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RESUMEN 

xaniinan las tendencias de  10s nivc- 
productividad manufacturcra dc Mexico 
d e  los d e  Estados Unidos en cl periodo 

tilizan el nibtodo cle la paridad del 
itivo (PI'A); exaniinan Ins tcndencias 

encia / divergencia t3n los niveles rela- 
Juctiviclad cje 28 ranias manufactu- 

rerds, y diseiian y aplican una metodologia p'lra 
evaluar el efrcto diferencial de  los procesos cle 
acumulacion dc capitol frcnte a 10s dc asimila- 
cion tccnol6gica. Encuentran que: r r )  cxiste una 
tendencia gcneralizada hacia la divergencia en- 
tre anibos paises en el subperiodo de  1975- 1986, 
y una de  convergencia de caracter selective y he- 
terogeneo en el cle 1987-1996, es decir, en 10s aiios 
posteriores a la apertura de la economia mexica- 
na. En el largo plazo los cambios no son unifor- 
mes, lo que conforma "clubes" de  experiencias 
exitosas y no exitosas para las manufacturas 
mexicanas; h)  el factor dominante de  10s movi- 
mientos convergentes es el patron de  acumula- 
cion de  capital por hombre ocupado, en tanto que 
la asiniilclci6n del avance tecnologico tiene una 
signification relativaniente menor aunque posi- 
tiva, y c) en 10s patrones de  convergencia des aca 
la relevancia de  las concliciones iniciales y el pa- t 
pel que presumiblemente habrian desempenado 
las economias de  crecimiento y de  escala y la in- 
version extranjera directa en Mexico, en activida- 
cles exportadoras en los aiios posteriores a la aper- 
tura comercial. 

examine trends in inclustrial produc- 
f Mexico and the United States for 

6 period. In measuring procluctivity 
methodology is applied in order to 
nvergence / clivergence trencls in 

evels of productivity in 28 manufactur- 
ies. The purpose is to apply a method to 

separate differential effects of capital deepening 
zllJr-srrs technological assiniilation in the two coun- 
tries. The authors find: 0 )  a generalized trend to- 
wards divergence between Mexico and United 
States in tlie 1975-1986 period, which corresponds 
to tlit final years of Mexican import substitution 
inclustrialization process; h )  a selective and 
lietcrogcneous trend towards convergence in 
productivity levels between 1987 and 1996, the 
years that followeel the opening of tlie Mexican 
econoniy to international flows o f  capital, trade 
and technology; c) the dominant factor behind 
the convergence process was that of capital 
deepening, while tlie effect of technological 
aclvance, although positive, renders less inipor- 
tance, and l i )  it is founcl that initial conclitions were 
relevant for the convergence process, as well as 
tlie role played by scale ancl growth economies 
and by foreign direct investment in Mexican ma- 
nufacturing, mainly in export oriented inclustries. 



A 
partir de un influyente articulo de 
Abramovitz (1986), se generalize 
el interes por el analisis de 10s 
procesos de convergencia/ di- 
vergencia entre 10s indices de 
productividad media del trabajo, 
primer0 entre paises industria- 

lizados (Baumol, 1986; De Long, 1988; Abra- 
movitz, 1989; Dorwick y Nguyen, 1989; Wolff, 
1991; Baumol, 1994; Ben-David, 1996), y posterior- 
mente con muestras de un mayor numero de na- 
ciones (Barro y Sala-i-Martin, 1992 y 1995; Quah, 
1993 y 1996; Sala-i-Martin, 7996, y Kumar y 
Russell, 2002). Esas investigaciones han teni- 
do como comun denominador la busqueda de 
una comprobacion empirica de la hipotesis de la 
breclza tecnoldgica, segun la cual el crecimiento de 
la productividad laboral es mayor en 10s paises 
con menores indices de productividad inicial, en 
la medida en que estos pueden aprovechar la tec- 
nologia existente en 10s paises avanzados, a par- 
tir de procesos de asinzilacidn tecnologica. Ello 
haria esperar que a lo largo del tiempo se presen- 

te un proceso convergente en 10s indices de pro- 
ductividad de 10s diversos paises.' 

La convergencia se comprueba cuando se uti- 
lizan muestras de paises que en la actualidad son 
desarrollados, per0 no se observa en muestras 
mayores de economias con diferente grado de 
desarrollo. Las criticas dirigidas a 10s metodos 
de comprobacion empirica (Quah, 1993 y 1996; 
Ben David, 1996; Bernard y Durlaf, 1996, y Evans 
y Karras, 1996) llevaron a la necesidad de estu- 
diar las distribuciones enteras de las productivi- 
dades relativas de 10s paises, a partir de la esti- 
macion d e  k e r n e l  Gausianos que permiten 
examinar mejor el comportamiento del fenome- 
no. Asi, por ejemplo, Quah (1996) evalua las prue- 
bas de la existencia de procesos diferenciados de 
convergencia: una entre 10s paises ricos y otra 
entre 10s paises pobres. Bernard y Jones (1996), 
en referencia a este fenomeno, sugieren orientar 
la investigacion para determinar que tanto de la 
convergencia condicional observada obedece a 
la diseminacion de tecnologia entre 10s paises, y 
que tanto se deriva de procesos de convergencia 
en las relaciones capital-trabajo. En esta direccion, 
Kumar y Ruse11 (2002) encuentran, en una mues- 
tra de 57 paises, que la convergencia bimodal obe- 
dece de manera determinante a las tendencias 
adoptadas por la dotacion de capital por trabaja- 
dor en 10s dos grupos de paises, en tanto que el 
nlcance tecnoldgico no contribuye en manera algu- 
na a las particularidades registradas por el proce- 
so bimodal de convergencia. 

' El mismo Abramovitz (1986 y 1989) se encarga de destacar 
una serie de condiciones a esta hipotesis, las cuales pueden 
retrasar -0 aun invalidar- 10s procesos de convergencia. Para 
una explicacion actualizada de este debate vease Rassekh 
(1998). 



Bernard y Jones (1996) sugieren, ademas, que 
el analisis de la convergencia debe llevarse a cabo 
a menores niveles de agregacion industrial para 
comprender mejor el fenomeno. En efecto, 10s 
analisis menos agregados ponen de manifiesto 
que el problema es mucho mas complejo, en la 
medida en que el desempefio agregado es pro- 
ducto de tendencias encontradas hacia la conver- 
gencia / divergencia de 10s distintos sectores eco- 
nomicos, como lo muestran Dollar y Wolff (1988), 
Van Ark y Pilat (1 993), Maddison y Van Ark (1994) 
y Pilat y Van Ark (1994). Asi, en la escala mezo- 
economica se encuentra que las tendencias den- 
tro de industrias especificas tienen un caracter he- 
terogeneo, en las cuales algunos paises que 
tuvieron el papel de "seguidores" adoptan el de 
"lideres" en determinadas actividades, en tanto 
que permanecen rezagados -0 acrecientan su dis- 
tancia- en otras ramas industriales. El avance ha- 
cia la convergencia o divergencia tiene entonces 
un caracter sumamente heterogeneo que resulta 
dificil de explicar a escala mas agregada. 

El examen del papel desempefiado por la in- 
tensidad de capital (ncunlulacidn) y el representa- 
do por el acercamiento tecnologico (asintilacidn) 
en las tendencias convergentes o divergentes de 
productividad entre paises en industrias especi- 
ficas ha sido poco explorado en la bibliografia 
existente. En principio cabria esperar que la im- 
portancia de uno y otro factor fuese diferencial, 
no solo entre pares de paises, sin0 entre diversas 
industrias dentro de e ~ t o s . ~  El presente articulo 

Dollar y Wolff (1988:558) sugieren que ambos factores -la 
acumulacion y la asiniilaci6n- no son mutuamente exclu- 
yentes, por lo que su cuantificacion relativa en 10s procesos 
de convergencia de la productividad industrial "aumenta- 
ria seguramente nuestra comprension del fenomeno y pro- 
bablemente arrojaria luz sobre 10s cambios en la ventaja com- 
parativa entre 10s paises". 

contribuye en esa direccion, con el analisis de las 
tendencias de 10s rangos de la productividad 
manufacturera de Mexico respecto de 10s de Es- 
tados Unidos en el period0 1975-1996. Los princi- 
pales resultados a que se llega son 10s siguientes: 
a) se constata una tendencia generalizada hacia 
la divergencia entre ambos paises durante la ulti- 
ma etapa de sustitucion de importaciones de 
Mexico (1976-1986), y una parcial y sumamente 
heterogenea hacia la co~~uergencin en 10s aAos pos- 
teriores a la apertura de la economia mexicana 
(1957-1996); sin embargo, en un context0 de largo 
plazo (1975-1996) 10s cambios no son uniformes, 
tendiendo a conformarse dos grupos diferentes 
de industrias: el de las "exitosas" y el de las "no 
exitosas"; en el primero se encuentran ramas en 
las que Mexico alcanza en la actualidad una posi- 
cion de liderazgo; b) el factor determinante de 10s 
movimientos convergentes es el patron de acu- 
mulacion de capital por hombre ocupado, aun- 
que en 10s aiios posteriores a la apertura comer- 
cia1 10s movimientos de asimilacion tecnologica 
tuvieron una creciente significacion, y c) en todo 
el proceso destaca la relevancia no solo de las con- 
diciones iniciales, sin0 el papel que presumi- 
blemente habria desempefiado la inversion ex- 
tranjera directa en Mexico, especialmente en 
actividades exportadoras en 10s ultimos afios, a 
consecuencia de su creciente integracion con la 
economia de Estados Unidos. 

El contenido del articulo es el siguiente: en el 
primer apartado se aborda el problema de la me- 
dicion de 10s indices relativos de productividad 
manufacturera entre 10s dos paises. El segundo 
examina con detalle las tendencias hacia la con- 
vergencia/ divergencia entre ambas economias, en 
tanto que en el tercero se analiza la importancia 
relativa de 10s procesos de acumulacion de capi- 



tal frente a 10s de asimilacion tecnologica. Por ul- 
timo se plantean las principales conclusiones y sus 
implicaciones, tanto teoricas como de politica in- 
dustrial. 

NIVELES RELATIVOS DE PRODUCTIVIDAD: 

SITUACION INICIAL 

Antecedentes y metodo de estimation 

En un trabajo pionero, Bacha (1973) cornparo 10s 
indices de productividad de las manufacturas de 
Mexico z~is li zlis las de Estados Unidos con infor- 
macion referida a 1960. El promedio no pondera- 
do de 45 industrias alcanzo un nivel de 27 por 
ciento para Mexico (EU=100); en sus estimacio- 
nes Bacha utilizo el tip0 de carnbio corriente para 
la conversion de monedas entre ambos paises. Con 
la misma metodologia, Blomstrom y Wolf (1994) 
estiman una productividad relativa para Mexico 
todavia mayor, equivalente a1 49 por ciento del 
alcanzado por Estados Unidos en 1970, y su acre- 
centamiento a1 69 por ciento para 1975. 

Son de sobra conocidas las limitaciones que 
impone la utilizacion del tip0 de carnbio corrien- 
te en las comparaciones de productividad entre 
paises, dada la poca pertinencia de este para 
reflejar el verdadero poder adquisitivo de las mo- 
nedas (Kravis, 1984). Es por ello comun, en el ana- 
lisis contemporaneo sobre el tema, utilizar esti- 
maciones de la paridad del poder adquisitivo 
(PPA), sea mediante 10s componentes del gasto fi- 
nal (Kravis, Heston y Summers, 1982), o por me- 
dio del enfoque de "sector de origen" (Maddison 
y Van Ark, 1988). 

A1 aplicar este ultimo enfoque a1 sector manu- 
facturer~, Maddison y Van Ark (1994), al llevar a 

cab0 la medicion de la productividad laboral com- 
parativa, obtienen un nivel de 33 por ciento para 
Mexico frente a Estados Unidos en 1975 y uno de 
32.6 por ciento en 1985. Hernandez Laos (1994a y 
1999a), actualizando las PPA calculadas por 
Maddison y Van Ark, encuentra un nivel relativo 
de 38.5 por ciento para las manufacturas mexi- 
canas respecto de las estadounidenses en 1971 y 
de 26.5 por ciento para 1988, en tanto que Guzman 
Chavez (1997), con la misma metodologia, ubica 
la relacion de productividades en 50.6 por ciento 
en 1972 y en 50.2 por ciento en 1994. 

Los estudios citados sugieren que la producti- 
vidad manufacturera de Mexico es notablemente 
menor que la registrada por Estados Unidos; sin 
embargo, no existe unanimidad que indique de 
manera total la existencia de procesos convergen- 
tes o divergentes en las ultimas decadas.%l pro- 
blema es que no se cuenta con series consisten- 
tes de largo plazo para una profusa desagregacion 
de ramas manufactureras, lo que impide evaluar 
sistematicamente las tendencias seculares a la con- 
vergencia o divergencia en 10s indices relativos 
de productividad entre ambos paises. Vale decir 
que tampoco se cuenta con elementos que permi- 
tan determinar el papel queen ese proceso desem- 
peiian 10s fenomenos de acumulacion de capital 
y de asimilacion tecnologica. 

