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INTRODUCCION

En las diferentes regiones de México existe una marcada desigualdad econémica y
social, lo que fomenta que algunas de ellas tengan un mayor crecimiento econémico que
otras. Uno de los factores que se pueden apreciar sobre la diversidad regional, es la
infraestructura y el equipamiento. El desarrollo de la infraestructura es un elemento
imprescindible para todos los paises ya que apoya los procesos de produccion, distribucion
y consumo de bienes y servicios; ademas es un importante motor de la integracion y
movilidad de trabajadores y personas debido a que fomenta la comunicacidn entre regiones
al reducir los costos y tiempos de transporte para facilitar el acceso a mercados distantes y,
asi impulsar la generacion de empleos. En este sentido, la hip6tesis a comprobar es que las
Zonas Industriales de Desarrollo (ZID) son consideradas como polos en donde se concentra
gran parte de desarrollo del pais, ya que poseen un mayor nivel de infraestructura y
equipamiento en comparacion con el resto de la Republica Mexicana; sin embargo, esta no
es la infraestructura y equipamiento adecuados.

El estudio del efecto que posee la infraestructura y el equipamiento en el sistema
econdmico, se puede abordar desde diversas Opticas; basta con realizar una revision de
varios estudios para poder comprobar que en la literatura, cuya tematica principal trata
sobre la infraestructura y equipamiento, son considerados como factores clave de la
actividad econdmica, a causa del papel que ejerce la infraestructura y equipamiento sobre el
desarrollo y crecimiento econémico. Existen escasos trabajos para el caso mexicano, resulta
de gran interés avanzar en el analisis de los efectos que posee la infraestructura y el
equipamiento sobre la eficiencia técnica, la que se utiliza como una forma de medir el
crecimiento econdmico en las Zonas Industriales de Desarrollo.

Ha sido fundamental realizar un indicador de infraestructura y equipamiento en
unidades fisicas, las cuales abarcan las principales categorias tales como transportes,
telecomunicaciones, sistemas de agua, alcantarillado y energia eléctrica, educacion, salud,
urbanizacion y esparcimiento; éstas fueron agregadas mediante el empleo del anélisis
multivariante. Dichos indices han permitido corroborar el hecho de que existe una marcada
desigualdad de dotacién de infraestructura y equipamiento entre los municipios que
conforman las 9 ZID.

La infraestructura y el equipamiento son considerados como factores para el
crecimiento econdémico debido a que se relacionan directamente con la produccion, por
ende, en el estudio de la produccidn se introduce el concepto de eficiencia en el uso de los
factores, el cual se realiza a través de estimaciones de fronteras estocésticas. En este
contexto, se obtiene un indicador de eficiencia técnica que permite identificar la posicion de
las 9 ZID respecto a la frontera eficiente; también se muestra la evolucién de dicha
eficiencia en los periodos de 1999, 2004 y 2009.




Por su parte, el analisis de la eficiencia es empleado con mucha frecuencia tanto en
el ambito de la funcion de produccion como tomando la funcion de costos o la de
beneficios. El calculo de la eficiencia permite disponer de informacion sobre el
comportamiento de la economia durante el periodo analizado y, comparar el estudio de las
economias tratadas; si las economias no estan aprovechando de manera adecuada sus
recursos, pueden realizar ajustes econdémicos que podrian mejorar su eficiencia e
incrementar su produccion. Por lo tanto, se estima una funcion de produccion y se analizara
la eficiencia siguiendo a Battese y Coelli (1995) donde la eficiencia se mide a través de las
desviaciones respecto a la frontera de produccion.

En este sentido, esta investigacion permite observar el efecto que tiene la
infraestructura y el equipamiento sobre los niveles de eficiencia de las ZID. En funcion del
objetivo planteado, la investigacion se estructura de la siguiente manera: en el capitulo 1 se
plantea en dos secciones la importancia de la infraestructura, incluyendo conceptos, tipos,
problematica y casos de estudio internacional como Aschauer (1990) y Biehl (1988) o
estudios para México como lo presentan Felstein y Ha (1995), Fuentes (2003), Noriega y
Fontela (2007) por hacer mencion de algunos, asi como los diversos enfoques tedricos que
abordan la relacién de la infraestructura con la productividad y el desarrollo regional.

En el capitulo 2, dividido en tres secciones, se aborda la concepcién Rama Region,
planteado por Isaac y Quintana (2004), sus principales caracteristicas, haciendo énfasis en
dos elementos: los Factores de Desarrollo explicados por Bonilla (2012), como linea de
investigacion especifica a la infraestructura y equipamiento; y las Zonas Industriales de
Desarrollo, las cuales son fundamentales para esta investigacion no sélo por el aspecto de la
delimitacién espacial; también se busca hacer una profundizacion de las investigaciones
relacionadas con los factores de desarrollo, para este caso la comprensién y el estudio de la
infraestructura y el equipamiento como factor de desarrollo regional. Mientras en la tercera
seccion se realizan los indicadores de infraestructura y equipamiento, tratando desde las
fuentes de informacion como las variables empleadas, basandose en los trabajos de
Becerril, Alvarez, del Moral y Vergara (2009). Para concluir este apartado, se presenta el
resultado de los indicadores asi como su descripcion cartografica.

El capitulo 3 se dividié en cuatro secciones donde se explica el estudio de la
eficiencia técnica, y el modelo de frontera estocastica, en donde se distingue el caso del
modelo de Battese y Coelli (1995); posteriormente se estima el indicador de la Eficiencia
Técnica en las Zonas Industriales de Desarrollo, justificando que el modelo de frontera
estocastica, no soélo sirve como medio para implementar la propuesta de descomposicién de
la productividad, también permite conocer el efecto sobre la eficiencia técnica de aquellos
factores que se presume influyen en esta; finalmente se presentan los efectos de la
infraestructura y el equipamiento en la Eficiencia Técnica de las ZID. Por ultimo, se
presentan las conclusiones pertinentes.




CAPITULO |. EL PAPEL DE LA INFRAESTRUCTURA Y
EQUIPAMIENTO EN EL DESARROLLO

La provision eficiente de la infraestructura y el equipamiento son vehiculos de
enlace territorial, econdmico y social porque integran y articulan el territorio, lo hacen
accesible desde el exterior y permiten a la poblacion conectarse con el entorno, ademas de
abastecerlo de servicios esenciales para la produccién y para la mejora de las condiciones y
calidad de vida de las personas.

De este modo, el proceso de desarrollo se ve favorecido cuando la infraestructura se
vincula de forma estrecha con las necesidades de acumulacion; en una sociedad capitalista,
dicho proceso contara con mejores condiciones de competitividad. Esto se debe a que una
buena infraestructura incrementa la productividad y reduce los costos de produccion,
difunde la actividad comercial, colabora con la creacion de empleo y genera, por
consiguiente, rentas que permiten incrementar los ingresos fiscales sin necesidad de
aumentar la carga impositiva de los contribuyentes. Por otra parte, las inversiones en
infraestructura y la dotacion de equipamiento impulsan la inversién privada y la
acumulacion de capital, lo que permite el desarrollo y el crecimiento econdémico y social de
las regiones menos favorecidas cuando en éstas se aplican medidas de politica que ayudan a
dispersar mas proporcionadamente la inversion.

En sintesis, la relacion entre la infraestructura y desarrollo regional puede ser
estudiada en varias dimensiones, abarcando los aspectos sociales, politicos y econémicos
del desarrollo. En primer lugar debe distinguirse la importancia de la infraestructura en la
definicién y creacion tanto del espacio nacional como regional de un territorio. En algunos
casos, la infraestructura puede expresar la finalidad de las autoridades del Estado en el
disefio y armado de la red de apoyo para el resto de las actividades econdmicas,
especialmente las relacionadas con la produccion de bienes y de servicios. Asi concebida,
la infraestructura es desarrollada intencionalmente con el objetivo de impulsar el desarrollo
de espacios regionales dentro del espacio nacional.

La finalidad de esta investigacion es establecer el papel que desempefia la
infraestructura; en relacion con la productividad, el crecimiento y el desarrollo econémico
regional. De acuerdo a ese objetivo, en este capitulo se abordaran los diferentes postulados
que discuten el tema de la repercusion del papel de la infraestructura respecto al
crecimiento y desarrollo de una region.

El primer apartado, se enfoca en la importancia de la infraestructura, dado que
existen numerosas definiciones para el concepto de infraestructura se empleard la mas
conveniente en este caso concreto; también se plantean los tipos de infraestructuras, los
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cuales estan sujetos tanto a la disponibilidad de informacion como a los objetivos
planteados en la investigacion.

En el segundo apartado se exponen los diversos enfoques tedricos sobre la relacion
entre infraestructura, crecimiento, productividad y desarrollo, planteando la problematica
de la infraestructura; se revisa y comenta la relacion existente entre dichos temas. La
seccidn cuenta con tres apartados; en la primera trataremos el tema de la productividad y la
infraestructura; donde se describira la productividad como el componente tecnoldgico que
genera un desplazamiento de las capacidades productivas de los factores capital y trabajo
(conocida como la Productividad Total de los Factores); seguido de la revision de literatura,
donde se analiza la importancia de la infraestructura para el crecimiento econémico
estudiando el papel que tiene la infraestructura en la productividad y por ende, en el
crecimiento. Finalmente, analizaremos la compleja relacion del desarrollo y la
infraestructura, y como esta es un motor para la evolucion del desarrollo regional.

1.1 INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO

1.1.1 DELIMITACION DEL CONCEPTO Y TI1POS DE INFRAESTRUCTURA

Dentro de la literatura del desarrollo regional, la infraestructura y el equipamiento,
ademas de otros factores, ha sido sefialada como un elemento determinante en las
perspectivas de largo plazo con respecto del ritmo al cual crecen y se desarrollan las
regiones. No hay un concepto satisfactorio o Unico que comprenda completamente la
infraestructura; las investigaciones empiricas que plantean este tema generalmente la toman
como carreteras, telecomunicaciones, edificios, sistemas de distribucion de agua, de energia
eléctrica, entre otros. Sin embargo, una de las definiciones mas empleadas es la de Biehl
(1986) en “The Contribution of Infrastructure to the Regional Development” sefialando
que las infraestructuras se definen como aquella parte del capital global de las economias
que normalmente no es suministrada por el mercado o que éste s6lo la suministra de
manera ineficiente, por lo que su provision queda fundamentalmente confiada a las
decisiones politicas.

La infraestructura asi como su equipamiento puede ser de tipo econdémico y social.
Las econdmicas se orientan particularmente a las empresas, condicionando la capacidad y
el funcionamiento del sistema productivo en su conjunto. Mientras que las sociales tienen
como proposito principal la formacion de habilidades y capacidades de los trabajadores, asi
como el mantenimiento del bienestar y la proteccion social; de igual modo los
equipamientos educativos, sanitarios y de asistencia social forman parte de este genero de
infraestructura.
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De modo similar, Diewert (1986) especifica que la infraestructura econdémica se
compone por el conjunto de equipamientos conocidos como infraestructura basica, la cual
se conforma por cuatro categorias: i) La destinada a la prestacion de servicios publicos
como abastecimiento de agua, electricidad y gas natural, recoleccion de basura y
depuracion de residuos. ii) La destinada a la prestacion de servicios de telecomunicaciones,
tales como los servicios telefonicos, postales, por cable, fax, etcétera. iii) La relacionada
con el transporte, por ejemplo, carreteras, ferrocarriles, puertos y aeropuertos; y iv) La
relacionada con la gestion del suelo, como mejora de drenajes, prevencion de inundaciones
e irrigacion, entre otras. Por otra parte, la infraestructura social o no baésica, esta
conformada por los equipamientos educativos, salud, culturales y una serie de edificios
administrativos y bienes de equipo utilizados en la administracion.

1.1.2 LA PROBLEMATICA DE LA INFRAESTRUCTURA Y EL EQUIPAMIENTO EN
MEXICO

El proceso de desarrollo en México estuvo fuertemente ligado a la ejecucion de
grandes obras de infraestructura; hacia el fin de la Revolucion, el gobierno mexicano se dio
a la tarea de construir grandes obras de infraestructura que requeria el pais para iniciar su
crecimiento y desarrollo econémico; en 1925, con la creacion de la Comision Nacional de
Irrigacion y de la Comision Nacional de Caminos, el gobierno de Plutarco Elias Calles
inauguraba la construccion de grandes obras de riego y de caminos, obras que el pais
requeria en ese momento. Esta politica la seguiria aplicando el Estado durante el periodo de
Sustitucion de Importaciones (1940-1982) y tenia como una de sus principales funciones
ser proveedor de infraestructura basica a fin de impulsar la industrializacion del pais como
medida para lograr un desarrollo autbnomo y sostenido.

En la década de 1960, sin una amplia y diversificada infraestructura, la produccion
industrial de México tendié a concentrarse alrededor de los grandes centros de consumo.
No es casualidad que el area metropolitana de la Ciudad de México que produce una tercera
parte del total de los productos manufacturados en México, sea de las areas del pais con
mejores niveles de equipamiento e infraestructura. Las limitaciones de la infraestructura se
agudizaron con la creciente economia dependiente del petréleo en la década de 1970; por lo
tanto, las obras y los servicios adaptados a esta situacion alteraron los equilibrios
sectoriales y regionales, entre otros efectos (Hernandez, 2006).

De este modo, los patrones de desarrollo de esos afios, estimularon las obras de
infraestructura a un alcance parcial, lo que limitd la creacion y difusion de las
articulaciones inter sectoriales y regionales, evitando que la infraestructura se convirtiera en
el motor del desarrollo intra e inter regional. En aquellos afios, cuando el modelo de
industrializacion por sustitucion de importaciones se impuso, el Estado tenia una
participacion activa y relevante en la inversion en diversos sectores, entre ellos, el de las
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infraestructuras, justificando que dicho sector en gran medida era de caracter publico (al ser
utilizada tanto por las empresas y la sociedad); por ende, la intervencién de las autoridades
en la planificacion, financiacion y operacion de la obra, es algo que por lo general se
considera insustituible. De esto, un analisis econémico y politico més flexible podria
proporcionar fondos para modelos con diversos instrumentos o alternativas en estas
actividades. En el caso de México, diversas secretarias del Estado fueron los encargados de
Ilevar a cabo las politicas pablicas en el sector.

Agotando el modelo de sustitucion, la participacion del sector privado en la
financiacion de infraestructura recibié un fuerte impulso a finales de los ochenta debido a
los procesos de apertura a la inversion privada a través del sistema de concesiones.
También, después de la crisis de 1982 la recuperacion econdémica permitio la inversion
privada en la construccion, operacion y transferencia de autopistas de peaje. Alvarez,
Becerril y del Moral (2011) mencionan que después de la crisis en 1995, el Fondo de
Inversion en Infraestructura se convirtié en uno de los programas principales para promover
la inversion privada en diferentes sectores con la participacion de los inversionistas
nacionales e internacionales.

La colaboracién entre los inversores privados y el Estado han sido clave en los
ultimos afios para el desarrollo de la infraestructura; debido a esto, la medida de los efectos
que tenga la participacion en la eficiencia técnica y su convergencia, contribuyen a tener
una mejor comprension del papel que tienen y su aportacion a la mejora de la utilizacion de
los factores privados (capital y trabajo) en la produccién estatal.

Por otra parte, en el informe del Banco Mundial (2006), la inversion publica ha
fluctuado considerablemente con los ciclos politicos federales, con fuertes inversiones en
las elecciones federales de 1994 y 2000, y los del Congreso en 1997 y 2003. Del mismo
modo, la inversion en infraestructura publica como porcentaje de la inversién publica pasé
de 39% en 1998 al 28% en 2003, lo que correspondi6 a 1.06% del Producto Interior Bruto
en 1998 y 1.23% en 2003.

1.1.3 CAsSOS DE ESTUDIO DE LA INFRAESTRUCTURA Y EL EQUIPAMIENTO EN
MEXICO

Un panorama de la importancia de la infraestructura en México puede comenzar con
Felstein y Ha (1995) quienes desarrollaron una investigacion sobre el tema de
infraestructura para Mexico. Estos autores basaron su analisis en tres tipos de
infraestructura: electricidad, transporte y comunicaciones, y encuentran que ellas tienden a
disminuir el costo de la produccion sectorial. Sin embargo, respecto a la infraestructura
carretera sus descubrimientos indican que ésta tiene poco impacto y aconsejan que los
resultados pueden no ser confiables debido a la disponibilidad de datos.
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En un andlisis por regiones de México que recurre a un modelo de regresion
multiple utilizando una funcion de produccién, se encuentra que la infraestructura es
estadisticamente significativa en la exposicion de las variaciones regionales del PIB. En el
texto de Fuentes (2003) se aconseja una politica publica sostenida de dotacion de
infraestructura fisica productiva para reducir las desigualdades regionales, poniendo énfasis
en las necesidades de cada region y no en una politica central.

En las politicas publicas destaca la creacion de infraestructura ya que es un
elemento en el cual los diferentes niveles de gobierno pueden intervenir y ayudar al
crecimiento regional, estatal o incluso municipal. Desde este punto de vista, Fuentes y
Fuentes (2003) aseguran que el papel del gobierno como proveedor de infraestructura se
vuelve trascendental, de tal modo que la dotacion de infraestructura se convierte en un
componente determinante de la politica regional. Por su parte Aschauer (1990) introduce
una distincién en los bienes que proporciona el gobierno, supone bienes de consumo como
los parques 0 museos y los bienes productivos como las carreteras y calles, que a su vez
sirven de insumos a la industria, por lo que tienen una doble funcién.

Fuentes (2007) sostiene que existen diferencias marcadas entre el crecimiento y la
productividad en los estados y las regiones. Para disminuir estas desigualdades se debe
definir cudles son los elementos pertinentes para potenciar el crecimiento regional. Dichos
elementos pueden dividirse en tres grupos: los recursos naturales, en cuya formacion los
individuos dificilmente pueden interferir; los recursos humanos como la oferta de trabajo,
capacitacion, disciplina, etc. y la formacion de capital tales como maquinaria, fabricas,
instalaciones, etc., los cuales son llevados a cabo generalmente por las mismas empresas; y
finalmente, los elementos brindados por los gobiernos, como la educacion, la seguridad
publica, las legislaciones y la infraestructura. Este Gltimo, menciona Aschauer (1990), es un
elemento clave en los procesos de produccion y en la mejora en la calidad de vida de los
individuos, por lo que es necesario exceder en los estudios de su efecto en el crecimiento y
desarrollo econémico.

Posteriormente Noriega y Fontela (2007) hallaron mediante un modelo
econométrico que los choques o modificaciones en la infraestructura tienen efectos
positivos y significativos en ambas medidas de la electricidad y las carreteras. Los
resultados indican que, en ambos casos, no se han alcanzado en México los niveles de
infraestructura que maximizan el crecimiento econémico.

Finalmente, de acuerdo al Banco Mundial (2006), México cuenta con un nivel
aceptable de cobertura de infraestructura comparado con América Latina. En términos
generales, el rendimiento y administracion de sus servicios ferroviarios, portuarios y de
administracion de agua son bastantes razonables. Sin embargo, si se toma en cuenta que
México se encuentra entre los paises de ingreso medio-alto, la calidad y confiabilidad de
tales servicios es bastante deficiente, en especial para la poblacion de bajos ingresos.
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A manera de conclusion se puede decir que la infraestructura es entonces un
elemento determinante en el desarrollo, sin embargo, una de las razones por la cual se
vuelve fundamental que el gobierno entre como proveedor de infraestructura es cuando una
empresa tiene elevados costos, por lo tanto, la infraestructura es considerada como un bien
publico. En el apartado del caso mexicano se observa que existen resultados positivos en
los estudios mencionados, los cuales estimulan a la realizacion de investigaciones de este
tipo. Sin embargo, aunque los resultados son positivos, se debe tener en cuenta la gran
heterogeneidad de los estados y las existentes desigualdades que se han mostrado, por ello
es necesario tratar de hacer las investigaciones tomando en cuenta las diferencias entre
regiones e incluso a nivel municipal como lo que se pretende hacer en esta investigacion.

1.2 DIVERSOS ENFOQUES TEORICOS SOBRE LA RELACION ENTRE
INFRAESTRUCTURA, CRECIMIENTO, PRODUCTIVIDAD Y
DESARROLLO REGIONAL

1.2.1 PRODUCTIVIDAD Y CRECIMIENTO
1.2.1.1 PRODUCTIVIDAD

La inversion en infraestructura es esencial para lograr las mejoras de productividad
y la diversificacion de la oferta que podrian guiar a la region hacia su transformacion
productiva que repercutira en mayores ingresos reales para los trabajadores y, por ende, en
un mayor desarrollo para beneficio de la sociedad (CAF, 2006). En general, las
investigaciones presentan que una dotacion adecuada de infraestructura y equipamiento
generan un impacto positivo en el desarrollo de los paises, contribuyendo a la
productividad, crecimiento econémico y competitividad internacional. De igual manera,
sefiala Calderdon y Servén (2004) en lo que se refiere al caso mas especifico de la region, se
observa que una parte sustancial del aumento de la brecha entre regiones puede ser
explicada por las deficiencias en su infraestructura y la poca dotacién del equipamiento. La
discusion sobre la importancia productiva de la infraestructura debe partir del
reconocimiento de que ésta, en si misma, es una condicidn necesaria para que se materialice
la produccion y comercializacion de los bienes y servicios.

El interés sobre el papel de la infraestructura y el equipamiento en la productividad
de los paises es amplio y sus origenes pueden estar asociados a la discusion que tuvo lugar
a mediados de la década de los ochenta en Estados Unidos, cuando muchos economistas se
dieron cuenta del estancamiento relativo de la productividad, comparado con décadas
previas de crecimiento.
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En este sentido, Aschauer (1989) propuso, como una posible causa, la disminucion
de la inversion en infraestructura, que fue seguida, por un estancamiento de la
productividad, no solo en Estados Unidos, sino también en otros paises desarrollados. Biehl
(1986) y Munnell (1990, 1992) continuaron esta linea de investigacion y, desde entonces, la
literatura ha establecido la existencia de un importante vinculo entre infraestructura y
productividad, asi como los canales mediante los cuales actua, siguen siendo objeto de
investigacion.

Las diversas investigaciones como las realizadas por Easterly y Rebelo (1993),
Sanchez (1998), Ahmed y Miller (2000), Denetriades y Mamuneas (2000), Easterly (2001),
entre otros que estudian el impacto de la infraestructura sobre el crecimiento econémico
parten de la relacion que aquella tiene con la productividad e infieren su efecto sobre el
crecimiento. Cuando se analiza el efecto de la infraestructura en la productividad se asume
a esta Ultima como un insumo mas en la funcion de produccion y se manifiesta la pregunta
de si el capital pablico es sustituto o complementario de los otros factores productivos,
especificamente, del capital privado. Sobre esa base, CAF (2009) sefiala que:

“El grado de complementariedad de la infraestructura con otros factores productivos debe determinarse
empiricamente, ya que dicha relacion tedricamente presenta dos fuerzas opuestas: en primer lugar, la
infraestructura incrementa la productividad del capital privado, aumentando la tasa de retorno e
induciendo a un aumento en la inversion. En segundo lugar, el capital publico compite por recursos
con el capital privado, por lo que podria desestimular la inversion privada. Sin embargo, a pesar de
esta ambigiiedad tedrica, la mayoria de las estimaciones empiricas han observado que la primera fuerza
es dominante y que, en total, el capital publico estimula al privado, resultado que es mucho més claro
cuando se discute la evidencia a nivel regional” (CAF, 2009:84).

Un aspecto muy importante que sefiala Hulten (1996) es que se debe considerar que
al pensar en el impacto de la infraestructura sobre la productividad es que la infraestructura,
después de ser construida, debe operar con eficiencia con el fin de alcanzar los objetivos
para los que fue disefiada. Desde este punto de vista, es importante especificar que no sélo
niveles adecuados de inversion en infraestructura se materialicen, sino que la
infraestructura existente, asi como la que se construya, sea adecuadamente manejada. En
este sentido, Machicado (2007) y Hulten (1996) hallan que la eficiencia en el uso de la
infraestructura es esencial para explicar su impacto en la productividad y crecimiento
econémico. De hecho, sefiala Machicado (2007) que existe una relacion positiva entre la
eficiencia con la que se dirige la infraestructura y su impacto en el crecimiento. A medida
que los paises se tornan mas eficientes, es decir, mantienen sus carreteras, proveen servicios
de alta calidad, entre otros; el impacto de un crecimiento en la inversion publica en
infraestructura sobre el PIB serd mayor.
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Por otro lado, Machicado (2007) menciona también que, mientras mayor sea el
nivel de congestion® de la infraestructura menor sera la capacidad de prestar el servicio
productivo para el cual ha sido creada, limitando su impacto positivo. Las politicas de
congestion tienen un efecto semejante al de una expansion de la capacidad instalada, es
decir a un aumento o de infraestructura, y su implantacion no requiere de grandes
cantidades de recursos, sino del esfuerzo que implica una adecuada planificacién y
reglamentacion del uso de la infraestructura. Por lo tanto, estas dimensiones de politica de
creacion de nueva infraestructura, congestion y mantenimiento, afectan el impacto de la
infraestructura en la productividad y requieren una especial atencion. En este sentido, es
importante analizar las consecuencias que pueden tener en los impactos de la
infraestructura los niveles de conservacién y mantenimiento, asi como los problemas de
congestion.

Por el lado del mantenimiento, aparte de los costos de ajuste de la infraestructura, se
suma el hecho de que ésta, y las condiciones en las que se encuentre, puede tener efectos
significativos sobre la tasa de depreciacion del capital privado. De hecho, segun Agénor
(2005), la tasa de depreciacion del capital privado puede verse restringida por el gasto en
mantenimiento de la infraestructura, es decir, si las carreteras estan en mejor estado o mejor
mantenidas, permitirdn que los vehiculos se deterioren menos; si la dotacion publica de la
electricidad se vuelve mas eficiente, los equipos informaticos y otras maquinarias utilizadas
por las empresas sufrirdn menos dafios en sus sistemas eléctricos, etc. Se entiende, segun
Kalaitzidakis y Kalyvitis (2004), por gasto en mantenimiento el empleo de recursos que
preservan el estado operativo del capital. En efecto, estos autores afirman que el gasto en
mantenimiento del capital pablico debe ser considerado como gasto de inversion, ya que
incrementa el stock de capital publico disponible en la economia.

También Kalaitzidakis y Kalyvitis (2004) explican que el mantenimiento y la
inversion en nueva infraestructura no son sustitutos perfectos; efectivamente, agregando
una unidad de inversién nueva incrementa directamente el stock de capital publico,
mientras que agregando una unidad de gasto en mantenimiento afecta la acumulacion de
capital indirectamente a través de su efecto en la tasa de depreciacién. Esto conlleva a que
la economia puede acumular capital a una tasa mas alta utilizando la misma cantidad de
recursos, porque la reasignacion mas eficiente permite una reduccién de la tasa de
depreciacién y, por consiguiente, un alza en la acumulacién. Al acumular mas
infraestructura, se eleva el precio del capital privado y aumenta la tasa de crecimiento de la
economia.

! La congestién es un problema porque puede contrarrestar los efectos benéficos que posibilita la
infraestructura sobre la actividad econdmica, cuando no se le da un uso eficiente.
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A pesar de la dificultad de extraer evidencia concluyente, las investigaciones
mencionadas muestran argumentos importantes que apuntan a la existencia de una relacion
positiva entre los niveles de gasto en mantenimiento y mejoras en la productividad del
capital publico y privado, lo cual se traduce en un mayor crecimiento econémico. Esto es
de esencial importancia, ya que la asignacion del recurso entre estos dos componentes es
una variable que esta en manos de las autoridades encargadas de la politica publica; y este
designa la distribucion del presupuesto, la cual dependera de las condiciones especificas de
cada pais, pero también de los niveles relativos de partida de dichos gastos (CAF, 2009).

