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RESUMEN

El objetivo es analizar la evolucion de la productividad de las industrias manufactureras
en el Brasil y México entre 1995 y 2009, donde se registrd un marcado crecimiento
de la competencia internacional. Se consideran 14 sectores industriales utilizandose
dos métodos basados respectivamente en: i) el modelo de Leontief (1951) para medir
el consumo de bienes intermedios empleados en la produccion; vy ii) el analisis de la
productividad total de los factores (PTF). Los estudios realizados revelan que la industria
ha seguido trayectorias distintas en los dos paises. En México, el aumento de los
requerimientos de bienes y servicios importados se compensd con la disminucion de
los requerimientos de bienes y servicios nacionales y con el incremento de la PTF en
la produccion. En el caso brasilefio, el mayor aislamiento de los mercados de bienes
manufacturados para el comercio exterior parece haber contribuido al débil desempeno

de la productividad.
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I

Introduccion

A lo largo de las dos dltimas décadas, las economias
mexicana y brasilefla experimentaron profundas
transformaciones, impulsadas en gran medida por el
comercio exterior. La reduccién de las alicuotas de
importacion, la eliminacién de las barreras no arancelarias
y la integracién comercial con los paises vecinos
modificaron radicalmente la estructura del comercio
exterior de los dos paises. En el ambito de la industria
manufacturera, el Brasil y México pasaron a enfrentar
de forma abrupta la competencia externa, en particular
de los paises de Asia oriental. Como sefiala Mesquita
(2007), el surgimiento de China en el contexto industrial
mundial plante6 grandes desafios a las economias
latinoamericanas, pues los diferenciales estaticos y
dindmicos de productividad de las manufacturas chinas
restringen enormemente el potencial de la produccién
manufacturera brasilefia y mexicana.

Después de un largo periodo de crecimiento,
la participacién de las industrias manufactureras del
Brasil y México en el producto interno bruto (PIB) se
redujo rapidamente. Segun datos de las Estadisticas e
Indicadores (CEPALSTAT) de la Comisién Econdémica
para América Latina y el Caribe (CEPAL), la participacién
de la industria manufacturera en el PIB alcanz6 su valor
maximo en 1985 en el caso del Brasil (35,9%) y en 1988
en el caso de México (27%). En 1996, el valor agregado
en las manufacturas habia disminuido a apenas el 19,6%
del pIB mexicano y el 14,8% del piB brasilefio; si bien
a un ritmo mas lento, esa pérdida de importancia no
ha cesado desde entonces. En 2011, las manufacturas
representaron solo el 17,8% del pIB mexicano y el 12,4%
del p1B brasilefio!.

Cabe sefialar que ese resultado se debid, sobre
todo, a la merma de la expansidn industrial. De acuerdo
con Katz (2000), entre 1970 y 1996 la produccién de
la industria manufacturera creci6 a un ritmo anual del
3,8% en México y del 2,8% en el Brasil. Sin embargo,
el ritmo de expansién de las manufacturas disminuyd
de 1996 a 2009. Segun las cifras de wiop (2012), la

[0 Los autores agradecen los valiosos comentarios y sugerencias
realizados por un drbitro anénimo y por los profesores Ana Lélia
Magnabosco y Rogério Cesar de Souza con respecto a versiones
anteriores de este articulo.

! Véanse mds detalles en Mesquita (2007).

tasa de crecimiento de la producciéon manufacturera se
redujo al 1,2% anual en el Brasil y al 1,6% anual en
Meéxico en ese periodo.

Por otra parte, la pérdida de dinamismo de la
productividad fue ain mas grave que la reduccién
de la participacién. Segtn el estudio de Katz (2000),
entre 1970 y 1996 se registré un incremento de la
productividad de la mano de obra del 2,9% anual en
la industria manufacturera mexicana y del 1,9% anual
en el mismo sector del Brasil. Entre 1996 y 2009, los
datos de wiop (2012) senalan un aumento del valor
agregado por trabajador de apenas el 0,1% anual en
la industria manufacturera de México y una situacién
mucho peor en el caso de la industria brasilefia, donde
el valor agregado por trabajador se contrajo un 1% al
afo, en una tendencia de considerable disminucion de
la productividad laboral.

El objetivo del presente trabajo es analizar
la evolucién de la productividad de las industrias
manufactureras en el Brasil y México entre 1995 y
2009, periodo en que las dos economias enfrentaron el
crecimiento de la competencia internacional. En este
andlisis se tienen en cuenta 14 sectores de la industria
manufacturera, a saber: alimentos, bebidas y tabaco;
textil y productos textiles; cuero y calzado; madera
y productos de madera; papel y celulosa?; coque y
refinacién de petréleo; productos quimicos; plastico y
caucho; productos minerales no metélicos; metalurgia
y productos de metal; maquinaria y equipos; material
eléctrico y dptico; equipos de transporte; y otros productos
industriales.

El andlisis de la evolucién de la productividad se
realiza de dos maneras: i) utilizando el modelo de Leontief
(1951) para medir el consumo de bienes intermedios
empleados en la produccidn; y ii) por medio de la
productividad total de los factores (PTF), que toma en
cuenta los requerimientos de factores productivos. Con
la primera medida de productividad se establecen las
cantidades de bienes y servicios necesarios para producir
una unidad monetaria de una manufactura determinada.
Ese andlisis permite comparaciones temporales y
espaciales de la productividad y, en la comparacién entre

2 En esta agregacion, en el sector de papel y celulosa se incluye la
produccién de la industria gréafica y de impresion.
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dos pafses a lo largo del tiempo, hace posible identificar
cambios relativos en las productividades.

Sin embargo, las variaciones en los coeficientes
de produccion a lo largo del tiempo no necesariamente
suponen el mejoramiento o empeoramiento de las
condiciones técnicas y econdmicas de un sector industrial.
Entre otras cosas, una industria puede aumentar los gastos
en insumos debido a la tercerizacion de algunas etapas
productivas. Si ese proceso se adopta para acrecentar
la eficiencia, el precio de la mercaderia puede incluso
disminuir, suponiendo una reduccién en el valor de la
produccion y una aparente pérdida de productividad. No
obstante, la tercerizacion dispensa capital y mano de obra
en el sector de actividad final, entrafiando un incremento
de la PTF. En ese caso, un analisis mas detallado de la
productividad debe complementarse con la perspectiva
de los factores de produccion empleados.

Ese aspecto es muy relevante en la comparacion
entre el Brasil y México, porque ambos paises pasaron
por un proceso de apertura comercial que, en general,

I1

aumento la participacién de los bienes y servicios
importados en el consumo intermedio de la industria.
En el Brasil se registré ademds un intenso proceso de
tercerizacion de las actividades de produccién industrial,
debido al incremento de los costos de la mano de obra 'y
de la proteccidn social del trabajo, procesos observados
desde comienzos de la década de 1990. El grado de
integracion econdmica, cuya evolucion fue bastante
distinta en los dos paises, también influy6 decisivamente
en esa dindmica.

Este articulo se divide en tres secciones ademads de
esta Introduccion. Mientras que en la segunda seccion
se compara la productividad industrial de las economias
del Brasil y México desde el punto de vista del consumo
intermedio de insumos, en la tercera se desarrolla el
andlisis de la pTF. En la cuarta y dltima seccion se
resumen y comentan los resultados de los andlisis y
se realiza una breve evaluacién de la influencia de la
apertura econdmica en la evolucién de la productividad
industrial en los dos paises.

Productividad de los insumos

1. El concepto de productividad en el analisis
insumo-producto

En la literatura sobre el andlisis de 1a matriz de insumo-
producto figuran tres métodos ampliamente utilizados
para evaluar el cambio técnico: i) la comparacién directa
de los coeficientes técnicos; ii) la descomposicion
estructural; y iii) el método de rowscaler?. Todas estas
técnicas se basan en el modelo de Leontief y en sus
aplicaciones se emplean matrices de insumo-producto
nacionales como fuentes de informacién.

La comparacién directa de los coeficientes técnicos
fue sugerida por el propio Leontief (1951) como
método de evaluacién del cambio técnico por medio
de la comparacién directa. Considerando la ecuacion
fundamental del modelo de Leontief, X =(/- A)'Y=BY,
en que X es el vector de produccion, Y es el vector de
demanda final y B es la matriz de Leontief, definida como

3 Sobre la base de otro trabajo de Carter (1980), Feldman, McClain y
Palmer (1987) propusieron un método para el caso de la comparacion
entre matrices con datos incompletos. En este documento se expone
una version adaptada de las ideas originales para matrices cuadradas,
teniéndose en cuenta los efectos directos e indirectos en las matrices.

la inversa de la diferencia entre la matriz de identidad
(1) y la matriz de coeficientes técnicos (A), el método
sugerido por Leontief consiste en la comparacion directa
de los coeficientes a;; de dos matrices A, que pueden
diferir en el tiempo o en el espacio®. Cuando se aplica
a matrices de coeficientes fisicos, este método solo
permite conclusiones parciales, en la medida en que no es
posible agregar cantidades para, por ejemplo, identificar
las caracteristicas de un sector. Si bien la agregacion es
posible en el caso de las matrices monetarias, el método
también resulta limitado, pues solo posibilita evaluar la
evolucidn del costo, que puede derivar tanto de cambios
técnicos como de modificaciones en los precios de los
insumos>.

