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Cuando podemos medir aquello de lo que hablamos y expresarlo en cifras, sabemos algo
de ello,; cuando no podemos medirlo ni expresarlo en cifras, nuestro saber es débil e
insatisfactorio; quizds sea el comienzo, pero apenas cabe decir que hayamos llegado al
estado cientifico.

LORD KELVIN!

La experiencia histérica del capitalismo moderno demuestra que el logro de los principales
objetivos del desarrollo socioeconémico depende de una congruencia minima en el manejo
de ciertas variables macroecondémicas y sociales basicas en el corto y el largo plazos.
También se ha demostrado que una condicion necesaria, aunque no suficiente, para avanzar
en pos del desarrollo es la intensificacion del proceso de secundarizacion de la economia y
que éste se traduzca en un aumento sistematico y tendencial de la contribucion relativa de
ese sector en la generacion de empleos y de la produccion y la productividad. En particular,
esta funcion debe desempeiiarla el subsector manufacturero, el mas importante de la
actividad secundaria o industrial.” Cuando ese sector cumpla con esa funcién irradiara al
sistema econdmico parte importante de los frutos generados en su interior, con lo que
producira importantes externalidades y encadenamientos al resto del sistema. En la grafica
1 se observa que a partir de un analisis de corte transversal para 1988 puede plantearse que
en paises de poblacion alta (mas de 25 millones) y baja hay una fuerte correlacion positiva
entre industrializacion (proporcion del producto manufacturero en el producto nacional) y
producto per capita. Sin embargo, aunque la industrializacién genera crecimiento
econdmico, tan solo constituye una condicion necesaria pero no suficiente para el logro del
desarrollo integral. Para ello se requiere de una politica que realmente distribuya los frutos
del crecimiento.
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En este trabajo se calcula la contribucion porcentual de los factores productivos (capital,
trabajo y progreso técnico) en el crecimiento econdomico de la industria manufacturera
mexicana en el periodo 1970-1992 con base en una funcién Cobb-Douglas y en la
aplicacion de los parametros obtenidos del modelo de crecimiento de Solow. En el primero
de los tres apartados de este articulo se plantean algunos elementos tedricos de caracter
general sobre el crecimiento econdmico en términos de la frontera de posibilidades de
produccion. En el segundo se presenta la funcion de produccion Cobb-Douglas, que
permite obtener los ponderadores factoriales que se aplican al modelo de crecimiento de



Solow, a partir de lo cual se analiza la evidencia empirica. Por ultimo se presentan algunas
consideraciones finales y lineas e hipdtesis prospectivas que se derivan de los resultados
numéricos obtenidos en los ejercicios estadisticos.

EL CRECIMIENTO ECONOMICO: CONSIDERACIONES CONCEPTUALES

El crecimiento y el desarrollo econdmicos siempre han sido preocupaciones centrales del
analisis economico. Segun Solow, la teoria del crecimiento no se inicié con sus influyentes
articulos de los afos cincuenta, sino desde La riqueza de las naciones y es probable que

. . . 3 e , . .
incluso Adam Smith haya tenido predecesores.” Sin embargo, se podria decir que dicha
teoria, como campo especifico y delimitado de la ciencia econdémica, surgié con la Gran
Depresion de los treinta y con el fin de la segunda guerra mundial y que los tltimos afios
cobr6 gran importancia debido a la fase depresiva de la economia internacional desde los
setenta.

El estudio de este campo siempre se ha realizado desde las posibilidades y limitaciones
teoricas y analiticas de cada época y escuela de pensamiento. Asi, para los fisidcratas y aun
para Ricardo los recursos naturales representaban un factor crucial para explicar el
potencial del crecimiento econdmico de largo plazo, mientras que para los economistas
posteriores ese factor pasé a ocupar un papel por completo secundario -se podria decir,
incluso, que practicamente marginal- y se le sustituyod por el capital, pero atin méas por el
progreso tecnoldgico. Desde hace algiin tiempo existe un amplio acuerdo en que la
posesion y explotacion de los recursos naturales ya no significa una fuente determinante de
competitividad ni de crecimiento econdmico.