En relacién con la congestion,? muchos de los sectores de infraestructura estan
sujetos a dicho problema; por ejemplo, el incremento del tréfico en las carreteras hace que
aumente el tiempo de traslado; si se incorporan més usuarios a la red eléctrica resultard mas
probable que haya fallas en el servicio; lo mismo sucede con las redes telefénicas, y los
sistemas de agua y saneamiento. Si bien un cierto nivel de congestion puede ser
simplemente el signo del progreso economico, los retrasos e inestabilidades de los servicios
pueden traducirse en pérdidas de bienestar y productividad, que terminaran por afectar la
economia y convertirse en un serio obstaculo para el desarrollo.

CAF (2009) explica que uno de los impactos productivos de la congestion es el
costo de horas-hombre, que implica un traslado mas lento de los trabajadores a sus centros
de trabajo. La congestion tiene un impacto tanto en la velocidad del traslado como en la
confiabilidad de sus condiciones. Esto ultimo podria ser mas significativo para individuos y
empresas, pues dificulta una adecuada planificacion del transporte de bienes asi como de
los factores de produccién y los costos internos de las empresas, tales como, elevados
costos de inventarios, de logistica, de confiabilidad y de procesamiento de estrategias just
in time; es decir, el transporte de la poblacion y de bienes afecta directamente en la
productividad de las empresas y por ende en su eficiencia.

Ademas, el costo que conlleva la reduccion de los mercados a consecuencia de la
menor velocidad de traslado, implica elevar la distancia de los mercados de factores y de
bienes; mientras mas congestionadas estén las vias de comunicacion, serd& mas costoso
conseguir mano de obra y factores especificos, asi como la distribucién de sus productos a
los consumidores. Esto puede tener consecuencias sobre las decisiones de localizacion de
las empresas, asi como, suponer que ciertas industrias se vean mas afectadas que otras.

2 Gakenheimer (1999) sefiala que el problema de la congestién reduce el bienestar de todos las personas del
sistema, pero para cada nuevo integrante, el aumento de su bienestar es positivo al ingresar en la red; por
ejemplo, en el caso del transporte, si bien un mayor uso de transporte publico reduce el problema de la
congestion, la movilidad de las personas de este tipo de transporte es siempre menor que la de las personas de
vehiculos privados, por lo que cualquier individuo que pueda costear un vehiculo privado, lo comprara.
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Especificamente, la CAF (2009) constata que las industrias que utilizan factores
mas especializados como mano de obra mas calificada o insumos mas especificos, tendran
una estructura de costos méas sensible a variaciones en el nivel de congestion. De igual
manera, un aumento de la congestion conlleva a una disminucion del tamafio de mercado
de bienes, por lo que podria disminuir su productividad a través de la reduccion de las
oportunidades de emplear economias de escala. Adicionalmente, la congestion supone
mercados mas localizados espacialmente, lo que podria influir de manera negativa sobre el
nivel de competencia en un mismo sector.

Un elemento clave a mencionar es la posibilidad de congestion a la que esté sujeta
el capital de infraestructura y su financiamiento, lo cual, puede afectar su nivel de dotacion
asi como la existencia de un impacto no lineal de la misma. Desde este punto de vista,
Mankiw (1992) explica que si el Estado no puede recaudar por la prestacion de los
servicios de los bienes publicos, es recomendable suministrar el servicio por debajo del
nivel optimo, ya que esto reduce el problema de la sobreutilizacion del bien publico y
consecuentemente su congestion. EI aumento relativo de la congestion se relaciona con la
naturaleza de bloque de la dotacion de infraestructura. Abastecer capacidad adicional de la
infraestructura vial s6lo puede hacerse mediante significativos incrementos a la red, lo que
conlleva a que la nueva infraestructura sea subutilizada en el corto plazo, bien utilizada en
el mediano plazo y sobreutilizada a mas largo plazo.

Por otro lado, Fernald (1999) afirma que los valores del efecto productivo de la
congestion a nivel de empresas, sefialan la presencia de un papel negativo y significativo de
esta en la productividad total de los factores; de hecho, su efecto negativo en la
productividad de las empresas puede llegar a ser similar en magnitud, al efecto positivo que
se genera debido al incremento del stock de carreteras. Esto se refleja en el caso de
Colombia, donde un incremento del 1% de la congestion, medida como el trafico por dia,
reduce la productividad total de los factores a nivel de empresas en 0.076%. Cardenas y
Sandoval (2008) mencionan que es fundamental destacar que este impacto negativo de la
congestion es similar en magnitud, al incremento de 0.08% de la productividad de los
factores, resultado de un aumento de la vialidad discutido anteriormente. Entre las medidas
que pueden adoptarse para combatir el problema de la congestidn, una vez descartada la
ampliacion de la red de infraestructura, se encuentra:

¢ el uso de tarifas variables que permitan distribuir el consumo a lo largo del dia y
suavizar las horas pico;

+ la planificacion del uso de la infraestructura disponible;

% la implementacion de esquemas que incentiven a las personas a un uso mas eficiente de
los servicios.
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En sintesis, existe una importante literatura que sefiala el papel positivo de la
infraestructura en la productividad, asi como los efectos de redes. Desde el punto de vista
de las politicas puablicas, destacan el papel positivo del suministro de recursos a la
conservacion y el mantenimiento de la infraestructura, aunque los problemas de congestion
pueden afectar considerablemente los efectos positivos que tiene la infraestructura en los
sectores productivos.

Indudablemente, el enfoque regional tiene problemas metodologicos; parte de ellos
se derivan de la naturaleza misma de la infraestructura, que incluye externalidades en el
uso, beneficios crecientes a escala y una dimension espacial dificil de capturar
completamente en estudios regionales. * Sin embargo, a pesar de las dificultades
metodologicas mencionadas, resulta claro que la literatura en infraestructura y
productividad debe orientarse hacia un enfoque mucho més regional, ya que este permite
mejorar ampliamente las posibilidades de identificacion y medicion de impacto que
facilitarian extraer conclusiones mas firmes, y evaluar el efecto de la infraestructura sobre
los distintos sectores productivos; evidentemente, para que tales investigaciones sean
posibles, es pertinente que el problema de la falta de disponibilidad de datos sea resuelto.
En conclusidn, los resultados mostrados en el presente apartado indican que donde mas se
refleja el impacto de la infraestructura en la productividad de las empresas es en aquellas
empresas que utilizan intensivamente la infraestructura.

1.2.1.2 CRECIMIENTO

La infraestructura, ademas de ser un bien de carécter publico, también se vincula
con la produccion e induce el crecimiento econdmico porgue se trata de bienes que afectan
el desarrollo de las actividades privadas.” El principal mecanismo por medio del cual la
infraestructura afecta al crecimiento econémico se ubica en la mejora de la productividad,
gue serd mas importante cuanto mayor sea la complementariedad entre la infraestructura y
la productividad de las empresas. De acuerdo con Straub (2008a), otros mecanismos se
encuentran en las actividades de mantenimiento de las infraestructuras, las que aumentan al
incrementarse su construccion; los costos de ajuste, que se reducen debido a los menores
costos logisticos que producen las nuevas inversiones; el mejoramiento de la productividad
laboral, al contar los trabajadores con mejores tecnologias de la informacién, la
comunicacion y mejores condiciones de salud y educacion; y la disminucion de los costos
de transporte, derivada del aprovechamiento de las economias de escala.

* Otro problema con los estudios regionales es que abarcan casos especificos, por lo que no resulta obvio
cémo podria generalizarse la experiencia para hacer recomendaciones de politica.

* Algunos estudios como los Straub (2008a); Gonzélez, Guasch y Serebrisky (2007), y Cardenas, Gaviria y
Meléndez (2005) se resumen los principales resultados sobre esta relacién.
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Las primeras investigaciones de la relacion existente entre infraestructura y
crecimiento se desarrollaron en la década de los noventa, partiendo de los modelos de
crecimiento endogeno de Aschauer (1989). En donde, en primera instancia se pensé que el
crecimiento del gasto publico tenia un impacto negativo sobre la productividad y el
crecimiento econdémico, los resultados de las investigaciones realizadas han demostrado
que la infraestructura tiene un impacto marcadamente positivo.

En las investigaciones sobre el crecimiento se considera a la inversion en
infraestructura como un elemento fundamental del crecimiento economico. Este hecho fue
inicialmente comprobado en la investigacion de Aschauer (1989) y posteriormente fue
corroborado por autores como Easterly y Rebelo (1993); Canning (1999); Calderon y
Servén (2004) y Vésquez y Bendezu (2008). Aunque, la discusion no parece centrarse en la
direccion del efecto, sino en su magnitud. Asi, por ejemplo, en la revision de la literatura
realizada por Straub (2008a), solo encontrd un efecto negativo en el 6.5% de los estudios,
en todos los cuales se utilizd un indicador de infraestructura inadecuado; por otra parte, en
el 37.5% de los estudios se obtuvieron resultados nulos, en comparacion con el 55.8% en
que se constataron coeficientes positivos.

En la investigacion de Aschauer (1989) se ha encontrado evidencia empirica sobre
el efecto positivo de la infraestructura en la produccién; argumentando que la caida en la
productividad de los Estados Unidos durante las décadas de 1970 y 1980 obedecié a la
reduccion en la inversion publica en infraestructura. Especificamente, el autor afirma que la
infraestructura que afecta en mayor medida a la productividad son las de transporte, energia
y saneamiento. En una primera instancia, para abordar la discusion de la literatura a nivel
tedrico, es necesario plantear una funcion de produccion en que se incluya explicitamente la
variable de interés, es decir, la infraestructura. Sin embargo, analiticamente, es preferible
modelar el efecto directo de la infraestructura a través de los servicios que esta abastece, en
lugar de incluirla directamente en una funcién de produccion.

En primer lugar, y tal como sefialan Romp y De Haan (2007), incluir directamente
la variable de infraestructura implicaria asumir que tiene cualidades de bien publico, y que
abastece servicios de manera proporcional a la cantidad de infraestructura, sin rivalidad ni
exclusion en el consumo. Hulten, Bennathan y Srinivasan (2006) explican que en realidad,
la infraestructura publica no produce nada en si misma, simplemente abastece servicios que
se incorporan dentro de las funciones de costos de las empresas.

En segundo lugar, Pritchett (1996) explica que las inversiones en infraestructura
comunmente no se determinan por medio de mecanismos de mercado, dado que suelen
estar influenciadas por el marco regulatorio, que generalmente enfrenta problemas de
informacion imperfecta; también, suelen ser susceptibles a la interferencia politica, por
tratarse en muchos casos de monopolios. Ello se traduce en que las empresas no puedan
tomar decisiones con respecto al costo de la cantidad de infraestructura que utilizan.
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Por otro lado, el impacto indirecto de la infraestructura expresa que su acumulacion
genera externalidades que incrementan la eficiencia general de la economia. Prud’homme
(2005) sefala que la infraestructura tiene un impacto similar al de la reduccion de
aranceles, pues permite aumentar el tamafio del mercado, lo que conlleva una mayor
especializacion, una competencia mas intensa, economias de escala y crecimiento del
mercado laboral.

La infraestructura se diferencia del capital en general en otros aspectos adicionales.
Por un lado, la magnitud de la infraestructura suele ser significativa y una parte de ella no
es capaz de abastecer servicio alguno; por tanto, se requiere que una obra de infraestructura
esté completa para que sea Util. Ello conllevar, en la mayoria de los casos a que se requiera
de elevadas inversiones y largos periodos de espera hasta poder recibir servicios por parte
de dicha infraestructura.

En ocasiones, la relacion de la infraestructura con el nivel y variacion de la
produccidn puede ser incierta, ya que existen obras de infraestructura desarrolladas para
mejorar el bienestar de una parte de la poblacion, dandole prioridad al criterio de
redistribucion por sobre el de eficiencia econdmica. También, Barro y Sala-i-Martin (1990)
y Glomm y Ravikumar (1994), afirman que la infraestructura puede estar sujeta a
congestién, por lo que su repercusion en la economia dependera del nivel de congestion en
un momento dado; sin embargo, si el incremento en el acervo de la infraestructura ocurre
con respecto a una infraestructura no congestionada, no tendra grandes beneficios, pues no
mejorara considerablemente la calidad del servicio. Ello podria repercutir como menciona
Hulten (1996), que en algunos casos sea preferible invertir en el mantenimiento de la
infraestructura existente en lugar de construir una nueva; la productividad de las
inversiones en infraestructura estard sujeta en gran parte de otros cuellos de botella en la
economia, como la calidad institucional, el nivel de competencia y el mecanismo de
aprobacion de los proyectos.

Otro punto esencial a tratar, se refiere a la duracion de los impactos de la
infraestructura nueva o, dicho de otro modo, si esos impactos serdn permanentes o
transitorios. De acuerdo a Straub (2008b), supone que la infraestructura genera suficientes
externalidades para inducir retornos constantes a escala en términos agregados, por lo que
se trataria del caso del crecimiento enddgeno. Por otro lado, supone que los impactos son
transitorios lo que conlleva a que cualquier inversion en infraestructura tendra rendimientos
decrecientes, por lo que se aplicaria el caso neoclasico de crecimiento exdgeno en el que la
infraestructura afecta al producto, pero no a la tasa de crecimiento. Sobre esa base Mankiw,
Romer y Weil (1992), argumentan que la evidencia empirica sostiene que la variacion en el
producto se explica de manera adecuada manteniendo el supuesto de los retornos
decrecientes a escala del capital.
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La relacion tedrica entre la inversion de infraestructura y el crecimiento ha sido
explicada en numerosas investigaciones como la de Aschauer (1989), Munnell (1990) y
Biehl (1986) por hacer mencion de algunos autores; el debate se extiende al trasladar esta
relacién tedrica en un modelo econométrico. Esto se debe principalmente a tres aspectos: i)
El lidiar con la endogeneidad existente entre la inversion en infraestructura y el
crecimiento; ii) La medida de la infraestructura que refleja su verdadero efecto en el
producto agregado y el separar el efecto que tiene cada tipo de infraestructura en el
producto, y iii) Los controles adicionales que se deben introducir a fin de no confundir el
efecto de la infraestructura con el de otras variables vinculadas al entorno econdémico y
politico del pais.

1.2.2 DESARROLLO REGIONAL

En las Gltimas décadas han sido numerosos los estudios realizados con la intencion
de analizar la contribucién de infraestructura y equipamiento al desarrollo y diversas han
sido las opiniones que se han vertido al respecto. En una primera aproximacion, se puede
mencionar que no hay una Unica postura sobre el papel de la infraestructura y equipamiento
en el desarrollo regional; en realidad, los enfoques interesados por el desequilibrio regional
no reflejan realmente posturas encontradas, por lo contrario, se configuran en matices
progresivos, con la intencion de filtrar ain méas la linea de pensamiento mantenida, o
suponen la introduccién de otros factores exdgenos en la relacion de causalidad entre
infraestructura y equipamiento con el desarrollo regional.

Al abordar el tema del desarrollo, debemos contemplar que los impactos regionales
de dotacion de infraestructura y equipamiento son de interés por dos razones. i) los planes
de inversion en infraestructura son frecuentemente motivados por objetivos de politica
regional; tienen la finalidad de beneficiar a las regiones rezagadas; por lo que la asignacion
de beneficios a las regiones es de vital importancia. ii) la evaluacion de los beneficios por
regiones es necesaria para la asignacion de la responsabilidad de la planificacion y decision.
Las regiones deben decidir sobre sus propios proyectos, ya que no tienen efectos
secundarios significativos a otras regiones; en este caso, los tomadores de decisiones
locales deben por lo menos tener una idea aproximada acerca de quién gana qué, a fin de
alcanzar un acuerdo sobre los proyectos que generan suficientes beneficios para que la
poblacién de todas las jurisdicciones involucradas tengan una mejor situacion.

En un principio se reconocio el papel esencial que una dotacion adecuada de
infraestructura y equipamiento, desempefia como factor determinante del desarrollo
regional, Posteriormente diversas investigaciones realizadas han demostrado que el impacto
de la infraestructura y equipamiento se encuentra intimamente relacionado a las
caracteristicas especificas del espacio en que se ubica, por ejemplo la estructura econémica,
la situacion geografica o la estructura de asentamientos y aglomeraciones urbanas.
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La nocion de que la infraestructura y equipamiento representan un elemento
importante en el desarrollo es practicamente de comin aceptacion; a pesar de que el papel
de la infraestructura es activo como generador e impulsor del crecimiento y su capacidad
como principal instrumento de promocién del desarrollo regional no es puesto en cuestion
en la literatura existente, sin embargo las posturas divergen en cuanto a la cuantificacion de
su importancia para el crecimiento econémico de un determinado espacio geografico
(CEPAL, 2004).

En opinion de algunos autores, como Vanhove y Klaasen (1987), una de las
mayores desventajas de una region es a menudo la falta de dotacion de infraestructura y
equipamiento; el subdesarrollo regional es un largo proceso que encausa el retraso
econémico y por consiguiente a una insuficiencia de medios. Los programas de
infraestructura en el mediano y largo plazo son necesarios para remediar esta situacion, ya
que éstos sefialan que si hay una buena dotacién de infraestructura y equipamiento en los
estados subdesarrollados, el proceso de desarrollo regional se desatara, este objetivo en el
largo plazo es considerado como el instrumento de politica regional mas importante y
eficiente. (\Véase el Programa Nacional de Infraestructura 2014-2018).

El papel que la infraestructura desempefia en el desarrollo regional se encuentra
agrupado en el informe de la Comisién de Politica Regional y Ordenacién Territorial,
donde se reconoce que la infraestructura cumple una funcion esencial en la dinamica del
desarrollo econémico de una region, ya que contribuye a potenciar tanto las actividades
econdémicas destinadas a reforzar las estructuras de promocion y de competencia, como las
actividades sociales desde el punto de vista de la mejora de las condiciones de vida.

Si dicho informe reconoce que la dotacion de infraestructura es al mismo tiempo
causa y consecuencia del nivel general de desarrollo econémico, y que es condicion
necesaria pero no suficiente para garantizarlo; entonces, la infraestructura actia de una
forma transformadora sobre los condicionantes impuestos por la base fisica, dando lugar a
un orden territorial que posibilita y potencia el desarrollo socioeconémico del area de
influencia de esta infraestructura, al mismo tiempo, condiciona fundamentales aspectos
fisicos y funcionales del orden y desarrollo del territorio.

En este sentido, del Castillo (1993) explica que desde otras disciplinas mas ligadas a
la planeacidn, se ha reconocido igualmente el papel esencial de la infraestructura. De igual
modo, se ha suscitado un fuerte interés en el estudio del potencial de atraccion de diferentes
areas geograficas y en los cuellos de botella generados por la ausencia o congestion de la
infraestructura. Pero para una mejor identificacion de la relacion entre infraestructura y
desarrollo, es necesario introducir otros factores, asi como reconocer la estrecha

% Informe sobre el impacto de la infraestructura y del sector terciario en el desarrollo regional. Perspectivas
para una nueva politica regional. Parlamento europeo, 1988.
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dependencia entre estos elementos y el potencial de desarrollo de una determinada zona
geogréfica.

Estas condiciones vienen agrupadas en una de las investigaciones mas elaboradas
sobre el papel de la infraestructura en el desarrollo regional, a cargo de Biehl (1988), quien
presenta el enfoque del potencial de desarrollo regional como un instrumento tanto para la
politica regional como para las decisiones a tomar en materia de la planeacion de
inversiones en infraestructura. De acuerdo a lo sefialado por el autor, se reconoce a nivel
tedrico y empirico la necesidad de identificar otros determinantes del desarrollo regional.
De igual manera, afirma que:

“La infraestructura es uno de los principales determinantes del desarrollo regional, medido éste en
términos de renta, productividad y empleo. Una mejor dotacién de infraestructura incrementada por la
productividad de la inversidn al disminuir los costos privados. Consecuentemente, una region bien
dotada en términos de infraestructura dispondr& de una ventaja comparativa frente a cualquier otra
region peor dotada. Esta superioridad se materializara en un PIB per cépita o persona empleada mas
elevado a nivel regional, o en una elevada creacion de empleo. Por consiguiente, se puede afirmar que
la productividad, los ingresos y el empleo regional son en gran medida en funcion de la dotacion
regional de infraestructura” (Biehl 1988:296).

No obstante, la infraestructura no es el Unico determinante del potencial de
desarrollo regional, se pueden identificar como elementos adicionales que determinan ese
potencial:

1. La localizacion geogréfica: Denota la cercania o alejamiento relativos de la region
considerada respecto a los principales centros de actividad econémica a nivel global.

2. La aglomeracion y estructura de los asentamientos urbanos: Refleja la concentracion
espacial de la poblacion, de los productores y los consumidores, en el interior de la
region.

3. La estructura econdmica sectorial particular de cada zona: implica dinamicas y
exigencias diferentes, indica en cada caso la relacion entre las dimensiones relativas de
los sectores agricola, industrial y de servicio, por una parte, y el nivel de desarrollo,
medido en renta per cépita por otra parte. Aunque la estructura sectorial sea en parte
resultado del desarrollo regional, también como se ha visto puede ser un determinante de
ese desarrollo en un horizonte a medio plazo.

® Cabe sefialar que existe un grado de aglomeracién 6ptimo, porque el aumento de la concentracién espacial al
principio reduce los costos totales, pero después los incrementa, sobre todo los costos externos negativos de
contaminacion, pérdida de tiempo, etc. Sin embargo, es también cierto que a pesar de esos crecientes costos
de congestion, en las modernas economias industriales el papel dinamico delos centros metropolitanos
aumenta, y es cada vez mayor su importancia econémica en la atraccion y generacion de ciertas actividades
mas complicadas.
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En el reporte de The Contribution of Infrastructure to Regional Development
elaborado por Biehl (1986), la infraestructura medida por indicadores segun categorias o
segln su dotacion total, se configura como una variable exdgena significativa para explicar
el desarrollo regional en términos de renta per capita, el desarrollo regional es mas alto
cuanto mejor sea la dotacion de infraestructura de la region, aunque su contribucion
estimada al desarrollo regional decrece si se introducen explicitamente otros factores de
potencial econémico como la localizacién, la aglomeracién y la estructura sectorial en las
funciones de produccién. Esto apoya la proposicién tedrica derivada de que la
infraestructura es uno de los principales determinantes del desarrollo regional, pero los
otros determinantes ejercen una influencia significativa también. Por lo tanto, el desarrollo
regional no puede basarse solamente en una politica de infraestructura.

Sin embargo, una estrategia de desarrollo a largo plazo exige la mejora de los
equipamientos, ya que mientras la productividad potencial siga siendo baja debido a un
deficiente equipamiento de recursos, una politica de subsidio a los factores de produccién
privados no es tampoco condicion suficiente para la mejora de la economia regional. Se
puede argumentar que una estrategia a largo plazo exige siempre modificar el equipamiento
de recursos publicos, es decir, aplicar una politica de inversiones en infraestructura. Del
Castillo (1993) sefiala que en la decisién, la financiacion y la planificacion de las
inversiones en infraestructura reside pues, el instrumento mas importante, aunque la
infraestructura no puede ser utilizada como instrumento aislado, sino como parte de un plan
de desarrollo regional integral.

1.2.3 INFRAESTRUCTURA Y DIVERSIDAD REGIONAL

Los efectos de la infraestructura sobre el desarrollo no se presentan por separado,
mas bien ocurre lo contrario, guardan un elevado nivel de interdependencia e interaccion,
generando todo un mundo de interrelaciones mutuamente influyentes con efectos en la
dinamica espacial. De acuerdo con Vazquez Barquero (1988), todas las infraestructuras,
tanto en la fase de construccion como en la de funcionamiento, pueden reportar efectos
estructurantes sobre el territorio que se definen como aquellas expresiones que conlleva
cambios en el potencial de desarrollo regional, o conjunto de recursos econémicos,
humanos, institucionales y culturales de una comunidad territorial. La importancia de estos
efectos se establece en su capacidad de crear las condiciones para el desarrollo regional,
asi, las aportaciones de los efectos econdémicos de la infraestructura recaen sobre todo
incrementando la productividad de los factores de produccién privados, lo que permite
aumentar la capacidad productiva regional.
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Las economias externas aportadas por la infraestructura se diluyen en los
componentes del costo de los productos y permiten reducir los costos internos, aumentar la
productividad de los recursos e incrementar en consecuencia, la competitividad de las
empresas en los mercados a través de la disminucion de los precios y el aumento de la
calidad de sus productos; por consiguiente, el nivel de equipamiento acta como factor de
produccién por cuanto incrementa la eficiencia del sistema productivo. Al contrario, la
dotacion de infraestructura genera costos que, de forma mas o menos perceptible, succiona
parte de los excedentes de productividad de la actividad econdmica. En este sentido,
Capello (2006) expresa que:

“De acuerdo con las teorias de desarrollo regional, el espacio era una fuente de rendimientos crecientes
y de externalidades positivas en forma de economias de aglomeracion y localizacion. Los sistemas
locales de produccion conseguian mayores tasas de crecimiento mediante la actuacion de los
rendimientos crecientes sobre la eficiencia productiva local, reduciendo los costos de produccion y de
transaccion, aumentando la eficiencia de los factores de produccién e incrementando la capacidad
innovadora. En consecuencia, el desarrollo regional dependia de la eficiencia de una organizacion
territorial de la produccion concentrada, no de la disponibilidad de recursos econémicos o de su
asignacion espacial mas eficiente” (Capello 2006:180).

Desde este punto de vista, Fontela (1988) menciona que los efectos espaciales
inciden a través del impacto local, sobre el sistema productivo que beneficia la atraccion de
factores de produccion, asi como la propagacion del progreso técnico y de las innovaciones.
La localizacion de infraestructura y de actividades, mantienen una relacioén biunivoca e
intensa, de tal forma que las zonas de fuerte crecimiento originan una fuerte demanda de
infraestructura, que a su vez impulsan a nuevas implantaciones en una especie de espiral
virtuoso de autoproteccion. Por el contrario, las zonas menos desarrolladas poseen una
menor dotacion, sin que el déficit de equipamiento encuentre una solucién provisional dada
la inexistencia de una demanda solvente o recursos suficientes, lo que profundiza el circulo
Vvirtuoso en que se mueven.

En cuanto a las implicaciones de los efectos del medio ambiente, guardan relacion
con la utilizacién eficiente de los recursos no renovables, renovables y de los servicios
ambientales, y las posibilidades de desarrollo sostenible ligadas a la mayor compatibilidad
con el medio tanto de la infraestructura como de los servicios que de ella se sirven, o que
ella pueda generar, donde la presencia activa de los agentes locales tanto en la construccion
como en la utilizacién, es fundamental para la preservacion de aquel capital.

La intensidad de dichos efectos viene marcada por circunstancias espacio-
temporales que manifiestan el grado de acumulacion y distribucion de capital sobre el
territorio. Por consiguiente, la avanzada acumulacion en determinadas areas tiende hacia un
estado de saturacion que reduce la incidencia de las consecuencias de la infraestructura
sobre el desarrollo regional por la existencia de rendimientos decrecientes de escala en las
regiones bien dotadas, especialmente cuando se trata de incrementos de infraestructura. En
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consecuencia, la intensidad de los efectos difiere de unas regiones a otras, estando en
funcion de las caracteristicas cuantitativas y cualitativas de la infraestructura y, en adicion,
del potencial de desarrollo.

No obstante, como lo sefialan Izquierdo y Menéndez (1987), debe descartarse una
evidencia que por mucho tiempo fue dominante en el pensamiento tedrico, de que cualquier
actuacion en el area de la infraestructura siempre da lugar a impactos inmediatos sobre el
desarrollo; cabe mencionar, de acuerdo con lo expresado, que el desarrollo no obedece a
una causacion Unica, sino que surge de la conjuncion de diversos factores publicos y
privados; es entonces que la infraestructura constituye un requisito, aunque no es
necesariamente la Unica condicion.