La descomposicién estructural también se ha
utilizado ampliamente en la evaluacién de los cambios
técnicos®. Este método consiste en la descomposicién de
las fuentes de variacion del valor bruto de la produccién. A

4 En el primer caso se evaluarfa el cambio técnico, mientras que en el
segundo se estimarian las diferencias tecnoldgicas entre dos economias
con tecnologias distintas.

5 Esa agregaci6n presenta el costo de produccién de productos o sectores.
6 A ese respecto véase Lahr y Dietzenbacher (2001).
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partir de la ecuacion de produccion, X = BY, la variacion
total de la produccién bruta AX puede descomponerse
en tres partes, como se expresa en la siguiente ecuacion:

AX = BAY + YAB + ABAY (D)

Segtin esa expresion, las diferencias en el valor
de la produccién debidas a la variacion de la demanda
final pueden estimarse fijando la matriz de coeficientes
técnicos: AX = BAY. Las diferencias en el valor de la
produccién que obedecen a los cambios en los coeficientes
técnicos se obtienen fijando el vector de la demanda final:
AX = YAB. Con este método, el cambio técnico se
estima por la diferencia de los coeficientes técnicos
entre dos matrices que, para obtener el mismo producto
liquido, utilizan cantidades diferentes de insumos
intermedios: cuanto mayor sea la cantidad, o el valor,
de esos insumos, menor serd la productividad. También
es posible determinar los sectores de la economia que
registran en forma agregada los mayores cambios entre
dos momentos en el tiempo7 y, a su vez, los coeficientes
responsables del cambio.

La descomposicién estructural también permite
averiguar en forma aproximada las diferencias entre
dos matrices en el tiempo y el espacio. Para medir
especificamente el impacto de los cambios técnicos,
es necesario fijar el vector de demanda final de la
economia entre dos periodos, haciendo variar solo la
matriz de coeficientes técnicos. Carter (1967) realizé un
trabajo pionero al analizar los cambios tecnoldgicos que
tuvieron lugar en la economia de los Estados Unidos de
América comparando las matrices de 1947 y 1958. Dado
el vector de demanda final, referente al afio 1962, y los
coeficientes de las matrices inversas de 1947 y 1958, la
autora obtuvo el vector de produccion bruta de los sectores
de la economia estadounidense compatible con aquella
demanda y las matrices de Leontief de cada periodo. La
diferencia entre los dos vectores de produccién bruta
determina la variacion de la produccién necesaria para
satisfacer el mismo vector de demanda final en los dos
periodos. Si la variacién resulta positiva, habria una
disminucion de la productividad, pues la misma demanda
seria atendida con un volumen menor de gastos para
producir los bienes o servicios de un sector determinado.
Por el contrario, cuando la variacion es negativa, habria
una reduccion de gastos y un consiguiente aumento de
la productividad. Al agregar todos los sectores de la

7 Esto es posible solo cuando la matriz estd expresada en valores
monetarios.

economia, se determina cudl de las dos matrices es la
mads productiva.

Si bien este método permite realizar comparaciones
directas entre sectores de dos matrices tecnoldgicas,
la comparacién entre dos economias presenta algunos
problemas. Esto se debe a que la agregacién depende
de la composicion del vector de produccién bruta que,
a su vez, depende de la composicién de la demanda
final, una variable exdgena al sistema. Las diferencias
en la composicién de la demanda pueden conducir a
resultados distintos. Mientras que la participacién de
los sectores de baja productividad en la economia en
su conjunto tiende a disminuir, la de los sectores de
elevada productividad tiende a aumentar. De ese modo,
atribuir la misma participacion a los sectores productivos
de dos matrices puede conducir a distorsiones en el
andlisis. Carter (1967), por ejemplo, impuso la misma
composicion de la demanda final del afio 1962 a los
afios 1947 y 19588,

Feldman, McClain y Palmer (1987) propusieron una
metodologia denominada de rowscaler. Para explicarla,
los autores parten de dos matrices tecnoldgicas distintas
(cada una vinculada a un momento en el tiempo) y un
mismo vector de demanda final. Los valores de produccién
bruta necesarios para obtener el vector de demanda final
estan dados por:

X' =AX'+Y=(I-A") 'Y=B'Y, t=1,2 (2

La diagonalizacion de los vectores de produccién
obtenidos en cada periodo genera las matrices diagonales
X', que tienen los valores de los vectores de produccién
en la diagonal principal y 0 en los demds elementos.
Multiplicando el vector diagonalizado de produccion
obtenido en el primer periodo por el obtenido en el segundo
periodo —ambos basados en la misma demanda, pero
en tecnologias distintas— se llega a la expresion (3):

r-2[x]" 3)

donde T es la matriz® formada por los elementos Y- Si
71.%. > 1, el sector i de la matriz 2 es menos productivo

8 Probablemente, si Carter (1967) hubiera utilizado un vector de demanda
final con diferente composicién, el resultado habria sido diferente.
9 En esa matriz, los elementos fuera de la diagonal principal son
nulos por construccion.
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que el mismo sector de la matriz 1; si 71.21. <1,el
sector i de la matriz 2 es mds productivo que el sector
correspondiente de la matriz 1. Por dltimo, si 7’1'21' =1,se
dice que las dos matrices tienen la misma productividad.
En el caso particular en que el vector de demanda
final es unitario, es posible comparar directamente los
coeficientes directos e indirectos de la matriz inversa
de Leontief de los dos paises. La suma de cada una de
las lineas de la matriz de Leontief indicaria la cantidad
directa e indirecta de bienes y servicios necesarios para
obtener una unidad del bien i destinada a satisfacer la
demanda final'0,

Es importante observar que con el método anterior
se toma en cuenta la produccién de todas las mercaderias
necesarias para satisfacer un vector de demanda unitario,
cuyos elementos contienen una unidad de demanda para
cada bien y servicio de la economia, o sea, un vector
con valores unitarios en cada linea. Cuando se desea
investigar la cantidad de mercaderias necesarias para
satisfacer la demanda de una unidad de un determinado
bien i, el método consiste en sumar las lineas de la matriz
de Leontief correspondientes a ese determinado bien.
Esa suma agrega las cantidades directas e indirectas de
bienes y servicios necesarios para la produccion de una
unidad del bien o servicio analizado.

Ademads de los tres métodos presentados
anteriormente, en el andlisis de insumo-producto se
desarroll6 una metodologia especifica para evaluar
la evolucion de la PTF, de acuerdo con la tradicidn de
las teorfas de crecimiento econémico!!. No obstante,
ese andlisis no puede aplicarse a la base de datos de la
matriz de insumo-producto internacional, pues en esta
no se incluye informacién sobre las reservas de factores
disponibles (capital, mano de obra y tierra) en todas
las economias. Para determinar la evolucion de la PTF
en los sectores manufactureros de los dos paises, en la
siguiente subseccién se adopta otro enfoque tedrico
basado en métodos estadisticos.

10 Este procedimiento permite la comparacién de los mismos sectores
de diferentes matrices para establecer si un sector especifico es mds o
menos productivo que el respectivo sector de la otra economia. No es
posible determinar si una economia es mds o menos productiva que
la otra. Solo en el caso extremo en que todos los sectores de una de
las matrices fueran mds productivos que los respectivos sectores de
la otra matriz, serfa posible afirmar —de manera inequivoca— que
una de las matrices es mds productiva que la otra. Para comparar
la produccién agregada serfa necesario fijar un vector de demanda
final o de produccion, de acuerdo con la propuesta de Carter (1967).

1T Sobre ese tema, véase Miller y Blair (2009).

2. Bases de datos y metodologia

Las bases de datos empleadas en el andlisis son las matrices
de insumo-producto mundiales de 1a wiop (2012). Para
construir esas matrices se llevé a cabo una enorme labor
de compatibilizacién de matrices de insumo-producto
nacionales, realizada por un conjunto de institutos de
investigacién de todo el mundo coordinados por la
Universidad de Groningen'2. El proyecto, financiado
por la Comisién Europea y publicado en Internet en
abril de 2012, contribuird en gran medida a profundizar
la comprensién de la economia mundial'3.

La wiop dispone de datos sobre las matrices
de insumo-producto nacionales relativas a los afios
comprendidos entre 1995 y 2009, asimismo estimaciones
de las matrices de insumo-producto mundiales que
presentan los flujos internacionales de bienes y servicios.
Los datos corresponden a un total de 40 paises y a
las estimaciones para el llamado “resto del mundo”,
agrupacion regional creada para compatibilizar los
flujos nacionales de comercio exterior. Ademds de
las matrices nacionales e internacionales se ofrecen
numerosas otras variables por pafs, como reservas de
factores de produccion, indices de precios y distribucion
funcional del ingreso.

