminar de manera secuencial
cada una de las variables consideradas, de manera que el promedio de las contri-
buciones marginales para todas las secuencias de eliminacién posibles constituye
la contribucién de la variable en cuestion. Como el mismo autor lo menciona, este
procedimiento coincide con el problema clédsico de dividir la ganancia de un juego
cooperativo utilizando la solucién de|Shapley (1953), lo cual implica que la suma de
las contribuciones es igual a la variacién intertemporal o a la brecha en productivi-
dad del trabajo, segtin sea el caso.

Esta es la primera investigacion que realiza la descomposicién de la productivi-
dad del trabajo de manera no paramétrica a nivel regional para México y, ademads, es
la primera aplicacién del enfoque de descomposicién de Shorrocks en este contexto.
Sin embargo, es importante mencionar que, de manera similar a Kumar y Russell
(2002), constituye un ejercicio de medicién y descomposicién por lo que no propor-
ciona una explicacion de las razones fundamentales que se encuentran detrés de la
heterogeneidad existente en la productividad del trabajo a nivel regional.

El resto del documento se encuentra estructurado en cinco secciones. En la se-

gunda seccidn se revisa la literatura sobre productividad del trabajo, enfatizando



las investigaciones que se han realizado para México. En la tercera seccién se intro-
ducen los conceptos maés relevantes para el andlisis de la eficiencia, la metodologia
no paramétrica para construir la frontera de produccién, asi como la descomposi-
cién propuesta por Shorrocks. En la cuarta seccién, se describen los datos utilizados
en la construccién de la frontera de produccién y se presenta la estimaciéon de la
eficiencia técnica. En la quinta seccién se exponen los resultados mds importantes
de la descomposicion de la productividad del trabajo. Por dltimo, se concluye el

documento con algunos comentarios finales.

2. Revision de la literatura

Varios autores han estudiado la productividad del trabajo del sector manufac-
turero para el caso mexicano. Chenery| (1986) y Hernandez Laos y Velasco| (1990)
estimaron tasas de crecimiento anual promedio de la productividad del trabajo del
orden de 3.0 y 3.4 por ciento para los periodos 1950-1974 y 1960-1980, respectiva-
mente, etapas caracterizadas por una orientacion hacia el mercado interno. Por su
parte, Brown y Dominguez (1994) encuentran una tasa de crecimiento anual de la
productividad del trabajo de 3.3 por ciento durante el periodo 1984-1990, el cual
se caracterizd por una mayor apertura hacia el exterior y un menor crecimiento
econdmico, por lo que el referido incremento en la productividad probablemente
se origind en el sector exportador. Katz| (2000) estudi6 el desempefio de la industria
manufacturera de algunos paises de América Latina, entre ellos México, relativo al
de los Estados Unidos. En este trabajo, Katz calcula una tasa de crecimiento anual
de 2.3 por ciento para la productividad del trabajo durante el periodo 1990-1996.

Otros autores se han concentrado en estudiar la productividad del trabajo en la

etapa posterior a la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TL-



CAN). Lopez-Cordoval (2003) argumenta que la mayor integraciéon a los mercados
internacionales impulsé la productividad en las manufacturas mexicanas, y muy en
especial de las empresas exportadoras localizadas en el norte del pais. Montes-Rojas
y Santamaria (2007) calculan un crecimiento anual promedio de la productividad
del trabajo de 3 por ciento, aproximadamente, para el periodo 1994-2002. Ademds,
los autores sefialan un impacto positivo de las exportaciones en la productividad
del trabajo, pero solamente si éstas van acompafiadas de mayor inversién. Mollick
y Cabral (2009) encuentran un efecto positivo de la productividad del trabajo en el
empleo, y estiman una tasa de crecimiento anual de la productividad del orden de
1.3 por ciento entre 1994 y 2000. Banda y Verdugo, (2011) calcularon una tasa de cre-
cimiento anual promedio de 3.4 por ciento en la productividad del trabajo para el
periodo 1996-2003. De este crecimiento, aproximadamente el 62 por ciento se atri-
buye a la PTF y un 32 por ciento a la intensidad de capital. Ademads, estos autores
argumentan que tanto la adopcién de tecnologia como el capital humano se asocian
de manera positiva con la productividad del trabajo, mientras que la concentracién
industrial tiene una influencia negativa sobre esta tltima.

Existen pocos trabajos de investigacion que aborden el tema de la productividad
de la industria manufacturera regional para México. Bannister y Stolp| (1995) utili-
zan un enfoque no paramétrico (Murillo y Vega, 2001; Coelli, 2005) para calcular la
eficiencia econémica en las manufacturas de las entidades federativas, y encuentran
una relacion positiva entre la eficiencia y la concentraciéon industrial. Braun y Cull-
mann (2011) aplican un modelo de fronteras estocdsticas e identifican municipios
con una industria manufacturera altamente eficiente ubicados en entidades que no
lo son. Por otro lado, Chavez-Martin del Campo y Fonseca| (2013) concluyen que
la brecha en productividad del trabajo en las manufacturas entre el sur y el resto

del pais se explica en parte por el diferencial existente en el grado de desarrollo



tecnoldgico, si bien la referida brecha disminuy6 durante el periodo 1988-2008.
Con excepcién de Banda y Verdugo| (2011, ninguna de las investigaciones men-
cionadas descompone el crecimiento de la productividad del trabajo en México en
las contribuciones de la PTF y la intensidad de capital, si bien estos autores no rea-
lizan su anadlisis a nivel regional. En particular, no existen estudios para México que
calculen las contribuciones de la eficiencia técnica, el cambio tecnolégico y la inten-
sidad de capital a las diferencias de la productividad laboral. Sin embargo, algunos
trabajos de investigacion a nivel internacional descomponen la productividad del
trabajo en un plano regional. Utilizando un modelo de fronteras estocasticas para
las regiones espafiolas, Gumbau-Albert (2000) descompone los cambios en la pro-
ductividad del trabajo en las contribuciones de la intensidad de capital, el cambio
tecnolégico y la eficiencia técnica. Por su parte, Kumar y Russell| (2002) realizan una
descomposicion similar a la de Gumbau-Albert, pero a diferencia de este tltimo uti-
lizan un enfoque no paramétrico en la construccion de la frontera de produccion

mundial.