La muy acentuada convergencia detectada por Blomstrom 
y Wolf (1994) deriva de problenias estadisticos muy severos 
observados en sus estimaciones, toda vez que la actualiza- 
cion de 10s datos censales de 1975 la llevaron a cab0 esos 
autores utilizando informacion de la Encuesta Industrial 
Anual de Mexico, que solo capta inforniacion para estable- 
cimientos manufactureros de mediano y gran tamano, que 
se caracterizan por mayores indices (y mas acentuado dina- 
mismo) de productividad que 10s estableciniientos peque- 
fios y artesanales. 



Para ello hemos elaborado series anuales de 
productividad para 28 ramas manufactureras 
de  Mexico y Estados Unidos, que abarcan el pe- 
riodo 1975-1996. Las series se basan en informa- 
cion sistematizada sobre valor agregado a precios 
constantes de 1990" personal ocupado conteni- 
dos en la base de  datos STAN de la Organizacion 
para la Cooperacion y el Desarrollo Economico 
(OCDE). Como rzuineraire se torno la moneda esta- 
dounidense con poder adquisitivo de 1990, para 
lo cual se ac t~al izaron,~ a escala de industrias es- 
pecificas, las PPA calculadas por Maddison y Van 
Ark (1988).6 

Para la construccion de las series a lo largo de todo el pe- 
riodo se utilizo el encadenamiento de series de periodos di- 
ferentes, mediante su conversi6n a una base de precios co- 
mun, a partir de lo cual se transformaron todos 10s aAos a 
una base de precios 1990=100. 

A partir de la evolucion de precios relativos Mexico/Esta- 
dos Unidos implicitos en el valor agregado proporcionados 
por la misma base de datos STAN. 

En sus calculos, esos autores toman como base el aAo 1975. 
Para su estimacion obtienen informacion de los censos de 
produccion de 10s dos paises, tanto sobre cantidades fisicas 
como sobre valores deproductos especificos, 10s cuales se 
igualan para las diversis industrias y se estiman 10s "valo- 
res unitarios" resultantes con 10s cuales, a partir de metodos 
combinados de agregacibn, cuantifican la paridnd del poder 
ndquisitizlo (PPA) de cada industria. El analisis que realizan 
Maddison y Van Ark de sus resultados 10s lleva a afirmar 
que aunque son mas cercanos al tip0 de cambio que 10s deri- 
vados de la aplicacion del metodo del "gasto final" (ICP) -lo 
que es explicable porque el de las manufacturas es un sector 
transable y no incluye el efecto de 10s no transables como lo 
hacen las estirnaciones del ICP de Heston y Summers- la coin- 
cidencia noes ni mucho menos exacta.  or ello, este metodo 
es mas indicado para comparaciones internacionales de pro- 
ductividad. Los autores dejan en claro, por otra parte, que 
aun cuando 10s procedimientos de actualizaci6n mediante 
la aplicacion de precios relativos -como 10s que utilizamos 
nosotros- no proporcionan resultados iguales a 10s que se 
obtendrian de la repeticion de todo el metodo para cada uno 

La situacion inicial 

El Cuadro 1 presenta la cuantia y evolucion de 
10s indices de productividad de Mexico respecto 
a Estados Unidos en nueve subdivisiones manu- 
factureras para el periodo analizado.' Nos con- 
centraremos primer0 -aunque de manera breve- 
en la situacion i n i ~ i a l . ~  Para las manufacturas con- 
solidadas9 se registra en 1976 un grado de 35.1 
por ciento, que sorprendentemente no se aparta 
mucho de  10s indices relativos registrados por 
otros paises de la region para ese afio: Argentina 
(30%) y Brasil(45%). Pero el caso tampoco se apar- 
ta de manera notable de paises mas desarrolla- 
dos como el Reino Unido (41%) y Jap6n (64%), 
aunque aun el caso de Mexico era apreciablemente 
mayor en ese afio que el registrado por Corea del 
Sur (13%).1° 

de 10s aiios en que se lleva a cab0 el analisis, pueden consi- 
derarse como relativamente confiables en ausencia cle infor- 
macion procesada mas reciente. Un aspect0 de relevancia 
consiste en seguir su recomendacion de ajustar 10s totales 
aportados por el sistema de cuentas nacionales, lo que evita 
el evidente error de Blomstrom y Wolf de mezclar varias 
fuentes en las estimaciones, como se comento antes. 
' Para suavizar las fluctuaciones de muy corto plazo, la in- 
formation presenta la evolucion de 10s promedios moviles 
de tres afios, para lo cual solo se indica el aAo intermedio de 
tales promedios. Por ello, aunque el calculo se realiz6 para 
el periodo 1975-1996, solo aparece en este cuadro -y en to- 
dos 10s siguientes- informacion para 1976-1995. 

La situacion inicial es importante porque, pese a las ten- 
dencias convergentes / divergentes analizadas mas adelan- 
te, tiene un peso fundamental en la explicacion de 10s nive- 
les relativos de productividad de 10s afios m8s recientes. 

Es decir, para el promedio ponderndo de las diversas ramas 
manufactureras. 
'O Las estimaciones citadas para estos paises se basan en la 
aplicacion del metodo disefiado por Maddison y Van Ark 
(1988), y fueron tomadas de Pilat y Hofman (1989). 



Cuadro 1 
Mexico. Productividad laboral calculada con base en PPA a precios de 1990* 

respecto a 10s niveles de Estados Unidos (1976-1995) 
(Estados Unidos = 100.0) 

* Promedio movil de  tres aiios. 
Fuente: CBlculos propios con la base d e  datos STAN (OCDE) y la metodologia explicada en el texto. 

La desagregaci6n por subdivisiones manufac- 
tureras pone de manifiesto que so10 tres registra- 
ban indices inferiores a1 promedio (industrias de 
la madera, editorial y productos metalicos), en 
tanto que cuatro mostraban niveles mayores que 
la media, per0 inferiores a1 50 por ciento (indus- 
trias alimenticia, textiles, productos con base en 
minerales no metfilicos y manufacturas diversas). 
Con indices superiores a1 50 por ciento de 10s re- 
gistrados por Estados Unidos se encontraban dos 
divisiones industriales en ese aAo (quimica y me- 

tilica bhsica) (Cuadro 1). Hay indicios muy cla- 
ros de que 10s indices mas cercanos de producti- 
vidad de Mexico respecto a Estados Unidos se 
registraban en las industrias con mayores grados 
de capital por hombre ocupado." 

La caracterizacidn de la situacion inicial12 es 
mas clara si se examina la informacion desagre- 

" Como lo pone de manifiesto el coeficiente de correlacion 
de rangos entre ambas variables que resulta ser de r =+0.720, 
diferente de cero a1 5 por ciento de confianza. 
" Medida por el promedio de 10s afios 1975 a 1977. 



gada que se presenta en el Cuadro 2. De acuerdo 
con esta, a mediados de 10s setenta Mexico supe- 
raba la productividad de Estados Unidos en dos 
industrias.13 En otras nueve el nivel relativo al- 
canzado por Mexico sobrepasaba el promedio 
simple de 41.7 por ciento registrado a escala na- 
cional, y las 17 restantes se situaban por debajo 
de tal p r~medio . '~  

El perfil del desempeiio en materia de produc- 
tividad de las industrias mexicanas respecto de 
Estados Unidos a mediados de 10s setenta mues- 
tra un patron estadistico muy evidente, en la me- 
dida en que tal desempeiio era mas favorable en 
industrias intensivas en capital; en las que el em- 
pleo en empresas grandes y tecnificadas era com- 
parativamente mayor, y en las cuales era mas co- 
mun la predominancia de estructuras oligopolicas 
de m e rcad~ . ' ~  

Asi, las industrias mas tecnificadas, las mas 
capitalizadas y las mas concentradas a medidados 

Es decir, en derivados de petroleo y carbon (118%) y en 
cuero v sus productos (122.5%). Hemos examinado cuida- 
dosamente ambos casos y, aunque parece no haber errores 
de calculo, el comportamiento de la industria del cuero es 
poco creible a la luz de las caracteristicas artesanales de esta 
industria en 1975, como 10s pone de manifiesto nuestros ana- 
lisis previos (Hernandez, 1985). Por esa razon, esta rama se 
excluye de las consideraciones que se mencionan a conti- 
nuacion. 
l 4  En dos casos con indices realmente bajos, como en el de las 
industrias de productos de madera (12%) y en la de articulos 
de plastic0 (8.6%). 
l 5  Ello se comprueba For la magnitud y significacion de 10s 
respectivos coeficientes de correlacion de Spearman entre 
10s niveles relativos de productividad Mexico/Estados 
Unidos: n)  la magnitud de capital fijo por hombre ocupado 
(r = +0.524), b) el porcentaje de empleo en empresas de mas 
de 500 trabajadores por planta (r = +0.504), y c) la magnitud 
del coeficiente de concentration industrial (CR4) (r = 0.540); 
todos 10s coeficientes de correlacion son diferentes de cero 
a1 0.1 de probabilidad. Este sindrome apoya la hipotesis de 

de 10s setenta -en el context0 de la ultima etapa de 
la sustitucion de importaciones-, fueron las que 
establecieron la pauta del mejor desempeiio de 
productividad de Mexico respecto de Estados 
Unidos. Como veremos mas adelante, 20 aiios des- 
pues ese patron seguiria predominando.Ih 

Manufacturas consolidadas 
y grupos manufactureros 

La Grafica 1 traza, para las nueve subdivisiones 
industriales, la evolucion de 10s promedios triena- 
les de 10s indices de productividad de Mexico res- 
pecto de Estados Unidos que se expresan en el 
mencionado Cuadro 1. A escala de las manufac- 
turas con~olidadas, '~ tras un breve period0 de 
convergencia entre 1976 y 1981, esto es, durante 
la ultima etapa expansionista de la economia 

Hirschman (1958) en el sentido de que en 10s paises subde- 
sarrollados el desempeiio de productividad es sistema- 
ticamente mas favorable en industrias localizadas alrededor 
de procesos (process centered) que en industrias orientadas 
alrededor del product0 (prodz~ct cer~tered). Para una discusion 
detallada de las condiciones de productividad de Mexico en 
1975, en donde se enfatizan estos aspectos y el tratamiento 
pormenorizado de la informacion utilizada vease Hernandez 
Laos (1985:304). 
l6  En efecto, utilizando la informacion en el ambito de las 
ramas manufactureras, el coeficiente de  correlacion de  
Spearman entre el promedio 1975-1977 y el promedio 1994- 
1996 es de: r = +0.809, diferente de cero al 0.1, lo que ratifica 
la importancia de la sltuacion inicial en 10s rangos actuales 
de productividad relativa de Mexico respecto de Estados 
Unidos. 
l7 Promedio porlllerndo de ramas industriales, en el cual la 
ponderacion viene dada por la importancia del enipleo de cada 
una de las ramas en el empleo total de las manufacturas. 



Cuadro 2 
Productividad laboral de Mexico respecto a la de Estados Unidos 

por industria rnanufacturera valuada a precios internacionales 1975-1996 
(Estados Unidos = 100.0) 

t Sector de Actividad 

3. lndustria rnanufacturera (Prornedio)' 

MexicolEstados Unidos 

41.7) 34.51 40. 

31. Alimentos, bebidas y tabaco 
31 1.2 Alimentos 
31 3. Bebidas 
314. Tabaco 

1 (75-76-77) 1 (85-86-87) 1 (94-95-96) 

37.2 
56.81 
28.1 
26.7 

32. Textiles, vestido v cuero 
321. Textiles 
322. Prendas de vestir 
323. Cuero y sus productos 
324. Calzado - 48.8 

46.9 
31.7 

122.5 

29.6 
27.6 
21.5 
44.3 

33. Madera y sus productos 
331. Productos de madera 
332. Muebles 

34. lrnprenta y editoriales 
341. Papel y sus productos 
342. lmprenta v editoriales 

32.7 

22.7 
18.0 

25.5 
24.8 
15.9 
63.5 
43.0 

15.4 
12.0 
21.7 

18.1 
26.1 
13.8 

13.1 
8.4 

24.7 

37. lndustrias rnetalicas basicas 
371. lndustrias basicas de hierro y acero 
372. lndustrias basicas de metales no ferrosos 

38. Productos rnetalicos, rnaquinaria y equipo 
,381. Muebles y productos metalicos 
382. Maquinaria y equipo no-electric0 
383. Maquinaria y aparatos electricos 
384. Equipo y material de transporte 
385. Materiales profesionales 

39.4 
4 0 . 3 2  

20.3 
35.5 

18. I 
13.3 
23.2 

50.2 
49.2 
57.6 

51.3 
51.9 
52.8 

39. Otras industrias manufactureras 

113.2 
140.0 
62.7 

I 

21.6 
26.7 
17.1 
16.3 
25.8 
27.0 

48.21 34.0 1 20.8 

19.1 
26.1 
14.6 

* Promedio simple de las ramas y movil de tres aiios. 