En este articulo se emplean las matrices de insumo-
producto mundiales de 1995 a 2009 para calcular el vector
de productividad. Esas matrices siguen la formulacién
original de Leontief, X = (I-A)"'Y, donde:

! ¥ A oA L gk
I 2 A2 AR Lg%
¥ % AR 4R L gk
En la expresién (4), X!, X2, ..., X son vectores

(35 x 1) de produccién nacional, cada uno de los cuales
contiene los valores de produccién de los 35 sectores de
actividad econdmica de la matriz. El vector Y designa
la demanda final y tiene la misma interpretacion. La
matriz A estd formada por 1.681 matrices de dimensioén

12 B editor responsable es Marcel Timmer de la Universidad de
Groningen.

13 [En linea] www.wiod.org/database.
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35 x 35 de coeficientes técnicos que identifican el origen
(pafs y sector) y el destino (pais y sector) del consumo
intermedio'#. La matriz A se calcula mediante la divisién
de la matriz de consumo intermedio, de igual dimensién
que la matriz A con el vector X.

Sobre la base de esos datos se obtiene la matriz de
Leontief mundial de los afios 1995 y 2009, que sirve
de base en el célculo de la produccién necesaria para
satisfacer una unidad de demanda final de una determinada
mercaderia o servicio en un pais especifico. En la expresion
5 se muestran las definiciones de esa matriz, en que Ny
M indican los paises y BM la submatriz de coeficientes
técnicos de esos dos paises. En ese sistema, cuando N es
igual a M, la matriz BN designa los coeficientes internos
de la economia N, o sea, las cantidades de mercaderias
de la economia N necesarias para la produccién de
una unidad de mercaderia en la propia economia. Por
otra parte, cuando N es diferente de M, la matriz BNM
designa los coeficientes externos de la economia N: las
cantidades de bienes y servicios producidos en el resto
del mundo y necesarios para la produccion de una unidad
de mercaderia en la economia N.

>311 : B12 E . : Blkj
B* : p? i ... i B%
B =
»Bkl : Bk2 E . : Bkk‘
Y 5)
NM
by by, blj
BNM— b21 b22 b2j
bil bi2 bij

El célculo de la produccién necesaria para satisfacer
una unidad de demanda de un bien en determinado pais
se realiza, como se menciond anteriormente, sumando
los valores de las columnas de la matriz de Leontief.
Esto puede hacerse directamente con respecto a todos los
sectores econémicos y paises de interés!'. Es importante
observar que esa suma puede descomponerse en dos

14 El nimero de matrices A resulta del nimero de regiones en el
banco de datos (41).

15 Eso equivale a calcular el valor de X necesario para satisfacer un
vector unitario Y.

elementos, que corresponden a los requerimientos internos
y externos. Los requerimientos internos se calculan
mediante la suma de los valores de b;; en la matriz BYV
y los requerimientos externos mediante la suma de los
valores de bij de las matrices BN, N=M. La razén entre
las cantidades necesarias en dos paises genera la matriz
I', cuyo significado e interpretacién son idénticos a los
presentados en la subseccion 2 de la seccion II. En el
andlisis que sigue se calculan otras dos matrices con
esas caracteristicas: 'Y, que relaciona las cantidades de
bienes y servicios producidos internamente necesarios
para la produccion de i bienes en las dos economias; y
I'¢, calculada mediante la razén entre las cantidades de
bienes y servicios importados empleados en la produccién
de i bienes en las dos economias.

En este trabajo se presentan solo los valores referentes
a las economias del Brasil y México en los 14 sectores
de actividad de la industria manufacturera indicados en
la Introduccién del articulo. Los valores de las matrices
de insumo-producto mundiales estdn expresados en
millones de ddlares corrientes de cada afio. Debido a
que los indicadores de productividad se expresan en
términos de unidades monetarias de produccion de los
bienes, las comparaciones intertemporales contienen tanto
variaciones de cantidades como de precios relativos, que
limitan las posibilidades de andlisis. Cabe recordar que
en los andlisis no se consideran las diferencias de poder
adquisitivo de las monedas. En 2009, 1 ddlar en el Brasil
equivalia al poder de compra de 1,32 ddlares a precios
estadounidenses, mientras que en el caso de México,
1 ddlar equivalia a 2,19 ddlares. Eso significa que un ddlar
de demanda de cierta mercaderia en el Brasil equivalia
a una cantidad distinta de esa mercaderia en México.
Sin embargo, los estudios relativos de produccién no
requieren ajustes de paridad de poder adquisitivo, pues
expresan relaciones entre valores de produccion en un
mismo tiempo y lugar.

3. Resultados

Si bien la economia brasilefia es mucho mayor que
la mexicana, las estructuras de las industrias de
transformacion en los dos paises son muy similares. En
2009, el valor bruto de la produccién industrial ascendié
a 940.559 millones de ddlares en el Brasil y a 470.853
millones de ddlares en México (véase el cuadro 1). En la
economia brasilefia, los sectores de alimentos, bebidas y
tabaco; coque y refinacion de petréleo; productos quimicos;
metalurgia y productos de metal; material eléctrico y
optico, y equipos de transporte representaron el 73%
del valor de la produccién bruta. Esa participacion fue
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CUADRO 1

Brasil y México: valor bruto de la produccion industrial, 2009

(En millones de dolares y porcentajes)
Sector Brasil Porcentaje Meéxico Porcentaje Total Porcentaje
Alimentos, bebidas y tabaco 186 480 19,8 115 636 24,6 302 136 21,4
Textil y productos textiles 42 162 4,5 14 380 3,1 56 546 4,0
Cuero y calzado 14 037 1,5 4511 1,0 18 549 1,3
Madera y productos de madera 11 825 1,3 3588 0,8 15414 1,1
Papel y celulosa 44 507 4,7 17 294 3,7 61 806 4.4
Coque y refinacién de petréleo 92 996 9,9 39 495 8.4 132 502 9.4
Productos quimicos 111 678 11,9 45 287 9,6 156 977 11,1
Plastico y caucho 32121 34 12 030 2,6 44 155 3.1
Productos minerales no metélicos 26 381 2,8 16 156 3,4 42 540 3,0
Metalurgia y productos de metal 113 573 12,1 46 327 9.8 159 912 11,3
Maquinaria y equipos 59 588 6,3 9672 2,1 69 266 4,9
Material eléctrico y Gptico 62 065 6,6 70 421 15,0 132 493 9,4
Equipos de transporte 119 805 12,7 61 750 13,1 181 568 12,9
Otros productos industriales 23 341 2,5 14 306 3,0 37 650 2,7
Total 940 559 100,0 470 853 100,0 1411512 100,0

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de la Base de datos mundial de insumos-productos (wWiop, 2012).

incluso mayor en el caso de México, donde alcanzé al
80,5%. El coeficiente de cambio estructural, cuyo valor
fue 0,89 en 2009, permite apreciar mejor la semejanza de
las dos estructuras industriales y demuestra la similitud
entre ambas economias'.

Cabe destacar también la importancia de la industria
de alimentos, bebidas y tabaco en la estructura industrial
de los dos paises. Ese sector representaba el 19,8% del
valor bruto de la produccién industrial brasilefia en
2009 y el 24,6% en el caso de México. La diferencia
mas significativa entre las estructuras de los dos paises
corresponde al sector de material eléctrico y dptico, cuya
participacion en 2009 llegaba casi al 15% en la industria
mexicana y al 6,6% en la brasilefia.

En el cuadro 2 se muestran los indicadores de
productividad relativos al afio 1995. Se presentan
las cantidades de bienes (nacionales e importados)
necesarias para la produccién de una unidad monetaria
de los bienes de cada industria en cada pais. En las
ultimas tres columnas se detallan las relaciones entre
esas cantidades en los dos paises. Tomando los datos del
Brasil como ejemplo, se observa que en 1995 la industria
de alimentos, bebidas y tabaco requeria 2,27 délares por
cada ddlar de produccién. Ese total resulta de la suma
de 0,12 ddlares de bienes y servicios importados y 2,14
ddlares de bienes y servicios producidos en el pais. En el
caso de México, la produccién de 1 délar de alimentos,
bebidas y tabaco requeria 2,22 ddlares de produccién

16" Coeficiente de correlacién entre la distribucion (porcentaje) del
valor bruto de la produccién entre las dos economias.

en todos los sectores de la economia, 0,32 délares de
importaciones de bienes y servicios y 1,90 ddlares de
produccién nacional.