3. Metodologia

3.1. Construcciéon no paramétrica de la tecnologia

De manera similar a|[Kumar y Russell| (2002), definimos el conjunto de produccion
(conjunto de todas las combinaciones de insumos y producto tecnolégicamente via-

bles) como:

T = {(Y,L,K> ERLY <Y w¥; L= wily K> wKjw; > ow} (1)
] J J

J



donde Y; representa el producto, K; el capital y L; el trabajo para la entidad
Jj=1,...,32. Notemos que la tecnologia implicita en 7 presenta rendimientos cons-
tantes a escalaP} lo cual permite que la tecnologia se pueda representar en el espacio
{k,1}, donde k = K/L es la intensidad del capital y y = Y/L es la productividad
del trabajo. w; es una variable que indica la intensidad con la cual una actividad
particular se utiliza en la produccién (en este caso cada entidad representa una acti-
vidad).

La frontera de 7 se conoce cominmente como la frontera de produccion, la cual
se construye a partir de las entidades que cuentan con las “mejores précticas” en el
uso eficiente de los factores de la produccion (capital y trabajo). En general, no todas
las unidades econémicas se localizan en la frontera, ya que en ocasiones es posible
para una unidad en particular incrementar la produccién sin variar la cantidad de
insumos utilizados. En este sentido, la introduccién de un concepto de distancia
entre el producto observado y la frontera de produccién constituye una medida del
grado de eficiencia.

En esta investigacion utilizamos el indice propuesto por [Farrell|(1957) para medir
la eficiencia técnica de la industria manufacturera de la entidad j. El estimador de

la eficiencia técnica es la solucién al siguiente problema de programacion lineal:

ej:min{9] {%,LJ’,KJ'}ET} (2)

El indice de eficiencia representa el inverso del maximo incremento proporcional
que el producto Y; puede alcanzar dada la tecnologia y la cantidad de factores dis-
ponibles. En otras palabras, es la razén entre el producto observado y el producto

potencial (ubicado en la frontera de produccién) para una cantidad determinada de

°(Y,K,L) € T implica que (tY,tK,tL) € T cualquiera que sea ¢ > 0.



capital y trabajo, por lo que siempre es menor o igual a la unidad.

3.2. Descomposicion de la productividad del trabajo

Sean kj; = Kj;/L;; vy yjt = Yji/Lj; los valores observados del capital y del produc-
to por trabajador en el periodo ¢, respectivamente. Por construccion, la productivi-
dad potencial de la entidad j en el periodo ¢ es g;:(k;i) = y;i/e;i, donde e, es el indice
de eficiencia de Farrell que se obtiene de (2). Por lo tanto, la razén de productividad

laboral entre t = 0y ¢t = 1 para la entidad j viene dada por’}

Yin _ e yj1 (k1) 3)

yio  ¢o  Fo(kio)

De manera similar a Kumar y Rusell (2002), notemos que la razén de la produc-
tividad del trabajo entre dos puntos en el tiempo puede expresarse como el produc-
to de tres elementos: i) la razén de la eficiencia técnica entre ambos periodos; ii) la
razon entre la productividad potencial asociada a la intensidad de capital observada
en el periodo 1 y la observado en el periodo 0, utilizando en ambos casos la tecno-
logia en t = 0; y iii) la raz6n entre la productividad del trabajo potencial asociada a
la tecnologiaent = 1y ¢t = 0, utilizando en ambos casos la intensidad de capital en
t=1

v €1 y o(k1) y y1(k1)

o (ki Jo(k
Yo €0 yo( 0) yo( 1)

Eficiencia técnica  Intensidad de capital ~Cambio tecnolégico

N

(4)

Sin embargo, la razén de la productividad del trabajo también puede expresarse

comao:

ﬂ _ 6_1 x gl(kl) > gl(ko) (5)

Yo e Gilko)  Yo(ko)

En este sentido, la eleccion entre 4 o 5 para la descomposicién resulta arbitraria

®Para el resto de la seccién no se utilizard el subindice j para facilitar la notacién.
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ya que no existe ninguna razon a priori para elegir alguna de las dos en particular.
Siguiendo el enfoque de Caves et al. (1982), Fare et al. (1994) y Kumar et al. (2002),
utilizamos la descomposicion ideal de Fisher, la cual consiste en obtener la media
geométrica de [y [, por lo que la razén de la productividad del trabajo puede ex-

presarse como:

no_e {ﬂl(kl)@l(lﬁoqm % [M] v (6)

Yo €0 Yo (k1) 7o(ko)

A partir de [p| y después de algunas manipulaciones algebraicas, el cambio por-

centual en la productividad del trabajo, Ay, se puede expresar como:
Ay = f(Ae, Ak, AT) = Ae + AT + Ak + AeAT + AeAk + ATAk + Ae AT Ak (7)

Donde:

Ay = =-—-1
Yo
Ae = ? -1
_ [mk)m (ko)1
AT = [go(kl)_o(k(])} !
_ [welkn)g (k)]
Ak = [ﬂo(ko)%(/fo)} !