24.7 
31.7 
19.1. 

18 9 
26.3 
15.9 
11.7 
19.7 
25.1 

16.0 
23.8 
17.1 
5.0 

29.6 
18.1 



mexicana impulsada por el auge petrolero, se ha- 
brian regresado las manecillas del reloj hacia gra- 
dos divergentes a lo largo del periodo 1982-1988, 
para mantenerse relativamente constantes en 10s 
siguientes aiios, product0 de un muy modes- 
to mejoramiento entre 1989 y 1991 y un deterioro 
tambien modesto en 10s ultimos aiios del perio- 
do analizado (Grafica 1). Asi, el desempefio de 
Mexico respecto de Estados Unidos en la actuali- 
dad seria menos favorable de lo que fue a media- 
dos de 10s setenta.lR 

El examen de las distintas divisiones indus- 
triales muestra, sin embargo, un desempefio bas- 
tante heterogeneo. Solo dos industrias habrian 
registrado tendencias sistematicamente crecien- 
tes a lo largo de todo el periodo: imprenta y edi- 
toriales y la industria metalica basica, rama en la 
cual para mediados de 10s noventa Mexico habria 
sobrepasado 10s indices medios de productividad 
de Estados Unidos. Tres industrias mostraron un 

Cabe resaltar dos fenomenos que se traslapan y que ha- 
brian tenido una influencia decisiva en las tendencias bos- 
quejadas: 10s efectos de la coyuntura econornica y 10s dcl 
gran cambio estructural que registr6 la economia mexicana 
a partir de la segunda mitad de 10s ochenta. No estamos in- 
teresados en el analisis coyuntural, y es probable que el cam- 
bio estructural tenga igual o mayor relevancia en el fenome- 
no, en la medida en que la apertura comercial, a1 acrecentar 
las corrientes de comercio e inversion, es capaz de ejercer 
efectos favorables sobre el crecirniento de la productividnd 
(Abramovitz, 1986; Baumol, 1986 y Rassekh, 1998); ademas, 
la apertura financiera, a1 eliminar trabas para la entrada de 
inversion extranjera directa (IED), pudo acelerar 10s procesos 
de acumulacion de capital por hombre ocupado y generar 
desbordamientos (spillovers) sobre 10s indices relativos de 
productividad. Para evaluar 10s efectos de tales cambios, en 
10s analisis siguientes exan~inarnos dos subperiodos: el co- 
rrespondiente a la ultima etapa del proceso de sustitucion 
de importaciones de Mexico, que abarca de 1976 a 1986, y el 
correspondiente a una economia mayormente orientada a1 
exterior, que cubre 10s aiios 1987-1995. 

comportamiento desfavorable en 10s primeros 
afios, combinado con tendencias ascendentes para 
Mexico en 10s ultimos: alimentos, bebidas y taba- 
co; madera y sus productos y; la fabricacion de 
productos a base de minerales no metalicos. Mexi- 
co habria deteriorado su posicion a lo largo de 
todo el periodo en las demas ramas: textil y del 
vestido; quimica y sus productos; productos me- 
talicos, maquinaria y equipo y manufacturas di- 
versas (Grafica 1). 

Para exarninar la naturaleza de las tendencias 
a la convergencia/divergencia a escala de las 
manufacturas consolidadas se busco la existencia 
de raiz unitaria en las series a partir de la aplica- 
cion de la prueba de Dicker-Fuller aumentada," 
cuyos resultados se muestran en el Cuadro 3. Los 
aplicables a las manufacturas consolidadas (PPR) 

muestran que, para el largo plazo (1976-1995), 
la serie registra la existencia de estacionariedad 
-ausencia de raiz unitaria- con una tendencia de- 
creciente (T<O) altamente significativa (0.01). Por 
subperiodos, la serie muestra tambien ser estacio- 
naria en ambos casos, el primer0 (1976-1986) con 
tendencia decreciente y significativa en terminos 

l9 Esta prueba permite detectar el grado de estacionariednd de 
la serie, lo que aporta informacion de las caracteristicas y 
tendencias implicitas en la misma. Si la serie dernuestra te- 
ner una raiz unitaria, el movimiento (aun la tendencia) de la 
misma sc encuentra determinado en buena medida por un 
"paseo aleatorio" (mndom zclnlk) que provoca que su media y 
varianza Sean afectadas por el mero paso del tiempo. Si, por 
el contrario, no se detecta una raiz unitaria, la serie adopta el 
caracter de estncionaria, en cuyo caso las observaciones regre- 
san a la media o a una tendencia implicita en la serie, tenden- 
cia que no se ve afectada por choques aleatorios. En este ulti- 
mo cnso, la tendencia deja de ser espuria para convertirse en 
parte sustantiva de la serie. La aplicacion de la prueba de 
Dicker-Fuller aumentada permite aceptar o rechazar la hipo- 
tesis nula de la existencia de una raiz unitaria en las series 
analizadas (Kennedy, 1998:283-287). 



estadisticos, y el segundo sin tendencia estadisti- 
ca. De ello se infiere que entre 1976 y 1986 la ten- 
dencia de la productividad manufacturera de  
Mexico respecto a la de Estados Unidos habria 
sido robusta y hacia la divergencia, en tanto que 
entre 1987 y 1995 habria tenido un caracter alea- 
torio sin una tendencia definida; en el largo plazo 
(1976-1995), ademas, la tendencia habria sido no 
aleatoria y hacia la divergencia. 

Analisis de la distribucion de desempeiios 

Siguiendo a Quah (1996:1047), para detectar de 
manera adecuada las tendencias a la convergen- 
cia/ divergencia, se consideraria conveniente exa- 
minar, ademas de la relacion de la industria con 
su pasado, el desempeiio comparativo entre ra- 
mas, es decir, analizar c6mo se mueve la distri- 
bucion del desempeilo de las mismas. Para ello 
tomamos 10s indicadores de 10s indices compara- 
tivos de productividad Mexico/Estados Unidos 
de las 28 ramas manufactureras en tres momen- 
tos en el tiemp~.~O Este examen sugiere que la dis- 
tribucion es normal, como lo demuestra el valor 
del estadistico Jarque-Bera en 10s tres casos (Gr& 
fica 2), por lo que 10s valores de la media y la 
varianza describen con exactitud el comporta- 
miento del fenomeno. Destacan dos aspectos: a) 
el promedio simple del desempeiio de las ramas 
descendio de 41.7 por ciento en 1976 a 34.5 por 
ciento en 1986, para aumentar a 40.5 por ciento 
en 1995.21 La desviacion estandar, por otra parte, 

'O Los promedios trienales que comprenden 10s aiios: 
1975-1977; 1985-1987 y 1989-1996. En lo que sigue nos referi- 
remos a cada una de estas distribuciones con el aAo central 
del promedio, es decir, 1976,1986,1995 respectivamente. 

En terminos estadisticos se comprueba lo anterior con 

tras permanecer relativamente constante en las 
dos primeras distribuciones, se acrecienta nota- 
blemente en la ultima, lo que sugiere un aumento 
significativo de la dispersion en el desempeiio 
de la productividad relativa de Mexico respecto de 
Estados U n i d o ~ . ~ ~  

Se observa, entonces, que las tendencias del 
desempeno de la productividad manufacturera 
de Mexico respecto de Estados Unidos difieren, 
segun se emplee la serie de las manufacturas con- 
solidadas (promedio ponderado) o la del prome- 
dio simple de las ramas, como se observa en la 
Grafica 3.23 Por ello resulta de interes tambien 
aplicar a esta nueva serie la prueba de Dicker- 
Fuller Aumentada, para detectar el grado de su 
estacionariedad en el largo plazo y en cada uno 
de 10s subperiodos. Los resultados referidos a 
la serie de promedios simples de ramas (PSR) se 
presentan en el ya mencionado Cuadro 3. ~ s t o s  
no coinciden con 10s anteriores, toda vez que para 
el period0 1976-1986 la serie es no-estacionaria 
(su raiz es unitaria), por lo que su tendencia de- 
creciente, aunque significativa estadisticamente, 

una probabilidad de 0.01. En ese sentido se comprueba que 
PSR,,, < PSR ,,,, y que PSR,,, > PSR,,; sin embargo, en un 
context0 de largo plazo, no hay pruebas que perrnitan afir- 
mar que PSR,,, sea diferente que PSR,, (en donde PSR, se 
refiere a1 promedio simple de las ramas en el momento "t"). 

Este ultimo aspect0 es de importancia, ya que implica que 
a partir de la apertura de la economia mexicana estarian 
sucediendose modificaciones en la forma de la distribucion 
que, como mas adelante veremos, tenderian a transformar 
su caracter unimodal en bimodal en el largo plazo, lo que 
tiene consecuencias de interes sobre 10s procesos de conver- 
gencia/ divergencia. 
23 Las diferencias obedecen, obviamente, a 10s cambios suce- 
didos en la estructura del empleo en manufactureras, que 
habrian tendido a acrecentar la participacion de ramas con 
menores indices relativos de productividad. 



Grafica 1 
Mexico. Productividad laboral calculada con base en PPA 

a precios de 1990V respecto de 10s niveles de Estados Unidos (1975-1996) 
(Estados Unidos = 100.0) 
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Grafica 2 
Distribution de frecuencias de 10s grados relativos de productividad 

Mexico-Estados Unidos 
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esta contaminada por choques aleatorios. En con- 
traste, en el periodo 1987-1995 la serie es estacio- 
naria (su raiz es no-unitaria) y su tendencia es cre- 
ciente (T>O) y estadisticamente significativa, lo 
que sugiere una tendencia solida a la convergen- 
cia en este subperiodo. Por ultimo, en el largo pla- 
zo (1976-1995) la serie tiene raiz unitaria (es no- 
estacionaria) y no registra tendencia definida en 
terminos estadisticos. 

Lo anterior implica que, tomando como base la 
serie de 10s promedios simples de 10s niveles de 
productividad relativa de Mexico respecto de Es- 
tados Unidos, la unica tendencia robusta no afec- 
tada por movimientos aleatorios es la registrada 
por el periodo mas reciente de apertura economi- 
ca (1987-1995), en el cual se habria presentado un 
movimiento significativamente convergente. En 
el periodo previo la tendencia divergente estaria 
contaminada por choques aleatorios y, en el lar- 
go plazo, 10s movimientos solo serian product0 
de este tipo de influencias sin registrar una ten- 
dencia estadistica definida hacia la convergencia 
o la divergencia. 

Industrias exitosas y no exitosas 

Tenemos, asi, dos versiones diferentes del proce- 
so de convergencia/divergencia de 10s indices 
relativos de productividad, y es necesario exami- 
nar informacion adicional para normar el juicio 
respectivo. La informacion proviene del analisis 
del desempefio de las 28 ramas manufactureras. 
Entre 1976 y 1986, en 22 de las 28 ramas Mexico 
habria registrado disminuciones mis  o menos 
significativas en sus indices relativos de produc- 
tividad respecto de 10s alcanzados por las ma- 
nufacturas estadounidenses, 10s cuales habrian 

constituido 10s casos "no e x i t o ~os" ;~~  10s "exi- 
tosos", por el contrario, solo habrian sido seis ca- 
sos.'j Para el periodo posapertura (1987-1995), por 
el contrario, el numero de ramas no exitosas solo 
habria sido de once, en tanto que el de exito- 
sas habria ascendido a 17, con un desempefio po- 
sitivo per0 sumamente heterogeneoZh (Cuadro 2). 
Finalmente, en un context0 de largo plazo (1976- 
1995), la distribucion de productividades relati- 
vas habria tenido modificaciones mas discretas, 
ya que solo en diez ramas Mexico habria mejora- 
do su desempefio, en tanto que en 18 lo habria 
deteriorado, en algunas de manera muy signifi- 
cativa (Cuadro 2). 