En términos de las categorias de Toffler podriamos decir que la base de la competitividad
ha cambiado claramente con el tiempo: en la "primera ola", dependi6 de la posesion o de la
capacidad de poseer recursos naturales; en la "segunda ola", de la capacidad de invencion
industrial, y en la "tercera ola" -en la cual vivimos ahora-, depende crucialmente de la
capacidad de adaptar y aplicar tecnologias que aumenten la productividad, el crecimiento y,
por ende, el bienestar.” En ese sentido, es muy elocuente el planteamiento de Drucker
cuando senala que la nueva sociedad (/a sociedad poscapitalista) estd definiendo una nueva
forma de ser y de entender los procesos econdmicos.’ Asi plantea que el recurso econémico
basico -los medios de produccion- ya no es el capital ni los recursos naturales, ni el trabajo.
Abhora es, y sera, el conocimiento. El factor crucial de creacion de riqueza ya no sera la
ubicacion del capital para los usos productivos ni el trabajo, los cuales fueron los dos polos
de la teoria econdmica clésica, marxista, keynesiana y neoclésica de los siglos XIX y XX.

Asi, la hipotesis del capital humano ha adquirido fuerza no sélo en la teoria y en el
consenso de las discusiones sobre el desarrollo econémico, sino mas atn en las decisiones
fundamentales de los gobiernos de los paises en desarrollo.

Los planteamientos anteriores se expresan claramente en las siguientes lineas:
"Los recursos humanos [...] constituyen la base final de la riqueza de las

naciones. El capital y los recursos naturales son factores de produccion
pasivos; los seres humanos son los agentes activos que acumulan capital,



explotan los recursos naturales, construyen organizaciones sociales,
econdmicas y politicas y llevan adelante el desarrollo nacional. Es claro que
un pais que no pueda desarrollar las habilidades y los conocimientos de sus
habitantes y utilizarlos con eficacia en la economia nacional, no podra
desarrollar ninguna otra cosa."®

En términos generales, se considera que el crecimiento econdmico implica la expansion de
la frontera de posibilidades de produccion (FPP) o de la produccion potencial de un sistema
economico.

Si bien el crecimiento no necesariamente conduce al desarrollo, es casi imposible arribar a
éste si aquél falta. El crecimiento econdmico moderno depende del despegue productivo del
sector secundario, lo cual -en ultima instancia- es consecuencia de una intensa
industrializacion que a su vez se sustenta en medida creciente en el empleo intensivo de
tecnologia.

En diversos estudios se ha demostrado que la industrializacion y el desarrollo economico de
un pais -mads aun si se trata de uno de desarrollo tardio- son producto de un proyecto
historico deliberado (plasmado en diversas medidas de politica de corto, mediano y largo
plazos) cuyo punto de partida es la proteccion selectiva del exterior y la intensa promocion
de las actividades econdmicas internas (primordialmente secundarias) que después deben
proyectarse en forma progresiva al mercado externo, para que de esta manera la
industrializacion pueda financiarse a largo plazo, ademas de que los bienes producidos
mejorarian su competitividad internacional.

Para comprender con claridad como opera el crecimiento econémico en términos de los
factores que se consideran en este trabajo, se parte del concepto de la curva de FPP de una
unidad econdmica cualquiera. Dicha frontera establece las distintas combinaciones de
produccion (que bien puede ser el caso en que sélo se producen dos bienes Xy Y o la
produccion sectorial agregada, por ejemplo, la industria militar y la de alimentos) que
pueden obtenerse a partir de la estructura tecnoldgica con que opere la unidad en ese
momento (véase la grafica 2).
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En el caso de que la unidad econdmica se ubique sobre la FPP (puntos b o ¢), estara
trabajando a un nivel 6ptimo de produccion, lo que significa que dadas sus condiciones
concretas de operacion, los factores se estaran utilizando de manera plena y eficiente, por lo
que no se puede ampliar la produccion total (sin afectar la de uno de los dos bienes), a
menos que se apliquen cambios cuantitativos o cualitativos que permitan desplazar a la
derecha dicha frontera. En este caso, y dadas las condiciones técnicas, no es posible
aumentar simétricamente la produccion de los dos bienes. El incremento de uno so6lo se
daré a partir de la reduccion del otro. Esto se basa en el principio de costo de oportunidad.
Si, por el contrario, esa unidad econémica no opera con la maxima eficiencia, se ubicara
por debajo de su FPP (punto a), lo cual reflejara ineficiencia, traducida en desperdicios o
desaprovechamiento de sus recursos o capacidades. Ello, ademas de representar costos
medios y marginales superiores a los del conjunto del sector, también ocasiona un costo de
oportunidad importante. En este caso no existe un problema de trade off, ya que el paso de
ese punto de ineficiencia a uno de equilibrio implica una posicion de mayor satisfaccion, al
aumentar la produccion total de los dos bienes, aunque no necesariamente de manera
simétrica. El paso del punto "a" hacia cualquiera que se ubique sobre la frontera atafie al
analisis de la estatica comparativa, mientras que la expansion o desplazamiento de la curva
corresponde al analisis de dindmica econdmica. En el primer caso -cuando la unidad opera
sobre la FPP- el aumento de la produccion (generado por un desplazamiento de la FPP)
puede lograrse mediante dos alternativas: aumentando la cantidad utilizada de factores o
aplicando innovaciones. En el segundo caso -cuando la unidad es ineficiente- s6lo se
requerira de la segunda alternativa. Si la unidad trabaja a toda su capacidad, la primera