Kumar y Rusell (2002) estiman la contribucién de cada uno de los tres factores
(eficiencia técnica, intensidad de capital y cambio tecnolégico) al cambio en la pro-
ductividad del trabajo Ay a partir de los efectos directos Ae, Ak y AT'. Sin embargo,
se puede observar en |/| que la suma de los efectos directos no es igual al cambio

observado en la productividad del trabajo (Ay # Ae + AT + Ak) en general.



A diferencia de Kumar y Rusell, este trabajo aplica el enfoque de descomposicion
propuesto por Shorrocks (2012). Para aplicar dicho enfoque es necesario introducir
algunos conceptos y notacion basicos. Sea S C P = (Ae, Ak, AT) un subconjunto
de los tres factores considerados (que un factor no se encuentra en S es equivalente
a suponer que dicho factor no cambio en el tiempo). m(.S) representa la variacién en
la productividad del trabajo Ay cuando se incluyen tinicamente los factores en S, y

se adopta la convenciéon m(()) = 0; por lo tanto:

m(@) = 0
m(Ae) = Ae
m(Ak) = Ak
m(AT) = AT

m(Ae, Ak) = Ae+ Ak + AeAk
m(Ae, AT) = Ae+ AT + AeAT
m(Ak,AT) = AT+ Ak + ATAEk

m(Ae, Ak,AT) = Ay

En segundo lugar, se calcula la contribucién marginal de cada uno de los
factores para todas las secuencias de eliminacién posibles: 01 = (Ae, Ak, AT),
oy = (Ae, AT, Ak), 05 = (Ak,Ae,AT), 04 = (Ak,AT,Ae), 05 = (AT,Ae,Ak)y

o6 = (AT, Ak, Ae). Por ejemplo, para la primera secuencia de eliminacién (o), las



contribuciones marginales de Ae, Ak y AT vienen dadas, respectivamente, poﬂ

Re = m(Ae) —m(0) (8)
L = m(Ae, Ak) —m(Ae)

= m(Ae, Ak, AT) — m(Ae, Ak)

Nétese que ), C), = Ay, por lo que la descomposicién es exacta. El mismo pro-
cedimiento se puede aplicar a cada una de las cinco secuencias restantes (oo, . .., 05)
para calcular la contribucién de cada uno de los tres factores. Sin embargo, dichas
contribuciones son diferentes, en general, para cada secuencia de eliminacién, por
lo que la eleccién de alguna de ellas en particular resulta arbitraria. Una solucién
intuitiva a este problema es la propuesta por Shorrocks (2012), la cual consiste en
estimar el promedio de las contribuciones marginales asociadas a cada una de las

seis secuencias de eliminacién posibles. Formalmente:

G-t w BB sugn om0
i=1 SCP/{p}

Esta expresion corresponde al valor de Shapley (1953), el cual es utilizado en la

teorfa de juegos cooperativos. El Cuadro[I|presenta de manera esquematica las con-

tribuciones de la eficiencia técnica, la intensidad de capital y el cambio tecnolégico

a la variacién de la productividad en el tiempo, las cuales se derivan a partir del

enfoque de Shorrocks para la descomposicion.

"En este caso, la eficiencia técnica aparece en primer lugar, por lo que los otros dos factores no
son considerados en la estimacién de su contribucién marginal. La intensidad de capital aparece en
segundo lugar, por lo que solamente la eficiencia técnica se incorpora en el célculo de la contribucién
marginal de Ak. Finalmente, el cambio tecnoldgico aparece en tercer lugar, razén por la cual todos
los factores son incluidos en la estimacién de la contribucién marginal de AT. Un razonamiento
analogo aplica a las restantes cinco secuencias de eliminacién para el célculo de las contribuciones
marginales.

10
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Esta metodologia se puede extender facilmente para descomponer la diferencia
en el nivel de productividad del trabajo entre entidades y regiones, o entre éstas y el
nivel de productividad observado en pais. La razén de productividad laboral entre
la entidad j y la observada a nivel nacional viene dada por:

yi _ & 9k

= 10
ynac €nac 8 g(knac) ( )

En este caso, el objetivo es calcular la contribucién de la eficiencia y la intensidad
de capital a la brecha en productividad Ay® = y;/yn.. — 1. Una aplicacion directa

del algoritmo de Shapley arroja las siguientes contribuciones para ambos factores,

respectivamente:
AP A
Ch = Ac+ == ‘ (11)
AKPAe?
Chy = AR+ = ‘ (12)

donde: Ae® = ¢;/enae — 1y AK® = §(k;) /G (Knac) — 1.

4. Eficiencia Técnica y Frontera de Produccion

Para la construcciéon de las fronteras de produccion se utilizaron los Censos
Econdémicos de 1999 y 2009 elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI). En particular, se consider6 el sector de las Industrias Manufac-
tureras (31-33) para cada una de las 32 entidades federativas. Cabe sefialar que el
analisis se centr6 en el desempefio del sector privado, por lo que se excluyeron las
clases Refinaciéon de Petréleo (324110) y Fabricacién de Petroquimicos Bésicos del

Gas Natural y del Petréleo Refinado (325110), actividades reservadas en la Consti-
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tucioén para el Estado Mexicano.