Del breve examen anterior sobresale entonces 
que, a1 analizar el desempeiio de las ramas ma- 
nufactureras individuales, el registrado en el pe- 
riodo previo a la apertura (1976-1986) habrian 
predominado las tendencias divergentes, en tan- 
to que en el posterior a la apertura (1987-1995) 
sobresalieron en varias ramas las tendencias con- 
vergentes y, en dos casos exitosos, se habrian re- 

*' Entre 10s que destacan por su deterioro relativo son las 
industrias alimentarias, textiles, cuero, calzado, tabaco, pren- 
das de vestir, productos de madera, quimicos industriales, 
productos de hule, vidrio y sus derivados, equipo y material 
de transporte y otras manufacturas (Cuadro 2). 
*j Solo destacan las ramas de derivados del petroleo y car- 
bon v la produccion de cemento hidriulico (Cuadro 2). 
26 De las ramas que deterioraron su posicihn relativa en el 
periodo previo, nueve lo habrian hecho tambien en este pe- 
r i o d ~ .  Dentro del grupo de ramas exitosas en este periodo 
destacan por su muy favorable desempexio industrias como 
las basicas de hierro y acero, refinacion y derivados de pe- 
troleo, cemento hidraulico, metales no ferrosos y cuero y sus 
productos; en las primeras dos industrias Mexico habria so- 
brepasado los indices medios de productividad laboral de 
Estados Unidos, y en las demas el pais se habria acercado a 
10s estBndares fijados por esa nacion. 



Cuadro 3 
Prueba de Dicker-Fuller aumentada para detectar la existencia de raices unitarias en las series 

de productividad relativa de Mexico-Estados Unidos para las manufacturas 
(promedio ponderado y simple) en el period0 1976-1995 

1/ Promedio m6vil (3 aiios) de promedios ponderados de ramas. 
2/ Promedio mbvil (3 aiios) de promedios sirtrples de ramas. 

ADF "t" 

" t " (0.05) 

" t m m  (0.01) 

Ra iz  unitaria 

Estacionariedad 

Tendencia 

GrPfica 3 
Productividad laboral: Mexico-Estados Unidosv 

Manufacturas consolidadas frente a promedio de ramas 
(Estados Unidos = 100.0) 

- ~ ~ -- .. 
1/ Promedios mbviles de tres aiios. 
Fuente: Datos de 10s Cuadros 1 y 2. 
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-4.802 
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Si  (0.05) 
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PSR" 

-0.8 5 
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Si 
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basado 10s estandares establecidos por las manu- 
facturas estadounidenses. En ambos periodos, lo 
caracteristico habria sido, asi, la existencia de ten- 
dencias diversas que impusieron modificaciones 
a la forma de la distribucion, no solo en terminos 
de sus valores promedio, sin0 tambien -en espe- 
cial hacia finales del segundo periodo- en termi- 
nos de su dispersion: simplemente el desempeiio 
relativo de las industrias es mas heterogeneo en 
la actualidad que hace dos decadas. 

Probabilidades de  transicion 
y proyeccion de  largo plazo 

Es posible obtener information adicional sobre el 
proceso de convergencia/ divergencia, si se utili- 
zan otras tecnicas, con el objeto de proyectar la 
forma que podria adoptar la distribucion de de- 
sempefio de las ramas en 10s siguientes aiios, de 
mantenerse las tendencias recientes, mediante la 
aplicacion de una matriz de probabilidades de 
tran~icion,?~ la cual se calculo a partir de las dis- 
tribuciones de 1986 y 1995.28 La Grafica 4 resume 

27 Por razones de espacio no se describe aqui el procedimien- 
to. Baste decir que, a partir de dos distribuciones de frecuen- 
cias dadas, se estiman, con intervalos de clase uniformes, 
las probabilidades que tiene cada rama industrial de pasar 
de un interval0 de clase a otro, y con ello se calcula la distri- 
bucion de frecuencias que la distribucion adoptaria a1 final 
de un periodo semejante a1 transcurrido entre las dos dis- 
tribuciones observadas. Mediante la repetition del ejerci- 
cio puede proyectarse la forma que la distribucion adopta- 
ria en un horizonte finito de tiempo, con el objeto de 
detectar sus caracteristicas en el largo plazo. Se trata de un 
ejercicio teorico que supone que prevaleceran las condicio- 
nes que dieron lugar a las distribuciones observadas. Para 
una explicaci6n del metodo vease Quah (1993). 
lW0 se tom6 el context0 de largo plazo (1976-1995) porque 
las caracteristicas actuales y previsibles de la economia mexi- 

10s resultados de este ejercicio, el cual establece 
seis intervalos de clase uniformes para todo el 
a n a l i ~ i s , ~ ~  y permite detectar la evolucion (obser- 
vada) entre la distribucion de frecuencias de 1986 
y la de 1995, y su proyeccion a largo plazo.'O 

Puede constatarse claramente que, de distribu- 
ciones unimodales observadas en la actualidad, 
de mantenerse las condiciones prevalecientes en- 
tre 1986 y 1995, la distribucion evolucionaria a una 
con caracteristicas bimodales, en la cual, en un 
extremo, Mexico continuaria registrando indices 
muy bajos de productividad respecto de Estados 
Unidos (menores de 40%) en la mayoria de las 
ramas manufactureras (16 en total), y rangos muy 
elevados (mayores de 80%) en el otro extremo, en 
un numero tambien importante de ramas indus- 
triales (9 en total)." De esta manera, aunque se 
trata de una proyeccion hipotetica, el ejercicio 
pone de manifiesto una de las caracteristicas que 
el proceso de  convergencia/divergencia de 10s 
indices de productividad de Mexico respecto de 

cana se corresponden mas con las de una economia abierta 
que las que prevalecieron durante la ultima etapa del perio- 
do de sustitucion de importaciones. El supuesto basico es 
que la economia nacional continuara transitando por las vias 
de la integration a la economia mundial, lo que con la opti- 
ca actual pareceria ser mas probable que el regreso a un pro- 
ceso de industrialization hacia adentro. 
29 Los intervalos de clase se refieren a1 nivel que adopta la 
productividad en Mexico respecto de Estados Unidos, y las 
frecuencias sefialan el numero de ramas manufactureras. Los 
intervalos de clase seleccionados son 10s siguientes: 1 (< 20%); 
2 (20% - 39.9%); 3 (40% - 59.9%); 4 (60% - 79.9%); 5 (80% - 
99.9%) y 6 (100% y mas). 
" La proyeccion es a1 afio 2056. 
" El cambio de la distribuci6n unimodal en bimodal se apre- 
ciaria mas claramente si se calculase un kernel gausiano para 
cada una de las distribuciones. Consideramos, sin embargo, 
que no es necesario, y que la aproximaci6n discreta dada por 
10s histogramas permite apreciar con exactitud el fen6meno. 



Grafica 4 
Histogramas de distribucion de frecuencias actuales y proyeccion de largo plazo 

a partir de una matriz de probabilidades de transicion 



Estados Unidos adopt6 hasta ahora: la dc ser no- 
tablemente heterogenea y que, de continuar las 
tendencias mas recientes, esa heterogeneidad se 
manifestara en una dicotomia creciente, en la cual 
podran identificarse dos grupos diferentes: el de 
las ramas exitosas en materia de productividad y 
el de las ramas rezagadas o no exitosas. 

~Convergencia o divergencia? 

De todos 10s analisis precedentes pueden inferirse 
las tendencias subyacentes de la productividad 
rnanufacturera mexicana respecto de la estado- 
unidense. En este sentido, resulta claro que tales 
tendencias tienen que considerar la notable hete- 
rogeneidad del desempefio relativo de las ramas 
industriales, por lo que una inferencia basada solo 
en la evolucion del promedio ponderado de las 
mismas -lo que hemos llamado industria manu- 
facturera consolidada- no basta para apreciar las 
tendencias que muestra la informacion, sin0 que 
debe tomarse en cuenta la forma y caracteristicas 
que adopta la distribucion de su desempefio. 

Desde ese punto de vista, resulta evidente que 
la Dltima etapa del periodo de sustitucion de im- 
portaciones de Mexico habria provocado una ten- 
dencia divergente respecto de Estados Unidos, 
aunque esa orientacion estaria contaminada por 
el efecto de choques aleatorios como lo muestra 
la no-estacionariedad de la serie de promedios 
simples trienales en ese pcriodo. Por el contra- 
rio, a partir de la apertura y transformacion de la 
economia mexicana en la segunda mitad dc 10s 
ochenta, la propension dominante se habria re- 
vertido para dirigirse hacia la converger~ciiz en 10s 
indices de productividad con el pais vecino, per0 
habria sido cualquier cosa menvs uniforme, pese 

a la estacionariedad de la serie en este ultimo sub- 
periodo. Las tendencias mas recientes, por tanto, 
apuntan a la naturaleza selectiva y diferencial del 
proceso de convergencia, que solo aplica a indus- 
trias espccificas, dejando rezagadas -aun en el 
largo plazo- a la mayoria de las ramas manufac- 
tureras mexicanas. Todo ello rccucrda 10s "clu- 
bes" de convergencia de Quah (1996), pero en este 
caso referidos a industrias en lugar de paises. 

La pregunta, entonces, es: iqui. papel desem- 
pena en 10s casos exitosos y no exitosos la acumu- 
lacion de capital y cud1 10s procesos de asimila- 
cion tecnologica? La siguiente seccion examina 
estos aspectos. 

ACUMULACION DE CAPITAL FRENTE 

A ASIMILACION TECNOLOGICA 

El metodo empleado 

A partir del planteamiento original de Solow 
(1957) se establecio, bajo las premisas usuales de 
la teoria economica convencional, la posibilidad 
de separar aquella parte del crecimiento de la pro- 
ductividad laboral que obedece a la expansion del 
capital por hombre ocupado, de aquella otra que 
resulta del desplazamiento de la funcion de pro- 
duccion que se supone deriva de cambios en la 
tecnologia. Dado lo elusivo del concept0 de  cam- 
bio tecnologico, estudios posteriores identificaron 
a ese componente con10 un "residuo" (Fabricant, 
1959; Denison, 1967), o como resultado de cam- 
bios en la "productividad total de 10s factores" 
(PTF) (Kendrick, 1961), e incluso se ha querido 
definir como product0 solo de errores en la medi- 
cion de las variables (Torgenson y Griliches, 1967). 
Investigaciones comparativas mas recientes, sin 



embargo, consideran a la evolucion de  la PTF 

como el resultado de 10s procesos de nsimilacidn 
tecnol6gica y organizativa de las economias, para 
diferenciarlos de 10s efectos de la ncurnulncidn 
de capital (fisico y humano) en particular, y de 
10s recursos productivos en general (Collins y 
Bosworth, 1996) .32 

Los planteamientos anteriores, que suelen con- 
siderarse bajo el achpite de las "fuentes del creci- 
miento", han sido desde hace tiempo tambicn 
motivo de considerable controversia en el campo 
de la economia." Empero, es posible llegar a una 

?2 La introducci6n del concept0 y cuantificacion de las Ila- 
madas fronteras de prodlrccidn (Farrell, 1957; Afriant, 1972), 
supuestamente habria permitido descomponer a su vez 10s 
cambios de la PTF cn 10s que resultan de modificaciones en 
el avance tecnologico propiamente dicho, de 10s que se pro- 
ducen a consecuencia de cambios en 10s grados de eficiencia 
tecnica de las unidades productivas. Sin embargo, la recien- 
te introduccidn de estas tecnicas en el analisis de la conver- 
gencia/ divergencia de productividad entre paises (Kumar 
y Rusell, 2002) no hace sino plantear mas dudas e interro- 
gantes de las que responde. En efecto, al estimarse unafron- 
fern fecnoidgica entre las cconomias de paises con muy dife- 
rente grado de desarrollo, plantea no solo 10s problemas 
referidos a la agregacion de industrias sumamente hetero- 
geneas, sino que renueva, ademas, la ya muy arieja discu- 
sion sobre la existencia de una unica funcion de produccion 
a escala internacional (Pearce, 1970, vol. 11). Desde este pun- 
to de vista, no cabe sino el asombro por resultados como 10s 
obtenidos por Kumar y Rusell (2002:532), en 10s que en la 
misma frontera tecnoldgica ubican a paises como Estados 
Unidos, Luxemburgo y iSierra Leona! 
33 A 10s supuestos estandar de la microeconomia neoclasica 
-mercados competitivos de productos y de factores; remu- 
neracion de estos de acuerdo con el valor de su productivi- 
dad marginal; rendimientos constantes a escala, entre otros- 
se afiaden 10s problemas te6ricos de la dificultad de medir el 
"capital" a escala agregada de manera independiente de 10s 
precios esperados de mercado (Harcourt, 1974), y aun de- 
ben tomarse en cuenta otros obstaculos de caracter econo- 
me t r i c~  como 10s derivados de la imposibilidad de la agre- 
gacion de funciones no lineales de producci6n (Fischer, 1969). 

formulaci6n de la PTF similar a la de Solow y 
Kendrick sin necesidad de imponer 10s muy res- 
trictivos supuestos teoricos y econometricos sub- 
yacentes, como se muestra en el an ex^.^^ 

A partir del desarrollo ahi presentado, pueden 
identificarse las "fuentes del crecimiento" de la 
productividad laboral en las diversas industrias 
en cada uno de 10s paises analizados. Por ejem- 
plo, para el caso de Mexico, basta con diferenciar 
la ecuacion (9) del Anexo respecto a su evolucion 
en el tiempo para llegar a la siguiente igualdad 
en terminos d i n a m i c o ~ : ~ ~  

En donde: q , I  representa la tasa de crecimien- 
to media anual de la productividad del trabajo en 
la industria analizada en Mexico; pexpresa la 
participacibn de 10s ingresos no salariales en el 
producto del afio base; k,,x representa la tasa me- 
dia anual de crecimiento de 10s acervos de capital 
fijo por hombre activo en Mexico, y ~ r , ~  expresa la 
tasa media anual de crecimiento de la PTF en esa 
industria en Mexico en el perjodo examinado. 