La relacién entre los dos coeficientes de produccién
de alimentos, bebidas y tabaco fue de 1,02 en 1995 e
indica que la industria brasilefia era ligeramente menos
productiva que la mexicana. En el cuadro 2 también se
detallan los valores de la diagonal principal de la matriz
I'?, que relaciona las cantidades de bienes y servicios
producidos internamente que se necesitan para la
produccién de alimentos y bebidas en las dos economias.
En el caso de la industria de alimentos, bebidas y tabaco,
esa relacion fue de 1,13. Eso significa que la industria
brasilefia de alimentos y bebidas requeria mas unidades
monetarias de produccién nacional que la mexicana, y
que la cadena productiva de esta tltima requeria a su
vez mds importaciones!”.

Los datos del cuadro 2 revelan que, en 1995, 10
segmentos de la industria brasilefia eran mas productivos
que los respectivos sectores de la industria mexicana, a
saber: textil y productos textiles; madera y productos de
madera; papel y celulosa; productos quimicos; plastico y
caucho; metalurgia y productos metalicos; maquinaria y
equipos; material eléctrico y 6ptico; equipos de transporte
y otros productos industriales. Solo en los sectores de cuero
y calzado; productos minerales no metélicos, y coque y

17 Nétese que en esos cdlculos no estdn incluidas las importaciones
de alimentos y bebidas industrializadas de los dos paises, sino solo
las importaciones de materias primas (bienes y servicios) necesarias
para la produccion de una unidad monetaria de los bienes.
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CUADRO 2

Brasil y México: requerimientos de insumos y productividad relativa, 1995

Produccién necesaria

r

Sectores industriales Brasil Meéxico

Total  Interna Externa Total  Interna Externa Total Interna  Externa
Alimentos, bebidas y tabaco 2,2676  2,1436  0,1241 2,2244  1,8975  0,3269 1,0194  1,1297 0,3795
Textil y productos textiles 1,9997 11,8188 0,1809 2,3634  1,8648 00,4987 0,8461 0,9753 0,3628
Cuero y calzado 2,4597 2,2514 00,2084 2,3231  1,9371  0,3860 1,0588 11,1622  0,5398
Madera y productos de madera 1,8489 11,7591 0,0898 2,1605 11,8841 0,2764 0,8558 0,9337 0,3249
Papel y celulosa 2,0535 11,8796 0,1739 2,0616 1,6402 04214 0,9961 11,1459 04127
Coque y refinacion de petréleo 2,5341  2,1945  0,3397 2,1276  1,9858 0,1418 1,1911  1,1051 2,3953
Productos quimicos 2,1038 11,8931 0,2107 2,1552  1,8632  0,2920 09762 11,0161 0,7215
Plastico y caucho 2,2005 11,9492  0,2513 2,3242 11,7562 0,5679 0,9468 11,1099 04425
Productos minerales no metélicos 1,9870  1,8371  0,1499 1,8275 11,5988 0,2287 1,0872 11,1490 0,6554
Metalurgia y productos de metal 2,1255 11,9193  0,2062 2,3187 11,7878  0,5309 09167 1,0736 00,3884
Magquinaria y equipos 2,1956  1,9914 0,2043 2,2692 11,5589 0,7104 0,9676  1,2775 0,2875
Material eléctrico y Gptico 2,3319  2,0319  0,3000 2,7552  1,4770 11,2782 0,8464 1,3757 0,2347
Equipos de transporte 2,4428 2,1795 0,2633 2,4756  1,6337 0,8419 0,9867 11,3341 0,3127
Otros productos industriales 1,9878 11,8411 0,1467 2,3174  1,6576  0,6598 0,8578 11,1107 0,2224

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de la Base de datos mundial de insumos-productos (wiop, 2012).

refinacién de petrdleo, la productividad de la industria
mexicana superaba en gran medida a la de la industria
brasilefia. En el caso particular del coque y la refinacién
de petréleo, la diferencia de productividad se debié en
gran medida a la mayor necesidad de importaciones de
la industria brasilefia, que todavia no era autosuficiente
en la produccion de petréleo.

Los datos del cuadro 3 muestran una situacién muy
distinta en 2009, pues como puede apreciarse la industria
mexicana pasé a ser mas productiva que la brasilefia.

CUADRO 3

Todos los segmentos industriales, con excepcion de las
industrias de productos textiles; material eléctrico y
6ptico, y de otros productos industriales, resultaron menos
productivos en el Brasil que en México. Cabe notar que
esos tres sectores ya eran mas productivos en el Brasil
en 1995 y que las ventajas con respecto a México habian
disminuido en dos de ellos en 2009. Por el contrario,
los cuatro sectores que ya eran mds productivos en la
industria mexicana en 1995, no solo mantuvieron sus
ventajas en 2009, sino que las ampliaron.

Brasil y México: requerimientos de insumos y productividad relativa, 2009

Produccién necesaria

T

Sectores industriales Brasil Meéxico

Total  Interna Externa Total  Interna Externa Total Interna  Externa
Alimentos, bebidas y tabaco 2,5257 2,3525 0,1732 2,1461  1,7900 0,3560 1,1769 11,3142  0,4864
Textil y productos textiles 2,1539  1,9064 0,2475 2,2520 1,6807 0,5713 0,9564 11,1343  0,4332
Cuero y calzado 2,3820 2,1767 0,2054 2,1947  1,7799 0,4148 1,0854 11,2229  0,4952
Madera y productos de madera 2,1030 11,9517 0,1514 2,0346 11,7229 0,3117 1,0336 11,1328 0,4855
Papel y celulosa 2,1271  1,9196  0,2075 2,0509 1,6050 0,4460 1,0371  1,1960  0,4653
Coque y refinacion de petréleo 2,7676  2,3908 0,3768 2,2069 11,9969 0,2100 1,2541 11,1973 1,7941
Productos quimicos 2,5001 2,1684 0,3317 2,1988 1,7836 0,4152 1,1370  1,2157 0,7990
Plastico y caucho 2,4443  2,0914 0,3530 2,3837 1,6912  0,6925 1,0254 11,2366  0,5097
Productos minerales no metalicos 2,2249  2,0207 0,2042 1,8193 1,5656 0,2537 1,2230 1,2907 0,8049
Metalurgia y productos de metal 2,3269 2,0570  0,2700 2,2955 11,6944  0,6012 1,0137  1,2140 0,4491
Magquinaria y equipos 2,4189 2,1234  0,2955 2,3393 11,5334 0,8059 1,0341 11,3848 0,3667
Material eléctrico y Gptico 2,5327 2,0422 0,4905 3,0350 1,4594 1,5756 0,8345 11,3993 0,3113
Equipos de transporte 2,7291 23044 0,4246 2,4459 1,5720 0,8739 1,1158 1,4659 0,4859
Otros productos industriales 2,1408 11,9348 0,2060 2,3324 11,5828 0,7496 09178 11,2224 0,2748

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de la Base de datos mundial de insumos-productos (w1op, 2012).

UN ANALISIS COMPARATIVO DE LA PRODUCTIVIDAD EN LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS DEL BRASIL Y MEXICO

ARMENIO DE SOUZA RANGEL Y FERNANDO GARCIA DE FREITAS



REVISTA CEPAL

115 o« ABRIL 2015 205

Una pregunta natural en este contexto es la siguiente:
;,como es posible que un equipo que gand un partido
con un marcador de 10 a 4 pueda perder un segundo
partido por 3 a 11? El cuadro 4, en el que se detallan
las tasas de variacién de los indicadores presentados
en los cuadros anteriores entre 1995 y 2009, permite
establecer las razones de esa dindmica. Al comparar los
datos de los dos aflos de referencia, se observan cambios
significativos en los requerimientos de bienes y servicios
en los dos paises y que la industria brasilefia registrd
incrementos mayores en todos los sectores, excepto en
el de material eléctrico.

En el caso del Brasil, hubo un aumento de los
requerimientos en todos los sectores industriales, con
excepcion de la industria de cuero y calzado. Eso indica
una pérdida de productividad, que puede expresar tanto
una merma fisica como una evolucién desfavorable de
los precios relativos. En el caso mexicano, se verificaron
considerables ganancias de productividad en 8 de los 14

CUADRO 4

sectores industriales entre 1995 y 2009. La pérdida de
productividad en los demds sectores fue menor que en
la industria brasilefia, con excepcion de la industria
de material eléctrico. Otra caracteristica importante
de la industria mexicana es que el incremento de los
requerimientos de bienes y servicios importados se
compensé mediante la disminucién de los requerimientos
de bienes y servicios nacionales. Esto demuestra que, en
comparacién con la industria brasilefa, la productividad de
la industria mexicana evolucioné mediante la sustitucién
de materias primas nacionales por importaciones o, en
otras palabras, que la apertura comercial se tradujo en
mayores ganancias de productividad en México que en
el Brasil!8.

18 1a tinica excepcidn a esa regla fue la de la industria de coque y
refinacién de petréleo.