opcion es obvia sin que necesariamente ello se traduzca en un aumento de la
productividad.” Por lo que toca a la segunda opcion, ahi se ubican las innovaciones, que en
la acepcion schumpeteriana® mas amplia pueden ser las siguientes:

i.  cambio en los procesos y métodos de produccion (tecnologias);
ii.  introduccion de nuevos insumos o productos;
iii.  apertura de nuevos mercados o fuentes de aprovisionamiento de insumos;
iv.  perfeccionamiento o creacién de nuevos métodos de organizacion,’ y
v.  cambio de actitudes, mentalidades y costumbres poco productivas de los agentes
que intervienen en la produccion.

Al respecto, Cairncross sefiala que "existen paises en los cuales seria una innovacion si las
vacas dejaran de ser sagradas y ha habido otros donde fue una innovacion que un hombre
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pudiera hacer mas dinero que sus vecinos sin que su casa se quemara o sufriera dafios".'’

Asi, cuando la unidad economica aplica cualquiera de estas medidas, estd introduciendo
innovaciones que desplazaran su FPP (en el caso de la plena utilizaciéon) o moviéndose a un
punto de mayor satisfaccion (en el caso de ineficiencia) con la misma cantidad de factores,
por lo que necesariamente aumentara su productividad factorial. En otras palabras, con las
innovaciones se estara expandiendo el producto real, lo cual aumentara el rendimiento
medio por factor empleado, y ello permitira incrementar las remuneraciones sin afectar los
beneficios.

Durante mucho tiempo se creyd que las invenciones determinaban en ultima instancia la
ventaja competitiva de las naciones. Recientemente se ha demostrado que si bien las
invenciones son importantes, las innovaciones lo son alin mas en el proceso del crecimiento
econdmico. En efecto, un invento es una idea nueva que generalmente esta poco trabajada y
es incompleta. S6lo cuando se da la innovacion ese invento se puede afinar y mejorar. A
decir de Cairncross, "el trabajo pionero es por lo regular incompleto y susceptible de
mejoras posteriores, y es probable que éstas las hagan los llamados imitadores, en su
esfuerzo por competir con el pionero. El proceso de difusion, en otras palabras, es probable
que implique nueva invencion y nuevo trabajo empresarial, como las sucesivas
modificaciones que se hacen al disefio original.""'

Al respecto Thurow senala:

"En el pasado, los triunfadores econémicos eran los que inventaban nuevos
productos. Los britanicos en el siglo XIX y los estadounidenses en el siglo
XX se enriquecieron de ese modo. Pero en el siglo XXI la ventaja
competitiva duradera provendra mucho mas de las tecnologias de nuevos
procesos y mucho menos de las de nuevos productos. Lo que solia ser
principal (inventar nuevos productos) se convierte en secundario, y lo que
solia ser secundario (inventar y perfeccionar nuevos procesos) se considera
principal. Si se investiga el gasto de las empresas privadas en investigacion
y desarrollo, se comprueba que las empresas estadounidenses gastan dos
tercios de su dinero en nuevos productos y un tercio en nuevos procesos.
Los japoneses hacen exactamente lo contrario. De esta manera, mientras los



estadounidenses inventaron la camara de video y otros aparatos electronicos
domésticos y productivos y los holandeses los reproductores de discos
compactos, los japoneses se han convertido en los principales exportadores
de esos productos incluso a aquellos paises."'?