Para una resefia accesible de estos problemas v6ase Her- 
nandez Laos (1981). 
" La formulacion presentada en el Anexo, con varias modi- 
ficaciones, esta tomada de Hernandez Laos (1981). Para un 
analisis formal vease Hernandez Laos (1985, capitulo 4). 
35 Que equivale a la igualdad de Solow (1957) y a la implicita 
en el metodo de Kendrick (1961). Cabe hacer notar, sin em- 
bargo, que Halevi, Kleiman y Levhari (1965) han demostra- 
do que esta transformacion dindmica solo es valida para va- 
riaciones anuales relativamente pequefias, tanto del producto 
como de 10s insumos primarios, de manera que puedan ser 
ignorados 10s terminos de segundo orden por lo pequefio de 
su magnitud. Para una comparacionempirica de 10s resulta- 
dos que produce la aplicacion de 10s diferentes m6t0dos de 
medicion de la PTF con una misma base de datos para el caso 
de las manufacturas mexicanas vease Brown (1996). 



La igualdad anterior indica que el crecimiento 
medio de la productividad laboral en Mexico (q,,J 
es el resultado de dos procesos distintos: a) la acu- 
mulacion de capital por hombre activo en el pais, 
es decir, del proceso de acumulacion de capital 
(p* k),x, y b) del crecimiento en la PTF en Mexico, 
esto es, de 10s procesos de asimilacion tecnologi- 
ca, organizativa y de eficiencia en esa actividad 
economica (r,,,). El primer0 de estos procesos in- 
dica un crecimiento de naturaleza "extensiva" 
basado en la acumulacion de recursos, en tanto 
que el segundo sugiere un crecimiento "intensi- 
vo", basado en un mejor aprovechamiento de 10s 
m i ~ r n o s . ~ ~  

De manera similar, a partir de la ecuacion (9) 
del Anexo, y diferenciando tambien respecto del 
tiempo, se puede llegar a la especificaci6n de 10s 
componentes de la tasa de crecimiento de la pro- 
ductividad laboral en la misma industria, per0 en 
Estados Unidos, lo que se representaria de la si- 
guiente manera: 

en donde las variables tendrian el mismo signifi- 
cad0 que el ya descrito, per0 en este caso harian 
referencia a1 cornportamiento de 10s componen- 
tes de la productividad de la misma industria en 
Estados Unid~s .~ '  
36 En general, el termino (zM,) incorpora el efecto de  n ~ u y  
diversos fendmenos, desde el cambio tecnologico neutral 
(exogeno o endogeno) derivado del proceso de asimilacion 
de nuevas tecnologias no incorporadas en 10s bienes de ca- 
pital, hasta 10s efectos del mejoramiento en el capital huma- 
no, las economias de crecimiento y de  escala, 10s cambios en 
la utilizacion de la capacldad instalada y, en general, la me- 
jor utilizacion de  todos 10s recursos, asi como muy proba- 
blemente errores de  medicion dc las variables. 
3' Dada la forn~ulacion de la PTF para cada pais, no se requie- 
re suponer que la funci6n de produccion es la mlsma para 

Dado que ambas ecuaciones estan expresadas 
en terminos dinamicos, su diferencia (q,L,l - q,) 
indica el rumbo que seguiria la tendencia de las 
productividades relativas entre ambos paises, es 
decir, las tendencias a la convergencia o a la di- 
vergencia entre las mismas." Expresando esta 
diferencia, y arreglando terrninos de manera alge- 
braica se llega a: 

lo que descompone la tendencia hacia la conver- 
gencialdivergencia en 10s indices de productivi- 
dad de Mexico respecto de Estados Unidos en 
cualquier industria, en 10s dos componentes ya 
mencionados: a) el resultante del proceso diferen- 
cia1 de acutnulacio'n de capital fisico entre 10s dos 
paises [(P * k),x - ( P  * k),l, y b) el resultante del 
proceso diferencial de asirililacio~z tecnologica y 
organizativa de Mexico zlis-li-vis el de Estados 
Unidos [rMx - rJ. Dado que ambos procesos obe- 
decen a causales diferentes, su descomposicion 
permite llegar a conclusiones interesantes, tanto 
teoricas como de politica de desarrollo industrial, 
las cuales se abordan mas adelante. 

ambas economias. Es muy probable, asi, que la medicion de 
las fuentes del crecimiento se haga en relacion con la funcion 
de produccion imperante en las ramas manufactureras de 
cada una de  las dos naciones. 
' V n  efecto, (qMl - q,J puede ser mayor, menor o igual a cero. 
En el primer caso se estaria presentando una tendencia a la 
convergencia en 10s nivelcs mcdios d e  productividad de 
Mkxico respecto de Estados Unidos, siempre y cuando el 
nivel de Mexico fuese inferior que el de Estados Unidos. En 
el segundo caso la tendencia seria hacia la divergencia, yen el 
tercero no se registraria tendencia alguna. 



Acumulacion frente a asimilacion 

A partir de informacion de 10s margenes absolu- 
tos de productividad y de indices de mano de obra 
y de 10s acervos de capital por rama manufactu- 
rera, tanto de Mexico como de Estados Unidos, se 
calcularon 10s indices de crecimiento de la PTF 

para 10s dos paises aplicando la ecuacion (9) del 
an ex^.^^ Ello permitio, a su vez, calcular la des- 
composicion de las "fuentes del crecimiento" de 
la productividad laboral -ecuaciones (a) y (b)- y, 
por tanto, llegar a la estimacion de sus respecti- 
vos diferenciales Mexico-Estados Unidos (ecua- 
ci6n c). El Cuadro 4 presenta las estimaciones para 
Mexico; el 5 para Estados Unidos, y el 6 ofrece la 
magnitud de sus respectivas diferencias, para 10s 
dos subperiodos en 10s que estamos interesados 
en a n a l i ~ a r . ~ ~  

Consideremos primero, de manera breve, la 
informacibn referida a las manufacturas mexica- 
nas (Cuadro 4). Para el primer periodo, el muy 
poco favorable desempeiio de productividad se 
expresa en un crecimiento de so10 0.85% medio 
anual entre 1976-1986, producto de un aumento 
casi nulo en la cuantia del capital fijo por hombre 
ocupado (0.25% anual) y un aumento so10 un poco 
mas dinamico del proceso de asimilaci6n (0.6% 
medio a n ~ a l ) . ~ '  Para el segundo periodo (1987- 
1995), el crecimiento de la productividad labo- 
ral en Mexico habria sido mucho mas dinamico 
(3.15% medio anual), en el cual el proceso de acu- 
mulacion de capital contribuyo de manera deter- 
minante (2.12% anual), en tanto que el de asimi- 
lacion tecnologica, si bien positivo, fue menos 
dinamico (1.03% a n ~ a l ) . ~ '  

3q La informacion utilizada proviene de varias fuentes que 
es precis0 mencionar. La evolucion del producto y de la mano 
de obra de ambos paises en las diversas ramas manufacture- 
ras proviene de la ya mencionada base de datos STAN de la 
OCDE. La informacion sobre la evoluci6n de 10s acervos ne- 
tos de capital fijo reproducible proviene, en el caso de Mexi- 
co, del Banco de Mexico sobre acervos de capital e inversion 
(disquetes), valuados a precios constantes de 1980, transfor- 
rnados a precios de 1990 con las series implicitas de precios 
del mismo Banco de Mexico; en el caso de Estados Unidos, 
la informacion proviene del National Bureau of Economic 
Research (NBER), reconvertida a precios constantes de 1990, 
la cual hace referencia tambien a 10s acervos de capital fijo 
netos de depreciacion. La ponderacion de 10s insumos de 
mano de obra (a) proviene de la base de datos STAN, y con- 
siste en la estimacion, para cada rama en cada pais, de la 
participacion de la nomina salarial como porcentaje del va- 
lor agregado net0 a precios corrientes de 1990; la pondera- 
cion de 10s insumos de capital ( P )  se obtuvo por diferencia 
(,B = 1-a). Debe hacerse hincapie en que se procuro que la 
informacion fuese estrictamente comparable en terminos con- 
ceptuales para 10s dos paises. 
" Las tasas de crecimiento medio anual, en todos 10s casos, 
se calcularon a partir de 10s promedios trienales que abar- 

can ambos subperiodos: (1975-1977) a (1984-1986) para el 
primero, y (1984-1986) a (1994-1996) para el segundo. En 
el ambito.de las manufacturas consolidadas se uGliz6 la in- 
formation de 10s promedios simples de las ramas que, como 
ya se vio, capturan con mayor exactitud las tendencias hetero- 
geneas del fenomeno de la convergencia. 

A escala de las diversas ramas manufactureras, el precario 
desempeiio de Mexico en materia de productividad habria 
sido generalizado, con algunas excepciones que vale la pena 
destacar, como en 10s casos de las industrias de la bebida, 
muebles, derivados del petr6leo y del carbon, cement0 hi- 
drdulico, maquinaria y equipo no electric0 y maquinaria y 
aparatos electricos. El adecuado desempeno de 10s dos pri- 
rneros habria obedecido a1 crecimiento acelerado de la PTF; 
en 10s cuatro restantes, en cambio, habria resultado del cre- 
cimiento en la dotacion de capital por hombre empleado. En 
terminos generales, el poco satisfactorio desenvolvimiento 
de las demas ramas manufactureras habria obedecido a1 nulo 
proceso de acumulacion de capital mas que a1 deterioro de 
la PTF. 

'' El mejor desempeiio de productividad de Mbxico en este 
periodo habria sido tambien mas generalizado, ya que en 
un numero mayor de ramas (I1 de 28) fue superior a1 pro- 
medio, en donde destacan por su dinamismo industrias 



Cuadro 4 
Mexico. Las fuentes del crecimiento economico en las manufacturas, 1976-1996 

Tasa media anual de crecimiento (Porcentajes) 

Secto r  de Ac t i v idad  

I 

) 3 5 . Q u i m i c a  y sus  p r o d u c t o s  ( 2.081 -2.731 4.81 ( 2.221 0.351 1.881 2.151 -1.261 3.41 

351. Quim icos induslriales 1 -0.271 -8.721 8.451 6.101 1.581 4.521 2.701 -3.871 6.57 

34 . lmpren ta  y ed i to r ia les  

341  Papel  y sus productos 

342 lrnprenta y edi tor~ales 

1.26 

1.81 

0.78 

3.88 

4.35 

3.92 

353. Refineria de l  petrbleo 

354. Derivados del petrbleo y del carbbn 

355. Productos de hule 

356. Articulos de plastic0 

1.56 

1.26 

3.00 

39. Ot ras  i n d u s t r i a s  manufac tu re ras  1 -0.631 3.501 -4.131 -3.731 -5.321 1.591 -2.111 -0.651 -1.46 

0.18 

1.29 

-2.01 

-0.56 

-1.56 

2.17 

-1.62 

-0.98 

-2.69 

1.79 

3.85 

1.55 

1.71 

1.66 

2.61 

2.61 

1.39 

36. P r o d u c t o s  m inera les  n o  m e t l l i c o s  

3 6 1 .  Vidrio y productos de vidrio 

362. Cemento hidreuiico 

369. Productos a base de minerales n o  metAlicos 

I/ Promedios simples de las ramas. 
Fuente: C&lculos ~ r o n i o s  con la metodoloeia exnlicada en el texto 