Brasil y México: variacion de los requerimientos de insumos
y de la productividad relativa, de 1995 a 2009

(En porcentajes)

Produccién necesaria

T
Sectores industriales Brasil Meéxico
Total  Interna Externa Total  Interna Externa Total Interna  Externa

Alimentos, bebidas y tabaco 11,4 9,7 39,6 -3,5 -5,7 8,9 15,4 16,3 28,2
Textil y productos textiles 7,7 4.8 36,8 -4,7 9,9 14,6 13,0 16,3 19,4
Cuero y calzado -3,2 -3,3 -1,4 -5,5 -8,1 7,5 2,5 5,2 -8,3
Madera y productos de madera 13,7 10,9 68,5 -5,8 -8,6 12,8 20,8 21,3 49,4
Papel y celulosa 3,6 2,1 19,3 -0,5 2,1 5,8 4,1 4.4 12,7
Coque y refinacion de petréleo 9,2 8.9 10,9 3,7 0,6 48,1 53 8.3 -25,1
Productos quimicos 18,8 14,5 57,5 2,0 -4,3 42,2 16,5 19,7 10,7
Plastico y caucho 11,1 7,3 40,4 2,6 -3,7 21,9 8,3 11,4 15,2
Productos minerales no metalicos 12,0 10,0 36,2 -0,5 2,1 10,9 12,5 12,3 22,8
Metalurgia y productos de metal 9,5 7,2 30,9 -1,0 -5,2 13,2 10,6 13,1 15,6
Magquinaria y equipos 10,2 6,6 44,7 3,1 -1,6 13,4 6,9 8.4 27,5
Material eléctrico y 6ptico 8.6 0,5 63,5 10,2 -1,2 23,3 -1,4 1,7 32,7
Equipos de transporte 11,7 5,7 61,3 -1,2 -3,8 3,8 13,1 9,9 55,4
Otros productos industriales 7,7 5,1 40,4 0,6 -4.5 13,6 7,0 10,1 23,5

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de la Base de datos mundial de insumos-productos (wiop, 2012).
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Productividad de los factores

Al no poder aplicarse el andlisis de matriz insumo-
producto debido a la falta de datos sobre las reservas de
factores disponibles (capital, mano de obra y tierra) en el
conjunto de paises que forman el area denominada “resto
del mundo” en la wiob, la evaluacién de la productividad
de los factores de los 14 sectores industriales del Brasil
y México parte de un enfoque distinto.

La evaluacién se realiza mediante el calculo de
la PTF sobre la base del llamado residuo de Solow
(1957). Para perfeccionar el andlisis de la evolucién de
la productividad, separando los efectos de las crisis de
demanda y oferta en ese indicador de las tendencias a
mads largo plazo (como el progreso tecnolégico y las
economias de escala), se utilizé un enfoque estadistico
complementario. En este se prevé, en primer lugar, el
ajuste de una funcién de produccién y, sobre la base de
los coeficientes estimados, el calculo de la productividad
por medio de una descomposicién. Segtin este enfoque, la
evolucién de la productividad es la parte del crecimiento
del PIB que no se explica por la acumulacién de factores
—concepto presente en el enfoque de Solow (1957)—,

pero tampoco por fenémenos aleatorios precisos!®.

1. Frontera de produccién y descomposiciéon de
la productividad

En este estudio se adopté el enfoque econométrico
de frontera estocdstica para ajustar la funcién de
produccién. Ese enfoque, ampliamente aplicado en
estudios microecondémicos, se empled con resultados
satisfactorios en estudios recientes para la comparacién
internacional de la productividad de los factores a niveles
mads agregados; a ese respecto véanse Kneller y Stevens
(2003); Kumbhakar y Wang (2005); Garcia, Souza y
Pires (2008), y Pires y Garcia (2012).

19 Cabe recordar que para calcular la PTF no es necesario estimar
una funcién de produccién. El cdlculo puede realizarse sobre la base
de las estadisticas de evolucion del piB, de las reservas de factores y
de la participacién de estos en la distribucién funcional del ingreso.
Sin embargo, un enfoque estrictamente contable acentua las crisis de
oferta y de demanda en la medida de evolucion de la productividad.
Los enfoques econométricos, por otra parte, permiten retirar los
fenémenos aleatorios de las variaciones del pIB y de las reservas
de factores y, dependiendo de la técnica, los errores de medida. En
general, esos enfoques producen estimaciones de la PTF mds estables
y con interpretaciones econdémicas plausibles.

La primera ventaja de ese enfoque es que la diferencia
de productividad entre dos economias no se limita a
las diferencias tecnolégicas. La frontera estocdstica de
produccién admite la posibilidad de ineficiencia en la
produccién y, por consiguiente, que haya diferencias
de productividad entre dos economias que actian en el
mismo nivel tecnolégico. Otra ventaja consiste en que,
cuando se aplica a datos de panel, la frontera estocéstica
produce mejores estimadores que los de minimos
cuadrados ordinarios (McoO) en ausencia de controles de
heterogeneidad?”. Eso ocurre porque ella se basa en un
modelo de componente de error que permite separar los
fenémenos aleatorios de aquellos que pueden atribuirse
a factores omitidos, como por ejemplo, la brecha del
producto causada por el desempleo de la mano de obra.

En la expresion (6) se define la frontera estocdastica
de produccién como una funcién de produccidn ajustada
por medio de una medida tedrica de ineficiencia técnica.

Y, = F(Bt’ K, Hy, Lit) ’ exp(—ui),

i=12. ,Nyt=1.,T ©
En esta expresion se aplican las siguientes
definiciones:

e Y, esel valor agregado de la industria en el pais i
en el instante t;

. F es la funcién de produccidn;

* K, H,yL,son las cantidades de capital, trabajo
calificado y trabajo no calificado empleadas por la
industria del pafs i en el instante #;

e B, eselnivel de productividad que refleja la practica
Optima en el instante #; y

* u;>0 es la medida de ineficiencia técnica de la
industria del pafs i en el instante 7.

Sobre la base de la frontera estocéstica de produccion,
se realiza la descomposicion de Bauer-Kumbhakar de la
evolucién de la pTF (véase Kumbhakar, Denny y Fuss,

20 Como se plantea en Garcia, Souza y Pires (2008), las funciones
de produccion agregadas con control de heterogeneidad producen
estimaciones sin significado econdmico —por ejemplo, las economias
africanas presentarian el mayor ritmo de progreso tecnoldgico y las
economias industriales regresion o estancamiento—. Eso ocurre porque
hay una vinculacion lineal muy marcada entre capital, tecnologia y
cantidad de mano de obra empleada, debido a que las tecnologias
estdn incorporadas al capital.
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2000). En esa descomposicion se establecen cuatro
fuentes de variacion de la productividad: progreso
técnico, variacion de la ineficiencia técnica, variacion
de la ineficiencia asignativa y economias de escala.
Asimismo, esa descomposicion permite interpretar mejor
la evolucién de la pTF e identificar patrones distintos.
Por ejemplo, si bien dos economias pueden presentar
la misma tasa de crecimiento de la PTF, en una de ellas
el aumento resulta del progreso tecnolégico y en la
otra de las economias de escala, procesos econdémicos
bastante distintos.

En términos matemadticos, la descomposicion de la
evolucién de la productividad conforme con el modelo
de frontera de produccién se obtiene diferenciando
dicha frontera en relacién con el tiempo. Por medio de
numerosas manipulaciones algebraicas, la diferenciacion
en el tiempo de la frontera de produccidn resulta en la
expresion (7), que expresa la tasa de crecimiento del
valor agregado de la industria de determinado pais i en
el instante # como la suma, ponderada por las respectivas
elasticidades (¢), de las tasas de: i) variacion de la
practica Optima, también conocida como tasa de progreso
tecnoldgico; ii) acumulacion de factores (capital, trabajo
calificado y trabajo no calificado), y iii) variacion de la
ineficiencia técnica.

1 .
7=6B.F+6K.K—+€H.F+6L4L—l‘_uit (7)

Considerando una tecnologia Hicks neutra que hace
que &g = 1, y asumiendo la definicién de PTF establecida
por la ecuacion (8) —residuo de Solow—, en que S;es la
participacion del factor de produccion j en la distribucion
funcional del ingreso, es posible encontrar una nueva
descomposicion para la variacion de la PTF.