Desde este punto de vista, ha existido un amplio debate sobre si la infraestructura
impulsa al desarrollo o si, por el contrario, son una consecuencia de aquel. Al respecto, la
mayor parte de las teorias y los modelos explicativos plantean a la infraestructura como
causa y el desarrollo como efecto, si bien es cierto que no tiene por qué ser necesariamente
el camino unico, pues es perfectamente posible el planteamiento de la relacion inversa vy,
por tanto, variar la conexion causal en el sentido de que es la infraestructura la que sigue al
crecimiento econémico. Ambas posiciones conducen en todo caso a un crecimiento
desequilibrado, en los términos planteados por Hirschman (1958), donde frecuentemente se
asistira a periodos largos de exceso de oferta 0 demanda infraestructural.

De tal forma, que el sector publico puede inclinarse por una doble estrategia
respecto a la dotacion de infraestructura; o bien utilizar una estrategia activa donde la
infraestructura se constituye en el elemento dinamizador del desarrollo, o proponer una
estrategia donde la infraestructura es la respuesta a la existencia de estancamiento, como
consecuencia de la expansion del sector privado. En todo caso, el capital destinado a la
infraestructura es irrecuperable para otros usos, con la desventaja de que las decisiones en
infraestructura son précticamente irreversibles, con lo que los costos de oportunidad ante
estrategias erréneas pueden ser muy elevados para la comunidad.

La importancia de la infraestructura en las estrategias deliberadas de estructuracion
del territorio, ha dado lugar a que los efectos locales hayan sido objeto de mayor atencién
en los estudios sobre desarrollo. De hecho, la mayor parte de las investigaciones se
concentran en los efectos sobre la actividad econdémica ocasionados por la mejora del
equipamiento, ya sea en el entorno inmediato de la infraestructura o dentro de una region.
Con base en este nivel regional, diversas investigaciones han permitido demostrar algunas
formulaciones tedricas, las cuales se muestran en el Cuadro 1.1.

28



Cuadro 1.1: Efectos de la infraestructura sobre la actividad econdmica a nivel

intrarregional
Autor Principales resultados

Los efectos de localizacién se producen a diferentes escalas territoriales
dependiendo del tamafio de la actuacion. También dependen de la calidad
Rietveld (1989) de la infraestructura, de la estructura sectorial, de las economias de
aglomeracién, de la accesibilidad a los mercados y de las politicas
regionales especificas.
La importancia de la aglomeracion restringe los efectos de la
Biehl (1989) infraestructura, beneficiando a las areas densamente pobladas hasta que
llegan a un acceso de congestion.
El desarrollo de la infraestructura fomenta la aceleracion de los procesos
Brutzkus (1982) de urbanizacion y las elecciones modales condicionan las distintas formas
de urbanizaciony de estilo de vida.
Los efectos sobre el empleo resultan mas fuertes cuando tiene lugar el
cierre de una red o cuando se eliminan cuellos de botella. De igual forma,
la intensidad se refuerza con la infraestructura que permite mayor
compatibilidad sectorial, es decir, su utilizaciéon por una amplia variedad
de ramas de actividad.
Fuente: Elaboracion propia con base en Pablo Martin Urbano (1993).

Bruinsma, Nijkampy
Rietveld (1989)

Desde un panorama territorial mas amplio, los efectos econdémicos de la
infraestructura también son relevantes, como lo muestra una serie de investigaciones de
caracter interregional, evolucionando en estos Ultimos afios, que ponen la importancia de la
infraestructura en el sistema de regiones a través de su incidencia en la generacion y la
distribucion de actividad econdmica (Véase Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2: Efectos de la infraestructura sobre la actividad econémica a nivel

interregional

Autor Principales resultados

Los valores aportados por la rentabilidad al ignorar determinados efectos,
subestiman la evaluacion de los efectos del equipamiento. La rentabilidad
ex post de la infraestructura a la vista de los resultados aportados por
diversos estudios, particularmente los basados en la funcion de
produccién, es mayor a la calculada habitualmente. Esto se demuestra para
distintos &mbitos espaciales y para diferentes formas de capital.

Mera (1973)

La inversion pablica en infraestructura tiene efectos de arrastre sobre la

inversion privada con un intervalo de tiempo variable. También se ha
Eberts (1990) verificado la complementariedad entre la inversion publica y la privada,

aumentando la primera la eficacia de la segunda, asi como la debilidad de

las manifestaciones del efecto desplazamiento.

La relacion entre la productividad de los factores e inversién en

Aschauer (1989), infraestructura, ha sido puesta de enunciar en estudios descritos en los
Fordy Pierre (1991) ochenta, en donde la inversién publica experimenta un importante
repliegue.

Fuente: Elaboracion propia con base en Pablo Martin Urbano (1993).
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De acuerdo con Quinet (1992, 1998), las investigaciones semimodelizadas, han
sefialado la importancia de la infraestructura para el desarrollo en su mayor parte a partir de
la funcidn de produccion regional. Para el caso de Japdn, considerando nueve regiones, tres
sectores y diferentes tipos de infraestructura, Mera (1973) descubre que la infraestructura
de transportes y comunicaciones tiene un destacado efecto sobre las actividades de
extraccion y de manufactura, la rentabilidad de la infraestructura en mayor parte de los
casos es parecida a la del capital, y la elasticidad de la produccion a la infraestructura varia
dentro de un intervalo de 0.1 a 0.5; sus resultados en todo caso estan marcados por la
antiguedad del estudio. En el Cuadro 1.3 se presentan algunas investigaciones que han
demostrado el papel positivo de la infraestructura en el desarrollo regional.

Cuadro 1.3: Estudios del papel positivo de la infraestructura en el desarrollo

regional
Autor Principales resultados
En un estudio para Japon el cual divide en cinco regiones, y para tres tipos
Fukuchi (1978) de infraestructura, demuestra que los equipamientos juegan un papel

relevante en la formacién de valor afadido.
Realizo un estudio para México a nivel estatal y observo las distintas
incidencias de la infraestructura social y la econdbmica, observando sobre
el PIB de las regiones intermedias la mayor incidencia de la
infraestructura econémica, mientras que la infraestructura social tiene mas
peso en las regiones méas atrasadas.
Estudio para Estados Unidos seleccionando 39 areas metropolitanas, con
una funcion de produccién del sector industrial donde ademas de trabajo y
Eberts (1986) capital incluye la infraestructura y progreso técnico; en dicho estudio
encuentra para la infraestructura una contribucion positiva del capital al
producto industrial.
Encontré para los 10 paises miembros de la Comunidad Europea que el
producto por habitante es explicado por la dotacién de infraestructura
publica, la distancia, la estructura sectorial, la densidad de poblacion y
una variable especifica del pais.
Para Espafia, sefiala distintas contribuciones donde se observa la
importancia de la acumulacién de capital tanto publico como privado y el
progreso tecnolégico, destaca cémo entre los distintos tipos de
infraestructura, la de caracter productivo es la que impacta de forma mas
positiva en la productividad; menciona ademéas que los efectos positivos
Mas (2000) sobre la productividad del capital se debilita conforme se acelera el
desarrollo. Finalmente, explica la tendencia a la homogeneizacién
temporal en la dotacion interregional de capital, de forma que verifica la
reduccion de las disparidades interterritoriales y el mayor crecimiento de
la capacidad de las regiones con mayor dotacion de infraestructura al
comienzo del proceso de convergencia.
Fuente: Elaboracion propia con base en Pablo Martin Urbano (1993).

Looney y
Frederiksen (1981)

Biehl (1986)

No obstante, algunas de estas investigaciones han obtenido criticas por Quinet
(1998), argumentando entre otros motivos, a la incertidumbre de los datos utilizados para el
capital publico, al tipo de funcién de produccion utilizado puesto que la funcién
predominante en las investigaciones no se adapta completamente a las economias actuales,
en cuanto a los valores resultantes parecen altos para la infraestructura social.

30



Desde este punto de vista, Lazaro (1989) argumenta que existe un cierto apoyo de
coincidencias en la importancia de la incidencia de la infraestructura en el desarrollo
regional. En ese sentido, unos se manifiestan, partidarios del papel activo de la
infraestructura como generadora e impulsora del crecimiento y como instrumento principal
del desarrollo regional; otros entienden la importancia de ese papel, pero consideran, la
necesidad de union con otros factores y el potencial de desarrollo de cada regién. Algunos,
aunque reconociendo a las infraestructuras como factor generador de desarrollo regional,
son escépticos sobre su incidencia directa.

Al respecto, Urbano (2005) describe que los resultados obtenidos en el terreno de
los estudios empiricos, si bien confirman la tesis de que la infraestructura constituye una
condicion necesaria pero no suficiente para el desarrollo, progresivamente ha ido
constatando aspectos tedricos y situaciones reales, que tras unos afios de austeridad
inversora en este campo, vienen a reforzar el papel de la infraestructura en los procesos de
desarrollo tanto que es considerado el elemento propulsor del crecimiento y el bienestar
general de la sociedad.

También es razonable pensar que los efectos regionales especificos tienen un papel
fundamental en la explicacion de la evolucion de la productividad regional. Este tipo de
efectos pueden abordarse desde el andlisis de frontera estocastica que permite corroborar la
existencia de comportamientos particulares de las regiones. De esta manera, las
observaciones de muestreo estan vinculadas a una funcion que muestra la maxima
eficiencia posible, de manera que la distancia a dicha frontera es un indicador de la
ineficiencia de la unidad de muestreo; esto nos permite introducir en el andlisis una variable
que puede tener un papel muy relevante: el uso ineficiente de los factores productivos. La
utilizacién de las funciones de frontera permite, ademas, distinguir una forma doble a través
del cual la dotacion de infraestructura cae sobre la produccion: influyendo en la
productividad de los factores y condicionando su eficacia. Estas consideraciones sugieren
que es interesante para explorar el uso de fronteras estocéasticas para analizar la
productividad de la infraestructura y el equipamiento.
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CAPITULO Il. LAS ZONAS INDUSTRIALES DE DESARROLLO Y SUS
FACTORES DE DESARROLLO: EL PAPEL DE LA
INFRAESTRUCTURA

Esta investigacion se circunscribe a un proyecto mas amplio que tiene como
fundamento la concepcion Rama Regién que fue planteada por Isaac y Quintana (2004)
como una propuesta de articulacion productiva manufacturera para el desarrollo regional.
En este capitulo se desarrollan 3 secciones, en la primera seccion se describe brevemente la
concepcion Rama Region, es decir, sus principales caracteristicas, haciendo énfasis en dos
elementos: los Factores de Desarrollo, como linea de investigacion especifica el factor 4
que es lo relativo a la infraestructura y equipamiento; y las Zonas Industriales de
Desarrollo, describiéndolas como una articulacion compleja de maltiples Ramas Region a
nivel municipal que hasta el momento no es mas que una delimitacion teorica.

Las Zonas Industriales de Desarrollo son fundamentales para esta investigacion no
solo por el aspecto de la delimitacion espacial; también se busca hacer una profundizacién
de las investigaciones relacionadas con los factores de desarrollo, para este caso la
comprension y el estudio de la infraestructura y el equipamiento como factor de desarrollo
regional. Es por eso que en la seccién dos se describe la delimitacion territorial,
caracteristicas sociales y econdémicas de las 9 ZID.

Po ultimo, en la tercera seccion se realizan los indicadores de infraestructura y
equipamiento examinando la seleccion y justificacion de las variables que se utilizaran;
mediante las diferentes metodologias que se han empleado en diversas investigaciones;
finalmente se elabora un indicador con el método multivariante, especificamente, mediante
el analisis de componentes principales, para las 9 Zonas Industriales de Desarrollo, en el
periodo comprendido de 1999 al 2009.

2.1 LA CONCEPCION RAMA REGION Y EL ESPACIO REGIONAL

Después del acelerado proceso de apertura comercial, asi como la intencién de
Meéxico en participar en el contexto internacional, se concluyd, en los afios setenta, el
proceso de industrializacion que se desarrollé en la década de los afios cuarenta. Sobrino
(2003) sefialo que el agotamiento del Modelo Sustitutivo de Importaciones ha impulsado
que la politica econdémica se sustente en la apertura comercial, en la disciplina fiscal y en
una menor participacién del Estado en la actividad econémica.

El crecimiento industrial que duro de 1940 a 1970 fue establecido por seis
fundamentos, sefiala Sobrino (2003): i) sustitucion de Importaciones, ii) cambios en la
estructura industrial a través de la diversificacion industrial, iii) cambios en la demanda
agregada, iv) incrementos relativos de la productividad, v) cambios hacia la mayor
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concentracion técnica, economica y financiera y vi) constitucion por parte del Estado de un
amplio conjunto de condiciones para la produccion. Con la crisis de 1982, provocada por
un déficit en la balanza de pagos, aunado a la consecuente regulacion monetarista el
agotamiento del Modelo Sustitutivo de Importaciones se hace adn mas evidente,
culminando con un débil proceso de industrializacion y desprotegiendo a la industria
nacional, asi como un gran descenso de la industria manufacturera.

En la década de los ochenta, el pais comenzé a operar con un sistema de produccion
basado en el modelo neoliberal, con el cual se buscaba la apertura econémica mediante
reformas estructurales y métodos macroecondmicos; pretendiendo lograr altas tasas de
crecimiento. Sin embargo, el modelo neoliberal sélo logr6 un lento crecimiento del PIB, la
migracion de millones de personas a EU, el aumento de la pobreza y el debilitamiento de
los eslabonamientos productivos en la industria mexicana, asi como el vaciamiento
productivo’ del pais, dando como consecuencia un lento desarrollo productivo y econémico
en las diversas regiones de México (Isaac y Quintana, 2012).

Bajo este panorama, es necesario el uso de politicas industriales que fomenten el
desarrollo del pais; esto conlleva el estudio detallado y articulado en una misma categoria
de la concentracion de la actividad industrial y del espacio donde se realiza, el cual no es
homogéneo. No obstante la importancia de ello, actualmente no existe una categoria que
permita el estudio de ambas dimensiones de manera conjunta, y al estudiarlas de manera
separada lleva a presentar conflictos tanto tedricos como epistemoldgicos. En este contexto,
Cariedo (2012) expresa que enfrentarse a dos dimensiones que han sido muy estudiadas por
separado lleva a que, al tratar de hacer la conjuncion entre ellas, no existan las mediaciones
teoricas que lo permitan, dado que no hay una visién que las integre en una sola.

Esto manifiesta lo que sefiala Isaac y Quintana (2004), las manufacturas constituyen
una industria compacta, que sin tener un elevado grado de desarrollo productivo y
tecnoldgico mantenian, en cambio, una alta integracion sectorial y un componente
importado relativamente bajo en su oferta total. Con la necesidad de analizar la articulacion
de los procesos y el espacio, surge una concepcion que integra la dimension ramal con la
regional, mediante la construccion de una categoria que permite dicha sintesis a la cual se
denomin6 Rama Region (Isaac y Quintana, 2004). Dicho modelo es establecido como una
categoria de analisis que intenta unir la dimension regional e industrial en un mismo campo
analitico, con una vision critica que trata de explicar el comportamiento de la actividad
industrial y busca formular propuestas para hacer frente a las problematicas de
concentracion industrial.

" El vaciamiento productivo expresa que la fortaleza de la manufactura se ha mermado tratdndose mucho més
que de un debilitamiento relativo del espacio econédmico (Isaac y Quintana, 2004:168).
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2.1.1 RAMA REGION

De las diferentes pautas con las que se puede delimitar el espacio, las actividades
productivas, generadoras del sustento material de la reproduccion de la sociedad
proporcionan el mas trascendente y determinante de todos ellos. De esta manera, las
regiones se delimitan con base en la distribucion del patrimonio productivo, asi como de la
manera en la que se utiliza y de las modalidades de su reproduccion en el tiempo. En el
capitalismo, la industria representa la principal actividad productiva donde su estructura y
articulacion son las cualidades determinantes de la configuracion del espacio. Conforme a
la division del trabajo de la sociedad la industria se organiza en ramas responsables de la
fabricacion de los diversos valores de uso. Isaac y Quintana (2012) expresan que la
caracteristica de los procesos de produccién (produccion, distribucién, comercializacién y
consumo) de los diversos valores de uso, provocan gque cada rama genere su propio espacio
con base en la acumulacién del capital, los eslabonamientos productivos, la relacion con la
esfera circulatoria, y las condiciones de competencia por rama; todo lo dicho determina una
distribucion espacial con ajuste a la concentracion territorial de la densidad productiva de
las unidades econdémicas que la conforman.

En la industria entonces, sefialan Isaac y Quintana (2012), no existen regiones
preestablecidas, cada rama crea la regionalizacion de su espacio con base en su
asentamiento material y la eficiencia de su proceso productivo. En un proceso de
reproduccion, en donde se rotan las fases de crecimiento y desaceleracidn (auge y crisis), la
rama modela su espacialidad. La propagacién de la practica productiva y la delimitacion
regional suceden al mismo tiempo.

De manera formal, se define la Rama Region del siguiente modo:

“La Rama Region (RR) queda definida por el hecho de que a cada rama industrial (i) le corresponde
una 0 mas regiones tipicas (A, B,... X) donde se concentra su densidad productiva y se establecen sus
encadenamientos productivos, en un tiempo t determinado (ty, t,...ty). De tal suerte, en el tiempo t; la
Rama i, despliega su patrimonio productivo en las regiones A, B,..., Z; su regionalizacién estara dada
por la Rama Region de la industria i en su region A (RRiA)y, mas la Rama Region de la industria i en
su region B (RRiB);, mas la Rama Region de la industria i en su region Z (RRiZ)y. A su vez, en ese
mismo momento, la rama j desplegara su patrimonio productivo en sus regiones A, B,..., Z, que son
distintas a las de la otra rama. Las regiones propias de la Rama j estarian dadas por sus Ramas Region:
(RRjA),(RRjB),...(RRjZ)y. No hay regiones preestablecidas para toda la industria; cada rama crea y
reproduce histéricamente su espacio productivo, cada Rama tiene su propia regionalizacion” (Isaac y
Quintana, 2012:244).

El concepto Rama Region propuesto por Isaac y Quintana (2004) simplifica la
especificidad productiva con su dimension espacial, con la finalidad de delimitar el
territorio a traves de una regionalizacion sustantiva. Como manifestacion del despliegue
material de las fuerzas productivas de cada rama industrial en el espacio, de las
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caracteristicas y alcances que en él tiene su proceso productivo y de la construccion de sus
eslabonamientos y vinculos econémicos, la concentracion economica espacial en el
territorio y la definicion del espacio regional se establecen al mismo tiempo.®

La idea del Rama Region, sefialan Isaac y Quintana (2004), ha permitido elaborar
un modelo tedrico conceptual que ademas de ofrecer la posibilidad de describir,
conmensurar y analizar la actividad industrial en el espacio econdmico, facilita su
interpretacion general al establecer relaciones y vinculos funcionales por medio de
preceptos y mediaciones tedricas con las que se estudia de manera conjunta y simultanea
las dimensiones ramal y regional de la actividad industrial. Con esta articulacion, la
delimitacién regional de la actividad ramal contribuye a profundizar y hacer méas riguroso
tanto el estudio de la las ramas y la industria en su conjunto, como el estudio integral de la
espacialidad de la actividad productiva. En este sentido, el mérito que puede llegar a tener
el modelo es incorporar conceptualmente a su cuerpo teorico y analitico la articulacién
indisoluble que en la realidad existe entre la actividad productiva y su espacialidad.

El concepto Rama Region se puede ver como la fusion de dos rutas, que
generalmente se siguen en las investigaciones regionales sobre cadenas productivas, se
sigue ya sea el camino regional y termina en los eslabonamientos productivos, o por lo
contrario, el analisis comienza en lo productivo y al final aterriza en un contexto de
espacialidad sobre la que transcurre tal actividad. No obstante, en la concepcién Rama
Regidn, esta fusion, concede un analisis mas completo entre el espacio y la actividad
productiva industrial ya que el enfoque y la investigacion se crean al mismo tiempo
observando la actividad y el espacio sin que se vean ajenas una de la otra.

La Rama Region se puede expresar como una L invertida (Figura 2.1), donde en el
vértice se encuentra el NGcleo Rama Regién los cuales se concentran en un espacio
determinado, las industrias de la Rama i en las que se producen los valores de uso que la
caracterizan. A partir de este nlcleo la Rama Region se estructura por medio de: i) sus
encadenamientos hacia atras (el eje vertical), donde se eslabonan los distintos nucleos de
las ramas que abastecen el consumo intermedio y los bienes de inversion de las industrias
del Nucleo Rama Region; v ii) sus encadenamientos hacia delante (el eje horizontal), donde
se ubican los ncleos de las ramas a las que les suministra sus productos.’

La esfera circulatoria se despliega de manera paralela a lo largo de la cadena cuya
funciéon es ofrecer los servicios financieros y comerciales necesarios. Se consideran
también los factores que contribuyen a la cohesion, consolidacion y desarrollo de la Rama
Region: condiciones en las que se reproduce la fuerza de trabajo, desarrollo humano,
educacion superior, ciencia y tecnologia, comunicaciones, infraestructura y equipamiento

® Esta articulacion dialéctica entre lo sectorial y lo regional no ha sido la norma en el estudio sobre el
desarrollo industrial regional en México.
% Los encadenamientos estan integrados exclusivamente por sectores productivos.
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industrial, infraestructura y equipamiento urbano, marco institucional, politicas e
intervencion pablica y naturaleza y medio ambiente.

“Entonces, la Rama Region es un sistema de vinculaciones econdémicas ordenado y articulado a través
de la distincién de las relaciones de caracter productivo y aquellas de orden circulatorio, integradas
todas en un tejido econdmico Unico. Es una totalidad en si misma, que a su vez forma parte de otros
sistemas y procesos economicos mas amplios” (Isaac y Quintana, 2012:246).

Figura 2.1: Esquema Rama Regién
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Fuente: Isaac y Quintana (2012).

Una de las caracteristicas mas importantes que sefiala Cafiedo (2012), es la
transformacion que sufren las Ramas Region, es que se pueden consolidar o desaparecer
con el paso del tiempo debido a que son susceptibles a los fendmenos que discurren en su
entorno, como podrian ser las decisiones de inversion de las empresas, o algun otro factor
que influya en su funcionamiento.

Los nucleos productivos, explican Isaac y Quintana (2012), son considerados como
la industria de arrastre y punto de partida para la reestructuracion del aparato productivo, ya
que se consideran como los nucleos fuertes que tienen un ndmero importante de
encadenamientos productivos, siendo estos nucleos los que originaran un crecimiento
industrial en el estado o en la region. EI modelo Rama Region califica a los nucleos
productivos ponderando su fortaleza y el grado de consolidacion que alcanzan
principalmente por dos indicadores.
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i) El Indice uno de participacion productiva, permite ponderar el peso relativo de la
rama i en el valor agregado bruto de la region j, tanto de la manufactura como del total
nacional de la rama. El indice uno queda definido por el producto de dos coeficientes: 1)
Wij; es la participacion de la rama i en el valor agregado de la manufactura de la region iy
2) Z;; Participacion relativa de la rama i del estado j en el valor agregado nacional de la
rama i*! Este indice mide dos dimensiones distintas al mismo tiempo, ya que por un lado
mide la determinacion de la estructura productiva y por el otro la densidad productiva. El
indice es sometido a una formalizacion que le permitira ir del cero al uno expresando una
mejor especializacion productiva en tanto el indicador sea més cercano a uno.

i) El Indice dos de potencial productivo, estima el potencial productivo de la rama i
en la region j a partir de la situacion y comportamiento de tres variables: 1) la densidad de
capital; 2) la productividad del trabajo; y 3) la ocupacion.'? Este indice se compone
entonces de: a) ponderador mediante maximos y minimos respecto de cada variable, b)
Poblacién ocupada de la rama i en la regién j, ¢) Productividad del trabajo*® de la rama i en
la region j, d) Densidad de capital** de la rama i en la region j.

El nicleo Rama Region es calificado mediante la suma de los dos indices,
obteniendo cuatro criterios de calificacion: consolidado, potencial, radicado y presente. Con
la ubicacion de los nicleos Rama Region se pueden obtener zonas en las cuales coincidan
espacialmente los nacleos productivos, a estas zonas se les ha denominado Zonas
Industriales de Desarrollo (ZID).

2.1.2 Los FACTORES DE DESARROLLO REGIONAL

Los factores de desarrollo son una parte esencial de la Rama Region (retomando la
Figura 2.1), por tanto, el modelo incluye un tercer indice que estima los factores de
desarrollo regional a partir de cinco componentes fundamentales: i) la condicion y la
reproduccion de los trabajadores directos; ii) los factores de desarrollo humano; iii) la
educacion superior, la ciencia y la tecnologia; iv) el equipamiento industrial e
infraestructura; y v) el marco institucional y el ejercicio de gobierno. Bonilla (2012) en su
investigacion, explica que dentro de la Rama Region un aspecto de caracter
complementario para la investigacion de las ZID es la construccion y delimitacion de los
Factores de Desarrollo, ya que posibilita en estudio y analisis de las condiciones de

10 W= Valor agregado de la rama i en la region j / Valor agregado de la manufactura en la region j.

1 Z;= Valor agregado de la rama i en la region j / Valor agregado nacional de la rama i.

12 os factores que inciden en la capacidad productiva de una industria son diversos; se eligieron en estos
casos las tres variables debido a que se puede considerar sus determinantes primarios, los cuales no se
significan de manera aislada, sino en su interaccion. Esto es, que los trabajadores directos cuenten con
dotaciones altas de capital fijo, y tengan un alto nivel de productividad.

13 Se compone por Valor agregado de la rama i en la region j / Poblacién ocupada de la rama i en la region j.
14 Se compone por Activos fijos de la rama i de la region j / Poblacién ocupada de la rama i en la region j.
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desarrollo regional; es importante sefialar que los factores de desarrollo no solo consideran
ambitos econdmicos sino también ambitos sociales, culturales, etc.

La estimacion de los Factores de Desarrollo Regional tiene la finalidad de
establecer, mediante la observacion y analisis de cada factor que actda dentro de él, las
condiciones materiales y permisibles de desarrollo cada region; en el trabajo de Bonilla
(2012) se desarrolla el indice a partir de datos a nivel estatal por la carencia de datos
estadisticos con mayor desagregacion territorial. El indice de Factores de desarrollo™ se
desagrega en otros subindices, lo cual permite una mayor observacion, ya que se analiza
cada factor.

“El Indice de Factores de Desarrollo Regional refiere, a los elementos que posibilitan la condicion y
reproduccion de los trabajadores, asi como al nivel de infraestructura y equipamiento de un estado, su
desarrollo humano, expresado a través de su educacién, salud, vivienda y alimentacion, de igual forma
el nivel de desarrollo con el que se cuenta en ciencia y tecnologia” (Bonilla, 2012:33).

La estructura principal del indice de factores de desarrollo en el estado j, esta
elaborada por cuatro grandes factores: 1) Condicién y reproduccion de los trabajadores
directos, 2) Factores de desarrollo humano, 3) Educacién superior, ciencia y tecnologia, y
4) Equipamiento industrial e infraestructura. Entonces el indice esta en funcion del
promedio simple de cuatro indicadores obtenidos de los factores. En esta investigacion solo
evaluaremos la especificacion del Factor 4 Equipamiento industrial e infraestructura. Se
podria decir que este factor contribuye en un mayor grado al analisis de las Zonas
Industriales de Desarrollo, ya que en ellas se toma en cuenta la capacidad que tienen los
municipios de comunicarse. Puesto que esto posibilita en cierto nivel las relaciones
industriales con otros municipios, dando pie a su conformacién y consolidacion, aunado a
esto, y teniendo como base la ubicacidn de las Zonas Industriales de Desarrollo, este mismo
factor permea la construccion de las Regiones Funcionales para el Desarrollo.

Su formalizacion es un promedio simple de dos indices compuestos: 1) IEQIj es el
indice de equipamiento industrial en el estado j; que a su vez esta compuesto por: a) Indice
del tamafio de la industrial, b) Generacion de Energia Eléctrica, ¢) Consumo de Energia
Eléctrica Industrial, d) Abastecimiento de Agua por unidad Econdmica, €) indice de plantas
tratadoras de aguas residuales, y f) indice de parques industriales respecto a la industrial; y
2) 1INFj es el indice de infraestructura; que estd compuesto por: a) indice de calidad y
funcionamiento de las carreteras, b) indice de aeropuertos, aer6dromos y aeronaves
comerciales, ¢) indice de vias férreas, y d) indice de transporte maritimo.