1.73 

2.54 

0.99 

37. lndus t r ias  meta l i cas  b a s i c a s  

371. lndustrias b i s i c a s  de hierro y acera 

372. lnduslrias basicas de metales no  ferrosos 

1.82 

3 3 7  

-1.40 

1.79 

3 85 

- 0 9 5  

0 1 0  

1.43 

-2.80 

5.48 

0.44 

2.26 

3.37 

1.24 

1.82 

2.90 

0 04 

1.34 

1.25 

1.51 

6.42 

8.23 

1 .67  

0.00 

0.00 

2.50 

1.61 

0.33 

-3 74 

4.54 

-0.72 

4.60 

5.33 

1.64 

3.03 

2.91 

0.60 

8.03 

2.08 

1.56 

-1.74 

1.10 

0.94 

0.94 

1.16 

-1.68 

-1.66 

0.91 

8.03 

2 08 

-0.54 

-2 22 

3.04 

1.13 

4.56 

2.41 

12.37 

16.55 

1.86 

0.00 

0.00 

2.10 

0.48 

0.76 

-3.36 

0.07 

0.76 

6.50 

8.34 

2.78 

4.70 

3.01 

1.55 

0.06 

2.29 

4.49 

4.49 

1.65 

5.87 

8.21 

-0.92 

4.70 

3 0 1  

-0.75 

1 . 0 1  

2.19 

-0.96 

5.04 

1 3 7  

0.00 

0.00 

2.31 

1.07 

0.53 

-3.57 

2.44 

-0.02 



Abordemos ahora, tambien de manera breve, 
el caso de las manufacturas estadounidenses 
(Cuadro 5). En este aspect0 destaca no solo el si- 
milar desempeiio de productividad durante los 
dos subperiodos (cerca de 3% anual en el prime- 
ro y 2.2% en el segundo), sino tambikn lo pareci- 
do de las contribuciones relativas de sus respecti- 
vas fuentes del crecimiento, equivalentes en 
terminos gruesos a dos terceras partes, provoca- 
do por la contribucion del proceso de capitaliza- 
cion por hombre empleado, y una tercera parte 
por el satisfactorio desempefio de productividad 
multifactorial." Esto es, el desempeiio de la pro- 

como la del tabaco, quimicos industriales, refinacion dc pe- 
troleo, cement0 hidraulico, maquinaria y equipo no electri- 
co y, de manera sobresaliente, la industria del hierro y el 
acero. En estos casos descolla tanto el acelerado escalamien- 
to del capital por hombre ocupado como la expansion de la 
productividad total de 10s factores. Este mejor desempefio pro- 
ductivo posterior a la apertura de la economia mexicana lo 
hemos estudiado con detalle en otra parte. Vease Hernandez 
Laos (1999b). 
'? Aunque en ese pais se registraron contrastes en el creci- 
miento de la productividad entre 10s dos periodos en algu- 
nas ramas manufactureras (notablemente en la alimenticia, 
cuero y sus productos, productos de madera, vidrio, y equi- 
po de transporte), en general la homogeneidad del crecimien- 
to habria sido mucho mas notable que en el caso de las ma- 
nufacturas mexicanas. Sin embargo, en un context0 de largo 
plazo (1976-1995), algunas ramas estadounidenses habrian 
registrado desempefios destacadamente favorables en el di- 
namismo de su productividad, como en las industrias de la 
bebida, textiles, quimicos industriales, productos de hule, 
maquinaria y equipo no electric0 y maquinaria y aparatos 
electricos. En la totalidad de 10s casos mas exitosos, el papel 
preponderante lo habria tenido el aumento de la ~ T F  que, en 
terminos redondos habria contribuido con alrededor de dos 
terceras partes del crecimiento de la productividad laboral, 
en tanto que el proceso de acumulaci6n habria sido relativa- 
mente menos relevante. Asi, en el caso de las manufacturas 
estadounidenses mas dinamicas en materia de productivi- 
dad, la expansion de la frontera tecnologica habria desem- 
pefiado un papel de considerable relevancia. 

ductividad en ese pais se habria significado por 
la estabilidad de su crecimiento en el largo pla- 
zo y por el papel destacado de movimientos en 
su PTF. 

Ahora bien, el rumbo que toman 10s indices 
relativos de productividad de Mexico respecto de 
10s de Estados Unidos (convergencia/divergen- 
cia) depende, como ya vimos, del dinamismo com- 
parativo que 10s procesos de acumulacion y asi- 
milacion adoptan en 10s dos paises -ecuacion (c)-. 
Los desempeiios diferenciales entre ambas nacio- 
nes se cuantifican en el Cuadro 5, informacion que 
se analiza a continuacion. 

En relacion con el primer periodo, correspon- 
diente a la ultima etapa de industrializacion sus- 
titutiva de importaciones de Mexico (1976-1986), 
el precario desempefio de nuestro pais en mate- 
ria de productividad, aunado a1 mas favorable 
registrado en Estados Unidos, habrian provoca- 
do el deterioro relativo de la productividad manu- 
facturera de Mexico, equivalente a -2.15 por cien- 
to medio anual, lo que confirma la tendencia 
divergente ya analizada de este periodo. Esa dis- 
minucion relativa se explicaria en -1.8 puntos por- 
centuales (85%) por el deterioro relativo del pro- 
ceso de acumulacion de capital de Mexico vis li 
vis el de Estados Unidos, y solo por -0.35 por ciento 
puntos porcentuales por afio (15%) a causa del 
deterioro relativo del crecimiento de la P T F . ~ ~  

" En este resultado habrian influido divcrsos fenomenos. 
Entre otros, cabe destacar el paulatino proceso de desca- 
pitalizacion de la economia mexicana a consecuencia de la 
severidad y la prolongacion de la crisis de principios de 10s 
ochenta, cuando el proceso de industrializacion por sustitu- 
cion de importaciones habria llegado a una etapa evidente 
de agotamiento (Boltvinik y Hernandez, 1995) y la econo- 
mia mexicana registraba 10s efectos de 10s serios desbalances 
macroeconomicos y sectoriales que se gestaron durante la 
decada de 10s setenta (Hernandez, 2003). Cabe apuntar, ade- 



Cuadro 5 
Estados Unidos. Las fuentes del crecimiento economico en las manufacturas, 1975-1996 

Tasa media anual de crecimiento (Porcentajes) 

Sector de Actividad (I 976-1 986) (1986-1996) (1 976-1 996) 

q I B k I  n q I B k I  n q I P k I  X .  

3. Industria manufacturers ( ~ r o m e d i o ) "  2.99 2.05 0.94 2.19 1.19 1.01 2.61 1.65 0.97 

33. Madera y sus productos 3.02 -0.02 3.03 -1.54 -0.04 -1.50 0.83 -0.03 0.86 

331. Productos de madera 3.59 -0.09 3.69 -2.95 -0.35 -2.60 0.44 -0.22 0.66 

332. Muebles 2.09 0.67 1.42 0 .85  0.90 -0.06 1.50 0.78 

34.  Imprenta y editoriales 0.71 0.82 -0.11 -0.63 1.50 -2.13 0.07 1.15 -1.07 

341. Papei y sus productos 1.82 1.79 0.03 1.16 1.60 -0.44 1.51 1.70 -0.19 

0.18 0.63 -0.45 -1.70 1.57 -3.27 -0.72 1.08 -1.80 

36. Productos minerales no metalicos 

361. Vidrio y productos de vidrlo 

362. Cemento hidrdulico 

369. Productos a base de minerales no metalicos 

1/ Promedio simple de las ramas y movil de tres afios. 
Fuente: Calculos propios con la metodologia explicada en el texto. 

37. lndustrias methlicas basicas 

371. lndustrias bdsicas de hierro y acero 

372. Industr~as basicas de metales no ferrosos 

2.08 

3.57 

1.90 

2.02 

1.56 

1.81 

0.62 

1.21 

2.04 

1.61 

1.07 

2.11 

2.71 

1.23 

-0.46 

0.71 

-1.25 

- 0 6 7  

0.87 

1.53 

0.29 

0.94 
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A escala de las ramas manufactureras, el reza- 
go de Mexico habria sido ciertamente generaliza- 
do, toda vez que en 23 de 28 ramas este se habria 
acentuado, y s610 en cinco se habria disminuido. 
En el primer caso, el deterioro relativo fue conse- 
cuencia tanto del notorio retardo de la acumula- 
ci6n de capital de Mexico respecto de Estados 
Unidos (16 ramas), como de la ausencia de asimi- 
laci6n tecnol6gica y deterioro relativo de las con- 
diciones medias de eficiencia (17 ramas); vale 
apuntar que en un numero elevado de estas (9) se 
habrla registrado simultAneamente el deterioro de 
ambos factores causales. En el otro extremo, s610 
cinco industrias habrian acortado su distancia de 
productividad respecto de sus hom6logas de Es- 
tados Unidos durante esta etapa critica para la 
economia m e ~ i c a n a ~ ~  (Cuadro 6). 

Una forma de apreciar el movimiento desple- 
gado a escala de las ramas manufactureras es a 
partir de la estimation de promedios para gru- 
pos de @stas, como se muestra en el Cuadro 7. En 
este ejercicio se distinguen cuatro promedios: 10s 
de las ramas que registraban niveles iniciales de 
productividad Mexico/Estados Unidos mayores 
o menores que la media, y 10s de las ramas que 
registraron tendencia divergente o convergente en 

mas, otros dos factores de relevancia: por una parte, el au- 
rnento marginal de la tasa de depreciacion, a consecuencia 
de la acelerada obsolescencia derivada de la crisis, que 
inhibib el proceso de acurnulaci6n de capital fijo neto; por la 
otra, la interruption del crecirniento econornico que a1 retra- 
sar la aplicabilidad de la Ley de Verdoorn, deprirnio el creci- 
rniento sostenido de la productividad rnanufacturera de 
Mexico (Herndndez, 1994b), y provoco su rezago respecto 
de Estados Unidos. 
45 Las cinco rarnas son las siguientes: fabricacibn de rnue- 
bles, imprenta y editoriales, derivados de petroleo y carbon, 
cernento hidraulico y las industrias basicas de rnetales no 
ferrosos. 

el periodo. Como puede observarse, las industrias 
que tendieron a la divergencia lo hicieron bAsica- 
mente por el deterioro de sus niveles medios de 
capital por hombre o ~ u p a d o , ~ ~  en tanto que en las 
ramas exitosas la convergencia fue product0 tan- 
to del proceso de acumulaci6n como de la asimi- 
laci6n tecn016gica.~~ 

La mayor influencia de la acumulaci6n de ca- 
pital se pone de manifiesto claramente en el 
diagrama de dispersi6n de la GrAfica 5, que de- 
tenta una pendiente positiva entre las tasas dife- 
renciales de acumulaci6n de capital y las de pro- 
ductividad, en tanto que la correlaci6n entre la 
PTF diferencial y el crecimiento de la producti- 
vidad laboral entre las dos economias no es esta- 
disticamente significativa." Asi, la tendencia 
preferentemente divergente de 10s niveles de pro- 
ductividad de Mexico respecto a Estados Unidos 
en el primer periodo obedeci6 a1 insuficiente pro- 
ceso de acumulaci6n de capital que se registr6 en 
la mayoria de las ramas manufactureras de Mexi- 
co durante la ultima etapa de la industrializaci6n 
por sustituci6n de importaciones, proceso en el 
cual tuvieron mucha influencia las crisis de 10s 
aAos ochenta. 

El comportamiento que se observa en el segun- 
do periodo (1987-1995) es de naturaleza diferen- 
te. Para el promedio de las manufacturas, el cre- 
cimiento diferencial de la productividad favoreci6 
a Mexico a una tasa media anual de 0.95 por cien- 
to, la cual se explica casi en su totalidad por el 

' 6  En rnds de dos terceras partes, independienternente de su 
rango inicial. 
'7 Cada uno de estos factores explican casi el 50 por ciento, 
independienternente tarnbien de su rango inicial. 
a En el primer caso, el coeficiente de correlacion ( r  = +0.6055) 
es diferente de cero a1 0.01 de significacion estadistica; en el 
segundo (r = +0.1287) no es significativarnente diferente de 
cero. 



Cuadro 6 
Mexico-Estados Unidos. Diferencias en las fuentes del crecimiento economico 

en las manufactureras, 1976-1996. Tasa media anual de crecimiento 
(Porcentajes) 

31. Al imentos,  beb idas  y tabaco  -1.31 -3.35 2.04 2.10 3.61 -1.51 0.31 -0.03 0.34 

31 1.2 Alimentos - 3 5 0  -3.50 -0.01 1.44 4.02 -2.57 - 1 1 5  0.10 -1.25 

313. Bebidas -2.23 -1.23 - 0  99 -1.31 2.09 -3.40 -1.79 0.35 -2 14 

314 Tabaco -3 80 - 1 5 1 8  11.37 7.78 8 00 -0.22 1.49 -4 41 5 90 

1/ Diferencias de promedios simples de las ramas. 
Fuente: Calculos propios con la metodoloaia explicada en el texto. 