Como variables proxy del producto (Y'), el capital (K) y el trabajo (L) se utiliza-
ron, respectivamente, el valor agregado censal bruto, el acervo total de activos fijos
y las horas trabajadas por el personal ocupado total. E1 INEGI (2004) define cada
una de estas variables de la siguiente manera:

a)Valor agregado censal bruto. Es la diferencia entre la produccién bruta total (el
valor de todos los bienes producidos por la unidad econémica como resultado del
ejercicio de sus actividades) y el consumo intermedio, sin deducir el consumo de
capital fijo. Para deflactar esta variable se utiliz6 el Indice Nacional de Precios Pro-
ductor (INPP) correspondiente a las manufacturas, el cual es elaborado por INEGI.

b) Acervo total de activos fijos. Es el valor actualizado de todos aquellos bienes
propiedad de la unidad econémica -cuya vida ttil es superior a un afio- que tienen la
capacidad de producir o proporcionar las condiciones necesarias para la generacién
de bienes y servicios. Para deflactar esta variable se utiliz6 el INPP correspondiente
a la formacién de capital.

c) Horas trabajadas por el personal ocupado total. El personal ocupado total com-
prende tanto al personal contratado directamente por la razén social como al perso-
nal ajeno suministrado por otra razén social, que trabajé para la unidad econémica,
sujeto a su direccién y control, y que cubrié como minimo una tercera parte de la
jornada laboral de la misma. Puede ser personal de planta o eventual, sean o no
remunerados.

El Cuadro P2 presenta la participacion relativa en el total nacional de estas va-
riables, por entidad federativa y por region, para los afios 1998 y 2008. En ambos
periodos, el norte y el centro generaron poco mas del 75 por ciento del valor agre-
gado. Sin embargo, la evolucién de su participacion en el total nacional fue distinta

entre ambas regiones. Mientras que el norte increment6 su participacién al pasar
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de 31.4 por ciento en 1998 a 35.2 por ciento en 2008, el centro disminuy6 su parti-
cipacioén al pasar ésta de 46.3 a 41.5 por ciento en el mismo periodo. Por otro lado,
la participacion del centro norte permanecié estable en niveles cercanos al 17 por
ciento, y la del sur se increment6 en 1.1 por ciento.

En lo que respecta a la participacion en el acervo de capital, ésta aumento en el
norte y centro norte del pais en 1.5 por ciento, mientras que en las otras dos regio-
nes disminuy6. En el caso del factor trabajo, medido a través del nimero de horas
trabajadas, su participaciéon permaneci6 estable en el norte, decreci6 en el centro, y
aumento tanto en el centro norte como en el sur del pafs. Cabe destacar que las va-
riaciones en la participacion relativa de los insumos productivos durante el periodo
de andlisis, en particular del capital, obedece en parte a una reconfiguracién de las
actividades de exportacién asociadas a la mayor integraciéon comercial con América
del Norte (Irejo| 2010).

El Cuadro[3|presenta la productividad del trabajo (y), la intensidad de capital (k),
el indice de eficiencia (e), asi como la productividad potencial (y) para cada una de
las entidades y regiones del pais para los afios 1998 y 2008. La eficiencia técnica se
calcul6 a partir de la metodologia presentada en la segunda seccién de este trabajo.
Cabe sefialar que, con excepcion de la eficiencia técnica, los valores estdn expresa-
dos en pesos de 2008. Por ejemplo, en 2008 Chiapas registré una productividad del
trabajo de 49.9 mil pesos y una intensidad de capital de 63.4 mil pesos. La produc-
tividad potencial correspondiente a este nivel de intensidad de capital fue 98.1 mil
pesos. La eficiencia técnica de la industria manufacturera en esa entidad resulta de
dividir la productividad observada entre la potencial, por lo que la entidad gener? el
50.9 por ciento de su productividad potencial en ese afio (e=0.509).

Las Figuras|l|y[2|ilustran las fronteras de produccién de la industria manufactu-

rera correspondientes a los afios 1998 y 2008, respectivamente. Cada punto corres-
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Cuadro 2: Participacién del Producto, Capital y Trabajo respecto al nivel Nacional
(por ciento)

1998 2008
Y K L Y K L
Norte 314 289 345 352 304 343
Baja California 41 23 61 44 26 61
Coahuila 6.1 58 46 69 79 44
Chihuahua 49 35 81 54 42 7.1
Nuevo Ledn 9.6 122 81 105 99 8.0
Sonora 34 29 32 39 31 35
Tamaulipas 32 22 44 42 26 51
Centro Norte 171 194 174 17.0 219 189
Aguascalientes 1.6 22 1.6 1.9 27 1.6
Baja CaliforniaSur 0.1 01 03 01 01 03
Colima 02 05 02 02 05 03
Durango 1.2 1.0 17 1.0 08 13
Jalisco 84 77 79 75 68 84
Michoacéan 1.6 25 20 20 43 23
Nayarit 02 03 03 02 02 03
San Luis Potosi 27 36 18 28 44 24
Sinaloa 07 1.0 1.0 08 1.0 1.3
Zacatecas 04 05 0.6 0.6 1.0 0.6
Centro 46.3 414 40.0 415 39.7 374
Distrito Federal 11.2 89 114 96 69 87
Guanajuato 56 32 53 49 51 56
Hidalgo 1.6 29 17 1.8 27 18
Edo. de México 173 14.7 11.8 145 122 11.6
Morelos 16 21 1.0 1.3 12 1.1
Puebla 43 5.0 53 47 65 438
Querétaro 3.6 32 22 36 38 26
Tlaxcala 1.1 14 13 1.1 13 12
Sur 52 103 8.1 63 80 94
Campeche 01 01 02 01 01 04
Chiapas 04 04 07 04 05 1.0
Guerrero 02 02 09 02 02 12
Oaxaca 07 12 12 05 14 13
Quintana Roo 01 02 0.2 02 02 03
Tabasco 03 04 04 03 05 05
Veracruz 27 70 27 37 43 28
Yucatin 08 08 17 08 1.0 1.9
Nacional 100 100 100 100 100 100

Fuente: Estimaciones propias con informacién del INEGI.
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Cuadro 3: Eficiencia técnica y productividad del trabajo (miles de pesos 2008)