15 No sélo se toma en cuenta el resultado general del indice, ya que aparte se analiza cada factor, ante esto se
dice que el Indice de Factores de Desarrollo Regional es un Indice creado de indices (Bonilla, 2012).
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Entonces el indice ejerce como una unidad de medida, dicha unidad se elabora con
la sintesis de diversos factores. Sin embargo, una de las dificultades que explica Bonilla
(2012), es la eleccion de variables, ya que es una tarea complicada poder significar
mediante datos estadisticos la forma y las condiciones de vida en las que se encuentra una
persona.

“Por otro lado, el indice de factores de desarrollo intenta manifestar las oportunidades de que una
empresa se ubique en una region mediante el acceso a mayor fuerza de trabajo, mejores condiciones de
infraestructura carretera, y otras vias alternas de transporte que le permitan, con mayor eficiencia, la
movilidad de venta de su produccién como: la cantidad de aeropuertos, la cantidad de kilémetros de
vias férreas, etc. Pero no sélo la eleccion de datos ha sido una labor compleja, una dificultad que sin
duda representd mayores inconvenientes fue su obtencion, ya que muchas de las series que se
necesitaron no se encontraban disponibles para el afio de analisis, e inclusive en algunos casos el
indice tenia que adaptarse a la informacién con la que se contaba” (Bonilla, 2012:34).

Debido a la carencia de la informacion descrita a nivel municipal, se utilizaran otras
variables como aproximaciones a la medicion de la infraestructura. Sin dejar de considerar
las razones por las cuales en la concepcién Rama Region lo maneja como un factor de
desarrollo regional, dado que, la infraestructura es indispensable en el entorno de un pais,
es sinénimo de desarrollo econémico y social, ya que la competitividad,™® el crecimiento
econodmico y las oportunidades de bienestar de los paises dependen en gran medida de la
constancia y modernidad de su infraestructura.

2.1.3 LAS ZONAS INDUSTRIALES DE DESARROLLO

En la concepcion Rama Regidn, Isaac y Quintana (2004) sefialan que no existen
regiones preestablecidas, las regiones se delimitan a partir de la densidad productiva, de la
accion o del funcionamiento del patrimonio productivo, eso permite la creacién de Ramas
Regidén, cuando las distintas ramas crean sus regiones y puntos similares, donde hay
recurrencia de nucleos rama region ahi es cuando se habla de una Zona Industrial de
Desarrollo.

“La Zona Industrial de Desarrollo es una demarcacion teérico-conceptual del modelo Rama Region,
integrada a partir de la concurrencia de varias ramas region en un area territorial especifica, no es una
region o zona integrada como tal pero da cuenta de un potencial productivo y econémico a desarrollar”
(Cafiedo, 2012:41).

® Debido a que el concepto de competitividad en ocasiones es utilizado de manera equivoca, en esta
investigacion lo referimos a la aportacion que hace Michael Porter (1991) afirmando que la competitividad
esta determinada por la productividad, definida como el valor del producto generado por una unidad de
trabajo o de capital. Para hablar de competitividad, habria que ir a la empresa, y al sector, e identificar cuales
son los factores que determinan que las empresas generen valor afiadido y que ese valor se venda en el
mercado, y si realmente esos factores son sostenibles en el mediano y largo plazo.; es aqui donde entra el
papel de la infraestructura, ya que Porter lo considera como uno de los cuatro factores que pueden ser
determinantes para la competitividad.
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Las ZID se puede observar como una via para el desarrollo regional; ya que con
ellas se propondrian politicas industriales para fortalecer los encadenamientos productivos
en el &mbito regional. Cafiedo (2012) menciona que el principio del que parten las Zonas
Industriales de Desarrollo es que debe concebirse como una estrategia de desarrollo que
busca la cooperacion antes que la competencia; se plantea que los municipios
concentradores de la actividad industrial se asocien y complemente entre si.

Una caracteristica de las Zonas Industriales de Desarrollo es contar con alto
potencial de arrastre y significarse a partir de actividades industriales, pero no por eso es
solo una concentracion industrial ya que ademé&s cuenta con actividades productivas
regulares de compra venta, es decir, en sentido estricto una ZID es una zona donde se
articulan y coinciden nucleos rama region de diversas ramas; formando &reas donde se
puede fundamentar el desarrollo (Isaac y Quintana, 2004).

2.2 LAS ZID Y SUS PRINCIPALES CARACTERISTICAS

2.2.1 DELIMITACION TERRITORIAL

La ZID se conforma por todos aquellos municipios en los que se registra la
concentracion de los nucleos de las Ramas Region que tienen confluencia y asi pueden
determinar en cierta medida la concentracion de la actividad econémica. Hasta este
momento se han identificado un total de 9 ZID, en las Figuras 2.2, 2.3 y 2.4 se presenta su
ubicacion. (Véase Anexo 1 los 247 municipios que componen cada una).

Isaac y Quintana (2004) detallan que en cada una de las ZID se debe tener una
tendencia predominantemente industrial, por lo tanto se considera como un area cuya
relacién con otros municipios es fundamental.'’ Para identificar los municipios que
conformaran las ZID, Cafiedo (2012) explica que se evallan variables a partir de la
participacion que éstos tienen con el valor agregado nacional y del nimero de ramas que
confluyen en ellos, sin descartar el componente histdrico en tanto que se considera la
recurrencia en la participacion nacional de las observaciones previas al afio base del que se
parte.

Ademas, se debe de contemplar el aspecto geografico en la localizacion de
municipios; que si bien no necesariamente deben mantener contigiiidad geografica, si deben
de mantener una proximidad. Es aqui donde sefiala Harvey (2001) que las vias de
comunicacion juegan un papel importante, ya que esto permitira la eliminacion del espacio
mediante el tiempo.

Y La delimitacion de cada una de las Zonas Industriales no necesariamente debe ser contigua
geograficamente, aun cuando el objetivo de todas ellas es el mismo, se delimitaran a partir de las
caracteristicas especificas de cada region (Cafiedo, 2012).
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Figura 2.3: Localizacién de las Zonas Industriales de Desarrollo: Centro de la Republica
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2.2.2 CARACTERISTICAS SOCIODEMOGRAFICAS

El 4rea territorial de México es de 1, 964, 375 km?, las ZID abarcan sélo 18 por
ciento de es decir, en 354, 31096 km?. En el Cuadro 2.1, se observa que las tres ZID que
tienen una mayor participacion en el area territorial son la Noroeste, Sur Pacifico y Noreste,
mientras que las ZID Valle de México Norponiente, Sur-Oriente y de Toluca son las de
menor participacion, sin embargo, la situacién cambia cuando se trata de la poblacion.

Cuadro 2.1: Participacion del area territorial de las ZID respecto al nacional

Zo[r;zz;:fotils;r(lglles)de Superficie (Km2) Participacién de las ZID
Nacional 1,964,375.00 100.00
Noroeste 133,048.04 6.77
Noreste 65,271.96 3.32
Baco 16,164.81 0.82
Valle De México Norponiente 751.24 0.04
Valle De México Sur-Oriente 1,144.37 0.06
Valle De Toluca 1,371.41 0.07
Puebla-Tlaxcala-Veracruz 5,131.65 0.26
Golfo Caribe 45,733.61 2.33
Sur Pacifico 85,693.87 4.36

Total de las ZID 354,310.96 18.04

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015).

Segln cifras del INEGI, el nivel méas elevado en la tasa de crecimiento de la
poblacion se registrd en la década de 1960 a 1970, cuando fue de 3.4%. Ese periodo
corresponde al ultimo tramo de una etapa conocida como el milagro mexicano, cuando la
reduccién de importaciones ayudo al desarrollo de la industria y la economia. También se
produjeron mejoras en los sistemas de salud, que incrementaron la esperanza de vida y
redujeron la mortalidad infantil. Sin embargo, en los afios posteriores dejaron de registrarse
tasas de crecimiento elevadas; se observo que la tasa de crecimiento poblacional en México
de 1990 a 1995 fue de 2.1%; mientras que en el periodo de 1995 al 2000 la tasa de
crecimiento fue de 1.6%; del 2000 al 2005, se presentd una disminucion llegando al 1.4%,
y del 2005 al 2010, de 2.1%.
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Figura 2.5: Participacién de la poblacion total de las ZID
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La Figura 2.5 representa la participacion que tienen los 247 municipios que
conforman las 9 Zonas Industriales de Desarrollo respecto a la poblacion total nacional,
dicha participacion representa mas de una tercera parte; su variacion a lo largo del periodo
(1995-2010) no es muy alta. Esto podria corroborar que las areas mencionadas ademas de
poseer una concentracion industrial también cuentan con actividades productivas regulares
de compra venta.

En México, como en todo el mundo, la distribucion de la poblacion es desigual;
existen regiones donde se concentra gran parte de la poblacion y otras en las que la
poblacion es poca; y son las ciudades las que se encuentran mas densamente pobladas que
las comunidades rurales. En el Cuadro 2.2 se presentan las tasas de crecimiento de cada una
de las ZID, en donde se observa una desaceleracion de las ZID Noroeste, Valle de México
Norponiente, Valle de México Sur-Oriente, Valle de Toluca, Puebla-Tlaxcala-Veracruz y
Sur Pacifico, es decir, en dos terceras partes de las Zonas Industriales se presentd un
descenso de las tasas de crecimiento de los periodos 1995-2000, 2000-2005 y 2005-2010.

Cuadro 2.2: Tasa de crecimiento promedio anual de la poblacion de las ZID

Zonas Industriales de Desarrollo 1995-2000 2000-2005 2005-2010
(ZID)

Noroeste 2.85 2.49 2.02
Noreste 2.27 2.69 2.36
Baco 1.85 2.60 2.38
Valle De México Norponiente 1.37 0.28 0.54
Valle De México Sur-Oriente 1.92 1.23 0.23
Valle De Toluca 3.77 2.51 2.79
Puebla-Tlaxcala-Veracruz 2.27 2.68 1.65
Golfo Caribe 2.29 3.27 2.71
Sur Pacifico 2.99 1.57 2.50
Nacional 1.69 1.45 2.13

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015).
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Por otro lado, el comportamiento de la participacion de la poblacion de las ZID
respecto al total de la poblacion nacional se encuentra en el Cuadro 2.3, en donde se
observa que en 1995 las ZID con mayor participacién son Baco, Noroeste, Noreste,
ademas, se observa que fue en ascenso la participacion hasta el periodo de analisis 2010. El
caso contrario ocurre en la ZID del Valle de México Norponiente y Sur-Oriente, las cuales
presentaron un pequefio descenso de la participacion, teniendo en 1995 3.65% y 6.01%
respectivamente; llegando a tener para el 2010 3.23% y 5.58% de la participacion. La ZID
Baco es la que posee una mayor participacion de la poblacion de sus municipios para los
cuatro periodos.

Cuadro 2.3: Participacion de la poblacion de las ZID respecto al total nacional

Zonas Industriales de Desarrollo 1995 2000 2005 2010
(ZID)

Noroeste 7.31 7.65 7.97 7.94
Noreste 7.19 7.36 7.72 7.79
Baco 8.90 8.96 9.37 9.46
Valle De México Norponiente 3.65 3.60 3.44 3.23
Valle De México Sur-Oriente 6.01 6.06 6.01 5.58
Valle De Toluca 1.18 1.28 1.34 1.37
Puebla-Tlaxcala-Veracruz 3.80 3.89 4.08 4.01
Golfo Caribe 3.11 3.19 3.42 3.50
Sur Pacifico 5.68 5.98 6.01 6.09

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015).

2.2.3 CARACTERISTICAS ECONOMICAS

Gentile y Lépez (2008) sefialan que la importancia de los indicadores econémicos
radica no solo en que son elementales para evaluar, dar seguimiento y predecir tendencias
de la situacion de la region o el municipio en lo referente a la cuestion econémica, sino que
también son necesarios para valorar el desempefio de cada uno de los programas del
gobierno, encaminados a lograr el cumplimiento de las metas y objetivos fijados en las
politicas publicas.

Es asi que el andlisis comparativo entre un afio y otro de los indicadores econdmicos
refleja claramente cual es el comportamiento de las principales variables econémicas,
financieras y monetarias, que afectan directamente a las actividades productivas que se
desarrollan en la regién, las mismas son las que proveen el nivel de ocupacion y de
ingresos, determinando finalmente los niveles y medios de vida de los hogares, es decir la
situacion social.

Las 9 Zonas Industriales de Desarrollo generaron en 1999, el 66.66% del Valor
Agregado Censal Bruto, participacion que ha ido en descenso llegando en el 2009 a
62.93%; mientras que la Poblacion Ocupada de las ZID representa alrededor de un 70% a
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nivel nacional, como se aprecia en el Cuadro 2.4. Igualmente, se puede observar que hay un
mayor descenso sobre el VValor Agregado, el cual oscila alrededor de 4 puntos porcentuales
entre los periodos de 1999 y 2004, y a pesar que ascendio del 2004 al 2009 no recuper6
mas que el 0.31%. Mientras que sobre la Poblacion Ocupada hubo ascensos que estan
aproximadamente entre 0.19 y 0.33 puntos de diferencia entre los periodos ya
mencionados.

Cuadro 2.4: Participacion del valor agregado y la poblacion ocupada de las ZID en la

economia

Zonas Industriales de VACB : POT
Desarrollo (ZID) 1999 2004 2009 1 1999 2004 2009

Noroeste 9.30 8.10 7.67 11.36 10.62 10.59
Noreste 12.53 11.56 12.25: 11.82 11.73 11.12
Baco 12.50 10.80 10.05, 12.87 13.22 13.24
Valle De México Norponiente 7.20 4.50 4.33! 4.90 4.52 4.60
Valle De México Sur-Oriente 5.43 5.04 3.89: 5.67 5.70 5.32
Valle De Toluca 2.35 1.75 2.22: 1.48 1.51 1.73
Puebla-Tlaxcala-Veracruz 4.06 4.52 4.58] 5.24 5.04 4.99
Golfo Caribe 10.12 12.18 13.66} 12.66 13.62 14.40
Sur Pacifico 3.16 4.18 4.29: 4.37 4.61 491

Total de las ZID 66.66 62.62 62.93| 70.38 70.57 70.90

Fuente: Elaboracién propia con datos de INEGI (2015).

La industria manufacturera en 1999 el total de las ZID produjo el 85.66% del Valor
Agregado del total nacional, dicha participacion disminuyd, a pesar del leve ascenso que se
presentd en el 2004; en tanto que la poblacion ocupada presentd una ligera caida de 1.07%
de 1999 a 2004. En el Cuadro 2.5 se aprecia que las Zonas que se localizan al norte del pais
son las que tienen una alta participacién tanto en el Valor Agregado como en la Poblacion
Ocupada para los tres periodos de estudio.

Cuadro 2.5: Participacion del valor agregado y la poblacion ocupada de las ZID en la

manufactura
Zonas Industriales de VACB ! POT
Desarrollo (ZID) 1999 2004 2009 1 1999 2004 2009
Noroeste 11.22 12.04 11.43 15.87 15.00 15.66
Noreste 18.79 17.15 20.39} 15.86 16.82 15.98
Baco 18.49 16.28 16.29] 15.16 15.25 16.59
Valle De México Norponiente 12.40 8.37 8.4QE 7.37 6.47 5.62
Valle De México Sur-Oriente 6.70 6.09 5.25: 6.06 5.74 5.04
Valle De Toluca 3.96 3.60 4.87! 1.87 1.75 251
Puebla-Tlaxcala-Veracruz 6.64 8.13 7.11) 6.08 5.59 5.27
Golfo Caribe 6.04 11.77 10.55] 6.43 6.93 7.71
Sur Pacifico 1.42 3.96 211 2.09 2.21 2.61
Total de las ZID 85.66 87.39 86.481 76.81 75.74 76.99

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015).
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Por el lado de la productividad (Cuadro 2.6), la cual esta medida como el Valor
Agregado Censal Bruto sobre la Poblacion Ocupada Total, se aprecia un ascenso de las 9
Zonas Industriales, sin embargo destaca en 1999 las ZID Noreste, Valle de México
Norponiente y Valle de Toluca por tener una productividad superior a la nacional (mayores
a 216.03); para 2009 se mantiene las ZID Noreste y Valle de Toluca; en la manufactura la
productividad del total de las ZID es mayor al nivel nacional.

Zonas Industriales de Economia Manufactura
Desarrollo (ZID) 1999 2004 2009 1999 2004 2009

Noroeste 176.75 195.99 181.82 177.46 218.87 231.83
Noreste 228.97 253.24 276.59 297.25 277.86 405.54
Baco 209.81 209.95 190.59 306.12 290.93 311.90
Valle De México Norponiente 317.37 256.16 236.55 422.38 352.63 480.02
Valle De México Sur-Oriente 207.03 227.33 183.28 277.11 289.28 331.02
Valle De Toluca 343.94 297.57 322.02 529.72 560.83 616.47
Puebla-Tlaxcala-Veracruz 167.31 230.83 230.18 274.40 396.48 428.91
Golfo Caribe 172.71 229.92 238.17 235.67 462.96 434.58
Sur Pacifico 156.15 233.33 219.45 169.97 488.75 255.95
Nacional 216.03 257.10 251.09 250.99 272.52 317.71

Total de las ZID 204.60 228.15 222.86 279.91 314.43 356.88

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015).

Las tasas de crecimiento de la productividad en la economia se aprecia que el
periodo en donde tuvo mas ascenso la productividad fue de 1999-2004; mientras que, para
el caso de la manufactura ocurre lo contrario el periodo de 2004-2009 obtuvo una tasa mas
alta que la de 1999-2004 la cual tenia una tasa de 2.95% Yy pasando a 3.22%. Entonces, se
puede concluir con base al analisis de la informacién que para aumentar la productividad
tenemos que producir mas, manteniendo constantes los insumos, o producir lo mismo
reduciendo los insumos, o por ultimo producir mas reduciendo simultaneamente los
insumos. En resumen, la productividad no es una medida de la produccién ni de la cantidad
que se ha fabricado, sino de la eficiencia con que se han combinado y utilizado los recursos
para lograr los resultados especificos deseados.

2.3 INDICADORES DE INFRAESTRUCTURA EN LAS ZID

2.3.1 METODOS DE ESTIMACION DE INFRAESTRUCTURA

Existen diversos métodos de estimacion para cuantificar el capital, que pueden
Ilegar a limitar el resultado final; por lo tanto, la eleccion del método debe estar en relacion
con el objetivo de la investigacion que se pretende elaborar. Los métodos de estimacion
empleados parten de informacion en unidades monetarias o en unidades fisicas (Becerril,
Alvarez, del Moral y Vergara, 2009).
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a) Unidades Monetarias

El método principalmente utilizado para valorar el capital publico es el método del
inventario permanente (consiste en la agregacion de las inversiones realizadas en cada
periodo, ajustadas por el deflactor y la tasa de depreciacion). La estimacion en unidades
monetarias es el método adoptado por los paises de la OCDE que realizan estimaciones del
capital publico; en unidades monetarias, existen dos indicadores: 1. Indicadores de flujo,
como la formacion bruta de capital en cada tipo de infraestructura; y 2. Indicadores de
acervo, como la estimacion del acervo de capital acumulado en las distintas categorias de
infraestructura.

Una de las ventajas de los indicadores en términos unidades monetarias es que
resuelven el problema de la agregacion mediante criterios de costo, facilitando las
comparaciones entre distintos tipos de infraestructura. La desventaja que se tiene en los
indicadores es que se vuelve necesario usar tasas de depreciacion (que requieren el
establecimiento de hipotesis sobre la duracion de los distintos componentes del capital) y
deflactores adecuados para bienes que no se venden en el mercado. De igual manera, las
caracteristicas de la orografia pueden sesgar al alza los costos de produccion, lo que implica
una sobreestimacion en las dotaciones para infraestructura.

b) Unidades Fisicas

En estos métodos se han empleado inventarios de cantidades y calidades para
elaborar indices complejos que retinan la capacidad de la infraestructura y el equipamiento.
En este procedimiento de medicion una de las investigaciones de mayor importancia es la
realizada por Biehl (1986) “The Contribution of Infrastructure to the Regional
Development”; en unidades fisicas, existen dos indicadores: 1. Indicadores parciales,
referidos a cada categoria o subcategoria de infraestructuras (por ejemplo, kilometros de
carreteras, kilometros de lineas de ferrocarril, lineas telefonicas instaladas, etc.); y 2.
Indicadores sintéticos, obtenidos por categorias de infraestructuras con diferente nivel de
agregacion por medio de indices diversos.

Becerril, Alvarez, del Moral y Vergara (2009) sostienen que la principal ventaja de
los indicadores en términos fisicos reside en que, ademas de evitar el problema de la
sobreestimacion, proporcionan una riqueza informativa muy Util para valoraciones en
detalle. No obstante, la desventaja de la construccién de indices fisicos de infraestructura
plantea el problema del tratamiento de las unidades de medida, la ponderacion asignada a
cada componente del indice y el establecimiento de la forma de agregacion.
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2.3.2 FUENTES DE INFORMACION

Becerril, Alvarez, del Moral y Vergara (2009) explican que una dificultad que
plantea el estudio de la infraestructura en la teoria del crecimiento y desarrollo econémico
es la inexistencia de estimaciones de capital; por esta razon, y dada la escasa disponibilidad
de informacion en la economia mexicana, en esta investigacion se cuantifica, por medio de
un indice sintético, las dotaciones de infraestructura para las 9 Zonas Industriales de
Desarrollo. Para ello, es necesario establecer criterios con los que va a realizarse, dados los
distintos puntos de partida metodoldgicos y las maltiples delimitaciones de este concepto
empleadas.

Uno de los propdsitos planteados en esta investigacion es el de elaborar un
indicador que permita analizar la situacion de la infraestructura, asi como avanzar en el
andlisis de su contribucion al desarrollo de las Zonas Industriales de Desarrollo. Este
enfoque exige disponer de cuantiosa informacion sobre la infraestructura, por lo que, dadas
las dificultades para obtener informacién de todas ellas, se decidié seleccionar las
categorias de infraestructura que han sido consideradas como mas relevantes en los analisis
realizados por Biehl (1986), Mastromarco y Woitek (2006), Aschauer (1989) y Munnell
(1990).

Por tal razon, se realizan dos categorias: 1) Infraestructura Bésica que incluye
transporte,*® que hacen referencia a carreteras, puertos y aeropuertos, telecomunicaciones,®
abastecimiento de agua, drenaje y alcantarillado, y energia eléctrica; 2) Equipamiento en la
gue se encuentra hospitales, escuelas y esparcimiento cultural, deportivo y recreativo, asi
como las condiciones de las viviendas (tomas domiciliarias y localidades con los servicios
de energia eléctrica, agua, drenaje y alcantarillado) haciendo referencia a la urbanizacion.

8 No se incluyen vias férreas debido a la ausencia de inversiones recientes en ampliacién y mejoras de las
lineas de ferrocarril.

9 °En el caso de las telecomunicaciones se tomaron las oficinas postales y telegréficas, esto a consecuencia de
la poca informacion localizada a escala municipal.
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Cuadro 2.7: Infraestructura

Acronimo

SA

AYD

SDEE

OP
oT

TRANSPORTES
Longitud de Carreteras
Aeropuertos
Puertos
AGUA

Sistemas de agua entubada
DRENAJE Y ALCANTARILLADO
Alcantarillado y Drenaje
ENERGIA ELECTRICA
Subestaciones de distribucion de energia eléctrica
TELECOMUNICACIONES
Oficinas Postales
Oficinas Telegraficas

Acronimo

AEBMS
PEBMS

UM

MER
BP
PAR
EH
EAB

TDA
LRDA
LSDYA

TDEE
LSEE

EDUCACION
Planteles en educacion bésica, media y superior
Aulas en educacion basica, media y superior
SALUD
Unidades médicas
ESPARCIMIENTO CULTURAL, DEPORTIVO Y RECREATIVO

Mercados
Bibliotecas publicas
Parques
Establecimientos de hospedaje
Establecimientos de preparacion y servicio de alimentos y de bebidas

URBANIZACION
Tomas Domiciliarias de Agua
Localidades con red de distribucion de agua entubada
Localidades con el servicio de drenaje y alcantarillado

Tomas Domiciliarias de Energia Electrica

Localidades con el servicio de energia eléctrica

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los AEEF 1999, 2004 y 2009, INEGI.

En los Cuadros 2.7 y 2.8 aparecen las variables que describen las dos categorias de
infraestructura, las cuales son seleccionadas para los periodos de 1999, 2004 y 2009 a
escala municipal, la cual compone las Zonas Industriales de Desarrollo; la fuente de
informacidn son los Anuarios Estadisticos por Entidad Federativa del Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia (INEGI).

Fuente: Elaboracién propia con informacion de los AEEF 1999, 2004 y 2009, INEGI.

Cuadro 2.8: Equipamiento
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2.3.3 INDICADORES DE INFRAESTRUCTURA

2.3.3.1 METODOLOGIA DE ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

Una vez seleccionadas las variables que conformaran el indice, es indispensable
eliminar el efecto tamafio de los datos originales y desarrollar el andlisis en términos de
areas homogeneas en cuanto a su dimension. Esto a consecuencia de que cuanto mayor sea
el espacio, més grande sera la dotacion de infraestructura que tendré dicho espacio. Biehl
(1988) explica que si el objetivo es analizar la incidencia de estos elementos en la actividad
economica, lo relevante es la capacidad potencial o, como lo llama el autor, su propiedad
de estrangulamiento, para cuya medicion es necesario eliminar el efecto tamafio. Una
posible solucion es normalizar las variables estudiadas utilizando como indicador del
tamanio la superficie del area estudiada, en funcién de si la variable tiende a tomar un valor
mayor a medida que crece el espacio.

De modo que los datos obtenidos en cada categoria se normalizan tomando como
referencia, para los tres periodos, la region mejor equipada en el afio inicial del periodo
(1999), que toma el valor de cien, transformando las variables en magnitudes
adimensionales. Esto permite construir una serie temporal que recoja la informacion sobre
la dindmica de estas dotaciones y elimine a su vez el problema de las distintas unidades en
las que estan expresadas las variables, consiguiendo normalizarlas de manera homogénea.
La serie obtenida de este modo podra utilizarse para hacer regresiones en el tiempo entre
las infraestructuras y otras variables. (Becerril, Alvarez, del Moral y Vergara, 2009)

El Gltimo punto en la elaboracion del indicador es la seleccion del procedimiento de
agregacion de datos que simplifigue la informacién que ofrecen las variables de
infraestructura; esta es una de las caracteristicas clave en la construccion de cualquier
indicador. En esta investigacion se propone utilizar el analisis multivariante, que permite
que las ponderaciones empleadas para agregar la informacién estén determinadas mediante
técnicas estadisticas de analisis de datos. Dado que las variables incluidas en la elaboracion
del indice proporcionan cuantiosa informacion sobre las caracteristicas de la
infraestructura, este es un método de agregacion adecuado ya que aprovechara toda la base
de datos para extraer el indicador.

El empleo del Analisis de Componentes Principales clasifica la aportacion al
indicador de cada caracteristica a partir de su varianza; de esta forma, para desarrollar el
indicador se utilizaran las variables normalizadas y adimensionales, explicadas en la
seccion anterior, y se elaboraran los componentes principales (es decir, una combinacion
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lineal de las variables).”® Al aplicar el método de componentes principales para obtener el
indicador de infraestructura existen diferentes posibilidades para combinar los factores; en
esta investigacion se empleara el primer componente, considerando que la idea del anélisis
de componentes principales es diagnosticar que en los primeros componentes se observe
una menor pérdida de informacion, esto es una reduccion dimensional que conserve la
informacidn de las variables originales.