Sector  de Act iv idad 

3. Industr ia manufacturers ( ~ r o m e d i o ) "  

(1986-1996) 

q I P k I  

(1 976-1 986) 

q I P k I  X 

(1976-1996) 

q I P k I X  

-2.15 0.02 -1.80 -0.35 0.95 -0.19 0.93 -0.71 -0.52 



proceso relativo de acumulacion de capital (0.93% 
anual) y en muy pequefia proportion por el de 
asimilacion tecnol6gica diferencial (0.02%). Em- 
pero, ese desempefio y sus causas fueron nota- 
blemente heterogeneos: en 16 de 28 ramas se re- 
gistr6 un franco proceso de convergencia entre 
Mexico y Estados Unidos, manteniendo el lide- 
razgo nuestro pais en el caso de una rama indus- 
trial,4y y alcanzandolo en otra,=O por el contrario, 
en 12 ramas se habria acentuado el proceso de 
divergencia en 10s niveles relativos de producti- 
vidad entre las dos economias (Cuadro 6). 

Entre las industrias mexicanas mas dinamicas, 
las causales de la convergencia habrian sido dife- 
rentes en las que registraron una posicion inicial 
mejor que la media, que en aquellas otras ubica- 
das inicialmente por debajo de tal nivel. En el pri- 
mer caso, el proceso de acumulacion de capital 
habria conducido a la convergencia en cerca de 
nueve decimas partes y el de asimilacion tecno- 
logica solo la decima parte r e ~ t a n t e ; ~ ~  en el se- 
gundo, la asimilacion tecnologica habria desem- 
pefiado un papel mas importante (60%) que el 
realizado por la acumulacion de capital (40%)52 

49 Derivados de petrdleo y carbon. 
Industrias basicas del hierro y el acero. 

5' Destaca en este grupo el exitoso desempeiio de la ya cita- 
da industria basica del hierro y el acero, que acrecento su 
tasa diferencial de crecimiento en productividad en 12.8 
puntos porcentuales cada afio. En esa industria, el proceso 
de acumulacion habria contribuido con 8.98 por ciento anual 
(70%) y el de asimilacion tecnologica con el 3.82 por ciento 
restante (30%). Sobresalen tambien las ramas dcl tabaco, 
refinacion de petroleo y cement0 hidraulico, en las cuales la 
acumulacion comparativa de capital habria liderado el pro- 
ceso de convergencia, en tanto en otras como en cuero y sus 
productos la asimilacion tecnologica habria sido el factor 
preponderante de la convergencia. 
5' Especialmente en industrias como las de productos de ma- 
dera, quimicos industriales y en equipo y material de  trans- 
p orte. 

(Cuadro 7). Entre las industrias mexicanas no 
exitosas (divergentes) en este periodo, el grueso 
de las ramas registraron niveles iniciales inferio- 
res a1 promedio, en las cuales ambos factores cau- 
sales -la acumulacion y la asimilacion- habrian 
tenido una importancia relativa similar (46 y 54% 
respectivamente) (Cuadro 7). 

Resulta evidente, por tanto, que en este perio- 
do no so10 10s procesos diferenciales de acumula- 
ci6n de capital, sino tambien 10s de asimilacion 
tecnologica, habrian cumplido papeles destaca- 
dos en 10s procesos de convergencia de 10s nive- 
les relativos de productividad de Mexico respec- 
to de Estados U n i d ~ s . ~ ~  Esta tendencia se ilustra 
con claridad en la Grhfica 5, en la cual son positi- 
vas las pendientes de 10s diagramas de disper- 
sion en ambos casos, y la correlaci6n es estadisti- 
camente significativa tambien en ambos casos.j4 

Asi, a partir de la apertura comercial y de las 
notorias transformaciones estructurales de la eco- 
nomia mexicana iniciadas a mediados de 10s ochen- 
ta, la aceleracion de 10s procesos de acumulacion 
de capital, aunque de manera selectiva, habrian 
afectado notablemente 10s indices de productivi- 
dad mexicanos respecto de 10s estadounidenses, 
fenomeno en el cual la inversion extranjera direc- 
ta podria haber desempefiado un papel de rele- 
vancia, conforme se avanzaba en el proceso de 
reorientacion de ramas seleccionadas hacia el 
abastecimiento de 10s mercados e ~ t e r n o s . ~ ~  La 

53 En Hernandez Laos (1999b) se examina cuantitativamente 
el favorable papel que habrian desempefiado en el compor- 
tamiento de la ~roductividad manufacturera de Mexico 10s 
procesos de flexibilizacion laboral que se presentaron en cstc 
periodo y que estarian reflejados en el crecimiento de la PTF. 
'' Los coeficientes de  correlation son, respectivamente, 
r=+0.6110 y r=+0.5259, diferentes de  cero al 0.01 de proba- 
bilidad. 
55 Diversas investigaciones enfatizan la significativa corre- 



Cuadro 7 
Las fuentes del crecimiento diferencial Mexico-Estados Unidos. Promedios de ramas 

manufactureras que convergen/divergen, tomando en cuenta su nivel inicial 
de productividad relativa Mexico/Estados Unidos (porcentajes) 

1 Nivel  I 1 

- 

Nivel  

iniclal 

> P S R "  

1/ Mayores que el promedio simple de ramas. 
2,' Menor que el prornedio simple de ramas. 
Fuente: Calculado con base en el Cuadro 6. 

evidencia tambien apunta que a partir de enton- 
lacion que se observa en este period0 en la economia mexi- 
cana entre el crecimiento de la ~roductividad de las ramas CeS los procesos de tecnologica y 

- - - - -  

1976-1986 

manufactureras y la participacibn de la rEo en las mismas, organizativa que acrecientan 10s niveles medias 
vinculacion que se explica no s610 por las propias corrientes de eficiencia conjunta de 10s factores, habrian te- 

Divergen 

q I Pk I n 
-3 .8  1 - 2 . 4  1 - 1 . 4  

de inversion, sino tambien por efecto de 10s desbordamien- nido tambien uAa importancia destacada en e~ 
tos (spillovers) generados por el capital extranjero. V6anse 
Bl6mstrom (1986); Bliimstrom y Wolf (1994); Kessel y proceSO de 'Onvergencia que com~lemento en 
Samaniego (1994) y Kim (1997). mas de un sentido la mas dinamica acumulacion 

Convergen 
A 9 

2 . 4  1 1  .O 1 1.4  

P k 



Grafica 5 
Diagramas de dispersion: productividad, acumulacion y PTF 

(tasas de crecimiento Mexico-Estados Unidos) 

(a) Acumulacion y productividad 

P7686 

(b) PTF y productividad 



de capital. El problema es, como se vio mas arri- 
ba, que el proceso de convergencia mas acentua- 
do habria sido altamente selectivo, beneficiando 
a un numero relativamente pequefio de ramas 
manufactureras mexicanas, las cuales constitui- 
rian el "club" de las ramas exitosas en materia de 
productividad relativa, en tanto otro "club" -el 
de las ramas no exitosas- estaria conformado por 
la mayoria de las ramas industriales de Mexico. 

El "club" de las manufacturas 
mexicanas exitosas 

En un context0 de largo plazo (1976-1995), so10 
cinco ramas manufactureras de Mexico habrian 
mostrado aumentos de significacion en sus indi- 
ces relativos de productividad, a consecuencia de 
su mejor desempefio en el proceso de acumula- 
ci6n de capital a diferencia dc Estados Unidos 
(Cuadro 7). 

Para mediados de 10s noventa, dos de estas ac- 
tividades habrian superado 10s estandares esta- 
dounidenses: las industrias productoras de deri- 
vados de petroleo y carbon (147%) y las basicas 
del hierro y el acero (140%),56 y en las tres restan- 

56 Este singular desenvolvimiento de la siderurgia mexicana 
se habria registrado desputs de 1987, y habria ohedecido a 
varios factores, entre 10s que destaca 1; privatizacion de las 
plantas estatales que contribuyo a incrementar las inversio- 
nes y a establecer alianzas estrategicas con crnpresas inter- 
nacionales para la cooperacion y asesoria tecnologica y la 
comercializacion del acero. Sobresale, ademas, la moderni- 
zacion tecnologica, de gestion administrativa y de comercia- 
lizacion de  las empresas publicas y privadas con finan- 
ciamiento del Banco Mundial, que condujo a1 cierre de  
plantas obsoletas y a la restructuracion laboral con sistemas 
de produccion flexible. Finalmente, la industria mexicana 
estuvo en condiciones de aprovechar las economias de cre- 
cimiento y de escala, como producto de una incursion exitosa 

tes Mexico registra niveles relativos superiores a 
la mitad de 10s alcanzados por Estados Unidos: 
refinacion de petroleo (95%), cement0 hidraulico 
(81%) e industrias basicas de metales no ferrosos 
(62.7%) (vease el Cuadro 2). Estas ramas consti- 
tuirian el "club" de manufacturas mexicanas exi- 
tosas, a consecuencia no solo del favorable de- 
scmpcfio nacional, sin0 tambi6n del poco propicio 
desenvolvimiento de sus homologas en Estados 
Unidos. 

En efecto, si se observa bien, se trata de activi- 
dades que se ubican en posiciones muy avanza- 
das en el ciclo dcl producfo, es decir, de industrias 
"maduras" basadas en el aprovechamiento de 
recursos naturales, altamente contaminantes casi 
todas, que han dejado de ser prioridad para las 
economias mayormente industrializadas, y que 
desde hace tiempo han procedido a su reubicaci6n 
hacia paises en desarrollo como Me~ico.~ '  En ter- 
minos mas generales, se observa que el desempe- 
fio relativo de productividad de Mexico respecto 
de Estados Unidos en la actualidad no solo esta 

en 10s mercados internacionales a partir de la segunda mi- 
tad de 10s ochenta. En contraste, la siderurgia estadounidense 
perdio dinamismo desde finales de 10s setenta, a consecuen- 
cia de la falta de renovation de tecnologia obsoleta, en la 
medida en que esta industria dej6 de ser una actividad es- 
trategica para ese pais y permitio su desplazamiento paula- 
tino hacia 10s paises en desarrollo (Guzman, 2002). 
57 En su lugar, 10s paises desarrollados han impulsado en 10s 
ultimos lustros las industrias mayormente intensivas en ha- 
bilidades y conocimientos, como la electronics, las teleco- 
municaciones, la farmaceutica o la aeronbutica. Este feno- 
meno se registra desde priiicipios de 10s ochenta, ano en el 
cual Estados Unidos habia dejado de ser el lider cle produc- 
tividad a escala mundial en un buen numero de industrias 
(en 18 de  28), de acuerdo con la contabilidad de Dollar y 
Wolf (1988:552). Para ese tiempo, Japon se habia convertido 
en el lider global de productividad en industrias corno las 
del acero y la quimica. 



muy correlacionado con el desempeiio exportador 
de las r a m a ~ , ~ ~  sin0 tambien con la ya analizada 
situacidn inicial que las manufacturas registraron 
a mediados de la decada de 10s ~ e t e n t a . ~ ~  Ello su- 
giere que el proceso altamente selectivo y hetero- 
gene0 de convergencia que se detecta entre am- 
bos paises es de larga data, y que s610 se habria 
acentuado a partir de que Mexico comenz6 a su- 
perar las crisis repetidas de 10s ochenta y proce- 
dio a la restructuraci6n de su economia hacia fi- 
nales de esa decada y principios de 10s noventa. 

En sintesis, el select0 "c lub  de las industrias 
mexicanas exitosas se habria visto favorecido, 
por el auge del proceso de acumulaci6n de capi- 
tal -en elcual la IED habria desempefiado un pa- 
pel destacado- y, en menor proporcibn, por elex- 
pediente de la asimilaci6n tecnol6gica y las 
economias de crecimiento y de escala, en indus- 
trias orientadas preferentemente a las exportacio- 
nes, y caracterizadas por su ubicacidn en etapas 
avanzadas en el ciclo de producto. Pareciera, asi, 
que el proceso de convergencia, con sus modali- 
dades selectivas y altamente heterogeneas, esta- 

58 El coeficiente de  correlacibn entre 10s niveles relativos de 
productividad de Mexico-Estados Unidos con el desempe- 
iio exportador de las ramas (medido por el cociente del co- 
eficiente de exportaciones de Mexico respecto del de  ese pais) 
es positivo (r=+0.7604) y altamente significativo en termi- 
nos estadisticos (0.01 de probabilidad). 
59 Considerese la siguiente ecuaci6n de regresibn entre las 
ramas manufactureras que asocia estas variables: (Q,,,/Q,,J,, 
= -9.3444 (0.2119) + 0.6079 (0.0005) ' (Qm/Q,,),, + 22.7269 
(0.0002) * (CXn,/CX,,J% + U. En donde (Q,/Q,,Jg6 Y (QJQ,,). 
representan 10s niveles relativos de productividad de Mexi- 
co respecto de  Estados Unidos en 1996 y 1976 respectiva- 
mente; (CX,,,/CX,,Jg6 representa el cociente de 10s coeficien- 
tes de exportaci6n (exportaciones/valor agregado) de  Mexico 
y Estados Unidos, y 10s valores entre parentesis registran el 
grado de significaci6n estadistica de 10s parametros. Los es- 
tadisticos asociados con esta ecuaci6n de regresion son 10s 
siguientes: R2 (Aj.) = 0.7265; DW = 2.3667 y F = 34.20 (0.0000). 

ria dado en funci6n de las exigencias del proceso 
mAs general de la globalizacidn econ6mica del 
planeta, en el cual la paulatina integracidn de la 
economia mexicana a la estadounidense no es 
sin0 solo una mAs de sus facetas. El "club" de las 
manufacturas mexicanas no exitosas queda, asi, 
rezagado en espera de una oportunidad para in- 
tegrarse a las corrientes mundiales de comercio, 
inversion y tecnologia. 