Ait Yit Kit Hit Lit 8
IR AR S P
Combinando (7) y (8), se llega a:
An B, it L
o SO A
H, ®)
+(6H—SH) g~ Y

Para simplificar la expresion anterior (9) y aislar los
componentes de la tasa de variacién de la PTF se puede
realizar una transformacion. Al definir:

E.
J .
RTS=Zj8j v A= grg i =KHL

en que RTS denota los rendimientos de escala, se obtiene
la ecuacion (10):

Ay By K, , H, ., L
A—”=B—it-uit+(RTs-1)‘ AK‘E”H'E”L‘? o
Kzt Hit it
+(/1K Sk) KU+(/1H—SH)~E+(AL 1) L,

En la expresién (10) se establece que la tasa de
variacién de la PTF puede descomponerse en cuatro
elementos:

i)  progreso técnico, medido por B, / B,;
ii) cambio en la eficiencia técnica, aproximada por

— s
iii) cambio de productividad debido al efecto del cambio

de escala de produccién, que se calcula por:

Hit Lil
7,
it it

A ta Ay

(RTS=1) | Ax 2+
it

iv) cambio en la eficiencia asignativa, medida por
K, H,, L,
(A=) g+ (=) g+ (=52

it it it

Es importante notar que, de haber rendimientos
constantes de escala, entonces R7S = 1, de modo
que se anula el tercer componente de variacién de la
productividad. Sin embargo, si RTS es diferente de 1,
una parte de la variacién de la productividad se explica
por el cambio en la escala de produccién. Por otra
parte, si las razones entre las elasticidades y RTS (A;)
son equivalentes a los respectivos pesos de los factores
en la distribucion funcional del ingreso (S, la industria
es eficiente desde el punto de vista de la asignacion de
factores. En ese caso, por definicién, no hay variaciones
de productividad atribuidas a modificaciones en la
asignacion de factores. Por dltimo, corresponde observar
que, en este modelo, el progreso técnico responde por
una parte igual o menor de la variacién de productividad.
Solo cuando no hay ineficiencias técnica y asignativa,
ni rendimientos crecientes o decrecientps de escala, la
medida de variacién de la productividad, A/ A, esidéntica
al progreso técnico, B/ B. Asi, se puede decir que este
enfoque comprende un nimero mayor de situaciones
posibles, sin limitaciones muy arbitrarias en cuanto a
la forma de la funcién de produccion y sus propiedades.
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2. Bases de datos y modelo econométrico

Los datos empleados en el andlisis también provienen
de la wioD y se refieren a los 14 sectores industriales
analizados anteriormente. Para cada sector industrial se
estimé una frontera estocdstica basada en los datos de
40 paises respecto de valor agregado (Y;,), reserva de
capital (K;,), horas empleadas de trabajo calificado (H;,)
y horas empleadas de trabajo no calificado (L;;) entre
1995y 2009. Las horas empleadas de trabajo calificado
equivalen a la suma de las horas trabajadas por el personal
de calificacion media y alta. Los valores monetarios son
en délares constantes de 199521, Debido a que los andlisis
se realizaron a nivel de sectores industriales, los datos no
sufrieron ajustes de paridad del poder adquisitivo, mas
frecuentes en los andlisis macroeconémicos agregados.

El modelo econométrico estimado es una funcién
translog del valor agregado de los tres factores de
produccién y el tiempo (f), que capta la evolucion
de la frontera. Esa funcidn, descrita en la ecuacion
(11), tiene 14 variables explicativas: los niveles de los
factores de produccién y del tiempo (K;,, H;, L;; y t), los
cuadrados de los factores de produccién y del tiempo
(K2, H2, L2 y 1) y las interacciones entre ellos (Kj.
H,, K;.L;, K;.t, H;.L;,, H;.t y L;.t). Las variables u;, y
v;; son los componentes de error del modelo: 1a primera
mide la ineficiencia técnica y tiene distribucién u;, ~
iid N* (#, o ﬁ) y la segunda es el error aleatorio con
distribucién v;, ~ i.i.d N(0, Of). Los valores de todas
las variables (excepto el tiempo) estdn expresados en
logaritmo natural y son desviaciones con respecto a la
media de cada serie (incluso el tiempo), de modo que los
coeficientes estimados de cada regresion estdn ajustados
a la media de la muestra.

Iny;,=
Bo+B,.t+BxinK,+ B, InL,+ByInH,

+1/2-8,.2+1/2 By (InK,,) (11
+1/2: 8, (InL, VP +1/2- By (InH,)
+BK,[(an”) : t] + BKL[(an”) : (lnLit)]
+BKH[(ani,) : (lnHi,)] + BL,[(lnLl-,) : t]
+BLH[(lnLit) : (lnHl-,)] + ,BH,[(lnHit) : t]

TV~ Uy

21 Sj bien el niimero total de observaciones es 585, debido a la falta
de datos sobre la reserva de capital en algunos paises, el nimero de
observaciones efectivo en los paneles varia entre 570 y 547.

De acuerdo con la propuesta de Garcia, Souza y
Pires (2008), no se incluyen coeficientes para controlar la
heterogeneidad entre paises. Dada la alta correlacion de
las variables ficticias con las variables explicativas, ese
procedimiento generalmente distorsiona las estimaciones
de eficiencia técnica y de progreso tecnoldgico. Se
asume, por lo tanto, que toda heterogeneidad de los
sectores industriales de los paises de la muestra puede
captarse mediante las variables explicativas del modelo
y el componente de ineficiencia técnica.

Para estimar la evolucién de la pTF se utilizé la
expresion (8). Al no disponer de informacién sobre
la remuneracién del trabajo por nivel de calificacion
en la wiop, la expresion se simplificé para abarcar la
variacion total de las horas trabajadas, sin perjuicio de los
conceptos definidos en la seccién anterior. El progreso
tecnoldgico y las elasticidades del valor agregado en
relacién con cada factor de produccién estin dados
por las ecuaciones (12) y (13). Por construccion, las
elasticidades y el progreso tecnoldgico varian en el
tiempo y entre paises de un mismo sector de actividad.
La variacién de la eficiencia asignativa se obtuvo por
residuo —por definicion, esa medida es la variacion de
la PTF, descontados el progreso tecnoldgico, la eficiencia
técnica y las economias de escala.

B,
TC = B, =B,+B,t
’ (12)
+Bi Ky+ By Hy+ B, Ly
5j=Bj+Bjk'Kiz"'BjH'Hiz"'BjL'LiﬁBjx't’ (13)

Jj=KHL

En el cuadro 5 se muestran las estimaciones de
los coeficientes de las fronteras de produccién de los
14 sectores industriales para la muestra de 40 paises
entre 1995 y 2009. En la mayoria de los sectores (9
de 14), el componente de error u;, tiene una varianza
significativamente diferente de cero, que indica ineficiencia
en la produccion. En los demds sectores, la ineficiencia
es relativamente pequefia y predominan las desviaciones
aleatorias con respecto a la frontera de produccién.
Debido a que en el modelo del sector de maquinaria y
equipos la varianza de u;, tiende a cero, se empleé la
estimacién por MCO.

La mayor parte de los coeficientes son
significativamente diferentes de cero al nivel de
significacién del 10% en todos los modelos. Esto indica
que la funcién translog se adectia como especificacion
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genérica de las fronteras. Por otra parte, la presencia de
coeficientes no significativos estd prevista en este tipo
de andlisis, pues el nimero de observaciones (maximo
de 570) es relativamente pequefo para el conjunto de
parametros que han de estimarse (14).

3. Resultados

Sobre la base de las estimaciones anteriores, se calcularon
en primer lugar las elasticidades medias de los factores de
produccién en cada uno de los 14 sectores industriales del
Brasil y México y la tasa media de progreso tecnoldgico. A
esos datos se suman las estimaciones de eficiencia técnica
para evaluar la evolucion de la PTF y sus componentes
en los dos paises entre 1995 y 2009. En el cuadro 6 se
presentan las estimaciones relativas a cada una de las
industrias en México y el Brasil.

Como se puede apreciar, los patrones de acumulacién
de capital y evolucién de la productividad son bastante
diferentes en los dos paises. En casi todos los sectores
industriales, las tasas de acumulacién de capital son mas
elevadas en el Brasil que en México. Algo similar se
observa con respecto al uso de mano de obra calificada,
pues el ritmo de crecimiento del empleo es mayor en el
Brasil. Esa tendencia se compensa parcialmente por una
mayor reduccién del empleo no calificado en el Brasil que
en México. Ello indica un ritmo de sustitucién de trabajo
por capital y capital humano mads intenso en el Brasil,
que probablemente obedece al marcado incremento de
los costos laborales en el pafs. Segin datos de la wiop,
el valor medio de los salarios reales?? en el Brasil crecié

22 Variacién por sobre la tasa de inflacion (precios al consumidor).

CUADRO 6

Brasil y México: crecimiento, acumulacion de factores y evoluciéon

de la productividad, 14 sectores industriales, de 1995 a 2009

(En porcentajes, media anual)