2.3.3.2 INDICES DE INFRAESTRUCTURA EN LAS ZID

La metodologia desarrollada en la seccion anterior permite calcular un indicador
para cada uno de los dos tipos de infraestructura en los periodos de 1999, 2004 y 2009;
dichos indicadores agruparan las principales variables y permitiradn analizar los diferentes
niveles de infraestructura en cada una de las Zonas Industriales de Desarrollo. Pero
primero, se analiza la evolucién de las variables de los dos tipos de infraestructura en las
Z1D durante el periodo considerado.

El estudio de forma agregada de las variables de infraestructura permite comprobar
que la evolucion del capital durante el periodo de andlisis ha sido irregular y en algunos
casos decreciente, mientras que al comparar las dotaciones en el ambito ZID se corroboran
las desigualdades de dotaciones; identificando lo que mencion6é Biehl (1988) sobre la
capacidad de dotacion de infraestructura en relacion con el tamafio del espacio. El proceso
para la elaboracion de los indicadores de infraestructura inician con el analisis de la matriz
de correlaciones, posteriormente se eligen los factores, se examina la matriz factorial para
finalmente interpretar los componentes.

El anélisis de componentes principales tiene sentido cuando existe una correlacion
entre las variables; en la Figura 2.6 se aprecia que las variables que componen la
infraestructura basica contienen un alto nivel de correlacion, mientras que en la Figura 2.7
que representa las variables de equipamiento (infraestructura no basica) existen 3 variables
que se correlacionan negativamente, las cuales son localidades con servicio de energia
eléctrica (Isee), localidades con servicio de drenaje y alcantarillado (Isdya) y localidades
con red de distribucion de agua (Irda).

% para profundizar mas sobre la metodologia del Analisis de Componentes Principales ver Alvarez Ma. y
Delgado, 1. (2001). Metodologia para la elaboraciéon de Indices de Equipamientos de Infraestructuras
Productivas.
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Figura 2.6: Matriz de correlacion de infraestructura

e P a op ot sa ayd schee
¥ | 1.0000
P 0.6713 1.0000
a| 0.22 0.9460 1.0000
o 0.374 0.4023 0.3802 1.0000
ot | 0.5429 0.B2M 0.7759 0.7230 1.0000
=1 06164 0.317 0.3080 0.15%00 0.5069 NP i)
myd | 0.6595 0.413% 0.4023 0.2019 0.5483 0.7447 1.0000
T ] 0.95317F 0.97H 0935 0.4388 O.8858 04359 0.5386 1.0000

Fuente: Elaboracion propia (2015).

e eh par bp um pebes achess mer 1see
eb 1.0000
eh 0.9022 1.0000
par 0.6780 0.5770 1.0000
bp 0.5392 0.1906 0.53%5 1.0000
um 0.8351 0.788 0.6349 0.4547 1.0000
pebes 0.7556 0.4779 0.6302 0.8065 0.6998 1.0000
wbews 0.7728 0.5020 0.6642 0.8070 0.7032 0.9930 1.0000
L 0.77%60 0.638 0.7055 0.5715 0.7699 0.7430 0.7648 1.0000
150 0.1553 0.1678 0.2 -0.0253 0.3251 0.1761 0.1297 0.13%7 1.0000
tdoe 0.8590 0.9420 0.5580 0.1661 0.8511 0.4748 0.4955 07087 0.2115
Isdya 0.0358 0.0099 0.0427 0.2357 0.2820 0.1122 01268 O0.2081 -0.0337
Irda 0.0632 0.0469 -0.0054 0.2440 0.1814 0.143 0.1474 0.0039 0.0754
tda 0.8553 0.7516 0.5998 0.5129 0.8 0.7606 0.7799 oO.8231 0.1986
tdee Isdya Trda tda
tdee 1.0000
lsdya | 0.1202 1.0000
Trda 0.0400 0.758 1.0000
tda 0.8350 0.3283 0.2566 1.0000

Fuente: Elaboracion propia (2015).

La prueba de KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) y la prueba de esfericidad de Bartlett se
utilizan para medir las correlaciones de las variables; el valor tiene que ser mayor a 0.5, de
lo contrario podriamos pensar que no es adecuado para el analisis. Se observa (Figura 2.8)
que para los tres periodos en los dos tipos de infraestructura el nivel de KMO es mayor a
0.75, lo cual nos confirma que existe una alta relacion reciproca entre las variables.

Figura 2.8: Pruebas de KMO y de Bartlett

. Prueba de esfericidad de Bartlett
Kaiser- -
Meyer-Olkin,| Chi-cuadrado gl
aproximado

IB 1999 0.807 3026.828 28
INB 1999 0.788 5105.61 78
IB 2004 0.801 2764.408 28
INB 2004 0.762 5110.622 78
IB 2009 0.825 3430.307 28
INB 2009 0.837 6952.758 78

Fuente: Elaboracion propia (2015).
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En el Anexo 2 se presentan los resultados del analisis de componentes principales
elaborado con las variables transformadas en magnitudes adimensionales; en el Cuadro 2.9
se presentan los indices sintéticos estandarizados obtenidos, en los cuales se aprecia el nivel
de infraestructura basica (IB) y el nivel de equipamiento (INB) acomodados de manera
descendente. La ZID que posee en mayor nivel de infraestructura es la Noroeste, mientras
que la ZID con alto nivel de equipamiento es Valle de México Sur-Oriente en 1999, sin
embargo desciende en 2004 y 2009.

Es interesante observar la evolucion en el tiempo de dichos indicadores, ya que
existen muchas alteraciones a lo largo del periodo de estudio respecto a cada una de las 9
ZID, en algunos casos se presentan mejorias en los niveles de infraestructura y
equipamiento y reciprocamente. Este tipo de comportamientos se puede deber al
mantenimiento de las diferentes categorias que conforman la infraestructura y
equipamiento, al final dejan de ser funcionales y pierden su utilidad, o por otro lado, se
realizan nuevas obras de infraestructura y mejoras en el equipamiento amentando la
cantidad y calidad del servicio que brindan.
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Cuadro 2.9: Indices de Infraestructura y Equipamiento en las ZID

1B INB

1999
ZID NOROESTE 47.156 |ZID VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 30.729
ZID GOLFO CARIBE 22.292 |ZID NOROESTE 28.837
ZID BACO 17.393 |ZID BACO 22.091
ZID VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 17.195 |ZID NORESTE 18.337
ZID NORESTE 16.431 |ZID GOLFO CARIBE 17.420
ZID VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 9.393 |ZID VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 15.213
ZID SUR PACIFICO 7.668 |ZID VALLE DE TOLUCA 8.687
ZID PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 6.431 |ZID PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 7.788
ZID VALLE DE TOLUCA 6.388  |ZID SUR PACIFICO 5.981

2004
ZID NOROESTE 46.578 |ZID NOROESTE 30.623
ZID GOLFO CARIBE 24534 |ZID VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 30.527
ZID BACO 18.054 |ZID BACO 23.626
ZID NORESTE 17.791 |ZID VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 20.351
ZID VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 15.133 |ZID NORESTE 18.395
ZID VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 10.977 |ZID GOLFO CARIBE 18.295
ZID PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 7.922 |ZID VALLE DE TOLUCA 11.013
ZID SUR PACIFICO 8.297  |ZID PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 8.502
ZID VALLE DE TOLUCA 6.365 |ZID SUR PACIFICO 5.219

2009
ZID NOROESTE 49.092 ZID NOROESTE 31.723
ZID GOLFO CARIBE 28.396  ZID VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 26.572
ZID BACO 19.628 ZID BACO 21.984
ZID VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 17.090 ZID GOLFO CARIBE 18.446
ZID NORESTE 16.504 ZID NORESTE 17.889
ZID VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 12.405  ZID VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 17.205
ZID SUR PACIFICO 9.395  ZID VALLE DE TOLUCA 10.443
ZID PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 8.393  ZID PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 8.735
ZID VALLE DE TOLUCA 7.277  ZID SUR PACIFICO 5.613

Fuente: Elaboracion propia (2015).

En las Figuras 2.9 y 2.10 se examinan detalladamente el analisis cartogréfico de las
9 ZID llevado a cabo sobre el indicador de infraestructura y el de equipamiento, se presenta
un promedio de dichos indicadores que abarca el periodo de 1999-2009. Como resultado, se
ha obtenido la estratificacion de dichas variables con base en el método de natural breaks o
cortes naturales. La primer Figura (2.9) muestra que solo un pequefio grupo de municipios
posee un indice de infraestructura alto, la mayoria estan ubicados al norte de la Republica.
Mientras que el nivel medio estd en la zona centro y el bajo en el sur (especificamente en
los estados de Guerrero, Oaxaca y parte de Chiapas).
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Figura 2.9: Promedio del indice de infraestructura en las ZID 1999-2009
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Fuente: Elaboracion propia (2015).

Indudablemente, se aprecia que la infraestructura es muy poca o no funcional, a
pesar de que los municipios forman parte del espacio con mayor nivel de produccién; lo
cual supondria que los municipios que no forman parte de dichas ZID tendrian un indice
menor en comparacion con el nivel bajo de los municipios que si forman parte de las Zonas
Industriales de Desarrollo.
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Figura 2.10: Promedio del indice de equipamiento en las ZID 1999-2009
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Fuente: Elaboracion propia (2015).

La Figura 2.10 presente el mismo caso que el indice de infraestructura, observando
la estrecha relacién que tienen los indices de infraestructura y el equipamiento; la dotacion
de equipamiento es insuficiente o limitada arrojando una realidad muy preocupante para la
industria y la poblacion. Con ambos mapas se observa la carencia de infraestructura y
equipamiento para que las ZID puedan producir de una manera mas eficiente.
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CAPITULO I1l. FRONTERA ESTOCASTICA DE PRODUCCION Y
EFICIENCIA TECNICA

Una vez obtenidos los indices de infraestructura basica y equipamiento (no basica)
para los periodos de 1999, 2004 y 2009; se continua a trabajar con los modelos de frontera
estocastica basados en la estimacion de una funcion de produccion. En palabras de Greene
(1997:95) “La frontera de produccion es una extension del modelo de regresion
familiarizado con base en la premisa microecondmica de que una funcién de produccion
representa una especie de ideal, el maximo de output alcanzable dado un conjunto de
inputs ”. En la préactica, la frontera de produccion es una regresion donde la estimacion de la
funcién de produccién se implementa con el reconocimiento de la restriccion teorica de que
todas las observaciones estan por debajo de ella, y es generalmente un medio para otro fin:
el analisis de la eficiencia.

Una medida de eficiencia surge naturalmente después del calculo de la frontera de
produccion, ya que corresponde a la distancia entre una observacion y la estimacion
empirica de la frontera de produccion ideal tedrica. Los modelos estimados proporcionan
un medio de comparacion de los agentes individuales, ya sea con la frontera de produccion
ideal o entre si. Los modelos de frontera estocastica desarrollados simultdneamente por
Aigner (1977), y Meeusen y Van Den Broeck (1977) estan formados por tres componentes:
la funcién de produccion determinista, el error idiosincrasico y el componente de
ineficiencia; a los modelos de frontera estocéstica se refieren a menudo como modelos de
error compuesto.

La ineficiencia se puede deber a problemas estructurales o imperfecciones del
mercado y otros factores que causan que las empresas que se establecen en ciertas regiones
produzcan por debajo de su maximo de output alcanzable. Con el tiempo, las unidades de
produccion pueden ser menos ineficiente y alcanzar la frontera.* También es posible que la
frontera se desplace, lo que indica el progreso técnico. Ademas, las unidades de produccién
pueden moverse a lo largo de la frontera cambiando las cantidades de input. Finalmente,
puede haber algunas combinaciones de estos tres efectos. EI método de frontera estocastica
permite descomponer el crecimiento en los cambios en el uso de input, cambios en la
tecnologia y los cambios en la eficiencia, ampliando asi el método de contabilidad del
crecimiento.

Cuando se trata de productividad, dos problemas principales surgen: su definicion y
su medicion. Tradicionalmente, la investigacion empirica sobre la productividad ha sufrido
una serie de deficiencias. La mayoria de estudios empiricos han utilizado el denominado
residuo de Solow (Solow, 1956). Hay otros estudios que asocian el cambio de la

2 por ejemplo, la importancia de la inversion en infraestructura para la eficiencia en el caso de las funciones
de produccion regionales en Italia, ver Mastromarco y Woitek (2006).
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productividad medida por el diferencial con el cambio técnico (Kendrick 1961 y 1976,
Maddison 1987).

Otros trabajos descomponen cambio en la productividad en dos plazos, uno debido a
los cambios técnicos y otro a causa de las economias de escala (Denison 1962, 1979, 1985).
Para distinguir las fuentes de variacion de la productividad, es deseable incorporar la
posibilidad de cambios en la eficiencia. EI método de frontera estocastica permite este
importante paso.

En el primer apartado se trata el estudio de la eficiencia técnica, en el segundo los
modelos de frontera de produccion estocéstica desde un enfoque paramétrico, en donde se
discute a detalle el analisis de frontera estocastica para los modelos de datos panel,
distinguiendo el caso del modelo de Battese y Coelli (1995). Posteriormente se realiza la
estimacion de la Eficiencia Técnica en las Zonas Industriales de Desarrollo, asi como las
variables y periodos empleados en los datos panel, justificando que el modelo de frontera
estocastica, no solo sirve como medio para implementar la propuesta de descomposicién de
la productividad; también permite conocer el efecto sobre la eficiencia técnica de aquellos
factores que se presume influyen en esta. Finalmente se presentan los efectos de los
indicadores de la infraestructura y el equipamiento en la Eficiencia Técnica de las ZID. En
este sentido, Loaiza (2012) explica que un modelo de efectos de eficiencia proporciona
informacion complementaria para el entendimiento del comportamiento de la
productividad.

3.1 LA EFICIENCIA TECNICA

El estudio de la eficiencia se enmarcar en el &rea de la economia aplicada, Alvarez
(2001) sefiala que la medicion de la eficiencia es uno de los campos de analisis econémico
que ha presentado mayor desarrollo en las Ultimas décadas. La eficiencia es sinébnimo de
desempefio por ende asocia los conceptos de productividad y competencia. Por el lado de la
productividad Gutiérrez (2005) sefiala que ésta tiene dos componentes 1) la eficiencia del
total de los recursos, tanto de los utilizados como de los desperdiciados, y 2) la eficacia de
los objetivos alcanzados. Asi, buscar la eficiencia es tratar de que no haya desperdicio de
recursos, mientras que la eficacia implica utilizarlos recursos para el logro de los objetivos.
Garcia y Coll (2003) consideran que la eficiencia es una de las estrategias para lograr la
competitividad y su analisis supone centrar la atencién en la tecnologia, los recursos y los
precios de estos, donde la clave consiste en aprovechar al maximo los recursos,
adaptandose a los precios. El que alcance dichas caracteristicas sera eficiente y el que no,
caerd en la ineficiencia que propiciara un deterioro para competir.

La eficiencia puede ser de dos tipos: la técnica (TE), definida como la produccion
del nivel maximo de outputs dados los inputs o como el uso del nivel minimo de inputs
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dado un numero de outputs; y la asignativa (AE), que se presenta cuando la tasa marginal
de sustitucion entre los inputs iguala la tasa de precios inputs correspondientes. Si esta
igualdad no se cumple, significa que la unidad no esta usando sus inputs en Optimas
proporciones.

Usualmente, el calculo de la eficiencia se justifica por tres razones: i) porque su
medida facilita la comparacion entre unidades observables (o de produccién); ii) cuando se
encuentra divergencia en las eficiencias es posible explorar sobre los factores que conducen
a eso; y finalmente, iii) diferencias en las eficiencias muestran que hay oportunidad para
implementar politicas dirigidas a reducirlas y mejorar la eficiencia de las unidades de
andlisis. La eficiencia técnica puede modelarse empleando una frontera de produccion
determinista o estocastica. En el caso de un modelo de frontera determinista la diferencia
entre el output observado y el output maximo posible es atribuida a ineficiencia técnica,
mientras que en el modelo de frontera estocastica se incorpora el efecto de choques
aleatorios a la frontera de produccion.

Hay dos enfoques alternativos para estimar los modelos de frontera: uno es no
paramétrico, el cual usa técnicas de programacion matematica, y el otro enfoque es
paramétrico, en donde emplea estimacion econométrica. Una ventaja principal del enfoque
no paramétrico, también llamado Analisis Envolvente de Datos (DEA), es que no requiere
de una forma funcional explicita para el andlisis de los datos; mientras que el enfoque
paramétrico impone una especificacion a la funcion de produccion que suele calificarse de
demasiado restrictiva. Ambos enfoques tienen ventajas y desventajas, sin embargo, es
comun encontrar en estudios la aplicacion comparativa de los dos enfoques.

La eleccion del enfoque para obtener estimaciones de los pardmetros que describen
la estructura de la frontera de produccién y la eficiencia técnica dependen del problema en
estudio y de la disponibilidad de datos. Por ejemplo, la diferencia principal entre las
técnicas de estimacion con datos tipo transversal y de panel es que con datos transversales
solo es posible estimar el desempefio de cada entidad en un momento de tiempo especifico,
en tanto que, con datos panel se pueden estimar patrones de desempefio en el tiempo para
cada entidad. Un problema de medicion de la eficiencia con datos de corte transversal es
que con esta medida de eficiencia técnica no pueden separarse los efectos especificos de la
unidad observada de los efectos que no estan relacionados con la eficiencia (Battese y
Coelli, 1995), en cambio con datos panel se evita este problema; cuando la implementacién
de la medida de eficiencia utiliza datos de panel, es importante distinguir la eficiencia
técnica de la unidad y los efectos especificos del tiempo.

En el contexto de datos panel es posible descomponer el error en efectos especificos
de la unidad, efectos especificos de tiempo, el ruido blanco y la ineficiencia técnica

22 Estos efectos suelen estar separados del progreso técnico exdgeno.
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(Kumbhakar, 1991). Debido a que un panel de datos contiene mas informacion que uno de
corte transversal, es entonces factible relajar algunos supuestos fuertes de éste ultimo y
obtener estimados de eficiencia técnica con propiedades estadisticas mas potentes.

3.2 MODELOS DE FRONTERA DE PRODUCCION ESTOCASTICA: UN
ENFOQUE PARAMETRICO

Esta seccion se fundamenta en el capitulo 3 de Kumbhakar y Lovell (2000:63-130)
“Stochastic Frontier Analysis” donde expresa que, en los anélisis de corte transversal se
han detectado problemas como los supuestos de independencia entre la ineficiencia técnica
y los inputs, y las formas de distribucion del ruido estadistico y la ineficiencia técnica.
Ambos problemas pueden ser tratados de mejor manera con datos panel mediante la
relajacion de dichos supuestos. Ademas, es posible obtener valores estimados de niveles de
eficiencia de cada region, consistentes conforme el nimero de observaciones por unidad
observada aumenta. Esto significa que la ineficiencia puede ser estimada con mayor
precision. El modelo general que seré analizado tiene la forma siguiente:

Yi=aitpXirtvi—Ui;  donde i=1,....N; t=1,...,T (3.2)

Donde yi; es el logaritmo de la produccion, X es el vector de los factores (trabajo y
capital), expresado en logaritmos; f es un vector de parametros que debe ser estimado, o; €s
la tecnologia de produccidn, la cual puede venir expresada por una funcién de produccion
de tipo Cobb-Douglas, para una region i en un periodo t; el termino de error esta compuesto
por ViU donde:

i) Vit es una perturbacion simétrica que recoge el impacto de efectos que no se encuentran
bajo el control de la entidad objeto de estudio. Se asume que vj; es independiente e
idénticamente distribuido (i.i.d.) como una funcion normal N(0,62).

i) Ui es un componente no-negativo y asimétrico e invariante en el tiempo, conocido
como efecto de eficiencia técnica. Los términos de eficiencia uj; son tratados como
variables aleatorias i.i.d. de un lado, no correlacionadas con los regresores Xi; y el ruido
estadistico vj; (para toda t).

La frontera de produccion definida de esta manera es una frontera estocastica puesto
que la variable vy, es aleatoria y como no estéa restringida (a diferencia de lo que ocurre con
Uit), puede tomar valores mayores, menores o iguales a cero, de manera que posibilita que
determinadas observaciones puedan permanecer por encima o por debajo de la funcion de
produccion. Battese y Coelli (1988) definen la eficiencia técnica de una region como el
cociente de su produccion media, dado el nivel de eficiencia, entre la produccion media
correspondiente si el nivel de eficiencia fuese cero. Asi, la eficiencia técnica de una region i
(TE;) seria:
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_ _E(yiluix:)
TE; = —E(y{‘|ui=0,xi) (3.2

Donde y; es el valor de la produccion para la region i. Esta medida necesariamente
estard acotada entre 0 y 1, porque el nivel de produccion bajo ineficiencia, es decir, una
economia produciendo por debajo de la frontera ser& mas pequefia que el nivel de
produccion eficiente. Si se asume que la funcién de produccién yi=a+pxi+e; con &=Vi-ui,
esta expresada en forma logaritmica, entonces el término de eficiencia seré:

TEi=exp(-u;) donde u;>0, entonces 0<TE<l (3.3)

La medida de eficiencia del conjunto de unidades en la muestra, puede ser estimada
en el modelo por maxima verosimilitud. La principal ventaja de usar datos panel es que
permite relajar los supuestos fuertes requeridos en la estimacion de datos transversales
sobre la independencia de los componentes del término de error y los regresores, y sobre la
distribucion de la ineficiencia y el ruido estadistico.

Evidentemente es aln posible mantener los supuestos requeridos para estimar un
modelo transversal y obtener un estimador de Maxima Verosimilitud para los pardmetros
del modelo panel. En este contexto la ventaja de los datos panel es que observaciones
repetidas de la misma region hace posible estimar su nivel de eficiencia con mayor
precision (Cornwell y Schmidt, 1996).

Cuando los datos estdn en logaritmos destaca que la medida de eficiencia sea
equivalente al coeficiente del nivel de produccion cuando ocurre la eficiencia
exp(yi)=exp(o+pxi+vi-U;) entre el valor correspondiente de la produccion sin ineficiencia
exp(yi)=exp(o+pxi+v;). Debido a la forma en que la eficiencia técnica es medida,
comparada con la (3.2) la dltima medida (3.3) es independiente del nivel de los inputs.

El problema ahora es como calcular esta medida de eficiencia. Con base en la
distribucion del término de ineficiencia condicional al término de error compuesto u;|¢;,
ésta distribucién contiene toda la informacién que &; ofrece sobre u; y, por lo tanto, se puede
usar el valor esperado de la distribucion como una estimacion puntual de u;, Jondrow
(1982) demostré una forma de hacerlo mediante:*®

[1—d>(a*—ﬁ—:{)] 1
TE; = E[exp(—u;)|&] = 7 €xp [—uf - 50*2] (3.4)

[1_¢(_ﬂ2/0-*)

% La Ecuacion 3.4 se deriva bajo los siguientes supuestos: (i) v; son iid ~;4 N(0,02), (ii) X y v; son
independientes, (iii) u; es independiente de x; y vi, Y (iv) u; sigue una distribucién normal de un lado (por
ejemplo, truncado o semi-normal), la distribucion de u;|e; es una variable aleatoria normal N (u}, o.2) donde

ki = oe(ol +02) Y 0F = oiod(og + f)
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Donde ®(-) es la funcion de densidad acumulada normal estandar. Con el fin de
implementar este procedimiento se requieren los estimados de u; y o2, asi como los
estimados de la varianza de la eficiencia y los componentes aleatorios y de los residuales
§ =y, — & — x;$. La Ecuacion 3.4 se cumple cuando la distribucion del componente de
eficiencia es una distribucion truncada; mientras que, cuando sigue una distribucion semi-
normal (para la cual u; = 0), el estimador puntual de la eficiencia técnica toma una forma
mas simple:**

TE; = Elexp(~up)le] = 2[1 ~ & (o) ]exp |} 07| (35)

Es necesario modificar ligeramente dos de las variables involucradas, u; y o2, son
la media y la varianza del término de eficiencia distribuido normalmente condicionado al
término de error compuesto u; |¢; el cual aparece en 3.4 y se calculan mediante:

ui = ol (ol +0f/T)7
o? = ofo}(of +ToP)™  donde &= () Liew (36)

Una de las ventajas de usar la técnica de Battese y Coelli es que permite tratar con
datos panel desbalanceados; es decir, numeros diferentes de observaciones por region, con
T; observaciones para la region i, T ha de ser reemplazado por T; en el sistema 3.6, pero
aqui la varianza dependera de i. Otra ventaja es que el intercepto puede estimarse
directamente sin escoger el maximo, en consecuencia, la mejor region en la muestra ya no
es normalizado con el caso 100% eficiente.

3.2.1 MODELO DE EFECTOS POR EFICIENCIA TECNICA ESTOCASTICA CON DATOS
PANEL (BATTESE Y COELLI, 1995)

La modelacion con datos panel permite corregir el sesgo de variables no-
observables omitidas; esas variables son caracteristicas peculiares a cada unidad de
produccion y si estan correlacionadas con variables incluidas, los coeficientes estimados
son sesgados. El uso de técnicas para datos panel permite superar muchas limitaciones que
tienen las técnicas para datos transversales. Durlauf y Johnson (1995) proponen que las
diferencias entre paises, regiones, etc., no se explican completamente por diferencias en las
tasas de acumulacién de capital fisico y humano y crecimiento de la poblacion. Las

% para una discusion sobre la sensibilidad del tamafio de muestra y tipo de distribucién seleccionada véase a
Kumbhakar y Léthgren (1998) y Greene (1990) y Kumbhakar y Lovell (2000).
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condiciones iniciales determinan oportunidades de produccion agregada que difieren
considerablemente entre unidades de produccion.

Islam (1995) observa que el enfoque de regresion entre regiones (transversal)
incorpora algunas variables explicativas que dan cuenta de las diferencias en preferencias y
tecnologia y, por ende, en estados estacionarios. Sin embargo, esas diferencias no son
medibles y observables. Un enfoque con datos panel puede superar esos problemas
mediante el control por efectos individuales. McDonald y Roberts (1999) afirman que el
meétodo de datos de panel permite analizar la variacion de series transversal y temporal en
los datos y poner a prueba la validez de la hipotesis respecto a la tecnologia comdn que
implican los estudios de corte transversal.

Hasta aqui, los modelos de eficiencia expuestos no han formulado explicitamente un
modelo para efectos de eficiencia técnica en términos de variables explicativas
convenientes. Battese y Coelli (1995) proponen un modelo para efectos de eficiencia
técnica con datos panel, que incorporan variables explicativas. La naturaleza estocastica de
los términos de eficiencia permite la estimacion tanto del cambio técnico (capturado por
variables dummy de tiempo) en la frontera estocastica y la eficiencia técnica variante en el
tiempo. Se supone la siguiente frontera de produccion comun para las unidades de
produccion bajo analisis:

Yit:f(xit)fit it donde i =1,...,N; t=1,...,T (37)

Donde Yj; es el output de una region i en el tiempo t, y X son los inputs de la
produccién y otros factores asociados con la region i en tiempo t; 7i; es la medida de
eficiencia con O<rit<1;25 y it captura la naturaleza estocéastica de la frontera. Transformando
a una funcién de produccion tipo Cobb-Douglas en forma logaritmica lineal obtenemos:

yie=exp(BxitVi-Ui) donde i=1,...,N; t=1,...,T (3.8)

Donde uj=-Inti; es una variable aleatoria no-negativa. El error compuesto es
Vir=I[n&y, siendo vi; normalmente distribuida con media 0 y varianza ¢2. En forma matricial,
el modelo de frontera estocéstica con datos panel basico es:

ytleOC+xtﬂ+Vt-Ut donde t =1,..., T (39)
Vit X1,1,t X126 = X1k t Uyt Uqt
. Yo X2,1,t X2,2,t = X2kt Vot Uzt
Con: y, = X = : : : sV = . bug = :
YNt XN,1,t XN2,t XNkt Unt Uyt

%> cuando 7jt=1 existe eficiencia plena vy, en este caso, la region i produce en la frontera de eficiencia.
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En la especificacion logaritmica, la eficiencia técnica para una region i se define como:
T = et (3.10)

La eficiencia se ordena como un:<...<up:<u1: la region N produce con la méxima
eficiencia en la muestra.