Asi, las actividades de innovacidn e imitacion pueden contener un importante esfuerzo de
aplicacion y de perfeccionamiento de la invencion, el cual exige ciertas capacidades de los
agentes que intervienen interna y externamente en la actividad economica.

En este sentido, se puede decir que las invenciones y las innovaciones son acumulativas, ya
que la aplicacion de una exige emplear otras y asi sucesivamente, o sea, ejercen efectos
multiplicadores no s6lo en términos econémicos, sino cientificos y tecnologicos.

"Asi como una piedra arrojada en un estanque provoca ondas en la
superficie, también la invencion tiene efectos que continian expandiéndose
cuando mas cantidad de negocios se ponen a trabajar para mejorar o para
aprovechar la invencion y, al hacerlo, producen nuevas invenciones que no
son tan impresionantes pero pueden ser atin de mayor importancia.""”

De esta suerte, las innovaciones tienen un efecto determinante en el proceso de crecimiento
econdmico, mas aun en las condiciones actuales de gran competencia comercial.

"Asi, si deseamos comprender el crecimiento econémico, deberiamos, por lo
tanto, comenzar por estudiar la innovacion. De igual modo, si deseamos ver
que nuestro nivel de vida material crece mas rapido, deberiamos considerar
lo que podria hacerse para estimular las innovaciones.""*

La evidencia empirica ha demostrado que el progreso tecnologico en la industria
manufacturera mexicana ha desplazado al factor trabajo. Desde 1982 se agoto6 la capacidad
de generacion de empleos y a partir de 1988 se convirtié en expulsora neta de mano de
obra, mientras que la productividad media del trabajo crecio (véase el cuadro 1).

CUADRO 1

INDUSTRIA MANUFACTURERA MEXICANA: EMPLEO Y PRODUCTIVIDAD DEL
TRABAJO, 1960-1992 (TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL)

Periodo Empleo Productividad
1960-1981 3.5 3.2
1982-1992 0.0 2.4
1977-1981 5.8 2.0
1988-1992 -0.6 4.7

Fuente: Célculos del autor.

EL MODELO



En este trabajo se aplica el modelo de Robert Solow (Premio Nobel de Economia en 1987
por sus "aportaciones a la teoria del crecimiento econémico") que permite calcular en
forma numérica la contribucion porcentual de los factores productivos en el crecimiento
economico. Desde su publicacion su influencia académica y en materia de politica
econdmica ha sido inmensa.'® Samuelson y Nordhaus sefialan que el Comité del Premio
Nobel afirmé que

"el creciente interés del Estado por difundir la educacion y la investigacion y
el desarrollo se debe a los estudios de Solow. Todos los informes a largo
plazo [...] de todos los paises han utilizado un analisis parecido al de
Solow."'®

La funcion de produccion

En términos genéricos, podemos decir que existen diversos tipos de funciones de
produccion (Cobb-Douglas, Funcién de Produccion Intensiva, Método de Participacion de
los Factores y Método de la Relacién de Productividad Marginal),'” pero en todos los casos
representan la relacion técnica y la combinacion entre los factores productivos para obtener
un nivel determinado de produccién. En ambos casos, se considera que sélo estos dos
factores (capital y trabajo) son los insumos principales del proceso productivo.

[1] Y = f(K, L)

Solow sefala que "un tipo especialmente facil de cambio tecnoldgico es el que simplemente
multiplica la funcién de produccion por un factor de escala creciente",'® con lo cual (1)

queda de la forma siguiente:

Y =A(t) * f(K,L)
[1] donde A(t)=¢ *

Esta tltima expresion de tipo exponencial supone que el progreso técnico crece a una tasa
n._n

constante "g" en el tiempo y, con lo cual el mapa de isocuantas no se altera, pero la
produccion se multiplica por A(t).