Acumulacién de factores Evolucién de la productividad
Sectores industriales Y
K L H PTF TC TE SE AE
Brasil
Alimentos, bebidas y tabaco 2,1 6,3 -0,5 6,3 2,1 -0,4 0,0 -1,4 -0,3
Textil y productos textiles -0,5 1,2 2,3 4,5 -1,3 0,1 -0,8 0,1 -0,7
Cuero y calzado -2,0 6,9 -1,2 5,6 -4.8 0,2 -6,0 -0,8 1,8
Madera y productos de madera -1,7 11,8 -4,3 4,2 -7,1 -2,9 -89 0,6 4,1
Papel y celulosa 2,7 19,1 -42 44 -6,6 -0,5 -4.9 -3,3 2,1
Coque y refinacién de petréleo 5,5 18,4 -0,5 8,1 -10,8 -1,9 -6,8 -3,2 1,1
Productos quimicos 5.5 6,9 -4,1 4.5 1,7 0,8 -0,6 -0,3 1,8
Plastico y caucho -0,6 7,8 -1,2 7.4 -5,4 -0,6 -7,6 0,1 2,6
Productos minerales no metélicos 1,7 2,2 -2,6 6,0 0,0 -0,5 0,0 0,1 0,5
Metalurgia y productos de metal 2,0 8,9 -2,0 6,6 -4,0 -1,0 -6,1 -0,8 3,9
Maquinaria y equipos 3,8 6,1 -0,8 7.8 -0,2 0,1 0,0 -1,5 1,1
Material eléctrico y optico 1,6 3,1 -1,5 6,0 -1,2 0,1 0,0 -0,9 -0,4
Equipos de transporte 5,1 13,0 -0,7 6,8 -0,4 -2,6 -5,9 -4,3 12,4
Otros productos industriales 2,3 2,9 -3,0 4.4 0,6 0,9 -1,0 -1,1 1,7
México

Alimentos, bebidas y tabaco 2.7 -0,4 1,6 2.8 2,4 -1,0 0,0 0,1 3,3
Textil y productos textiles -0,1 2,1 0,7 4,2 -2,1 -0,6 -0,6 0,2 -1,0
Cuero y calzado -0,6 -1,0 -1,5 1,3 0,1 -0,1 0,2 0,1 -0,1
Madera y productos de madera -0,2 -0,6 -1,9 1,4 0,2 -3,6 23 0,0 1,6
Papel y celulosa 1,9 0,9 0,7 1,3 0,9 0,4 0,3 0,0 0,3
Coque y refinacién de petréleo -0,4 -0,3 -1,9 -1,1 -0,4 1,2 -0,7 0,0 -0,8
Productos quimicos 2,1 1,3 2,0 1,3 1,0 1,8 -0,1 0,0 -0,7
Plastico y caucho 2,1 2,7 -0,5 2,8 -0,1 1,4 -1,4 0,0 -0,1
Productos minerales no metélicos 2.2 0,5 -1,3 3,0 1,7 -0,6 0,0 0,0 2.3
Metalurgia y productos de metal 2,2 0,4 -1,4 1,7 1,7 1,6 -0,1 0,0 0,3
Magquinaria y equipos 1,3 2,6 0,0 2.4 -0,8 5,7 0,0 -0,2 -6,3
Material eléctrico y 6ptico 1,7 29 -1,9 4,0 -0,6 5,1 0,0 -0,1 -5,7
Equipos de transporte 4,0 4,0 2,2 2.2 0,8 1,8 -0,1 -0,3 -0,7
Otros productos industriales 3,0 -0,5 4,2 1,6 2,1 2,7 -0,3 -0,2 -0,1

Fuente: elaboracién propia a partir de informacion de la Base de datos mundial de insumos-productos (w1op, 2012).
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a un ritmo del 3,1% anual entre 1995 y 2009, mientras
que en México se redujo un 0,9% al afio.

La contrapartida del menor ritmo de acumulacién de
factores en México fue una expansion mds acentuada de
la pTF. En general, las industrias mexicanas registraron
mayores tasas de crecimiento de la PTF, con excepcion de
las industrias de productos textiles, productos quimicos
y maquinaria y equipos.

Con respecto a los componentes de la PTF, la
situacion es bastante variada. En México, la tasa de
progreso tecnoldgico entre 1995 y 2009 es positiva
en casi todos los sectores industriales, con excepcion
de cinco. En el Brasil, 8 de los 14 sectores registraron
tasas de progreso tecnoldgico negativas, probablemente
a raiz de la recomposicién de la produccién dentro de
cada sector, con el retroceso de la linea de productos de
mayor valor agregado y la especializacién en productos
de menor contenido tecnolégico. La reduccion del
valor agregado de la industria manufacturera por hora
trabajada mencionada en la introduccién de este articulo
corrobora esa idea. Cabe recordar también la incidencia
de la situacidon econdmica general en 2009, afio final
de la comparacién, pues la recesiéon mundial abati los
precios de varios productos industriales, con efectos en
el valor agregado de la industria.

La evolucién de la eficiencia técnica también
es menor en el Brasil que en México en 10 de los 14
sectores analizados. La situacién es incluso mas grave
con respecto a las economias de escala: como se aprecia
en el cuadro 6, el Brasil queda detrds de México en
11 de los 14 sectores industriales. Es probable que en

CUADRO 7

este aspecto incida la integracién mexicana con los
Estados Unidos de América y el Canadd, que amplia
considerablemente la escala de los negocios en el pais.
Con respecto a la eficiencia asignativa, mientras que
en el Brasil se registraron variaciones positivas en casi
todos los sectores industriales, en México se observaron
variaciones negativas en 9 sectores.

Los indices de productividad de cada pais (Brasil y
Meéxico) en cada uno de los 14 sectores industriales se
presentan en el cuadro 7. Estos se estimaron tomando
como referencia el afio 1995, que es el afio base de la
muestra. A los valores de 1995 se aplicaron las variaciones
de la pPTF estimadas sobre la base del cuadro 6. Los
indices resultantes expresan, por lo tanto, las diferencias
histéricas y la evolucion reciente de los 14 sectores
industriales en los dos paises.

Los datos del cuadro 7 revelan que en 1995 habia
pocas diferencias de productividad. En general, los
niveles de productividad de las industrias brasilefas
eran mayores que los de las industrias mexicanas (en
10 de 14 sectores). Solo en los segmentos de madera y
productos de madera y de plastico y caucho la industria
mexicana superaba a la brasilefia. En el caso de otros dos
sectores (productos textiles y productos quimicos), las
diferencias eran pequefias. En 2009, la situacién cambid
drésticamente. Solo cuatro sectores de la industria brasilefia
mantuvieron niveles de productividad de los factores
muy superiores a los de las industrias mexicanas: textil
y productos textiles, productos quimicos, maquinaria y
equipos, y equipos de transporte. En las demds industrias,
la PTF mexicana superd con creces a la brasilefia en 20009.

Brasil y México: indices de productividad, 14 sectores industriales, 1995 y 2009

1995 2009

Sectores industriales

Brasil (A) Meéxico (B) (A/B) Brasil (A) Meéxico (B) (A/B)
Alimentos y bebidas 99,2 99,2 1,000 99,2 99,2 1,000
Productos textiles 81,0 83,0 0,976 81,0 83,0 0,976
Cuero y calzado 65,7 63,3 1,038 65,7 63,3 1,038
Productos de madera 51,1 57,8 0,885 51,1 57,8 0,885
Papel y celulosa 68,7 64,7 1,062 68,7 64,7 1,062
Refinacion de petrdleo 53,7 423 1,269 53,7 423 1,269
Productos quimicos 79,4 81,0 0,980 79,4 81,0 0,980
Plastico y caucho 77,6 83,1 0,934 77,6 83,1 0,934
Minerales no metalicos 99,3 99,3 1,000 99,3 99,3 1,000
Metalurgia 66,7 58,6 1,138 66,7 58,6 1,138
Magquinaria y equipos 100,0 100,0 1,000 100,0 100,0 1,000
Material eléctrico 99,6 99,6 1,000 99,6 99,6 1,000
Equipos de transporte 78,8 61,6 1,279 78.8 61,6 1,279
Otros productos industriales 73,5 61,2 1,200 73,5 61,2 1,200

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de la Base de datos mundial de insumos-productos (wiop, 2012).
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1%

Comercio exterior y productividad

Los andlisis desarrollados en la seccién anterior indican
que, en general, la evolucién de la productividad fue
mds favorable en la industria manufacturera mexicana
que en la brasilefia, de modo que en pocos afios se
invirti6 la situacién de relativa ventaja del Brasil. Los
requerimientos de insumos necesarios para la produccion
disminuyeron en 8 de los 14 sectores manufactureros
de México, al tiempo que aumentaron en el caso del
Brasil. Con excepcién de un sector, el crecimiento de
los requerimientos fue menor en México, indicando
un ahorro considerable en el uso de bienes y servicios
intermedios.

Desde el punto de vista de la PTF, los resultados
evidenciaron un mayor incremento solo en tres sectores
industriales de la economia brasilefia (textil, productos
quimicos y maquinaria y equipos). En los otros 11 sectores,
la evolucién de la productividad fue mayor en México.

Ademads de la evolucion positiva de la PTF, en siete
sectores de la industria manufacturera mexicana (alimentos
y bebidas, cuero y calzado, productos de madera, papel
y celulosa, minerales no metalicos, metalurgia y equipos
de transporte) se observa también una reduccién de los
requerimientos de insumos, dos procesos que se suman
en la ampliacién de la competitividad industrial. En
los sectores de productos quimicos y otros productos
industriales, el mayor requerimiento de insumos se
compensa con el incremento de la PTE. En el caso del
Brasil, la evolucion de la productividad es bastante
negativa: los requerimientos de insumos aumentaron en
todos los sectores manufactureros, con excepcion del
de cuero y calzado, y la pTF se redujo en todos ellos,
excepto en los productos quimicos, los minerales no
metdlicos y otros productos industriales.