3.2.2 EL EFECTO DE LA INFRAESTRUCTURA EN LA EFICIENCIA TECNICA

Antes de continuar con la metodologia econométrica utilizada en esta investigacion,
en el Cuadro 3.1 se presentan algunos resultados de las principales investigaciones en
relacion con el aporte que tiene la infraestructura al crecimiento econdémico. En las
primeras investigaciones se calcula una regresion lineal simple, tomando como base un
indicador monetario del gasto en infraestructura. Muchos autores adjudican a este tipo de
aproximacion el hecho de que Aschauer (1989) y Munnell (1990) hayan obtenido
elasticidades tan grandes para la infraestructura. Mientras que en las investigaciones de
Devarajan, Swaroop y Zou (1996) y Garcia-Mila, McGuire y Porter (1996), se encuentran
resultados menores o incluso negativos, empleando un modelo de panel de datos con
efectos fijos que capturan las diferencias no observadas entre los paises.

Sin embargo, Canning (1999), Calderén y Servén (2004) y Straub, Vellutini y
Warlters (2008) obtienen coeficientes mayores para la inversion en infraestructura al
emplear un indicador fisico para su medicion. En las investigaciones de Rivera y Toledo
(2004) y Vasquez y Bendezu (2008), se encuentra una relacion de cointegracion entre las
variables de infraestructura y el crecimiento, mediante el método de Johansen,
posteriormente, estos autores intentan encontrar la relacién de corto plazo en un modelo de
correccion de errores.
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Cuadro 3.1: Principales estudios de la relacion entre crecimiento e infraestructura

Autor Pais Periodo Variable de Metodologia
Infraestructura
Aschauer (1989) Estados Unidos de América  1949-1985 S:frt\(i)l iri:rbllco en capita Minimos Cuadrados Ordinaric
Munnell (1990) Estados Unidos de América  1947-1988 _Gasto publico en Minimos Cuadrados Ordinarid
infraestructura
Canning (1999) 57 paises en desarrollo 1960-1990 Telecomunicaciones Datos Panel de efectos fijos

Easterly y Rebelo Gasto en transporte y

28 paises en desarrollo 1970-1988 . Minimos Cuadrados Ordinarig
(1993) telecomunicaciones
Véasquez y Bendezu . . ) -
(2008) Peru 1940-2003 Caminos Cointegracion
Riveray Toledo (2004) Chile 1975-2000 Inversi6n sectorial en Cointegracion

infraestructura

57 paises de ellos 19 paises de

Sanchez-Robles (1998) 1970-1985 indice de infraestructura Minimos Cuadrados Ordinaric

América Latina
Devarajan, Swaroopy 43 paises en desarrollo 1970-1990 Gasto en transporte y Datos Panel de efectos fijos
Zou (1996) telecomunicaciones
Calderony Servén . . . Panel de efectos fijos, Método
(2004b) 101 paises 1960-2000 Indice de infraestructura Generalizado de Momentos
Straub, Vellutini y 92,pa|ses err.lerg'entes y 40 1971-1995 Tele.comunlcacu,)nes, Datos Panel de efectos fijos
Warlters (2008) paises de bajos ingresos caminos y energia
Garcia-Mila, McGuire y Estados Unidos de América Gasto publico enagua y .
Porter (1996) (48 estados) 1971-1983 desaglie y autopistas Datos Panel de efectos fijos

Fuente: Roberto Urrunaga y Carlos Aparicio (2012).

Para estimar la relacion que existe entre la infraestructura y la productividad la cual
expresa el nivel de eficiencia se recurre a la técnica de Frontera Estocastica. Esta técnica
tiene la virtud de descomponer la productividad en tres elementos: cambio técnico,
economias de escala y eficiencia técnica; este modelo permite, ademas, asociar la eficiencia
técnica con un conjunto de variables explicativas. De esta forma, el modelo de frontera
estocastica permite ahondar en los determinantes de la productividad. Fried, Lovell y
Schmidt (2008), explican que el crecimiento de la productividad depende de la diferencia
entre el aumento de la produccion y el aumento de los insumos (capital o trabajo); de esta
manera, la variacion de la productividad es una cantidad residual.

Alvarez (2001) explica que la identificacion de factores que influyen en la eficiencia
se realiza con la intencién de conformar un perfil de unidades eficientes; a este perfil se
incorporan las variables que inciden en el indice; en una primera etapa se realiza una
estimacion para el indice de eficiencia, una vez estimada, se realiza una segunda etapa con
el objetivo de relacionarla con otro conjunto de variables, para conocer por qué son
eficientes o saber qué efecto tienen dichas variables con el nivel de eficiencia.

67



Con frecuencia estudios realizados estiman en un primer paso la Frontera
Estocéstica y calculan el término de eficiencia y realizan en un segundo paso, una regresion
de la eficiencia pronosticada sobre variables especificas para estudiar los factores que
determinan la eficiencia. Sin embargo, existen otros trabajos como los de Kumbhakar
(1991) y Reifschneider y Stevenson (1991) quienes proponen un procedimiento de Maxima
Verosimilitud de una etapa. Battese y Coelli (1995) proponen una extension para manejar
datos panel mediante la especificacion de la eficiencia como:

Uit=52it+Wit (311)

Donde las uj; son los efectos de eficiencia técnica en el modelo de Frontera
Estocéstica y se asumen como independientemente pero no idénticamente distribuidos; zj
es el vector de variables que influyen en las eficiencias; ¢ es el vector de coeficientes por
estimar; y w;j; es una variable aleatoria distribuida como una normal truncada con media
cero y varianza o2. El requisito que ui>0 se garantiza mediante el truncamiento w;; por
debajo, tal que wij>-oz;. Battese y Coelli (1995) subrayan que las hipdtesis sobre el
componente de error wj; son consistentes con el supuesto de que los términos de
ineficiencia se distribuyen seglin una normal truncada N*(dzit,02).

Para tomar en consideracion la distribucion asimétrica del término de ineficiencia se
usa la estimacién de Maxima Verosimilitud. Greene (1980, 1990) argumenta que la Unica
distribucion que proporciona un estimador Méaxima Verosimilitud con todas las
propiedades deseables es una distribucion Gamma. Sin embargo, Van Den Broeck (1994)
recomiendan la distribucién truncada porque es la que mejor distingue entre los términos de
ruido estadistico e ineficiencia.

La eficiencia técnica de la region i al tiempo t es:
TEir=exp(-Uit)=exp(-0zir-Wit) (3.12)

Jondrow (1982) sugieren una medida de eficiencia con base en la distribucion de
ineficiencia condicional al término de error compuesto, u;:|e;; (donde ej=Vi—Ui). La
distribucion contiene toda la informacién que & produce sobre ui. Por lo tanto, el valor
esperado de la distribucién puede usarse como un estimado puntual de uj. Cuando la
distribucion del componente de ineficiencia es una truncada, un estimado puntual para la
eficiencia TE;; esta dado por: 26

#*
it
o.)

[CD(—J*+

E(TEy) = Elexp(—wi)lexe] = exp [—uz-“t + %03] (3.13)

[®j/00)]

% \/éase Kumbhakar y Lovell (2000:271) y Battese y Coelli (1995). La Ecuacion 3.13 es similar a la version
de la seccidn anterior (Ecuacion 3.4).
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Donde 1, = (0262 — oieir)(0i +02) 7'y 02 = aioj (a7 +a7) ™ B()* es la
funcion de densidad acumulada normal estandar. La implementacion de este procedimiento
requiere estimados de u}, y a2. En otras palabras, se necesitan estimados de varianzas de
los componentes de ineficiencia, aleatorio y de los residuales &; = y;, — @& — x;. 3.

Por reemplazo de pardmetros desconocidos en la Ecuacion 3.13 mediante estimados
de Méaxima Verosimilitud se obtiene un predictor operativo para la eficiencia técnica de la
region i en el tiempo t. En contraste con otros modelos, estas medidas de eficiencia técnica
incluyen la influencia de factores explicativos. EI modelo de eficiencia en la Ecuacion 3.11
incorpora un parametro de desplazamiento do, el cual es constante entre las unidades de
produccién. ElI modelo trata observaciones mdltiples de la misma unidad como obtenidas
de muestras independientes. En consecuencia, el modelo es un estimador agrupado
(pooled).?®

Para explorar mejor la naturaleza de los datos tipo panel, Kumbhakar y Hjalmarsson
(1995) y Wang (2003) sugirieron la incorporacion efectos especificos en el modelo de
ineficiencia (3.11). Esta extension permite obtener un estimador within. La distribucion
truncada de la eficiencia no permitiria realizar primeras diferencias o substraer medias
desde los datos para eliminar esos efectos especificos, dado que las distribuciones normales
truncadas diferenciadas no resultan en una distribucion conocida (Wang, 2003).

Este modelo permite flexibilizar la estructura temporal de la eficiencia técnica,
frente a los trabajos anteriores que también siguen un patrén de variacion temporal comdn
para todas las regiones, entre los que se encuentra la version anterior de los mismos
(Battese y Coelli, 1992). Para ello, se define una ecuacién que analiza los efectos que
determinan la eficiencia mediante una funcion explicita de factores especificos de cada
region, entre los que se pueden encontrar las variables explicativas de la funcion de
produccién, efectos fijos (individuales o temporales), asi como cualquier variable
susceptible de generar cambios en la eficiencia técnica. En el tratamiento de los problemas
economeétricos, el uso de datos panel disminuye los problemas de multicolinealidad y
permite el tratamiento del problema de variables omitidas (Hsiao, 1986).

Con base en el desarrollo de la metodologia econométrica, se continlia en presentar
la construccion del modelo asi como los resultados que se obtienen. El proceso se divide en
dos etapas: 1) se realiza una breve explicacion de las variables que se utilizaran;
posteriormente se estimaran los indices de eficiencia técnica de las 9 ZID con el método de
frontera estocastica; y 2) se relacionaran los indices de infraestructura y equipamiento con

%" Se deben cumplir los siguientes supuestos: (i) la vi; son iid N(0, 03), (if) it y Vi son independientes, (iii)
es independiente de x y v; y (iv) u;, sigue una distribucion normal de un lado (por ejemplo, truncada o semi-
normal).

%8 Battese y Coelli (1995) ponen de manifiesto que la inclusion del pardmetro de intercepto dg es esencial para
obtener pardmetros estimados insesgados y asociados a las variables explicativas z.
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los niveles de eficiencia técnica para observar el efecto que poseen dichos indices como
variables explicativas.

3.3 ESTIMACION DE LA EFICIENCIA TECNICA EN LAS ZONAS
INDUSTRIALES DE DESARROLLO

Para el caso de esta investigacion, se recurre a la construccion de un modelo de
datos panel con base en investigaciones de Becerril, Alvarez y Vergara (2007) la
informacion considerada abarca los periodos de 1999, 2004 y 2009 para las 9 ZID. El
producto esta representado por el Valor Agregado Censal Bruto (VACB), el capital
mediante los Activos Fijos Netos® (AFN), y el empleo hace referencia al personal ocupado
(POT). Las fuentes estadisticas de las que se han obtenido estas bases de datos proceden de
los Censos Econdmicos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
Considerando la variacion de los precios, se utiliza el indice de precios, el cual fija los
valores de las variables con respecto a un afio base, de tal manera que al dividir la
produccion de cualquier periodo por el peso respectivo de los precios, se puede aproximar
al valor real de la misma produccion.*

De igual manera, los indicadores de infraestructura Bésica incluyen variables como
transportes, que hacen referencia a carreteras, puertos y aeropuertos, telecomunicaciones y
abastecimiento de agua, drenaje y alcantarillado, y energia eléctrica; mientras que el
equipamiento o la No Basica se encuentra la salud, educacion, esparcimiento deportivo y
cultural, y urbanizacion.

Figura 3.1: Matriz de correlaciones de variables del modelo

VACB POT AFN F 1B INB
VACB 1 F 1
POT 0.8860 1 IB 0.0163 1
AFN 0.8497 0.8128 1/INB 0.0150 0.7683 1

Fuente: Elaboracion propia (2015).

En la Figura 3.1 se observan dos matrices de las variables que se utilizaran en el
modelo: en la primera matriz se observa que todas las variables (VACB, POT y AFN) son
significativas mayores al 80%; mientras que en la segunda matriz se aprecia que la
correlacion de la productividad (F) con los indices estandarizados de la infraestructura (I1B)
y el equipamiento (INB) poseen muy poca correlacion. En el Cuadro 3.2 se observan los
estadisticos descriptivos de las variables que se utilizaran en el modelo.

» Son las inversiones de capital permanente necesarios para el desarrollo habitual de las empresas,
descontado la reserva para depreciacion, por ejemplo: propiedades, plantas, terrenos, maquinarias,
mobiliarios, equipos de transporte, etc. INEGI, (2004). Metodologia de los Censos Econoémicos.

%0 En esta investigacion, se utilizé como deflactor el (IPP) indice de Precios al Productor con afio base 2008.
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Cuadro 3.2: Descripcion estadistica de las variables utilizadas en el modelo
VACB 99 POT 99 FBKF 99 f99 VACB 04 POT04 FBKF 04 f04 VACB09 POT09 FBKF09

NOROESTE
Media| 18,514,798 104,752 1,599,137 168 22,532,944 114,972 3,089,373 177 25,808,282 141,945 2,182,102
Desviacion Estandar| 17,957,471 104,107 1,676,695 43 22,513,657 104,305 4,877,448 41 24,038,180 122,274 2,134,356
Varor Minimo| 1,672,307 16,503 39,451 101 2,092,376 13,300 -6,595 107 1,653,060 16,614 25,538
Valor Méximo| 54,587,406 375,191 4,561,767 262 74,557,870 358,938 16,514,381 248 64,108,460 396,911 6,320,839
NORESTE

Media| 14,973,935 65,396 1,642,704 268 19,299,942 76,213 2,356,590 267 24,734,949 89,427 2,185,986
Desviacion Estandar| 18,565,357 78,155 2,150,924 158 25,855,442 89,134 4,324,632 176 33,587,782 107,318 3,480,466

Varor Minimo| 1,046,109 3,030 -826,323 101 784,096 3,464 -325,037 119 528,970 3,669 37,415
Valor Maximo| 93,196,169 392,041 9,303,238 832 128,574,520 442,650 20,331,353 917 161,755,399 532,864 14,684,941
BACO

Media| 16,232,031 77,367 1,474,007 303 19,600,445 93,357 1,783,406 257 22,058,264 115,739 1,578,522
Desviacion Estandar| 18,342,067 106,330 1,592,442 351 22,334,461 123,595 2,338,914 202 24,390,881 139,166 1,894,259
Varor Minimo 402,979 2,801 39,196 90 751,064 3,730 16,743 95 690,545 5,277 19,752
Valor Maximo| 77,697,803 461,806 5,130,835 1,836 88,805,438 527,680 9,722,236 1,108 95,446,938 560,275 7,656,732
VALLE DE MEXICO NORPONIENTE
Media| 26,884,947 84,711 2,591,307 317 23,478,494 91,655 1,125,213 251 27,355,668 115645 2,137,365
Desviacion Estandar| 25,451,490 70,946 1,952,714 107 19,629,024 71,884 951,123 73 27,013,890 99,653 1,907,598
Varor Minimo| 4,536,296 11,996 496,010 158 3,048,721 14,453 82,404 158 5,352,984 19,514 522,371
Valor Méximo| 66,430,326 179,048 5,522,336 464 51,264,401 184,460 2,378,898 379 84,259,698 304,071 5,918,753
VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE
Media| 20,283,959 97,975 1,715,875 210 26,310,501 115,739 1,600,198 232 24,526,417 133,816 1,383,226

Desviacion Estandar| 13,523,183 73,996 1,289,299 40 17,297,476 82,233 903,066 70 16,485,537 92,417 1,200,010
Varor Minimo| 3,124,123 19,154 43,646 163 4,350,707 23,619 83,388 147 4,659,599 35,226 127,380
Valor Méximo| 40,757,374 238,072 3,409,735 279 47,307,497 266,179 2,760,647 347 51,309,966 294,297 3,391,163

VALLE DE TOLUCA
Media| 10,045,196 29,206 961,499 276 10,428,778 35,047 901,353 265 16,020,309 49,749 972,226

Desviacion Estandar| 18,342,898 45,317 1,652,404 104 17,968,627 52,958 2,282,980 116 27,552,903 69,456 1,649,637

Varor Minimo| 1,411,498 6,156 91,126 116 1,757,240 7,139 726,211 125 2,391,681 10,725 88,459

Valor Méximo| 51,350,575 131,304 4,655,229 391 50,755,384 153,976 6,016,103 412 77,959,397 204,659 4,620,291
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ

Media| 3,461,125 20,687 652,239 328 5,393,831 23,367 904,417 512 6,602,363 28,684 600,442
Desviacion Estandar| 6,601,277 43,759 1,446,783 727 11,077,924 49,561 2,867,660 1,487 12,894,086 60,605 1,388,200
Varor Minimo 105,593 357 2,190 43 238,135 426 1,056 52 38,566 709 -661

Valor Méximo| 34,165,358 249,643 6,342,699 4,392 53,350,952 280,054 15,397,622 8,869 52,055,989 345834 6,057,808
GOLFO CARIBE

Media| 6,314,420 30,119 637,003 181 8,864,798 39,789 648,520 196 14,233,883 51,144 1,225,883
Desviacion Estandar| 8,329,162 44,312 969,671 172 11,716,252 55,339 1,339,071 171 21,142,331 67,470 1,514,782
Varor Minimo 8,056 240 138 34 12,530 361 -2,309,400 35 100,766 1,472 1,729
Valor Méximo| 21,305,024 169,586 3,498,742 796 33,508,314 202,830 3,569,348 814 63,407,781 242,819 3,945,583
SUR PACIFICO
Media 882,116 5,649 85,679 117 1,631,095 6,990 205,634 160 2,024,519 9,226 118,819
Desviacion Estandar| 3,177,036 13,805 364,308 381 6,740,170 16,831 1,143,511 687 10,428,858 20,567 475,154
Varor Minimo 0 0 0 0 126 22 0 5 307 68 -3,913

Valor Maximo| 28,637,906 101,635 3,435,952 3,942 63,383,789 124,028 10,830,851 7,054 104,098,651 144,661 4,371,262 ]
Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI (2015). Unidad de medida VACB Y AFN miles de pesos
(base 2008=100) y para POT miles de personas f= Productividad (VACB/PQOT).

Es importante destacar que el nivel que corresponde a la frontera de produccion
estd determinado por el municipio con el mayor nimero de produccion, con una cierta
cantidad de factores utilizados (trabajo y capital); para la estimacion del modelo de
frontera, se utilizé el programa econométrico Stata 11.1 con la libreria xtfrontier (Stochastic
frontier models for panel data). EI modelo general que sera analizado tiene la forma
siguiente:

Yimai+fXi+HVi—Ui donde i=1,....N; t=1,...,T (3.2

Donde y;; es el logaritmo del VACB, x;; es el vector de los factores trabajo (POT) y
capital (AFN), expresado en logaritmos; f es un vector de pardmetros que debe ser
estimado, «; es la tecnologia de produccion, la cual puede venir expresada por una funcién
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de produccién de tipo Cobb-Douglas, para una region i en un periodo t; el termino de error
esta compuesto por Vi—Uit.

El siguiente paso es efectuar una primera aproximacién por MCO* del modelo
propuesto utilizando el logaritmo natural de variables dependientes de INAFN y InPOT, y
como variable independiente el InVACB, se observa que todas las variables son
significativas, y presentan el signo esperado, con una R? de 0.96.

Cuadro 3.3: Modelo de MCO

InVACB Coeficientes Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
INAFN 0.6954298 0.019317 36 0.000 0.6575067 0.7333529
InPOT 0.3858224 0.0261818 14.74 0.000 0.3344224 0.4372224
CONS 0.6519957 0.0972131 6.71 0.000 0.4611472 0.8428442
F(2, 735) 10238.1 R-squared 0.9653
Prob>F 0 Adj R-squared 0.9653

Fuente: Elaboracion propia (2015).

En esta etapa se analiza el comportamiento de los residuales para determinar la
factibilidad de utilizar el modelo de eficiencia técnica. Ademas, al encontrar los residuales
de esta estimacion, se observa que no hay simetria en su distribucién y las pruebas de
hipétesis rechazaron la distribucion normal para este conjunto de residuales.

Cuadro 3.4: Resumen de los Residuales

Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max
resid 738 -6.96E-10 0.5032082 -1.675326 2.510358

Fuente: Elaboracion propia (2015).

Figura 3.2: Histograma de residuales
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Fuente: Elaboracion propia (2015).

3! Las estimaciones de MCO se comparan con los de modelos de frontera estocéstica utilizando tanto la
distribucion semi-normal y exponencial para el término de ineficiencia.
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Se observa que todas las variables son significativas, y presentan el signo esperado.
Ademas, al encontrar los residuales de esta estimacion, se observa que no hay simetria en
su distribucion y las pruebas de hipétesis rechazaron la distribucion normal para este
conjunto de residuales. Con ello se corrobora el hecho de que es factible y necesario
estimar este modelo mediante el modelo de Frontera Estocastica; esto debido a que se ha
planteado que la distribucion aleatoria del téermino referente a la eficiencia técnica puede
ser semi-normal,®* retomando la seccién 2 de este mismo capitulo.

Siguiendo el modelo de Battese y Coelli (1995), que se ha desarrollado en el
apartado anterior, se lleva a cabo la estimacion de la eficiencia técnica® en las 9 Zonas
Industriales de Desarrollo, utilizando las variables mencionadas en la regresion de MCO,
considerando que la perturbacion de la ineficiencia técnica se aproxima por una
distribucion semi-normal.

Se emplea la funcidén de produccion estocastica para datos panel, en donde se
transforma una funcién de produccion Cobb-Douglas en forma logaritmica lineal
obtenemos:

yi=exp(Bxicteir) donde i=1,...,N; t=1,...,T (3.8)

Donde y;; denota el logaritmo del VACB; xi;son los valores de una funcion conocida
de insumos o produccion, en este caso capital y trabajo, los logaritmos de AFN y POT; g
son los pardmetros desconocidos a ser estimados; vi; son los errores aleatorios que se
suponen independientes e idénticamente distribuidos (iid) y que se distribuyen como
N(0,02) e independientemente distribuidos de ui.

Uit son variables aleatorias no negativas, asociadas con la eficiencia técnica de la
produccidn las cuales se suponen independientemente distribuidas, tal que uj; se obtiene por
truncar en cero de una distribucion N(zid, o2). zi es un vector de 1xm variables explicativas
asociadas con la ineficiencia técnica de la produccion de las empresas a través del tiempo y
o0 es un vector de mx1 de parametros desconocidos a ser estimados.

%2 Otros métodos que se han desarrollado son funciones de densidad como la normal truncada, la gamma y la
exponencial

% De manera alternativa, podemos definir la eficiencia como el grado en el cual la produccion observada se
acerca a la produccion de frontera. De esta forma, es indiferente hablar de eficiencia o ineficiencia, pues en
ambos casos estos conceptos hacen referencia a la distancia entre la produccién observada y potencial
(Greene, 2008:93).

73



Cuadro 3.5: Modelo Tiempo Variante

INVACB  Coeficientes  Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
INnAFN  0.5780373 0.0274018 21.09 0.000 0.5243307  0.6317439
InPOT  0.538353 0.0373939 14.4 0.000 0.4650624  0.6116437

cons 3.008625 0.9660515 3.11 0.002 1.115199 4.902051
/mu  2.144616 0.9552524 2.25 0.025 0.2723558  4.016876
leta  -0.003447 0.0022969 -1.5 0.133 -0.007949  0.0010549

/Insigma2  -1.312864 0.0679952 -19.31 0 -1.446132  -1.179596

/ilgtgamma -0.0929864 0.1817884 -0.51 0.609 -0.4492852  0.2633124
sigma2 0.2690485 0.018294 0.2354794  0.307403
gamma 0.4767701 0.045349 0.3895307  0.5654504

sigma_u2 0.1282743 0.0190012 0.0910326  0.1655159
sigma_v2 0.1407742 0.0095457 0.1220649  0.1594835
Log likelihood  -482.72375  Wald chi2(2) 10589.07 Prob > chi2 0

Fuente: Elaboracion propia (2015).

Se aprecia que los coeficientes son relevantes para el modelo; igualmente los
estimados de los pardmetros del modelo de frontera estocastica sigma u (o,) y gamma. La
prueba de razén de verosimilitud para el coeficiente sigma u (o) muestra que es diferente
de cero, incrementando la credibilidad de la estimacion del modelo de Frontera Estocéstica,
cabe recordar que sigma u esta asociada con la eficiencia técnica de la produccién. Sin
embargo, en el modelo de tiempo variante se observa que n (eta) es menor que cero, lo que
significa que aumenta el grado de ineficiencia en el tiempo.*

Por consiguiente, después de conocer los resultados arrojados por el Modelo de
Frontera Estocastica (Cuadro 3.5), el interés se centra en encontrar los indicadores de
eficiencia para cada una de las 9 Zonas Industriales de Desarrollo, y recordando que,
O<TE<1 para todo indicador més cercano a 1, se tiene una calificacion mas eficiente. En el
Cuadro 3.6 se presentan los indices de eficiencia, de los periodos estudiados.

Resulta interesante observar que los niveles de eficiencia técnica de las 9 ZID son
relativamente bajos (para analisis por municipios de cada ZID véase anexo 3), en esta
direccion seria interesante comparar los niveles de eficiencia con un grupo de municipios
que no pertenezcan a las Zonas Industriales de Desarrollo, se esperaria que los niveles de
eficiencia resultaran aun menores que los estimados.

% Porque t = Ti en el dltimo periodo, el Gltimo periodo para la regién i contiene el nivel de base de la
ineficiencia de esa firma. Si >0, el nivel de ineficiencia decae hacia el nivel base. Si n<0, el nivel de
ineficiencia aumenta al nivel base.
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Cuadro 3.6: Indicador de Eficiencia Técnica Battese y Coelli, 1995

1999 2004 2009
ZID TE ZID TE ZID TE

VALLE DE TOLUCA 0.2108 |VALLE DE TOLUCA 0.2032 |VALLE DE TOLUCA 0.19¢
VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 0.1862 |VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 0.1788  |VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 0.17]
VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 0.1809 |VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 0.1737  |VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 0.16¢

BACO 0.1799 |BACO 0.1729 |BACO 0.16¢
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 0.1758  |PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 0.1688 |PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 0.164
NORESTE 0.1726  |NORESTE 0.1656 |NORESTE 0.15¢
GOLFO CARIBE 0.1648 |GOLFO CARIBE 0.1581 |GOLFO CARIBE 0.15]
NOROESTE 0.1498 |NOROESTE 0.1432  |NOROESTE 0.13
SUR PACIFICO 0.1482  |SUR PACIFICO 0.1418 |SUR PACIFICO 0.13f

Fuente: Elaboracion propia (2015).

Otra caracteristica muy importante es que con el transcurso del tiempo los niveles
de eficiencia van en descenso para todas las ZID, una de las razones por la cual se presenta
dicho fendmeno se debe al proceso de desindustrializaciéon asi como todos los problemas
politicos y sociales; como bien sefialan Isaac y Quintana (2012), en las ultimas décadas los
soportes del desarrollo industrial, situados en los principales municipios de México, se
debilitan mientras las nuevas concentraciones industriales no alcanzan aun la estructura
productiva lo que conllevaria a bajos niveles de eficiencia técnica.