Habitualmente a este factor A se le llama productividad total de los factores y, a la luz de
(1), se tienen finalmente las tres fuentes del crecimiento econdomico moderno que identifica
Solow en su influyente modelo: el capital (Ia acumulacion), el empleo y el progreso
técnico.

En la literatura econométrica convencional, la funcién de produccién mas comun para
estimar el valor de los parametros que ponderan el crecimiento del empleo y del capital y
sus efectos en el crecimiento del producto es la Cobb-Douglas, que tiene la forma
exponencial siguiente:

[2] Y =CK*APe®;0<a<1;b=1-a



que al linealizar aplicando logaritmos se obtienen elasticidades constantes (con excepcion
del tiempo) para todo el periodo de estimacion. Esta es una de las caracteristicas
importantes de esta funcion.'” La suma de o + Bdetermina el tipo de rendimientos que
presenta la funcion. Lo habitual es suponer que presenta rendimientos constantes a escala,
esto es, que la suma de ambas elasticidades es igual o aproximadamente igual a la unidad.
Asi, al linealizar (2) se tiene:

[3] y=ctok=pl+t

donde y, k, I, t representan las tasas medias de crecimiento del producto, del capital, del
empleo y del progreso técnico, respectivamente. Por su parte, los parametros a 'y 4
representan los ponderadores de los factores considerados.

El modelo de crecimiento de Solow

A partir de la 0lltima expresion es posible calcular la contribucion de los tres factores
definidos. Debe considerarse que este modelo supone que dado que la productividad total
de los factores no es observable directamente, puede ser medible indirectamente como un
residuo del producto y de los factores capital y trabajo, lo cual se obtiene de despejar a la
variable t (que ahora se presenta como a) de la ecuacion anterior:

[4] a=y - (ak =p)

De esta manera, el modelo de Solow supone que el crecimiento de la productividad
multifactorial se calcula por residuo; de ahi que en la literatura convencional se le haya
llamado el "residuo de Solow".

LA EVIDENCIA EMPIRICA

Para obtener los ponderadores factoriales, se estima econométricamente la funcion Cobb-
Douglas. Al realizar la estimacién econométrica de la industria manufacturera mexicana
para el periodo 1970-1992, se obtuvieron los siguientes resultados:

y = 3.93 + 0.287k + 0.0063 kf + 0.771 + 0.015 ¢

t (7.1 (3.7) (6.6) 59 (9.3

R*=0.99
Las variables en minuscula, con excepcion de t, expresan logaritmos. Esta funcion Cobb-
Douglas presenta una variante, en la medida en que incorpora una variable ficticia del
capital (Kf) cuyo valor es cero para el periodo 1983-1988 y uno para todos los afios
restantes.

Se observa que las elasticidades factoriales, incluyendo a la variable ficticia, suman 1.063,
con lo cual practicamente podemos aceptar que la funcion es de rendimientos constantes.”'



Es muy conveniente hacer algunos comentarios sobre los resultados obtenidos. En primer
lugar destaca la gran diferencia en la participacion de los factores, lo cual se refleja en los
valores de las elasticidades. En particular, la importancia aplastante del factor trabajo (.77)
en la contribucion del crecimiento del producto total del sector manufacturero en relacion
con el capital (.29). De esta manera, si suponemos que el total de trabajadores ocupados
crece 10%, ceteris paribus, la produccion lo hara 7.7%, mientras que si el capital crece en
esa misma proporcion, su efecto serd de tan s6lo 2.9%. Dado que la funcion presenta
rendimientos practicamente constantes, si los dos factores crecen 10%, la produccion lo
har4 casi en esa proporcion (10.6%).

Aparentemente no debe sorprender la reducida contribucion del capital en el crecimiento
econdmico. Solow calculo que el valor de esta variable se podria ubicar en alrededor de
0.25 y muchos trabajos posteriores han confirmado este resultado.

"El descubrimiento inicial de Solow de que el crecimiento del stock de
capital contribuye en una medida pequefa, pero no despreciable, al
crecimiento, ha resistido bien las pruebas de la investigacion posterior."*

Por ultimo, el valor estimado econométricamente de 1.5, atribuible al efecto estimado del
progreso técnico incorporado sobre la produccion, se debe analizar con cierto cuidado. Por
un lado estaria indicando que esa fue su contribucion en promedio anual en todo el periodo
de estimacion. Sin embargo, en la medida en que este pardmetro no es una elasticidad, no
puede considerarse como un valor constante para todo el periodo.