Un hecho relevante evidenciado por los andlisis es que
el incremento de los requerimientos de bienes y servicios
importados en las manufacturas mexicanas se compenso
mediante la disminucién de los requerimientos de bienes
y servicios nacionales. Esto sugiere que, al menos en el
caso de México, la apertura comercial tuvo una influencia
decisiva en la evolucién de la productividad, una idea
bastante presente en la literatura sobre productividad en
América Latina. Bandeira y Garcia (2002), por ejemplo,
sugieren que la apertura comercial en las economias
latinoamericanas tuvo efectos positivos en la inversién
y el crecimiento econémico de la regién en los afios
noventa. Hay (2001); Cavalcanti y Rossi (2003), y

Schor (2004) emplean métodos distintos para analizar
la productividad en la industria manufacturera del Brasil
e indican considerables ganancias de PTF ligadas a la
rapida reduccién de alicuotas de importaciones en la
década de 1990. Por otra parte, en los trabajos de Weiss
(1992); iscan (1998), y Guillermo y Tanka (2007) se
revelan los efectos de la liberalizaciéon comercial en la
eficiencia de la industria manufacturera mexicana en
diferentes momentos, en particular en las décadas de
1980 y 1990.

Las estadisticas de composicion de la demanda de
productos manufacturados en el Brasil y México y su
relacién con la evolucidn de la productividad corroboran
esa vision. En el cuadro 8 se detalla la participacién de
las importaciones en la demanda total de las economias
brasilefia y mexicana en 1995 y 2009, por sector de
la industria manufacturera. Las estadisticas, tomadas
de la wiop, indican el grado de penetracién de las
importaciones de bienes industriales en la demanda interna,
considerando sus dos componentes: i) de demanda final,
formada por el consumo y la inversion de las familias,
las administraciones publicas y las instituciones sin
fines de lucro, y ii) de consumo intermedio, constituido
por la demanda de bienes y servicios de las empresas
y el gobierno.

Los datos del cuadro 8 muestran que, a pesar
del considerable aumento de las importaciones
brasilefas, los mercados de bienes manufacturados
resultaron relativamente poco afectados en el Brasil.
Las importaciones, que representaban el 11,1% de
la demanda final de bienes manufacturados en 1996,
constituyeron apenas el 11,6% en 2009. Las importaciones
de bienes manufacturados para satisfacer la demanda
intermedia de las empresas de todos los sectores de
actividad econdémica crecieron del 10,6% en 1995 al
12,7% en 2009. O sea, a pesar de la apertura comercial,
las importaciones ocuparon poco espacio en la demanda
final e intermedia de manufacturas del pafs.

En el caso de México, la situacion fue muy distinta.
A raiz de su adhesion al Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN) en 1992, el acrecentamiento
de las importaciones en la composicion de la demanda
final e intermedia de bienes manufacturados fue mucho
mayor. En ese tratado entre México, los Estados Unidos
de América y el Canadd se estipul6 un plazo de 15 afios
para la total eliminacidn de las barreras arancelarias entre
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CUADRO 8

Brasil y México: participacion de las importaciones en la demanda final,

intermedia y total, 1995 y 2009

(En porcentajes)
Brasil Meéxico
Intermedia Final Total Intermedia Final Total
1995
Alimentos y bebidas 3,8 9,2 73 13,8 4,2 6,0
Productos textiles 9,7 2,6 58 26,9 51,0 37,4
Cuero y calzado 6,0 4,1 4,7 3,9 18,2 12,2
Productos de madera 1,4 6,9 1,7 16,8 29 13,7
Papel y celulosa 7.5 4,8 6,9 27,1 15,8 24,7
Refinacion de petréleo 7,5 7,0 7,3 11,9 6,9 9,4
Productos quimicos 22,3 7.8 17,5 39,6 9,2 26,6
Pléstico y caucho 7,7 15,2 8,7 56,1 21,7 47,5
Minerales no metalicos 4,0 6,1 4,2 16,4 1,7 11,3
Metalurgia 6,8 9,0 7,1 41,8 11,7 35,2
Maquinaria y equipos 19,5 23,4 22,2 81,3 70,1 74,3
Material eléctrico 20,5 19,1 19,7 79,4 58,4 72,4
Equipos de transporte 13,5 14,3 14,0 52,0 99 29,2
Otros productos industriales 43 5,6 53 22,5 8,5 12,7
Total de las manufacturas 10,6 11,1 10,9 41,9 17,1 30,0
2009

Alimentos y bebidas 3,2 4,0 3,7 94,0 8,0 23,5
Productos textiles 11,8 3,9 7,2 89,6 38,7 65,3
Cuero y calzado 23 6,7 5,7 94,7 28,4 51,7
Productos de madera 1,5 3,3 1,6 60,4 6,8 49,8
Papel y celulosa 5,0 2,1 4,3 65,3 16,9 55,7
Refinacion de petréleo 7,6 7,3 7.5 58,4 21,9 41,6
Productos quimicos 23,0 12,6 19,7 88,1 25,1 66,1
Plastico y caucho 9,5 223 10,6 86,6 58,3 81,6
Minerales no metalicos 4,1 10,8 4.4 35,9 2.8 27,4
Metalurgia 8,6 7,6 8,5 81,5 24,6 73,3
Maquinaria y equipos 23,6 19,0 20,2 95,6 86,0 88,9
Material eléctrico 29,4 33,3 31,5 96,0 74,1 89,0
Equipos de transporte 18,4 11,6 14,3 88,8 55,1 68,4
Otros productos industriales 8,5 52 5,9 65,9 17,6 35,0
Total de las manufacturas 12,7 11,6 12,2 81,9 29,6 57,0

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de la Base de datos mundial de insumos-productos (wiop, 2012).

los tres paises, que se cumplié en 2007. Con respecto a la
demanda final de bienes manufacturados, la participacién
de las importaciones creci6 del 17,1% en 1995 al 29,6%
en 2009. La penetraciéon de las importaciones en la
demanda intermedia de bienes manufacturados aumentd
40 puntos porcentuales, al pasar del 41,9% al 81,9%
entre 1995 y 2009. La mayor parte de ese crecimiento
se baso justamente en productos originarios del propio
bloque comercial, que cuenta con dos economias con
un alto grado de industrializacién.

Teniendo en cuenta los datos de los 14 sectores
industriales del Brasil y México, la disminucién de los
requerimientos de insumos registrada de 1995 a 2009
parece estar negativamente correlacionada con el aumento
de las importaciones en el total de la demanda, como

se ilustra en el grafico 1. En la media de los sectores,
cuanto mayor fue el incremento de las importaciones en
la demanda total de bienes manufacturados, relativamente
mayores fueron las reducciones de requerimientos para
producir los bienes manufacturados en cada uno de los
dos paises. Eso indica que el aumento de la relevancia
relativa de las importaciones parece haber contribuido a la
disminucién de costos y, por consiguiente, al incremento

de la eficiencia en la produccién de las manufacturas®3.

23 Una relacion similar se observa entre los aumentos de participacion
de las importaciones en la demanda entre 1995y 2009 y la evolucion
de la PTF en los 14 sectores industriales de México y el Brasil. El
coeficiente de correlacion lineal entre las dos variables es del 50,1%.
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GRAFICO 1

Brasil y México: variacion de la participacion de las importaciones en la demanda
total y evolucion de los requerimientos de insumos, medias anuales, de 1995 a 2009

(En porcentajes)

Variacién en los requerimientos de insumos

Variacién de la participacién de las importaciones en la demanda total

R*=0,55748

Brasil ® Meéxico

Fuente: elaboracion propia sobre la base de informacién de la Base de datos mundial de insumos-productos (wiop, 2012).

Los andlisis desarrollados en este articulo evidencian
las distintas trayectorias de las industrias manufactureras
del Brasil y México entre 1995 y 2009. Mientras la
posicion de la industria mexicana se consolidé con
un significativo aumento de la productividad, incluso
pese a la reduccién de su participacién en el PIB y
en la demanda total de bienes manufacturados, la
industria brasilefia experimentd una pérdida absoluta
y relativa de productividad y registré un incremento
de los costos. El mayor aislamiento de los mercados
de bienes manufacturados para el comercio exterior

parece haber contribuido al débil desempefio de la
productividad. En contrapartida, la demanda final de
bienes manufacturados crecié 25,4 puntos porcentuales
menos en el Brasil que en México de 1995 a 2009. En
ese sentido, sobre la base de los resultados senalados
en este articulo, se sugiere profundizar en el futuro el
andlisis del patron de consumo y de comercio exterior
de los bienes manufacturados en las dos economias y
estudiar los efectos de la variacion de la productividad
industrial en el crecimiento econdmico y el bienestar
de ambos paises.
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