Recordando que en Battese y Coelli (1995) la eficiencia queda expresada como:
TEi=exp(-Uit)=exp(-6zit-Wit) (3.12)

Con el objetivo de evaluar la eficiencia asi como el efecto que tiene la
infraestructura basica y equipamiento (no basica), se realiza un proceso de estimacion en
dos etapas. En la primera etapa las eficiencias son calculadas a partir del modelo de frontera
estocastica, descrito previamente; mientras en la segunda etapa esas eficiencias estimadas
seran regresadas contra el conjunto de variables que se supone explican parte de su
comportamiento.

3.4 EFECTOS DE LA INFRAESTRUCTURA EN LA EFICIENCIA
TECNICA DE LAS ZONAS INDUSTRIALES DE DESARROLLO

En esta segunda etapa, se intenta relacionar los indices de eficiencia con otras
variables explicativas, para esta investigacion los indicadores de infraestructura basica y
equipamiento (no basica), las cuales recogen caracteristicas de las unidades de produccion
y su espacio, con el objeto de encontrar patrones de comportamiento de las mas eficientes,
de donde se pueden derivar estrategias para la mejora de los niveles de eficiencia.

En esta investigacion se presenta que la infraestructura y el equipamiento son
relevantes para explicar las brechas en los niveles de produccion de las Zonas Industriales
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de Desarrollo, resultado que estd vinculado no solo con lo planteado por la teoria, sino
también en la mayoria de los estudios realizados en numerosos paises o regiones.

Retomando a Battese y Coelli (1995), proponen una extension para manejar datos panel
mediante la especificacion de la eficiencia como:

Uit=0Zjr+Wit (311)

Donde las ui; son los efectos de eficiencia técnica en el modelo de Frontera
Estocastica y se asumen como independientemente pero no idénticamente distribuidos; zj;es
el vector de variables que influyen en las eficiencias (variables explicativas); ¢ es el vector
de coeficientes por estimar; y wj; es una variable aleatoria distribuida como una normal
truncada con media cero y varianzac?. El requisito que uy>0 se garantiza mediante el
truncamiento wj; por debajo, tal que wi>-0z;.. Battese y Coelli (1995) subrayan que las
hipotesis sobre el componente de error wi; son consistentes con el supuesto de que los
términos de ineficiencia se distribuyen segtn una normal truncada N*(zJ; 62).

Una manera de incorporar los posibles efectos que tienen los determinantes en la
eficiencia consiste en un proceso de estimacion en dos etapas. Entonces, el modelo de
efectos de eficiencia, cuyos resultados se reportan en la Cuadro 3.7,%° se observa que el
modelo de minimos cuadrados en dos etapas®® posee una R? total del 97%, también las
variables y la eficiencia técnica (Eficiencia) son significativas. También se observa que
ib_est (infraestructura béasica estandarizada) e inb_est (equipamiento estandarizado) son
instrumentos validos ya que influyen en la eficiencia técnica de forma positiva, aumentando
su nivel de significancia asi como su coeficiente.

% Método para variables instrumentales y de dos etapas de minimos cuadrados para los modelos de datos de
panel.

% Una ventaja es que puede adaptarse a una ecuacion de un sistema de multiples ecuacion sin especificar la
forma funcional de las ecuaciones restantes.
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Cuadro 3.7: Minimos Cuadrados en dos etapas con datos panel

R-sq within 0.6338
between 0.9839 Wald chi2(3) 17992.59
overall 0.9709 Prob>chi2 0.0000
INVACB  Coeficientes  Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
Eficiencia  1.262169 6.455088 0.20 0.845 -11.38957 13.91391
INAFN  0.6273396 0.1351459 4.64 0.000 0.3624585  0.8922207
INPOT 0.4738414 0.1794514 2.64 0.008 0.1221231  0.8255596
cons 0.644003 0.5593317 1.15 0.250 -0.452267 1.740273

sigma_u 0.18772402
sigma_e 0.36142275
rho 0.2124616 (fraction of variance to u_i)
Instrumented  Eficiencia
Instruments ib_est inb_est
Fuente: Elaboracion propia (2015).

La hipdtesis nula de la prueba Durbin-Wu-Hausman (Cuadro 3.8) es que la variable
Eficiencia puede tratarse como exdgena. Aqui las dos pruebas estadisticas son
significativas, por lo que no rechazan la hipotesis nula de exogeneidad, indicando que la

estimacion de la frontera estocastica no presenta problemas de inconsistencia producto de la
endogeneidad.

Cuadro 3.8: Prueba Durbin-Wu-Hausman

Test of endogeneity
Ho: variables are exogenous

Durbin (score) chi2(1) = 1.62018  (p=0.2031)

Wu-Hausman F(1,733) = 1.61274  (p=0.2045)
Fuente: Elaboracion propia (2015).

La prueba de Wooldridge no rechaza la hipétesis nula de que Eficiencia es exdgena
a niveles de significancia convencionales (p=0.1634); a su vez, la prueba basada en
regresion no hace rechazar la hipotesis nula al nivel de significacion del 5% (p=0.1722).

Cuadro 3.9: Prueba de Wooldridge

Test of endogeneity
Ho: variables are exogenous

Robust (score) chi2(1) = 1.94207  (p=0.1634)

Robust regression F(1,733)  1.86774  (p=0.1722)
Fuente: Elaboracion propia (2015).

Observando el modelo y las pruebas anteriores podemos realizar finalmente un
método mas detallado del efecto de la infraestructura y el equipamiento en la eficiencia, al

77



realizar un modelo de Minimos Cuadrados Generalizados (MCG) presentado en el Cuadro
3.10. Se observa que la variable dependiente en esta parte del modelo es la eficiencia
TEi=exp(-dzi-wi)). De este modo, se aprecia que los indices de infraestructura y
equipamiento son significativos y cumplen con el signo esperado, que en estos casos debe
ser negativo, debido a que un parametro negativo en el modelo de eficiencia significa que la
variable asociada disminuye la ineficiencia o, lo que es lo mismo, aumenta la eficiencia.

Cuadro 3.10: Regresion de Minimos Cuadrados Generalizados
Random-effects GLS regression

Random effects u_i ~ Gaussian Wald chi2(4) 2.41
corr(u_i, X) =0 (assumed) Prob>chi2 0.6609
Eficiencia Coeficientes Std. Err. z P>z [95% Conf. Interval]
ib_est -0.177231 0.607926 -0.29 0.771 -1.368744  1.014282
inb_est  -0.0963098 0.3305141 -0.29 0.771 -0.7441056  0.551486
cons -1.899672 0.0181343 -104.76 0.00 -1.935 -1.86413

sigma_u 0.2714124
sigma_e 0.04558677

rho 0.97256304 (fraction of variance due to u_i)
Fuente: Elaboracion propia (2015).

Una posible explicacion a los resultados arrojados en la figura anterior la menciona
Fuentes (2007) quien sefiala que tales efectos pueden ser causados por el cambio de
paradigma economico en México. lgualmente, siguiendo a Fuentes (2007), el gobierno
mexicano reconocié la necesidad de una clara distincion entre los papeles del sector publico
y privado, dando como resultado la privatizacion de la mayor parte de las empresas
paraestatales y la reorientacion de los proyectos de infraestructura y equipamiento hacia un
reducido conjunto de actividades.

En consecuencia, existen efectos positivos de las variables instrumentales
(infraestructura y equipamiento) en el nivel de eficiencia técnica de las ZID. Sin embargo,
las pruebas no son contundentes en relacion de la infraestructura y el equipamiento con la
eficiencia; existirian otros factores mas importantes, como el numero de trabajadores, el
progreso tecnoldgico, entre otros, que explicarian dichas diferencias. Entonces, para que la
dotacion de infraestructura y equipamiento influyan mas en la eficiencia técnica es
necesario realizar politicas complementarias que permitan disminuir las diferencias
regionales.
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CONCLUSION

Haciendo un recuento de lo demostrado en ésta investigacion, podemos definir que:
i) Con base a los resultados empiricos, concluimos que las ZID concentran gran parte de
desarrollo del pais tal como lo sefiala Isaac y Quintana (2004); ii) los niveles de la
infraestructura y equipamiento descienden a lo largo del periodo analizado provocando que
los efectos en la eficiencia sean positivos, pero muy poco significativos para el desarrollo
regional en el caso mexicano, por lo tanto, esto no es el nivel de infraestructura y
equipamiento adecuado; v iii) los niveles de eficiencia técnica disminuyen paulatinamente,
aunado a que desde el primer afio de estudio su nivel es menor a la media para el caso de
las 9 ZID.

En esta investigacion exponemos que la infraestructura y el equipamiento son
relevantes para explicar las brechas en los niveles de produccion de las Zonas Industriales
de Desarrollo, resultado que esta vinculado no solo con lo planteado por la teoria, sino
también con la mayoria de los estudios realizados en numerosos paises o regiones. La
evidencia respalda la presencia de diferencias significativas en los efectos del indice de la
infraestructura y el equipamiento en el indicador de la eficiencia técnica de cada ZID, que
pueden atribuirse a las malas condiciones de la infraestructura y el equipamiento; en
consecuencia, es necesario que las autoridades de politica consideren el incremento de la
cantidad de dotacion de infraestructura y equipamiento, asi como mejorar la calidad de la
misma y darles un mantenimiento adecuado y constante.

Sin embargo, las pruebas no son contundentes en relacion de la infraestructura y el
equipamiento con la eficiencia; existirian otros factores mas importantes, como el nimero
de trabajadores, el progreso tecnoldgico, entre otros, que explicarian dichas diferencias.
Entonces, para que la dotacion de infraestructura y equipamiento influyan més en la
eficiencia técnica es necesario realizar politicas complementarias que permitan disminuir
las diferencias regionales.

En este sentido, la politica de desarrollo regional tiene como objetivo crear las
condiciones necesarias para una estructura econdémica sélida y para estimular el
crecimiento de la actividad productiva. La dotacion de infraestructura y equipamiento
representa uno de los medios para lograr este objetivo. Por lo tanto, la identificacion del
canal a través del cual la infraestructura influye en la productividad total de los factores y
por ende en la eficiencia, tiene implicaciones politicas importantes.

En la actualidad, las concesiones de infraestructura han sido descritas como una via
para proveer infraestructura, a medio camino entre la provision publica y la provision
privada, supuestamente capturando lo mejor de estos polos opuestos. En el caso de una
concesién (también conocidas como asociaciones publico-privadas), una empresa privada
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financia, construye, administra y conserva un proyecto de infraestructura durante un
periodo largo (tipicamente varias décadas), a cambio de ingresos que provienen de los
usuarios (tarifas) y del gobierno (subsidios, garantias). Cuando concluye la concesion, la
obra de infraestructura revierte a manos del Estado y es ahi donde se pierde el
mantenimiento, provocando que la funcionalidad descienda.

Una de las politicas complementarias que se propone es la necesidad de persistir en
el desarrollo de la infraestructura y el equipamiento, planeado y organizado de una manera
mas estricta; el gobierno debe acelerar los procesos de concesion y permitir las iniciativas
privadas que requieran algun nivel de cofinanciamiento, sin dejar de un lado que los
proyectos muestren beneficios econdmicos y sociales superiores a sus costos. De la misma
forma, los diferentes niveles de gobierno deben destinar mayores recursos presupuestarios
al financiamiento de dichos proyectos que previamente hayan sido analizados y que
cumplan con los requisitos indispensables de calidad y mantenimiento.

Desafortunadamente, dichas politicas complementarias resultarian poco funcionales
debido a que México tiene deficiencias en requerimientos basicos, como la preocupante
condicion calidad de sus instituciones, la pobre manera de gobernar,®’ los bajos niveles de
confianza ciudadana hacia los politicos, la ineficiencia gubernamental, el costoso sistema
fiscal, los aumentos en los niveles de criminalidad y violencia que impactan los negocios y
ciudadanos, y la corrupcién, destacando los recientes casos, tales como, las malas practicas
de la empresa espariola OHL, la cual es investigada por irregularidades por sobrecostos en
el viaducto Bicentenario del Estado de México; o como Grupo HIGA (actual proveedor del
Estado mexicano) y los multimillonarios convenios que tiene con los miembros del
gabinete presidencial; o finalmente los problemas y las irregularidades de la linea 12 del
metro, lo cual ha propiciado un incremento en el boleto y cancelando el servicio de dicha
ruta.

Una Zona Industrial de Desarrollo o cualquier regién podrian tener un nivel mas
alto de eficiencia y por ende de crecimiento y desarrollo en la medida en que se invierta y
se mejore la dotacion de infraestructura y equipamiento (carreteras, telecomunicaciones,
energia, agua, urbanizacion, etc.). Desde esta perspectiva, la investigacion aporta un avance
(tanto en el proyecto general del Rama Region como en estudios regionales) en cuanto al
estudio de la infraestructura y equipamiento medido en unidades fisicas a nivel municipal,
que hasta la fecha solo se habia analizado por entidad federativa o por los niveles de
inversion publica o privada destinada a esta categoria.

% Gobierno que se propone como objetivo el logro de un desarrollo econémico, social e institucional
duradero, promoviendo un sano equilibrio entre el Estado, la sociedad y la economia.
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Algunas rutas de trabajo que se pueden desprender de esta investigacion pueden ser
la de definir con mas claridad los tipos de infraestructura, o enfocarse a una sola categoria
de infraestructura o equipamiento, asi como la medicién de las unidades de medida de las
mismas; también se puede retomar el método de estimacion de la eficiencia técnica y
calcular los efectos de otros factores de desarrollo, tales como educacién, salud, trabajo,
etc.

Finalmente, hay que considerar que la informacion utilizada en esta investigacion,
asi como los resultados presentados, deben tomarse con precaucion a causa de que existen
problemas de calidad de los datos a nivel municipal; por ende, se sugiere profundizar en un
futuro en su revision, asi como al procesamiento de la base de datos que se ha identificado
como fundamental para obtener resultados més certeros. Entonces, una labor para las
instituciones que producen y manejan este tipo de conocimiento es tenerla lo mas completa
y actualizada posible a escalas municipales. Algunas de las limitantes en esta investigacion
fue la disponibilidad de informacion, asi como la eleccion de los diferentes métodos para
estimar los efectos que tienen los factores de desarrollo sobre los niveles de eficiencia.
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ANEXO 1.

D NORO
Baja California

D BACO
Aguascalientes

Distrito Federal

ANEXOS

D GOLFO CARIB
Campeche

Chiapas

2001 Ensenada

1001 Aguascalientes

9002 Azcapotzalco

México

15013 Atizapan de Zaragoza

Sinaloa

25001 Ahome
25006 Culiacan
25011 Guasave

2002 Mexicali 1005 Jesus Maria
2004 Tijuana Guanajuato
Chihuahua 11007 Celaya
8019 Chihuahua 11017 Irapuato

8037 Juérez 11020 Ledén

11025 Purisima del Rincon
11031 San Francisco del Rincon
11032 San José Iturbide

11037 Silao

15024 Cuautitlan

15057 Naucalpan de Juarez
15095 Tepotzotlan

15104 Tlalnepantla de Baz
15109 Tultitlan

15121 Cuautitian Izcalli

25012 Mazatlan

Querétaro

Distrito Federal

ZID VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE

Sonora

26002 Agua Prieta
26018 Cajeme
26029 Guaymas
26030 Hermosillo
26042 Navojoa

22006 Corregidora
22011 El Marqués
22014 Querétaro
22016 San Juan del Rio
San Luis Potosi

24028 San Luis Potosi

9003 Coyoacan
9006 Iztacalco
9007 Iztapalapa
9012 Tlalpan
9013 Xochimilco

21010 Ajalpan

21019 Atlixco

21038 Cuapiaxtla de Madero
21040 Cuautinchan

21041 Cuautlancingo

21074 Huejotzingo

21114 Puebla

21117 Rafael Lara Grajales
21119 San Andrés Cholula
21132 San Martin Texmelucan
21136 San Miguel Xoxtla
21140 San Pedro Cholula
21156 Tehuacan

21161 Tepanco de L6pez
21174 Teziutlan

4002 Campeche

Veracruz de Ignacio de la Llave
30039 Coatzacoalcos
30089 Jaltipan
30108 Minatitlan

Quintana Roo

23001 Cozumel

23002 Felipe Carrillo Puerto
23004 Othén P. Blanco
23005 Benito Juarez

23008 Solidaridad

Tabasco

27002 Cérdenas
27004 Centro
27016 Teapa

Tlaxcala

Yucatan

México

26043 Nogales

Jalisco

15033 Ecatepec de Morelos

D OR
Coahuila de Zaragoza

5002 Acufa

5010 Frontera

5018 Monclova

5024 Parras

5025 Piedras Negras

5027 Ramos Arizpe

5030 Satillo

14039 Guadalajara

14063 Ocotlan

14070 El Salto

14078 San Miguel el Alto
14094 Tequila

14097 Tlajomulco de Zifiga
14098 Tlaquepaque

14120 Zapopan

16053 Morelia

15039 Ixtapaluca
15070 La Paz

México

ZID VALLE DE TOLUCA

15051 Lerma

15054 Metepec

15062 Ocoyoacac
15076 San Mateo Atenco
15101 Tianguistenco

5035 Torre6n

Durango

10005 Durango
10007 Goémez Palacio
10012 Lerdo

Nuevo Leén

19006 Apodaca

19010 Carmen

19018 Garcia

19021 Gral. Escobedo

19025 Gral. Zuazua

19026 Guadalupe

19039 Monterrey

19046 San Nicolas de los Garza
19048 Santa Catarina

Tamaulipas

28003 Altamira
28022 Matamoros
28027 Nuevo Laredo
28032 Reynosa

28041 Victoria

15106 Toluca
15118 Zinacantepec

29005 Apizaco

29010 Chiautempan

29013 Huamantla

29018 Contla de Juan Cuamatzi
29019 Tepetitla de Lardizabal
29028 Teolocholco

29031 Tetla de la Solidaridad
29033 Tlaxcala

29038 Tzompantepec

29041 Papalotla de Xicohténcatl
29043 Yauhquemehcan

29048 La Magdalena Tlaltelulco

31004 Baca
31040 1zamal
31041 Kanasin
31050 Mérida
31093 Tixkokob
31101 Uméan

Veracruz de Ignacio de la Llave

30030 Camerino Z. Mendoza
30038 Coatepec

30044 Cérdoba

30085 Ixtaczoquitlan

30118 Orizaba

30128 Perote

30131 Poza Rica de Hidalgo
30193 Veracruz

7004 Altamirano

7007 Amatenango del Valle
7008 Angel Albino Corzo
7009 Arriaga

7013 Bochil

7017 Cintalapa

7018 Coapilla

7019 Comitan de Dominguez
7027 Chiapa de Corzo
7031 Chilén

7040 Huixtla

7047 Jitotol

7051 Mapastepec

7052 Las Margaritas

7057 Motozintla

7059 Ocosingo

7061 Ocozocoautla de Espinosa
7065 Palenque

7068 Pichucalco

7069 Pijijiapan

7071 Villa Comaltitlan
7074 Reforma

7078 San Cristobal de las Casas
7089 Tapachula

7092 Tecpatan

7094 Teopisca

7097 Tonala

7101 Tuxtla Gutiérrez

7106 Venustiano Carranza
7107 Villa Corzo

7108 Villaflores
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12057 Técpan de Galeana
12058 Teloloapan

12060 Tetipac

12061 Tixtla de Guerrero
12066 Tlapa de Comonfort
12067 Tlapehuala

12075 Eduardo Neri
12077 Marquelia

Oaxaca

Guerrero

12001 Acapulco de Juarez
12007 Arcelia

12011 Atoyac de Alvarez

12012 Ayutla de los Libres
12014 Benito Juarez

12015 Buenavista de Cuéllar
12021 Coyuca de Benitez
12023 Cuajinicuilapa

12028 Chilapa de Alvarez
12029 Chilpancingo de los Bravo
12034 Huitzuco de los Figueroa
12035 Iguala de la Independencia
12037 Ixcateopan de Cuauhtémoc
12038 Zihuatanejo de Azueta
12045 Olinala

12046 Ometepec

12048 Petatlan

12050 Pungarabato

12052 San Luis Acatlan

12053 San Marcos

12055 Taxco de Alarcon

20002 Acatlan de Pérez Figueroa
20010 El Barrio de la Soledad
20014 Ciudad Ixtepec

20021 Cosolapa

20039 Huajuapan de Leén

20042 Ixtlan de Juarez

20043 Juchitan de Zaragoza

20044 Loma Bonita

20045 Magdalena Apasco

20057 Matias Romero Avendafio
20059 Miahuatlan de Porfirio Diaz
20067 Oaxaca de Juarez

20068 Ocotlan de Morelos

20076 La Reforma

20079 Salina Cruz

20083 San Agustin de las Juntas
20088 San Andrés Cabecera Nueva
20115 San Bartolo Coyotepec
20124 San Blas Atempa

20144 San Francisco Jaltepetongo
20145 San Francisco Lachigold
20166 San José Chiltepec

20178 San Juan Bautista Guelache
20184 San Juan Bautista Tuxtepec
20262 San Miguel Amatlan

20298 San Pablo Villa de Mitla
20318 San Pedro Mixtepec -Dto. 22 -
20319 San Pedro Mixtepec -Dto. 26 -
20324 San Pedro Pochutla

20334 Villa de Tututepec de Melchor Ocampo
20338 Villa de Etla

20350 San Sebastian Tutla

20358 Santa Ana Tlapacoyan
20377 Santa Cruz Itundujia

20385 Santa Cruz Xoxocotlan
20390 Santa Lucia del Camino
20397 Heroica Ciudad de Tlaxiaco
20399 Santa Maria Atzompa
20403 Santa Maria Coyotepec
20413 Santa Maria Huatulco
20441 Santa Maria Xadani

20482 Santiago Pinotepa Nacional
20491 Santiago Textitlan

20505 Santo Domingo Ingenio
20515 Santo Domingo Tehuantepec
20553 Tlalixtac de Cabrera

20570 Zimatlan de Alvarez

Fuente: Elaboracion propia (2015).




ANEXO 2. ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

|. INFRAESTRUCTURA BASICA IB

Acronimo Variable

Ic Longitud de Carreteras
p Puertos
a Aeropuertos
op Oficinas Postales
ot Oficinas Telegraficas
sa Sistemas de Agua Entubada
ayd Alcantarillado y Drenaje
sdee Subestaciones de Distribucion de Energia
Eléctrica
Fuente: Elaboracion propia (2015).
a) 1999
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion tipica N del analisis
1c99 6.4651 12.34549 246
p99 3.1165 12.20564 246
a99 11.38 22.418 246
op99 7.9830 14.52123 246
ot99 13.1352 16.82963 246
sa99 11.2929 16.05263 246
ayd99 4.1421 10.03437 246
sdee99 8.7996 18.02123 246
KMO y prueba de Bartlett
Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0.807
Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado 3026.828
gl 28
Sig. .000
Comunalidades
Inicial Extraccion
1c99 1.000 .798
p99 1.000 674
a99 1.000 486
op99 1.000 .730
ot99 1.000 .818
sa99 1.000 a77
ayd99 1.000 .581
sdee99 1.000 .648

Método de extraccion: Andlisis de
Componentes principales.




Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccion
Componente -
Total % de la varianza % acumulado Total
1 3.289 41.112 41.112 3.289
2 1.190 14.872 55.985 1.190
3 1.034 12.923 68.907 1.034
4 .832 10.398 79.306
5 .653 8.165 87.471
6 468 5.855 93.326
7 .349 4.368 97.695
8 .184 2.305 100.000
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al cuadrado de
la extraccion
Componente % de la varianza % acumulado
1 41.112 41.112
2 14.872 55.985
3 12.923 68.907
4
5
6
7
8
Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
Matriz de componentes #
Componente
1 2 3
1c99 723 431 .299
p99 472 410 -.532
a99 .635 111 -.267
op99 .686 -.507
ot99 .868 -.253
sa99 .556 .549 408
ayd99 341 -.357 .581
sdee99 .701 -.273 -.285
Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
a. 3 componentes extraidos
b) 2004
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion tipica N del analisis

Ic04 6.3378 11.76462 246
p0o4 3.1165 12.20564 246
a04 11.38 21.958 246
op04 10.6813 16.24515 246
ot04 11.6362 15.25350 246
sa04 9.9291 14.88254 246
ayd04 7.4032 14.54630 246
sdee04 8.35 16.556 246

KMO y prueba de Bart

lett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin.
Prueba de esfericidad de Bartlett

gl
Sig.

Chi-cuadrado aproximado

0.801
2764.408

28
.000
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Comunalidades

Inicial Extraccion
Ic04 1.000 .825
po4 1.000 707
a04 1.000 .490
op04 1.000 702
ot04 1.000 759
sa04 1.000 .831
ayd04 1.000 631
sdee04 1.000 .706

Método de extraccion: Analisis de
Componentes principales.

Varianza total explicada

Autovalores iniciales

Sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccion

Componente Total % de la varianza % acumulado Total
1 3.420 42.744 42.744 3.420
2 1.166 14.570 57.315 1.166
3 1.066 13.324 70.639 1.066
4 722 9.025 79.664
5 .622 7.775 87.438
6 445 5.560 92.998
7 .326 4.073 97.071
8 .234 2.929 100.000
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al cuadrado de
la extraccion
Componente % de la varianza % acumulado
1 42.744 42.744
2 14.570 57.315
3 13.324 70.639
4
5
6
7
8
Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
Matriz de componentes ?
Componente
1 2 3
Ic04 .780 .363 .290
po4 447 -.341 .625
a04 .636 -.251 147
op04 .738 -.137 -.373
ot04 .833 -.132 -.218
sa04 .593 612 .323
ayd04 421 462 -.490
sdee04 662 -.480 -.195

Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
a. 3 componentes extraidos
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c) 2009

Estadisticos descriptivos

Media Desviacion tipica N del analisis
1c09 6.3328 11.77968 246
p09 3.1165 12.20564 246
a09 11.18 21.830 246
op09 10.7099 15.36777 246
ot09 12.6287 16.30354 246
sa09 8.1334 12.85453 246
ayd09 9.8757 16.99338 246
sdee09 7.9003 15.80320 246

KMO y prueba de Bartlett

Método de extraccion: Andlisis de

Componentes principales.

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0.825

Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado 3430.307
gl 28
Sig. .000

Comunalidades
Inicial Extraccion

1c09 1.000 .680

p09 1.000 413

a09 1.000 406

op09 1.000 .633

ot09 1.000 667

sa09 1.000 726

ayd09 1.000 .546

sdee09 1.000 .641

Varianza total explicada

Autovalores iniciales

Sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccion

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.

Componente Total % de la varianza % acumulado Total
1 3.430 42.871 42.871 3.430
2 1.282 16.020 58.891 1.282
3 916 11.448 70.340
4 720 8.996 79.335
5 .595 7.436 86.771
6 444 5.548 92.319
7 377 4.718 97.037
8 .237 2.963 100.000
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al cuadrado de
la extraccion
Componente % de la varianza % acumulado
1 42.871 42.871
2 16.020 58.891
3
4
5
6
7
8
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Matriz de componentes ?