1998 2008

e Yy ] k e Yy ] k
Norte 0.746 1042 139.6 1364  0.886 1354 1529 1249
Baja California 1.000 766 766 603  1.000 951 951 60.6
Coahuila 0.864 150.8 174.4 206.6  1.000 206.4 206.4 253.3
Chihuahua 0794 69.7 878 701 0851 99.7 1172 822
Nuevo Leén 0.720 137.0 1902 2467 0980 1724 1759 1752
Sonora 0.831 120.7 1453 1478  0.948 144.1 1520 123.3
Tamaulipas 0.849 849 100.0 80.8  1.000 1082 1082 72.8
Centro Norte 0.697 113.1 162.3 1822  0.694 1189 1712 163.3

Aguascalientes 0.641 116.8 1823 2224 0.789 157.6 199.8 236.5
Baja California Sur 0.647 53.4 825 655 0478 540 113.0 779

Colima 0.658 125.1 190.2 381.3 0.549 111.0 2022 2425
Durango 0.655 79.1 120.7 98.8 0.836 100.3 1199 85.1
Jalisco 0.807 121.2 150.2 157.6 0.796 1169 1470 1139
Michoacén 0514 90.2 175.5 208.6 0.532 109.7 206.4 259.4
Nayarit 0.606 945 156.0 169.3 0492 60.1 1222 874
San Luis Potosi 0.867 165.0 190.2 321.3 0.742 153.1 206.4 259.6
Sinaloa 0.572 869 1520 1614 0596 83.1 139.3 105.3
Zacatecas 0.590 83.3 141.2 139.6 0.631 124.1 196.6 228.1
Centro 0.852 132.6 155.7 168.7 0.881 146.0 1659 1495
Distrito Federal 0.831 1122 135.0 127.1 1.000 146.3 1463 112.6
Guanajuato 1.000 1212 1212 99.3 0.740 114.6 1549 128.7
Hidalgo 0.590 1122 190.2 283.7 0.699 133.7 191.3 2145
Edo. de México 0.972 167.7 172.6 2029 1.000 1652 165.2 147.7
Morelos 0.993 188.9 190.2 358.1 0.889 1485 167.0 1525
Puebla 0.618 91.8 148.6 1545 0.717 1299 181.3 189.0
Querétaro 1.000 190.2 190.2 238.4 0.959 179.5 1872 204.2
Tlaxcala 0.622 95.7 1540 1654 0.689 115.3 167.5 153.6
Sur 0424 743 175.0 207.8 0.585 87.6 1498 119.2
Campeche 0420 302 720 56.7 0732 33.6 458 29.2
Chiapas 0.628 63.1 1004 81.1 0509 499 981 634
Guerrero 0.674 315 46.7 36.8 0499 180 36.1 230
Oaxaca 0425 65.6 1543 166.1 0.326 533 163.7 145.0
Quintana Roo 0.387 534 1379 133.0 0.710 873 1231 884
Tabasco 0542 81.5 150.5 158.3 0576 909 157.7 133.9
Veracruz 0590 112.3 190.2 417.8 0922 176.6 191.5 215.3
Yucatan 0.520 52.1 100.2 81.0 0.521 554 1062 71.0
Nacional 0.750 114.7 1529 163.1 0.816 131.8 161.4 140.8

Fuente: Estimaciones propias con informacién del INEGL
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ponde a las combinaciones de productividad del trabajo e intensidad de capital para
cada una de las entidades, asi como para las regiones y a nivel nacional. Los vértices
de cada una de las fronteras corresponden a las entidades con niveles de eficiencia
técnica unitarias. La distancia entre cada punto y la frontera de produccién define el
indice de eficiencia: entre mayor sea la distancia con respecto a la frontera, para un

determinado nivel de intensidad de capital, menor seré el indice y viceversa.

Figura 1: Frontera de Produccién 1998 (miles de pesos de 2008)
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Fuente: Estimaciones propias con informacién del INEGI.

En 1998, solamente Baja California, Guanajuato y Querétaro se encontraban en
la frontera, mientras que 5 entidades lo hicieron en 2008: Baja California (la tinica
entidad que repitié), Tamaulipas, Coahuila, Distrito Federal y Edo. de México. Es
importante destacar que: i) las entidades en la frontera pertenecen a las regiones
centro y norte; y ii) el norte es la tinica regiéon donde todas las entidades observaron
un incremento en los niveles de eficiencia técnica entre 1998 y 2008. Lo anterior

derivé en que el norte se posicionara como la regién con la mayor eficiencia técnica
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Figura 2: Frontera de Produccién 2008
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Fuente: Estimaciones propias con informacién del INEGI.

(0.886), seguida muy de cerca por el centro (0.881). En el centro norte, por su parte, la
eficiencia técnica permanecié estable en niveles cercanos al 70 por ciento, mientras
que en el sur ésta observo una mejora importante, al pasar de 42 a 59 por ciento,
aproximadamente. Sin embargo, su nivel permaneci6é bajo en relaciéon con el resto
de las regiones.

La Figura 3|combina las fronteras de produccién correspondientes a 1998 y 2008.
Se observa un desplazamiento hacia arriba en 2008 para todos los niveles de in-
tensidad de capital, por lo que es de esperarse que el cambio tecnolégico tenga un
impacto positivo en la productividad del trabajo para la mayoria de las entidades y

regiones del pais durante el periodo bajo analisis.
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Figura 3: Frontera de Produccién de la Industria Manufacturera (miles de pesos de 2008)

COAH

200
|

150
|

Valor agregado por hora trabajada
50 100
1 1

0 50 100 150 200 250
Capital por hora trabajada

M Frontera 1998 M Frontera 2008

Fuente: Estimaciones propias con informacién del INEGI.