A partir de los valores estimados de las elasticidades (a, b) es posible trabajar sobre la
ecuacion (4) y asi conocer la contribucion factorial en el crecimiento del producto sectorial
(véanse los cuadros 2 y 3).

CUADRO 2

CONTRIBUCION FACTORIAL EN EL CRECIMIENTO ECONOMICO DE LA
MANUFACTURA MEXICANA

Periodo \% = 1 + k + a
1970-1981 6.3 2.8 1.9 1.6
1970-1992 3.9 1.1 1.2 1.6
1982-1992 1.9 -0.5 0.2 2.2
1987-1990 4.7 0.6 0.0 4.1
1987-1992 3.9 -0.5 0.5 3.9
1990-1992 2.7 -2.2 1.4 3.5

CONTRIBUCION FACTORIAL PORCENTUAL EN EL CRECIMIENTO ECONOMICO
DE LA MANUFACTURA MEXICANA, POR PERIODOS

1970-1981 100 44 .4 30.2 25.4



1970-1992 100 28.2 30.8 41.0
1982-1992 100 -26.3 10.5 115.8
1987-1990 100 12.8 00.0 87.2
1987-1992 100 -12.8 12.8 100.0
1990-1992 100 -81.5 51.9 129.6

Debido a la ocurrencia de cambios importantes en la evolucion tanto de la economia
nacional en su conjunto como del sector de anélisis, el periodo historico 1970-1992 se
dividi6 en dos grandes lapsos (1970-1981 y 1982-1992), que a su vez pueden subdividirse
en varios periodos; con ello se detectan los cambios en la contribucién factorial al
crecimiento del producto sectorial.

En principio, lo que mas llama la atencion es que desde 1982 la produccion sectorial ha
registrado cambios muy importantes, en la medida en que el crecimiento del producto ha
dependido cada vez mas del aumento de la productividad y en forma negativa del empleo,
mientras que el capital observo una recuperacion de 1987 a 1994, debido al importante
aumento del coeficiente de la inversion fija bruta.

Empero, no hay duda de que la creciente contribucion del progreso técnico al crecimiento
se puede detectar con mucha mayor claridad al calcular la contribucion factorial porcentual,
al dividir la ecuacion (4) entre y, como se presenta en el cuadro 3. Destaca que hasta antes
de 1982 la funcion de produccion era extensiva, en la medida en que el crecimiento del
producto se apoyaba 44% en el factor trabajo y la contribucién del progreso técnico era
limitada. A partir del periodo siguiente, las contribuciones factoriales se invierten muy
sensiblemente, destacando desde 1987 el aumento sostenido del peso relativo del progreso
técnico. Este fenomeno podria incluso parecer paraddjico debido a que en el decenio de los
ochenta la economia mexicana presentd condiciones poco adecuadas como para pensar en
un mejoramiento de su desempefio productivo. La evidencia empirica disponible -y para
ello la historia econdmica es fundamental- sefiala que por lo general los aumentos
importantes de la productividad se han dado dentro de largos procesos de crecimiento
econdmico.

En este sentido, el caso mexicano seria una especie de caso paradigmatico, en la medida en
que estaria consiguiendo ese objetivo en condiciones macro y micro muy adversas. Por ello
no es despreciable plantear la hipotesis de que justamente estas condiciones estarian
determinando la elevacion de la productividad factorial. Es més, los datos sefialan que a
partir de 1990, en que se inici6 el descenso del ritmo de crecimiento econdmico reciente, el
progreso tecnologico ha aumentado su contribucion porcentual.