Componente
1 2
1c09 757 327
p09 494 -.410
a09 617 -.157
op09 758 -.242
ot09 .807 -.126
sa09 571 632
ayd09 .480 561
sdee09 .670 -.438

Método de extraccion: Andlisis de
componentes principales.
a. 2 componentes extraidos

I1. EQUIPAMIENTO (INFRAESTRUCTURA NO BAsicA) INB

Acronimo Variable

tda Tomas Domiciliarias de Agua
Irda Localidades con Red de Distribucion de Agua Entubada
Isdya Localidades con el Servicio de Drenaje y Alcantarillado
tdee Tomas Domiciliarias de Energia Eléctrica
Isee Localidades con el Servicio de Energia Eléctrica
mer Mercados
aebms | Aulas en Educacion Bésica, Media y Superior
pebms | Planteles en Educacion Bésica, Media y Superior
um Unidades Médicas
bp Bibliotecas Publicas
par Parques
eh Establecimientos de Hospedaje
eab Establecimientos de Preparacion y Servicio de Alimentos y de
Bebidas
Fuente: Elaboracion propia (2015).
a) 1999
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion tipica N del anélisis
tda99 4.7294 9.60259 246
Irda99 4.8837 9.97517 246
Isdya99 2.8963 10.14524 246
tdee99 3.3320 9.72921 246
Isee99 5.7713 11.19921 246
mer99 3.7093 10.75744 246
aebms99 9.7091 15.47229 246
pebms99 12.8776 17.93732 246
um99 17.2608 20.55904 246
bp99 7.1005 13.50586 246
par99 3.0292 9.97074 246
eh99 8.6597 16.37182 246
eab99 5.8288 11.39220 246

96



KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0.788
Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado 5105.61

gl 78

Sig. .000

Comunalidades
Inicial Extraccion
tda99 1.000 .819
Irda99 1.000 .860
Isdya99 1.000 .827
tdee99 1.000 .664
Isee99 1.000 .808
mer99 1.000 .528
aebms99 1.000 .844
pebms99 1.000 761
um99 1.000 .604
bp99 1.000 .550
par99 1.000 .307
eh99 1.000 .597
eab99 1.000 .780
Método de extraccion: Analisis de Componentes
principales.
Varianza total explicada
Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccion

Componente Total % de la varianza % acumulado Total
1 5.777 44.440 44.440 5.777
2 1.770 13.615 58.054 1.770
3 1.403 10.790 68.844 1.403
4 912 7.012 75.856
5 .846 6.506 82.362
6 577 4.438 86.800
7 465 3.580 90.380
8 431 3.314 93.694
9 .382 2.942 96.636
10 .167 1.283 97.918
11 142 1.091 99.009
12 .096 742 99.751
13 .032 .249 100.000
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Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al cuadrado de
la extraccion
Componente % de la varianza % acumulado
1 44.440 44.440
2 13.615 58.054
3 10.790 68.844
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
Matriz de componentes *
Componente
1 2
tda99 .882 -.200
Irda99 .364 .806 .279
Isdya99 .308 .846 -.126
tdee99 .644 -.265 423
Isee99 .276 -.151 .842
mer99 .562 -112 -.446
aebms99 917
pebms99 .840 .229
um99 .769 112
bp99 .629 .386
par99 .536 -.119
eh99 .688 -.320 -.150
eab99 .820 -.156 -.287
Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
a. 3 componentes extraidos
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion tipica N del anélisis

tda04 10.2703 17.53991 246
Irda04 4.5796 9.57931 246
Isdya04 3.1143 10.80154 246
tdee04 8.3874 15.56386 246
Isee04 6.2534 12.16948 246
mer04 3.5872 10.58839 246
aebms04 10.1560 16.30668 246
pebms04 12.2834 17.84672 246
umo04 14.8092 15.78361 246
bp04 7.6120 13.78337 246
par04 3.6298 10.89177 246
eh04 6.8382 12.98530 246
eab04 5.5177 12.49488 246
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KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin. 0.762
Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado 5110.622

al 78

Sig. .000

Comunalidades
Inicial Extraccion
tda04 1.000 .902
Irda04 1.000 .905
Isdya04 1.000 .863
tdee04 1.000 .813
Isee04 1.000 .850
mer04 1.000 521
aebms04 1.000 914
pebms04 1.000 .857
umo04 1.000 791
bp04 1.000 .657
par04 1.000 .599
eh04 1.000 733
eab04 1.000 765
Método de extraccion: Analisis de Componentes
principales.
Varianza total explicada
Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccion

Componente Total % de la varianza % acumulado Total
1 6.129 47.144 47.144 6.129
2 1.821 14.011 61.156 1.821
3 1.180 9.077 70.232 1.180
4 1.038 7.985 78.217 1.038
5 .814 6.262 84.479
6 .626 4.813 89.292
7 .565 4.349 93.641
8 .236 1.816 95.457
9 219 1.682 97.140
10 .169 1.301 98.441
11 110 .845 99.285
12 .074 .570 99.855
13 .019 .145 100.000
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Varianza total explicada

Sumas de las saturaciones al cuadrado de
la extraccion
Componente % de la varianza % acumulado
1 47.144 47.144
2 14.011 61.156
3 9.077 70.232
4 7.985 78.217
5
6
7
8
9
10
11
12
13
Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
Matriz de componentes ?
Componente
1 2 3 4
tda04 .942 -111
Irda04 .320 .842 175 .253
Isdya04 .340 759 -.306 277
tdee04 .835 -.324
Isee04 .206 .896
mer04 577 -.167 -.384 112
aebms04 .932 -.212
pebms04 .868 212 -.241
umo04 871 .108 .130
bp04 .579 .391 -.118 -.393
par04 570 -.106 -.505
eh04 .678 -.335 .393
eab04 .670 -.331 452
Método de extraccion: Analisis de componentes principales.
a. 4 componentes extraidos
c) 2009
Estadisticos descriptivos
Media Desviacion tipica N del anélisis
tda09 10.2441 17.46709 246
Irda09 4.7982 10.82975 246
Isdya09 3.3594 10.92300 246
tdee09 9.1454 16.84447 246
Isee09 6.1083 12.22404 246
mer09 3.6646 10.30802 246
aebms09 8.6095 14.24002 246
pebms09 8.6275 13.58395 246
umO09 18.9292 21.09324 246
bp09 6.7387 13.17671 246
par09 3.8938 11.35375 246
eh09 10.8993 18.96150 246
eab09 7.0530 14.27077 246

KMO y prueba de Bartlett

Medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin.

Prueba de esfericidad de Bartlett Chi-cuadrado aproximado

al
Sig.

0.837
6952.758

78
.000
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Comunalidades

Inicial Extraccion
tda09 1.000 .895
Irda09 1.000 .847
Isdya09 1.000 .838
tdee09 1.000 .816
Isee09 1.000 .852
mer09 1.000 .510
aebms09 1.000 .850
pebms09 1.000 793
um09 1.000 724
bp09 1.000 .553
par09 1.000 .378
eh09 1.000 591
eab09 1.000 .621
Método de extraccion: Analisis de Componentes
principales.
Varianza total explicada
Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado de la extraccion
Componente Total % de la varianza % acumulado Total
1 6.186 47.588 47.588 6.186
2 1.916 14.741 62.329 1.916
3 1.166 8.967 71.296 1.166
4 .895 6.888 78.185
5 776 5.971 84.156
6 .613 4.715 88.870
7 .549 4.223 93.093
8 .304 2.341 95.434
9 .249 1.912 97.345
10 .145 1.119 98.464
11 .095 .730 99.194
12 .055 422 99.616
13 .050 .384 100.000
Varianza total explicada
Sumas de las saturaciones al cuadrado de
la extraccion
Componente % de la varianza % acumulado
1 47.588 47.588
2 14.741 62.329
3 8.967 71.296
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

Método de extraccion: Andlisis de Componentes principales.
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Matriz de componentes ?

Componente
1 2 3

tda09 .942
Irda09 .348 .831 .188
Isdya09 .355 .815 -.219
tdee09 .837 -.341
Isee09 212 .898
mer09 .557 -.146 -422
aebms09 921
pebms09 .877 141
um09 .822 .215
bp09 531 514
par09 .603 -.119
eh09 712 -.289
eab09 741 -.232 -135

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.
a. 3 componentes extraidos
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ANEXO 3.

MUNICIPIOS DE LAS ZID

idc__zid

nom__mun

INDICADOR DE EFICIENCIA TECNICA DE

Eficiencia Técnica

FRRRPRRRRRRRRRRRR

NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

WWWwwowwowowowwowowowwowowowwowowowwow

NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE
NOROESTE

NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE
NORESTE

BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO
BACO

2001
2002
2004
8019
8037
25001
25006
25011
25012
26002
26018
26029
26030
26042
26043

Ensenada
Mexicali
Tijuana
Chihuahua
Juarez
Ahome
Culiacan
Guasave
Mazatlan
Agua Prieta
Cajeme
Guaymas
Hermosillo
Navojoa
Nogales

NOROESTE

5002
5010
5018
5024
5025
5027
5030
5035
10005
10007
10012
19006
19010
19018
19021
19025
19026
19039
19046
19048
28003
28022
28027
28032
28041

Acuia
Frontera
Monclova
Parras

Piedras Negras
Ramos Arizpe
Saltillo
Torreén
Durango
Goémez Palacio
Lerdo
Apodaca
Carmen
Garcia

Gral. Escobedo
Gral. Zuazua
Guadalupe
Monterrey

San Nicolas de los Garza
Santa Catarina
Altamira
Matamoros
Nuevo Laredo
Reynosa
Victoria

NORESTE

1001
1005
11007
11017
11020
11025
11031
11032
11037
14039
14063
14070
14078
14094
14097
14098
14120
16053
22006
22011
22014
22016
24028

Aguascalientes
Jesus Maria
Celaya

Irapuato

Ledn

Purisima del Rincén
San Francisco del Rincén
San José lturbide
Silao

Guadalajara
Ocotlan

El Salto

San Miguel el Alto
Tequila

Tlajomulco de Zufiga
Tlaquepaque
Zapopan

Morelia
Corregidora

El Marqués
Querétaro

San Juan del Rio
San Luis Potosi

BACO

©00000000000000000000000LPO0000000000000000000000000O000000000000000

1999

1406
1425
1583
1396
1582
1435
1158
1589
1333
1482
1560
1392
1464
1781
1890
1498
1979
1823
1722
1191
1580
2588
1315
1489
1223
1473
1648
1970
1883
2002
1659
2066
1623
1538
1624
1960
1905
1698
1743
2188
1271
1726
1340
1813
1544
1701
1335
1783
1357
1842
3603
2123
2083
1656
1345
1392
1257
1828
1883
2063
2872
1750
1670
1706
1442
1799

2004

2009
0.1278
0.1296
0.1447
0.1269
0.1447
0.1306
0.1043
0.1454
0.1209
0.1351
0.1425
0.1264
0.1334
0.1638
0.1743
0.1367
0.1829
0.1678
0.1581
0.1074
0.1445
0.2424
0.1192
0.1358
0.1104
0.1342
0.1510
0.1821
0.1737
0.1852
0.1521
0.1914
0.1485
0.1404
0.1487
0.1811
0.1758
0.1558
0.1602
0.2033
0.1149
0.1587
0.1215
0.1669
0.1410
0.1561
0.1210
0.1640
0.1232
0.1697
0.3430
0.1969
0.1931
0.1518
0.1220
0.1265
0.1137
0.1683
0.1737
0.1911
0.2704
0.1608
0.1531
0.1565
0.1313
0.1659

LOS
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Eficiencia Técnica

[S BN, BN¢ BNS, RS RS BES) BY) | AR DDADDMDAED

[N e>RNe>REe> R Mo >N )

NN N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N

nom_mun
VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 9002 Azcapotzalco
VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 15013 Atizapan de Zaragoza
VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 15024 Cuautitlan

VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 15057 Naucalpan de Juarez
VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 15095 Tepotzotlan

VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 15104 Tlalnepantla de Baz

VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 15109 Tultitlan
VALLE DE MEXICO NORPONIENTE 15121 Cuautitlan Izcalli
VALLE DE MEXICO NORPONIENTE

VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 9003 Coyoacan
VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 9006 Iztacalco
VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 9007 Iztapalapa
VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 9012 Tlalpan
VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 9013  Xochimilco
VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 15033 Ecatepec de Morelos
VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 15039 Ixtapaluca
VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE 15070 La Paz

VALLE DE MEXICO SUR-ORIENTE
VALLE DE TOLUCA 15051 Lerma
VALLE DE TOLUCA 15054 Metepec
VALLE DE TOLUCA 15062 Ocoyoacac
VALLE DE TOLUCA 15076 San Mateo Atenco
VALLE DE TOLUCA 15101 Tianguistenco
VALLE DE TOLUCA 15106 Toluca
VALLE DE TOLUCA 15118 Zinacantepec

VALLE DE TOLUCA

PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21010 Ajalpan
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21019 Atlixco
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21038 Cuapiaxtla de Madero
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21040 Cuautinchan
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21041 Cuautlancingo
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21074 Huejotzingo
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21114 Puebla
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21117 Rafael Lara Grajales
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21119 San Andrés Cholula
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21132 San Martin Texmelucan
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21136 San Miguel Xoxtla
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21140 San Pedro Cholula
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21156 Tehuacan
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21161 Tepanco de Lopez
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 21174 Teziutlan
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 29005 Apizaco
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 29010 Chiautempan
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 29013 Huamantla
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 29018 Contla de Juan Cuamatzi
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 29019 Tepetitla de Lardizabal
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 29028 Teolocholco
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 29031 Tetla de la Solidaridad
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 29033 Tlaxcala
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 29038 Tzompantepec
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 29041 Papalotla de Xicohténcatl
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 29043 Yauhquemecan
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 29048 La Magdalena Tlaltelulco
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 30030 Camerino Z. Mendoza
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 30038 Coatepec
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 30044 Cordoba
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 30085 Ixtaczoquitlan
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 30118 Orizaba
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 30128 Perote
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 30131 Poza Rica de Hidalgo
PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ 30193 Veracruz

PUEBLA-TLAXCALA-VERACRUZ

1999
0.1995
0.1595
0.1948
0.1836
0.2160
0.1865
0.1624
0.1870
0.1862
0.1948
0.1897
0.1356
0.1999
0.2147
0.1492
0.1817
0.1817
0.1809
0.2285
0.1472
0.2796
0.1986
0.2174
0.1786
0.2257
0.2108
0.1445
0.1109
0.3246
0.3974
0.2381
0.2205
0.1232
0.1288
0.1778
0.1314
0.1766
0.1163
0.1434
0.1424
0.1475
0.1663
0.1088
0.1225
0.1487
0.1969
0.2605
0.1944
0.1240
0.2146
0.1766
0.1294
0.2965
0.1062
0.2357
0.1608
0.1871
0.1596
0.1481
0.1716
0.1199
0.1758

2004
0.1919
0.1526
0.1873
0.1762
0.2083
0.1791
0.1555
0.1796
0.1788
0.1873
0.1823
0.1292
0.1923
0.2070
0.1425
0.1745
0.1744
0.1737
0.2206
0.1406
0.2713
0.1910
0.2096
0.1714
0.2178
0.2032
0.1379
0.1052
0.3160
0.3887
0.2301
0.2127
0.1171
0.1226
0.1706
0.1252
0.1694
0.1104
0.1369
0.1358
0.1409
0.1593
0.1031
0.1164
0.1420
0.1894
0.2522
0.1869
0.1179
0.2068
0.1695
0.1232
0.2880
0.1006
0.2277
0.1539
0.1797
0.1527
0.1414
0.1645
0.1139
0.1688

2009
0.1845
0.1459
0.1800
0.1691
0.2006
0.1719
0.1487
0.1724
0.1716
0.1799
0.1750
0.1230
0.1849
0.1993
0.1360
0.1673
0.1673
0.1666
0.2128
0.1341
0.2629
0.1836
0.2019
0.1643
0.2100
0.1957
0.1315
0.0997
0.3074
0.3801
0.2221
0.2050
0.1112
0.1166
0.1635
0.1191
0.1623
0.1047
0.1305
0.1295
0.1344
0.1525
0.0976
0.1106
0.1355
0.1820
0.2441
0.1796
0.1120
0.1992
0.1624
0.1172
0.2796
0.0952
0.2198
0.1471
0.1725
0.1459
0.1350
0.1576
0.1081
0.1620
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idn_zid idc_ zid idn_mun nom_mun 1999 2004 2009
8 GOLFO CARIBE 4002 Campeche 0.0990 0.0936 0.0884
8 GOLFO CARIBE 23001 Cozumel 0.2001 0.1925 0.1851
8 GOLFO CARIBE 23002 Felipe Carrillo Puerto 0.1619 0.1550 0.1482
8 GOLFO CARIBE 23004 Othén P. Blanco 0.1264 0.1203 0.1143
8 GOLFO CARIBE 23005 Benito Juarez 0.1182 0.1123 0.1065
8 GOLFO CARIBE 23008 Solidaridad 0.1952 0.1877 0.1803
8 GOLFO CARIBE 27002 Céardenas 0.1121 0.1063 0.1008
8 GOLFO CARIBE 27004 Centro 0.1393 0.1328 0.1265
8 GOLFO CARIBE 27016 Teapa 0.1234 0.1174 0.1115
8 GOLFO CARIBE 30039 Coatzacoalcos 0.3879 0.3793 0.3706
8 GOLFO CARIBE 30089 Jaltipan 0.1686 0.1616 0.1546
8 GOLFO CARIBE 30108 Minatitlan 0.1651 0.1582 0.1513
8 GOLFO CARIBE 31004 Baca 0.1610 0.1541 0.1473
8 GOLFO CARIBE 31040 IlIzamal 0.1877 0.1803 0.1731
8 GOLFO CARIBE 31041 Kanasin 0.1312 0.1250 0.1189
8 GOLFO CARIBE 31050 Mérida 0.1227 0.1167 0.1108
8 GOLFO CARIBE 31093 Tixkokob 0.1686 0.1616 0.1547
8 GOLFO CARIBE 31101 Uméan 0.1986 0.1910 0.1836

GOLFO CARIBE 0.1648 0.1581 0.1515
9 SUR PACIFICO 7004 Altamirano 0.1329 0.1266 0.1205
9 SUR PACIFICO 7007 Amatenango del Valle 0.0791 0.0744 0.0699
9 SUR PACIFICO 7008 Angel Albino Corzo 0.1607 0.1538 0.1471
9 SUR PACIFICO 7009 Arriaga 0.1510 0.1443 0.1378
9 SUR PACIFICO 7013 Bochil 0.2583 0.2500 0.2419
9 SUR PACIFICO 7017 Cintalapa 0.1088 0.1032 0.0977
9 SUR PACIFICO 7018 Coapilla 0.1157 0.1099 0.1042
9 SUR PACIFICO 7019 Comitan de Dominguez 0.1238 0.1177 0.1118
9 SUR PACIFICO 7027 Chiapa de Corzo 0.2092 0.2015 0.1939
9 SUR PACIFICO 7031 Chilon 0.1641 0.1572 0.1503
9 SUR PACIFICO 7040 Huixtla 0.1454 0.1389 0.1324
9 SUR PACIFICO 7047 Jitotol 0.1012 0.0958 0.0905
9 SUR PACIFICO 7051 Mapastepec 0.1701 0.1630 0.1561
9 SUR PACIFICO 7052 Las Margaritas 0.1168 0.1110 0.1053
9 SUR PACIFICO 7057 Motozintla 0.1240 0.1180 0.1121
9 SUR PACIFICO 7059 Ocosingo 0.1280 0.1218 0.1158
9 SUR PACIFICO 7061 Ocozocoautla de Espinosa 0.1427 0.1362 0.1298
9 SUR PACIFICO 7065 Palenque 0.1351 0.1287 0.1226
9 SUR PACIFICO 7068 Pichucalco 0.1698 0.1627 0.1558
9 SUR PACIFICO 7069 Pijijiapan 0.1409 0.1344 0.1281
9 SUR PACIFICO 7071 Villa Comaltitlan 0.1071 0.1015 0.0961
9 SUR PACIFICO 7074 Reforma 0.6918 0.6859 0.6799
9 SUR PACIFICO 7078 San Cristébal de las Casas 0.1518 0.1451 0.1385
9 SUR PACIFICO 7089 Tapachula 0.1355 0.1291 0.1230
9 SUR PACIFICO 7092 Tecpatan 0.1233 0.1173 0.1114
9 SUR PACIFICO 7094 Teopisca 0.1169 0.1110 0.1053
9 SUR PACIFICO 7097 Tonala 0.1107 0.1050 0.0995
9 SUR PACIFICO 7101 Tuxtla Gutiérrez 0.1140 0.1082 0.1026
9 SUR PACIFICO 7106 Venustiano Carranza 0.1788 0.1716 0.1645
9 SUR PACIFICO 7107 Villa Corzo 0.1213 0.1153 0.1094
9 SUR PACIFICO 7108 Villaflores 0.1520 0.1453 0.1387
9 SUR PACIFICO 12001 Acapulco de Juarez 0.1132 0.1074 0.1018
9 SUR PACIFICO 12007 Arcelia 0.1259 0.1197 0.1138
9 SUR PACIFICO 12011 Atoyac de Alvarez 0.1929 0.1854 0.1781
9 SUR PACIFICO 12012 Awyutla de los Libres 0.1639 0.1569 0.1501
9 SUR PACIFICO 12014 Benito Juarez 0.1622 0.1553 0.1485
9 SUR PACIFICO 12015 Buenavista de Cuéllar 0.1225 0.1165 0.1106
9 SUR PACIFICO 12021 Coyuca de Benitez 0.1418 0.1353 0.1290
9 SUR PACIFICO 12023 Cuajinicuilapa 0.1136 0.1079 0.1022
9 SUR PACIFICO 12028 Chilapa de Alvarez 0.1228 0.1168 0.1109
9 SUR PACIFICO 12029 Chilpancingo de los Bravo 0.1085 0.1029 0.0974
9 SUR PACIFICO 12034 Huitzuco de los Figueroa 0.2329 0.2249 0.2170
9 SUR PACIFICO 12035 Iguala de la Independencia 0.1231 0.1170 0.1112
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1999 2004 2009

idn_zid idc_ zid idn_mun

9 SUR PACIFICO 12037 Ixcateopan de Cuauhtémoc 0.1160 0.1101 0.1044
9 SUR PACIFICO 12038 José Azueta 0.1259 0.1198 0.1138
9 SUR PACIFICO 12045 Olinala 0.1260 0.1199 0.1139
9 SUR PACIFICO 12046 Ometepec 0.1446 0.1380 0.1316
9 SUR PACIFICO 12048 Petatlan 0.1249 0.1188 0.1129
9 SUR PACIFICO 12050 Pungarabato 0.1697 0.1626 0.1557
9 SUR PACIFICO 12052 San Luis Acatlan 0.1427 0.1362 0.1299
9 SUR PACIFICO 12053 San Marcos 0.1212 0.1152 0.1094
9 SUR PACIFICO 12055 Taxco de Alarcén 0.1308 0.1245 0.1185
9 SUR PACIFICO 12057 Técpan de Galeana 0.1505 0.1438 0.1373
9 SUR PACIFICO 12058 Teloloapan 0.1147 0.1089 0.1033
9 SUR PACIFICO 12060 Tetipac 0.1594 0.1525 0.1458
9 SUR PACIFICO 12061 Tixtla de Guerrero 0.1220 0.1160 0.1102
9 SUR PACIFICO 12066 Tlapa de Comonfort 0.1368 0.1304 0.1242
9 SUR PACIFICO 12067 Tlapehuala 0.1144 0.1086 0.1029
9 SUR PACIFICO 12075 Eduardo Neri 0.1246 0.1186 0.1126
9 SUR PACIFICO 12077 Marquelia 0.1909 0.1834 0.1761
9 SUR PACIFICO 20002 Acatlan de Pérez Figueroa 0.1654 0.1584 0.1516
9 SUR PACIFICO 20010 El Barrio de la Soledad 0.1743 0.1671 0.1601
9 SUR PACIFICO 20014 Ciudad Ixtepec 0.1486 0.1420 0.1355
9 SUR PACIFICO 20021 Cosolapa 0.1064 0.1008 0.0954
9 SUR PACIFICO 20039 Heroica Ciudad de Huajuapan de Ledén 0.1307 0.1244 0.1184
9 SUR PACIFICO 20042 Ixtlan de Juarez 0.1431 0.1365 0.1302
9 SUR PACIFICO 20043 Juchitan de Zaragoza 0.1448 0.1382 0.1318
9 SUR PACIFICO 20044 Loma Bonita 0.1414 0.1349 0.1286
9 SUR PACIFICO 20045 Magdalena Apasco 0.1221 0.1161 0.1103
9 SUR PACIFICO 20057 Matias Romero Avendafo 0.1318 0.1256 0.1195
9 SUR PACIFICO 20059 Miahuatlan de Porfirio Diaz 0.1167 0.1108 0.1051
9 SUR PACIFICO 20067 Oaxaca de Juarez 0.0953 0.0901 0.0850
9 SUR PACIFICO 20068 Ocotlan de Morelos 0.1327 0.1264 0.1203
9 SUR PACIFICO 20076 La Reforma 0.1095 0.1038 0.0983
9 SUR PACIFICO 20079 Salina Cruz 0.1935 0.1860 0.1786
9 SUR PACIFICO 20083 San Agustin de las Juntas 0.1785 0.1712 0.1641
9 SUR PACIFICO 20088 San Andrés Cabecera Nueva 0.1206 0.1146 0.1088
9 SUR PACIFICO 20115 San Bartolo Coyotepec 0.1637 0.1567 0.1499
9 SUR PACIFICO 20124 San Blas Atempa 0.1469 0.1402 0.1338
9 SUR PACIFICO 20144 San Francisco Jaltepetongo 0.1424 0.1359 0.1296
9 SUR PACIFICO 20145 San Francisco Lachigol6 0.2576 0.2494 0.2413
9 SUR PACIFICO 20166 San José Chiltepec 0.1617 0.1548 0.1480
9 SUR PACIFICO 20178 San Juan Bautista Guelache 0.1547 0.1480 0.1413
9 SUR PACIFICO 20184 San Juan Bautista Tuxtepec 0.1490 0.1424 0.1359
9 SUR PACIFICO 20262 San Miguel Amatlan 0.1963 0.1888 0.1814
9 SUR PACIFICO 20298 San Pablo Villa de Mitla 0.1975 0.1900 0.1826
9 SUR PACIFICO 20318 San Pedro Mixtepec 0.1352 0.1289 0.1227
9 SUR PACIFICO 20319 San Pedro Mixtepec 0.0966 0.0913 0.0862
9 SUR PACIFICO 20324 San Pedro Pochutla 0.1281 0.1219 0.1159
9 SUR PACIFICO 20334 Villa de Tututepec de Melchor Ocampo 0.1203 0.1143 0.1085
9 SUR PACIFICO 20338 Villa de Etla 0.1307 0.1244 0.1183
9 SUR PACIFICO 20350 San Sebastian Tutla 0.1308 0.1245 0.1185
9 SUR PACIFICO 20358 Santa Ana Tlapacoyan 0.2008 0.1932 0.1857
9 SUR PACIFICO 20377 Santa Cruz ltundujia 0.1750 0.1678 0.1608
9 SUR PACIFICO 20385 Santa Cruz Xoxocotlan 0.1343 0.1280 0.1218
9 SUR PACIFICO 20390 Santa Lucia del Camino 0.1233 0.1173 0.1114
9 SUR PACIFICO @ 20397 Heroica Ciudad de Tlaxiaco 0.1385 0.1320 0.1258
9 SUR PACIFICO 20399 Santa Maria Atzompa 0.1238 0.1177 0.1118
9 SUR PACIFICO 20403 Santa Maria Coyotepec 0.1345 0.1282 0.1221
9 SUR PACIFICO 20413 Santa Maria Huatulco 0.1098 0.1041 0.0986
9 SUR PACIFICO 20441 Santa Maria Xadani 0.2001 0.1925 0.1851
9 SUR PACIFICO 20482 Santiago Pinotepa Nacional 0.1496 0.1429 0.1364
9 SUR PACIFICO 20491 Santiago Textitlan 0.1697 0.1626 0.1557
9 SUR PACIFICO 20505 Santo Domingo Ingenio 0.1575 0.1507 0.1440
9 SUR PACIFICO 20515 Santo Domingo Tehuantepec 0.1239 0.1179 0.1120
9 SUR PACIFICO 20553 Tlalixtac de Cabrera 0.1686 0.1616 0.1547
9 SUR PACIFICO 20570 Zimatlan de Alvarez 0.1628 0.1558 0.1490

SUR PACIFICO 0.1536 0.1472 0.1410

Fuente: Elaboracion propia (2015).

106



	Portada

	Índice General

	Introducción
 
	Capítulo I. El Papel de la Infraestructura y Equipamiento en el Desarrollo

	Capítulo II. Las Zonas Industriales de Desarrollo y sus Factores de Desarrollo: el Papel de la Infraestructura 
	Capítulo III. Frontera Estocástica de Producción y Eficiencia Técnica

	Conclusión

	Referencias

	Anexos