5. Descomposicion de la productividad del trabajo

A continuacién, se aplica la metodologia presentada en la seccién 3 de este tra-
bajo para realizar dos tipos de descomposicién de la productividad del trabajo pa-
ra cada entidad o region. En primer lugar, se descompone la brecha en el nivel de
productividad del trabajo (con respecto al nacional) en las contribuciones de la in-
tensidad de capital y la eficiencia técnica. En segundo lugar, se descompone la tasa
de crecimiento de la productividad del trabajo en las contribuciones de la eficiencia

técnica, la intensidad de capital y el cambio tecnolégico.

5.1. Descomposicion de la brecha regional

Las diferencias en productividad del trabajo entre las entidades distan de ser

homogéneas como se puede apreciar en la Figura[d] De acuerdo a la descomposicion
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propuesta en la seccién 3, la brecha en productividad del trabajo entre una entidad
o region y su contraparte nacional se puede atribuir a dos factores: la intensidad de
capital y la eficiencia técnica.

El Cuadro @presen’ca las contribuciones de la eficiencia (C%,) y la intensidad de
capital (C%,) a la brecha en el nivel de productividad del trabajo (Ay?), calculadas a
partir de y (12). En 1998, el centro fue la tinica region que observé un nivel de
productividad del trabajo superior al nacional, con un diferencial de 15.6 por ciento.
Le siguen el centro norte (-1.4 por ciento), el norte (-9.2 por ciento) y el sur (-35.2 por
ciento), en ese orden. Con excepcién del norte, cuyo nivel de eficiencia fue similar al
nacional, el factor que mas influydf|en la brecha regional en productividad del tra-
bajo fue precisamente la eficiencia técnica. Sin embargo, la intensidad de capital fue
el factor determinante detrads de la brecha en productividad para varias entidades.
Tal es el caso de Chihuahua y Baja California en el norte; de Aguascalientes, Baja
California Sur, Colima, Durango y San Luis Potosi en el centro norte; del Distrito
Federal en el centro; y de Campeche, Chiapas, Guerrero y Yucatan en el sur.

En 2008, el norte y el centro fueron las tinicas regiones que registraron un nivel de
productividad del trabajo mayor al nacional. En particular, el centro permaneci6 co-
mo la regién con el mayor nivel de productividad del trabajo, si bien su diferencial
en productividad pasé de 15.6 a 10.8 por ciento entre 1998 y 2008. El centro norte,
por su parte, vio disminuida su productividad relativa al nacional, al pasar su di-
ferencial de -1.4 a -9.7 por ciento en el mismo periodo. Finalmente, el diferencial en
la productividad del sur permaneci6 relativamente constante, al pasar éste de -35.2
a -33.2 por ciento. Es importante mencionar que esta tltima regién experiment6 un
incremento importante en la contribucién de la eficiencia técnica a la brecha en pro-

ductividad del trabajo durante el periodo analizado, ya que la primera pas6 de -46.6

8En este caso se utiliz6 el valor absoluto de la contribucién para determinar la importancia relativa
de la misma.
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Figura 4: Brecha de la productividad respecto al nivel nacional, 1998 y 2008

1998

(10,70]
(-2.1,10]
(-25,-2.1]
(-40,-25]
[-74,-40]

2008

(17,57
(-2,17)
(-20,-2]
(~40,-20]
[-90,-40]

Fuente: Estimaciones propias con informacién de INEGI.
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a -27.3 por ciento. Al interior del sur, destaca el estado de Veracruz el cual tuvo un
desempefio notable en comparacién con el resto de las entidades: mientras que la
productividad del trabajo fue menor a la nacional en 1998, para 2008 este indicador
result6 34.4 por ciento superior a lo observado en el pafis.

Durante el periodo bajo anélisis se observé un incremento en la productividad
del trabajo de todos los estados ubicados en la frontera norte en términos relati-
vos a la productividad nacional. Cabe destacar que esta region es la tinica donde se
observé este comportamiento. Ademads, el norte experimenté el mayor incremento
en la contribucién de la eficiencia técnica, ya que esta tltima pasé de -0.6 a 8.3 por
ciento entre 1998 y 2008, lo cual contrasta con lo observado en las regiones centrales.
Este resultado es consistente con Lopez-Cérdova (2003) quien argumenta que la ma-
yor integracién con los mercados internacionales, en particular después de la firma
del TLCAN, impulsé la productividad en la manufacturas mexicanas, en especial
las elaboradas en los estados fronterizos. Ademads, la mayor apertura al comercio
internacional gener6é una mayor concentraciéon geogréfica en el norte y en algunas
entidades de las regiones centrales debido, en parte, a los costos de transporte y a
la cercania con los Estados Unidos (Irejo, 2010), lo cual probablemente impuls6, a
su vez, la eficiencia técnica en esos lugares a través de la existencia de economias
de aglomeracién (Bannister y Stolp, 1995), asi como de la mayor competencia que
implico el incremento de la apertura comercial hacia el exterior y el propio efecto de

aprendizaje de las exportaciones sobre la productividad (Blalock y Gertler, [2004).

5.2. Descomposicién intertemporal de la productividad del trabajo

A nivel nacional la tasa de crecimiento promedio anual de la productividad del
trabajo fue del orden de 1.5 por ciento. Sin embargo, existe una importante hete-

rogeneidad en el desempefio de las 4 regiones, asi como de las entidades que las
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integran, en lo que se refiere a este indicador (Figura 5).

Figura 5: Cambio porcentual en la productividad, 1998 - 2008

Fuente: Estimaciones propias con informacién de INEGI.