Algunas de las razones -que por el momento quedarian como hipétesis de trabajo- que
explicarian la tendencia del progreso técnico recientemente observado son las siguientes:

1. En otros trabajos del autor se sostiene la hipdtesis de que desde comienzos del
decenio de los ochenta la economia mexicana sufrié un cambio en el estilo de
crecimiento econoémico. Ello ha implicado que necesariamente la funcion
macroeconoémica de produccion haya tendido a hacerse cada vez menos extensiva



(en trabajo), aunque no necesariamente mas intensiva en capital, debido a que los
acervos se estancaron de manera importante practicamente durante toda la década, y
no fue sino hasta 1989 en que comenzaron a revitalizarse.*

2. Varios factores cruciales en la industrializacion y en el aumento de la productividad,
que teéricamente deberian haberse comportado de manera negativa, no afectaron la
contribucion del progreso técnico en el crecimiento. Entre ellos destacan los
siguientes:

i.  En el decenio pasado cay6 en forma importante el gasto federal asignado a
educacion y a ciencia y tecnologia. El primero disminuy6 de su punto
maximo historico de 3.9% con respecto al PIB en 1982 a 2.7% en 1990; con
respecto al mismo agregado, el segundo descendi6é de 0.46% en 1981 a
0.30% en 1990.

ii.  Desde 1985 el pais inici6 un acelerado e intenso proceso de liberalizacion
comercial que se acentud con los pactos de estabilizacion. "La cobertura de
la produccién por permisos de importaciones se redujo de 92% en 1985 a
20% en 1990. Los aranceles promedio disminuyeron de 24 a 13 por ciento
durante el mismo periodo, mientras que la dispersion de las tasas bajo de
manera dréastica de 26 a 6 por ciento."**

iii.  De igual manera y en paralelo a lo anterior se dio un proceso de
desregulacion de la inversion extranjera, con lo cual se "...abrio la economia
a las importaciones de tecnologia y habilidad tecnolégica y generaron
presiones competitivas sobre los productores nacionales."*

iv.  Es probable que ese factor, acompafiado del proceso de sobrevaluacion
cambiaria®® que se observo de 1988 a 1994 y que perjudico a la estructura
productiva nacional, también la haya favorecido al permitir la compra de
bienes de capital e insumos intermedios con mayor facilidad y a precios
relativamente bajos. Todavia es dificil establecer con precision cual de los
dos efectos influyd mas en la dindmica de la productividad.

3. Es posible afirmar que se ha operado un "proceso aritmético”" de elevacion de la
productividad media, en la medida en que la crisis econdmica ha provocado un
proceso de quiebras de empresas y subsectores de baja productividad, hecho que
pudo elevar la productividad media del conjunto de la industria manufacturera.

4. Elintenso proceso de flexibilizacion laboral de la década pasada también constituye
un factor importante en la explicacion del crecimiento de la productividad; el
rompimiento de los modelos laborales rigidos del periodo de acumulacién de la
posguerra son, de hecho, innovaciones importantes en el proceso productivo.

5. El aumento de la competitividad ha sido un factor cada vez mas importante en el
desempefio productivo de las unidades econémicas. De ahi que se hayan visto
forzadas a aplicar innovaciones importantes en sus estructuras, tanto en el cambio
de tecnologias (lo cual ha sido estimulado por la liberalizacion) como de
transformaciones de sus organizaciones administrativas.

Si bien el crecimiento no necesariamente conduce al desarrollo, es casi imposible

arribar a éste si aquél falta. El crecimiento econémico moderno depende del despegue
productivo del sector secundario, lo cual -en tltima instancia- es consecuencia de una
intensa industrializacion que a su vez se sustenta en el empleo intensivo de tecnologia.



COMENTARIOS FINALES

El modelo de Solow demostrd ser un instrumento analitico muy importante para estimar
numéricamente la evolucion de la contribucion factorial en el crecimiento econdmico del
sector manufacturero nacional en el periodo 1970-1992, que registra cambios importantes
en la estructura productiva interna y externa. Dornbusch y Fischer sefialan que los
resultados de Solow para la economia estadounidense en el periodo 1909-1949 arrojan una
contribucion muy alta de la productividad multifactorial, lo cual puede deberse a que

"... este término sea, en realidad, un cajon de sastre de factores omitidos y de
mediciones imperfectas del capital y del trabajo".

Por esta razon, contintian, muchos economistas se dedicaron a contrastar esos resultados;
destaca el trabajo de Denison que parece confirmar esos hallazgos para el periodo 1929-
1982 también en Estados Unidos.

"Las estimaciones de Denison, por tanto, confirman las conclusiones de
Solow de que la mayor parte del crecimiento de la produccion por hora de
trabajo se debe al progreso técnico."?’