CONCLUSIONES 

Hacia mediados de 10s setenta, la productividad 
manufacturera de Mexico alcanzaba un nivel in- 
ferior a dos quintas partes el registrado por Esta- 
dos Unidos, ambos niveles medidos por la apli- 
caci6n del metodo de la PPA por sector de origen, 
inicialmente diseiiado por Maddison y Van Ark. 
Veinte aiios despues, a medidados de 10s noven- 
ta, 10s niveles comparativos eran del mismo or- 
den, lo que podria sugerir un avance nulo para 
Mexico en ese period0 de 20 aiios. Sin embargo, 
el analisis ofrecido en las paginas anteriores pone 
de manifiesto que el desenvolvimiento del feno- 
meno no habria tenido una tendencia homogenea. 
En efecto, a lo largo de la ultima etapa del proce- 
so sustitutivo de importaciones de Mexico (1976- 
1986), y coincidiendo con las repetidas crisis de 
10s ochenta, se habria registrado un rezago de las 
manufacturas mexicanas en lo que constituye un 
claro episodio de divergencia en 10s niveles rela- 
tivos de productividad entre las dos economias. 
A esa tendencia habria seguido un proceso selec- 
tivo y heterogeneo de convergencia a partir de la 
apertura de la economia mexicana a las corrien- 
tes intemacionales de comercio, inversion y tec- 
nologia (1987-1996). Por sus caracteristicas, este 



ultimo episodio recuerda 10s "clubes" de conver- 
gencia de Quah, pero en este caso de ramas in- 
dustriales en lugar de paises. 

La cuantificacion de las "fuentes del crecimien- 
to" en ambas economias pone de manifiesto que 
el liderazgo del proceso divergente en el primer 
subperiodo lo tuvo el retraso de la acumulacion 
de capital por hombre ocupado en Mexico respec- 
to a1 observado en Estados Unidos; en tanto que 
el proceso convergente posterior habria sido con- 
secuencia tanto de la convergencia selectiva en 10s 
procesos de acumulaci6n como por 10s de asimi- 
lacion tecnologica, conforme la economia mexi- 
cana se abria a1 exterior y la de Estados Unidos 
expandia su frontera tecnologica principalmente 
en industrias intensivas en conocimientos y en 
habilidades. 

En un context0 de largo plazo (1986-1996), el 
"club" de las industrias mexicanas exitosas en 
materia de productividad comparativa seria al- 
tamente selectivo e incluiria solo a unas cuantas 
manufacturas procesadoras de recursos natura- 
les, muy avanzadas en el ciclo de vida del pro- 
d u c t ~ ,  y que han sido paulatinamente reubicadas 
hacia 10s paises en desarrollo, como en el caso de 
las industrias productoras de derivados de petro- 
leo y carbon, las del hierro y el acero, refinacion 
de petroleo, cement0 hidraulico e industrias ba- 
sicas de metales no ferrosos. 

Los resultados anteriores tienen implicaciones 
muy interesantes, tanto desde el punto de vista 
teorico como practico de politica economica. Desde 
la primera optica, a pesar de que tales resultados 
son compatibles con diversos modelos de creci- 
miento economico, el importante papel desem- 
pefiado por la acurnulacion de capital por hom- 
bre ocupado en 10s procesos de convergencia 
podria sugerir que, a1 menos en el caso de Mexico, 

10s rendimientos marginales del capital todavia 
no alcanzan una fase sigruficativa de decrecimien- 
to, por lo cual el modelo neoclasico de Solow- 
Swan no seria estrictamente aplicable. Por el 
contrario, mas idoneos serian 10s modelos con tec- 
nologias AK de crecimiento tecnologico endogeno, 
en 10s cuales la acumulacion de capital genera- 
dor de externalidades y desbordarnientos puede 
continuar aun en el largo plazo, de manera para- 
lela a1 proceso de asimilacion tecnologica. 

Desde el punto de vista pragmatic0 de la po- 
litica economica, el relevante papel desempefia- 
do por el escalamiento del capital por hombre 
ocupado apunta a la significativa relevancia que 
mantiene el proceso de acumulacion de capital en 
economias pcrifericas como la mexicana, por lo 
que las condiciones macroeconomicas que garan- 
tizan 10s procesos continuados de inversion cons- 
tituyen una premisa fundamental para apoyar la 
convergencia en 10s niveles de productividad 
comparativa entre 10s dos paises. A escala me- 
zoeconomica, el papel de la IED, aunque selectivo, 
ha constituido y debera continuar desempe- 
fiando un papel destacado, el cual debera acom- 
pafiarse por una atencion creciente a1 proceso de 
acumulacion en las industrias rezagadas que, por 
diversas razones, conforman lo que hernos nom- 
brado como el "club" de las actividades manufac- 
tureras no exitosas, las cuales deberian constituir 
el principal objetivo de la politica de desarrollo 
industrial de Mexico en el mediano plazo. 

Por ultimo, resulta evidente que, como parte 
del apoyo que esas actividades deberian recibir, 
se encuentra el fortalecimiento a 10s procesos de 
expansion de la productividad multifactorial que, 
en terminos generales, ha registrado un desem- 
pefio muy poco favorable en las manufacturas 
mexicanas hasta ahora. De hecho, 10s procesos de 



adaptacion y fomento tecnologico y organizativo 
deberan tener prioridad en la agenda de la politi- 
ca industrial de Mexico, con miras a acrecentar la 
competitividad de sus incontables manufacturas 
rezagadas; ello con el objeto de acortar las cre- 
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ANEXO 

Metodo para el calculo de la productividad 
total de 10s factores 

Se parte de la definicion contable, valida para 
cualquier industria en cualquiera de 10s dos 
paises: 

en donde Yo expresa el valor agregado net0 del 
pais; W, expresa la remuneration a 10s asalaria- 
dos y U, 10s beneficios netos generados en la eco- 
nomia. Descomponiendo cada una de esas mag- 
nitudes en sus componentes de qulintutn y de 
precio se tiene: 

en donde "Q," es el qulirrtum de producci6n; p, 
es el precio unitario del valor agregado neto; w, 
mide el salario promedio por obrero ocupado en 
la industria; r, expresa la tasa promedio de bene- 
ficio rteto de la industria y KO mide el valor de 10s 
acervos de capital fijo net0 utilizados en la rama 
manufacturera. Todas las magnitudes anteriores 
se refieren a1 periodo base del analisis. 

Dividiendo entre "Q," se tiene: 

Definiendo A, = [L,/Q,] y B, = [KO /Q,] entonces: 

Esta ecuacion expresa el precio promedio del va- 
lor agregado neto en el periodo base de compara- 
cion. Ahora bien, si se valua el product0 en el afio 
"t" a 10s precios del periodo "0" se obtiene: 

Dado que Qt = [Kt /B,] = [Lt / A,], sustituyendo se 
sigue: 

Los cocientes (A, /At) y (B, /B,) representan res- 
pectivamente, el inverso de la evolucion de 10s 
requerimientos de mano de obra y de capital fijo 
por unidad de valor agregado; es decir, miden 10s 
cambios en la productividad parcial del trabajo y 
del capital respectivamente. Expresando esta evo- 
lucion mediante la variable K como a continua- 
cion se tiene: 

Sustituyendo en la ecuacion previa se llega a: 

Es posible demostrar que, con algunos supuestos 
plausibles, puede construirse un indice de la PTF 

(4 como un promedio ponderado de la producti- 
vidad media del capital (%) y de la productivi- 
dad media de la mano de obra (%).I 

' Vease Hernandez Laos (1985:152-154). Ello permite for- 
mulaciones muy variadas del progreso tecnologico, no solo 
la de caracter neutral y exogeno de Solow, sino tambien la 
consideration de tecnologias AK que reflejan cambio tecno- 
logic0 de caracter endogeno como la establecida por Romer 
(1990). 



De ahi que la ecuaci6n anterior pueda expresarse 
corno: 

Dividiendo y multiplicando por Lo y KO: 

Dividiendo por: QoPo = Yo se tiene: 

De donde se sigue que el indice de la PTF en el 
afio "t" (n;) es igual a: 

donde: 

Q, y Qo representan el indice de volumen del FIB 
a1 costo de 10s factores de la industria, en el perio- 
do t y 0 respectivamente; 

L,  y Lo son, respectivamente, el indice de 10s 
insumos de mano de obra en el periodo t y 0; 

Kt y KO son, respectivamente, el indice de 10s acer- 
vos netos de capital fijo reproducible, valuados a 
precios constantes, en el periodo t y 0; 

a = (W/Y,J es la ponderacion de 10s insumos de 
mano de obra en 10s insumos totales (igual a la 
vez a la participacion de las remuneraciones de 
10s asalariados en el valor agregado a1 costo de 10s 
factores en el aAo base); 

p= (U/YJ  es la ponderaci6n de 10s insumos de 
capital en 10s insumos totales (e igual a 1-a). 

El significado intuitivo del indice de PTF alcan- 
zado es sencillo: expresa una relaci6n entre pro- 
ductos e insumos. Es decir, relaciona el indice de 
crecimiento del valor agregado (valuado a pre- 
cios constantes) con un indice de crecimiento de 
10s insumos primarios (ponderados de acuerdo 
con su participacion en el valor agregado del afio 
base). En su formulacion se han evitado, asi, 10s 
supuestos convencionales que suelen plantearse 
en la medici6n de las "fuentes del crecimiento" 
corno en 10s enfoques de Solow (1957) y Kendrick 
(1961), y a pesar de que el resultado alcanzado es 
identico a1 formulado por este ultimo a ~ t o r . ~  
LQ anterior, sin embargo, tiene un costo, ya que 

lo que se presenta es un esquema estrictamente 
contable en donde la PTF expresa aquella parte de 
la evoluci6n de la productividad media pondera- 
da del trabajo y del capital fisico reproducible que 
es independiente del proceso de multiplicaci6n 
del capital por hombre empleado, la cual sabe- 

En efecto, cabe recordar que en el planteamiento de ambos 
autores, el supuesto de  la existencia de rnercados competiti- 
vos permite igualar 10s precios factoriales con las producti- 
vidades marginales, con lo cual es posible comparar la efi- 
ciencia productiva de  u n  afio respecto a1 otro.  En la 
focmulaci6n presentada por nosotros no se requiere supo- 
ner mercados competitivos, por lo que 10s precios factoriales 
no representan las productividades marginales de 10s insu- 
mos. A1 abandonarse el supuesto de la existencia de  merca- 
dos competitivos, la cuantificaci6n de la eficiencia producti- 
va solo puede llevarse a cab0 cuando se define un conjunto 
de  precios corno 10s relevantes para el analisis. Dado que es 
posible elegir cualquier conjunto arbitrario de precios, las 
medidas de eficiencia no seran invariables a cambios en 10s 
precios seleccionados, es decir, "en un mercado no perfecta- 
mente competitivo no existen medidas de eficiencia invaria- 
bles y consistcntes" (I-Iernandez, 1985:27). 



mos es afectada por diferentes factores ademas 
de 10s procesos de asimilacion tecnologica, como 
se discute en el texto. Finalmente, dada la linea- 
ridad de la formulacion, nuestro desarrollo no se 
encuentra sujeto a las dificultades implicitas en 
la agregacion (econometrica) de funciones no li- 
neales de produccion." 

En otra parte (Hernandez, 1981) hemos examinado detalla- 
damenteesta formulaci6n de a y hemos encontrado que es 
muy sensible a la evolucion del volumen de produccion, tan- 
to con informaci6n de secci6n cruzada como de series de tiem- 
po. Es posible demostrar que, introduciendo esa condicion 
lateral, nuestra formulacion es estrictamente compatible con 
una funcion de produccion con elasticidad constante de sus- 
tituci6n (CES), con rendimientos crecientes a escala y con elas- 
ticidad de sustitucion menor que la unidad. Sin embargo, la 
ventaja de nuestra formulacion es que no precisa agregar fun- 
ciones de produccion no lineales para llegar a la cuantificaci6n 
de la PTF. 