En el norte, la tasa de crecimiento anual del valor agregado por hora trabajada
fue, aproximadamente, de 3 por ciento, cifra superior a la observada en el resto de
las regiones (Cuadro[p). Este crecimiento se asoci6 principalmente a la evolucién de
la eficiencia técnica y en menor medida al cambio tecnolégico, lo cual contrarresto el
efecto de la disminucion en la intensidad de capital. Destaca el hecho de que todas
las entidades registraron tasas de crecimiento positivas en la productividad del tra-
bajo. En el caso de Coahuila, el crecimiento de ésta se atribuy6 a la eficiencia técnica,
mientras que en el caso de Chihuahua el cambio tecnolégico fue el factor de mayor
peso relativo en el crecimiento de la productividad. Nuevo Leén observé la mayor
contribucién de la eficiencia técnica en la regién (3.5 por ciento promedio anual),

en un escenario donde la intensidad del capital disminuy6. Finalmente, la eficien-
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cia técnica y el cambio tecnolégico resultaron factores clave en la evolucion de la
productividad del trabajo en Sonora y Tamaulipas.

El centro norte, por su parte, registré el menor dinamismo en la productividad
del trabajo con una tasa de crecimiento anual de 0.5 ciento, aproximadamente. Este
resultado se atribuye, en parte, al estancamiento de la eficiencia técnica asi como
a una menor intensidad de capital, lo cual contrarresto el efecto positivo del cam-
bio tecnolégico en la productividad. Sin embargo, la evolucién de la productividad
al interior de la regién dist6 de ser homogénea. Por ejemplo, Aguascalientes, Du-
rango y Zacatecas registraron tasas de crecimiento de la productividad mayores a la
nacional. En el caso de Aguascalientes y Durango, la eficiencia técnica marcé la dife-
rencia, mientras que en Michoacan y Zacatecas fue la intensidad de capital. Nayarit
observo la caida de mayor magnitud en la productividad (-3.6 por ciento promedio
anual), lo cual se explica por la disminucién de la eficiencia técnica y la intensidad
de capital. En los casos de Baja California Sur, Colima y San Luis Potosi, la eficien-
cia técnica fue el factor que contribuy6 en mayor medida a la disminucién de la
productividad del trabajo, mientras que en Sinaloa fue la intensidad de capital.

La productividad del trabajo en el centro creci6 1 por ciento en términos anuales
como resultado de una evolucién positiva del cambio tecnolégico principalmente.
Por otro lado, la eficiencia técnica evolucioné de manera moderada (el segundo me-
nor crecimiento entre todas las regiones). La productividad del trabajo crecié en las
siguientes entidades: Distrito Federal, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala. Con excepcién
de este ultimo estado, la eficiencia técnica fue el factor que contribuyé en mayor
medida a dicho resultado. Por otro lado, la productividad cayé en Guanajuato, Edo.
de México, Morelos y Querétaro. En este caso, con excepciéon de Guanajuato, la dis-
minucién de la productividad se atribuy6 en mayor medida a un descenso en la

intensidad de capital.
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Cuadro 5: Evolucién de la productividad del trabajo, 1998-2008

Contribucion

Valor agregado Valor agregado  Variacién porcentual
por hora trabajada  por hora trabajada  en la productividad ~ Eficiencia Intensidad = Cambio
1998 2008 del trabajo técnica  de capital tecnoldgico

Ay = Ae+ Ak + AT Ae Ak AT
Norte 104.2 135.4 30.0 19.7 —4.7 15.0
Baja California 76.6 95.1 24.2 0.0 0.5 23.7
Coahuila 150.8 206.4 36.9 17.1 10.5 9.3
Chihuahua 69.7 99.7 43.1 8.3 15.3 19.5
Nuevo Leén 137.0 172.4 25.9 34.9 —-18.6 9.7
Sonora 120.7 144.1 19.4 14.4 -9.3 14.3
Tamaulipas 84.9 108.2 274 18.5 -9.3 18.2
Centro Norte 113.1 118.9 5.1 —0.4 —52 10.7
Aguascalientes 116.8 157.6 34.9 24.2 3.8 6.9
Baja California Sur 53.4 54.0 12 —-30.8 14.1 17.9
Colima 125.1 111.0 -11.2 -17.0 -1.0 6.8
Durango 79.1 100.3 26.9 27.6 -13.9 13.1
Jalisco 121.2 116.9 -3.5 —-14 —14.6 12.5
Michoacan 90.2 109.7 21.6 3.6 9.3 8.6
Nayarit 94.5 60.1 —36.4 -16.9 -29.1 9.6
San Luis Potosi 165.0 153.1 —7.2 -15.1 0.0 7.9
Sinaloa 86.9 83.1 —44 4.1 -19.8 11.3
Zacatecas 83.3 124.1 49.0 8.4 28.9 11.7
Centro 132.6 146.0 10.2 3.5 -57 12.3
Distrito Federal 112.2 146.3 30.4 21.2 -6.1 15.3
Guanajuato 121.2 114.6 -5.5 -29.6 129 112
Hidalgo 112.2 133.7 19.1 18.5 -77 8.3
Edo. de México 167.7 165.2 -15 29 -14.7 10.3
Morelos 188.9 148.5 -21.4 -9.9 —20.7 9.2
Puebla 91.8 129.9 415 17.7 11.2 12.6
Querétaro 190.2 179.5 —5.6 —4.1 -79 6.3
Tlaxcala 95.7 115.3 20.5 11.3 -3.6 12.8
Sur 74.3 87.6 18.0 35.3 —28.8 11.5
Campeche 30.2 33.6 11.2 62.4 -75.1 23.9
Chiapas 63.1 499 —20.9 -19.0 -17.7 15.7
Guerrero 31.5 18.0 —42.8 —234 -36.3 16.9
Oaxaca 65.6 53.3 —18.7 —24.1 —5.5 109
Quintana Roo 53.4 87.3 63.6 79.3 -32.7 17.0
Tabasco 81.5 90.9 11.5 6.6 —8.2 13.1
Veracruz 112.3 176.6 57.3 56.4 -8.8 9.7
Yucatdn 52.1 55.4 6.2 0.2 —-10.8 16.8
Nacional 114.7 131.8 14.9 9.0 -7.2 13.0