La mayor contribucién del progreso técnico al crecimiento econdémico a partir de 1982 no
deja de ser sorprendente, pues ello se ha dado en condiciones econdmicas e institucionales
poco apropiadas, de acuerdo con la evidencia empirica e histdrica disponible. Sin embargo,
parece que en esas mismas condiciones se encuentran las razones Ultimas -planteadas aqui
como hipdtesis iniciales de trabajo- que explicarian ese proceso.

Lo verdaderamente preocupante de este proceso de crecimiento de la contribucién de la
productividad media factorial es que se presenta en un entorno de reduccion del
crecimiento sectorial y de franca expulsion de trabajadores, lo cual, aunado a la larga crisis
del sector primario, conduce a un problema muy serio de desempleo generalizado, donde el
sector terciario ha tenido que absorber parte importante de esa gente excedente de los otros
dos sectores de actividad.

Por el momento es dificil llegar a resultados o analisis prospectivos concluyentes. Sin
embargo, es muy probable pensar que en los préximos afos, aun logrando una importante
recuperacion del crecimiento, dificilmente el sector volvera a generar los puestos de trabajo
que en algiin momento logré. Lo mas factible es que el sector productivo cada vez prefiera
ocupar menos trabajo, es decir, intensificar progresivamente su funcion de produccion, con
lo cual el problema del desempleo presentara un panorama cada vez mas sombrio.

APENDICE ECONOMETRICO

De acuerdo con Intriligator, cualquier estimacién econométrica de una funciéon de
produccion (del tipo que sea) representa serios retos en la medida en que se enfrentan
problemas que abarcan desde la validez de los valores de las variables (congruencia entre



las series estadisticas) hasta la forma de medir a los factores productivos. En relacién con
este ultimo aspecto, Intriligator sefiala:

"El insumo trabajo cominmente se mide como horas/hombre empleadas
cada afio pero en ocasiones también se calcula como el ntimero de
trabajadores. El insumo capital usualmente se evalia mediante las
existencias netas de capital (netas de la depreciacion), pero en ocasiones
también con base en las existencias (stock) brutas de capital..."28

Asimismo, sefiala que el capital es el factor que mas problemas crea para su medicion y,
por tanto, para las estimaciones econométricas, debido a que sus series se integran con
datos muy cuestionables en la medida en que se obtienen de la agregacion de componentes
muy desiguales.”

Por estos problemas, y porque necesariamente estos factores productivos estan intimamente
vinculados en una relacion técnica estatica y también dindmica, es muy comuin que la
estimacion de la funcion log lineal de Cobb-Douglas generalmente presenta problemas de
colinealidad y heteroscedasticidad. Intriligator afirma que los otros métodos mencionados
pueden sortear esos inconvenientes, pero también incurren en otros problemas de
estimacion. A pesar de ello, afirma que

"ninguno de estos métodos domina a los otros. Cada uno resulta adecuado en
situaciones particulares, dependiendo de lo que pueda suponerse y de lo que
se esté investigando. Las estimaciones paramétricas resultantes por lo
general seran diferentes y hay poca evidencia que permita sugerir cuales

estimaciones caen mas cerca de los valores verdaderos".*

La funcion estimada cumple con los supuestos del modelo clasico,” incluso al aplicarle
pruebas mas rigurosas a las tradicionales al 95% de confianza, tal como puede observarse
en el cuadro 4.

CUADRO 4

RESULTADO DE LAS PRUEBAS DE DIAGNOSTICO

Estadistico Probabilidad
Autocorrelacidn (Prueba LM)
Primer orden 0.57 0.4612
Segundo orden 2.29 0.1334
Heteroscedasticidad

White 1.974 0.13

Arch (1) 0.155 0.70

Arch (2) 0.274 0.76
Linealidad

Reset (1) 0.41 0.525
Normalidad

Jarque-Bera 0.1213 0.9411
Cambio estructural

Estabilidad de parédmetros Los parametros individuales son

estables



Cusum NRHo

Cusumg RHo (1991)
Colinealidad Correlacidén
K-Kf -0.43
K-L 0.95
K-t 0.91
Kf-t -0.37
L-t 0.86
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