Fuente: Estimaciones propias con informacién del INEGI.
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Finalmente, la productividad del trabajo en el sur se increment6 en 1.8 por cien-
to en promedio al afio. Esta region registr6é la mayor contribuciéon de la eficiencia
técnica (3.5 por ciento promedio anual) y la menor de la intensidad de capital (-2.9
por ciento promedio anual) a la productividad. En términos de crecimiento de la
productividad, Veracruz y Quintana Roo presentaron el mejor desempefio a nivel
nacional, producto de la evolucién de la eficiencia técnica. Por otro lado, todas las
entidades, sin excepcién, tuvieron una contribucién negativa de la intensidad de ca-
pital. Destacan en particular Campeche y Quintana Roo, entidades que presentan,
junto con Guerrero, la menor contribucién de la intensidad de capital a la variaciéon
de la productividad del trabajo, pero también la mayor contribucién de la eficiencia
técnica a esta tltima. Con excepcion de Chiapas, Guerrero y Oaxaca, la disminucién
en la intensidad de capital se vio compensada por un incremento en los niveles de

eficiencia técnica en la region.

6. Comentarios finales

Esta investigacion descompone la brecha regional y la variacién intertemporal
de la productividad del trabajo de la industria manufacturera por entidad federa-
tiva. Para lograr este objetivo, se extendi6 la metodologia propuesta por Kumar y
Rusell (2002) a través de la combinacién de dos literaturas: la construcciéon no pa-
ramétrica de fronteras de produccién y la técnica de descomposicién desarrollada
por [Shorrocks| (2012), la cual se fundamenta en el valor de Shapley.

Los resultados indican que las diferencias interregionales que se observan en la
productividad del trabajo de la industria manufacturera se deben principalmente a
la eficiencia técnica con la que opera la industria en las distintas regiones del pais,

y en menor medida a las diferencias regionales en el acervo de capital fisico por

27



trabajador, si bien en algunas entidades la acumulacién de capital sigue jugando un
papel central para explicar la brecha en productividad.

La productividad del trabajo en el sector manufacturero nacional experi-
ment6 un crecimiento moderado durante el periodo 1998-2008 en relacién a lo ob-
servado en periodos previos. Sin embargo, el ritmo de crecimiento dist6 de ser ho-
mogéneo en todas las regiones y entidades del pais. Por ejemplo, el norte registré el
mayor incremento de la productividad del trabajo, mientras que el centro norte
observé una tasa de crecimiento de dicho indicador 6 veces menor a la del norte.
Por otro lado, la importancia relativa de las contribuciones asociadas a cada uno de
los tres factores considerados en la descomposicion también se caracterizé por ser
heterogénea entre las regiones, asi como entre las entidades que las integran. Por
ejemplo, en las regiones norte y sur el incremento en la productividad laboral de la
industria manufacturera tuvo como motor principal el crecimiento de la eficiencia,
mientras que en las regiones centrales el cambio tecnolégico fue el factor de mayor
influencia.

Existen varias razones que pueden explicar estos resultados. Por ejemplo, la ma-
yor apertura al comercio internacional, en particular a partir de la firma del TLCAN,
generd una mayor concentracién industrial en el norte debido en parte a los costos
de transporte y a la cercania con los Estados Unidos, lo cual probablemente impulsd,
a su vez, la eficiencia técnica en esos lugares a través de la existencia de economias
de aglomeracioén, la mayor competencia, y el propio efecto de aprendizaje de las
exportaciones. Por otro lado, el proceso de integracion al mercado de América del
Norte es probable que haya afectado el flujo de inversién regional de la industria
manufacturera, lo cual es congruente con la importante caida, tanto en términos
absolutos como relativos, que se observé en la intensidad de capital en el sur.

Ademads de los factores externos, las diferencias regionales en productividad del
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trabajo pueden asociarse también a elementos internos que inciden sobre la estruc-
tura de costos de las empresas. Por ejemplo, las desigualdades regionales en la do-
tacion de infraestructura pueden influir en la generacién de valor agregado por tra-
bajador (Banxico, 2013). En una encuesta aplicada recientemente a directivos em-
presariales (Banxico, 2012), se encontré que el centro se posicioné en primer lugar,
seguido por el norte, el centro norte y el sur, en ese orden, en relacién a la opinién
de los directivos sobre el estado de la infraestructura en su entidad, ordenamiento
que guarda una relacién directa con el nivel de productividad del trabajo observado
en dichas regiones.

Estas son algunas posibles explicaciones a los resultados que se obtuvieron en
esta investigacion que necesitan ser exploradas con mayor detalle en el futuro. Por
otro lado, si bien una de las principales ventajas del método no paramétrico es su
flexibilidad, su cardcter deterministico es una limitante ya que implica que todos
aquellos elementos de caracter completamente aleatorio, y por lo mismo fuera del
control de las unidades econémicas, se incluyan en la medicién de la eficiencia técni-
ca. No existe una definicién del proceso generador de datos y tampoco espacio para
realizar inferencia estadistica, construir intervalos de confianza y efectuar pruebas
de hipétesis en el modelo no paramétrico tradicional. Sin embargo, se han desarro-
llado recientemente nuevas metodologias cuyo objetivo es solventar precisamente
estas limitaciones, las cuales en principio podrian aplicarse al ejercicio de descom-
posicién de la productividad como una posible extensién a este trabajo (Daraio y

Simar, 2007)).
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