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INTRODUCCION.

En las ultimas dos décadas, la industria quimica mexicana ha disminuido su
participacion como parte del PIB; sin embargo, como productora de alto valor
agregado es potencial inductora de crecimiento econdmico y se espera que sea
protagonista en la determinacion del que hacer econdmico, por ésta razén fue
pertinente investigar las causas de su deterioro y como contrarrestar dicho
comportamiento. La industria, en el periodo analizado, ha tendido a acrecentar su
dependencia de la produccidn e inversion extranjera; en tales circunstancias, la
fragilidad ante los impactos del exterior se agudiza. Como parte del total en la
inversion, los flujos de inversion extranjera directa (IED) en la industria han sido
preponderantes, por lo que conviene evaluar cudl es el efecto que tienen en dicho
segmento.

En la literatura econdmica, la inversion extranjera directa estd relacionada
con diferentes variables econdmicas, tales como el crecimiento econdmico, la
productividad, el empleo, la distribucion del ingreso y el comercio internacional,
entre otras. En la presente tesis se abordd el nexo existente entre la inversion
extranjera directa y la productividad total de los factores (PTF), indicador que
surge como el calculo que mejor expresa el comportamiento de la productividad al
incluir en su especificacion todos los insumos requeridos para la produccion. Fue
importante investigar el nexo con la productividad, pues ésta es el mecanismo
capaz de aumentar el nivel de vida de la nacion e inducir crecimiento econdémico
de manera efectiva al incrementar la cantidad o calidad de la produccién.

Con la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del

Norte (TLCAN), se consolido el periodo de apertura comercial y financiera mas
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grande que ha tenido México, y desde entonces se han suscitado diversas
modificaciones en los patrones de mercado, consumo y produccién, ademas de
frecuentes cambios estructurales. Teniendo en cuenta la limitaciéon de la
disponibilidad de datos y el interés en el proceso de apertura comercial del
TLCAN, la delimitacion temporal de la investigacion estd comprendida entre los
anos de 1994 y 2014.

El objetivo general de la investigacion fue evaluar el efecto de la inversion
extranjera directa y el capital humano en el cambio de la productividad total de los
factores de la industria quimica mexicana. Con ello, se busca por una parte aportar
un analisis sectorial de una industria relevante en materia de produccion e
inversiones extranjeras para México; por otra, se pretende generar informacion que
oriente la toma de decisiones al promover la inversion extranjera directa en la
industria.

La hipdtesis de la investigacion es que la inversion extranjera directa y el capital
humano incrementan la productividad total de los factores de la industria quimica
mexicana. Para su comprobacion se utilizaron diferentes herramientas estadisticas:
un modelo de vectores autoregresivos con el fin de evaluar cudles son los impactos
que tienen las variables entre si; pruebas de causalidad para demostrar si la IED
induce cambios en la PTF o esta determina ex ante a la IED; un analisis grafico de
impulso-respuesta que apoya la confirmacion del efecto y calcula la duracion del
impacto; y ademds, un analisis de descomposicion de varianza que reafirma qué
tan relevante es el movimiento de las variables explicativas para la productividad.

La tesis consta de cuatro capitulos: en el primero se expresa la definicion y la
importancia de la productividad, y se establece el método de calculo tomado en
cuenta para el trabajo; en el segundo, se define y describe la evolucion de la
industria quimica mexicana haciendo uso de diferentes variables economicas para

comprender cudl ha sido el desempefio del subsector durante el periodo de
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estudio; en el tercero se define la inversion extranjera directa y se exponen sus
efectos y motivaciones segin distintos autores, se expresa la importancia del
capital humano en una economia abierta, y se enfatiza la relacion existente entre
dicha inversion y la productividad; en el cuarto y ultimo se propone un modelo
economeétrico para la determinacién de la productividad total de los factores en la

industria quimica mexicana.
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CAPITULO 1. LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES.

Una de las preocupaciones mads recurrentes en cualquier dambito y escala de
actividad social, es la de acrecentar los beneficios generados por nuestro trabajo, ya
que es normal pretender mejores y mas satisfactorios resultados. En definitiva, el

modo mas acertado de llegar a dicho fin es el incremento en la productividad.

1. La productividad y su importancia.’

La productividad, vista como el valor del producto generado por un monto
determinado de insumos, depende tanto de la calidad y las caracteristicas del
producto, como de la eficiencia con la que se produce. El crecimiento sostenido de
la productividad requiere que una economia se perfeccione continuamente y son
las empresas las que mejoran la productividad mediante la elevacion de la calidad
de los productos, la adicion de caracteristicas deseables, el cambio de la tecnologia
del producto o la superacion de la eficiencia de la produccion.

Para una nacion, elevar la productividad significa el incremento del nivel de
vida de la poblacion, lo que es crucial para la prosperidad social. Sin embargo, el
conjunto de recursos humanos y materiales de un pais necesariamente son
limitados, por ello no se puede ser especialista en todo; por lo tanto, lo ideal es que
los recursos se asignen a los usos mads productivos, es decir, aplicarlos en los

sectores que tengan mayor eficiencia.

1 Esta seccion se basa en Porter (1991). Con “ventaja productiva” se refiere al concepto de “ventaja
competitiva” elaborado por el autor y se aproxima a los sectores y segmentos sectoriales de una
economia a los subsectores y ramas de la clasificacion utilizada en el trabajo.
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El proceso de perfeccionamiento se beneficia cuando una nacion tiene una
gran gama de sectores productivos. Ademas, el costo social de perder en los
sectores menos productivos serda menor cuando la gama esté diversificada y el
cambio se haga de manera gradual.

La productividad de una nacion sera la eficiencia media de los sectores que
la componen; es por ello que se debe impulsar a aquellos potencialmente eficientes
para que la media se eleve y el nivel de vida se incremente. Ademas, el interés de
una nacion también debe enfocarse en sectores y segmentos relativamente
complejos, que entrafien tecnologia y recursos humanos altamente calificados, ya
que ofrecen una probabilidad mayor de obtener altos niveles de productividad, asi
como de crecimiento sostenido de la misma, puesto que dichos sectores mejoran e
innovan en los métodos y la tecnologia que utilizan de manera continua.

Se suele creer que los bajos salarios, las materias primas baratas y una
moneda débil incrementan la productividad y no es asi. Sacar ventaja de esa
situacion vulnera la capacidad de una nacion para generar beneficios, ya que se
mantiene continua la amenaza de perder su posicion al presentarse unos precios
mas bajos en otro sitio. Es por ello que para alcanzar el éxito, se debe poseer una
ventaja productiva en forma de costos de produccion inferiores basados en
refinamiento y eficiencia, o de productos diferenciados de alta calidad que
obtengan precios superiores.

En resumen, para que el nivel de vida de una nacion sea alto y creciente,
debe alcanzar y conservar la ventaja productiva en sectores y segmentos
relativamente complejos. Cabe destacar que la naciéon puede tener ventaja
productiva en dichos sectores si la sede central de dichas empresas estd en su
territorio, sin importar que haya sido adquirida por una compania extranjera; por

otro lado, si el sector de la nacién estd mayoritariamente compuesto por
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subsidiarias fabriles de empresas extranjeras, no debe considerarse que tiene

ventaja productiva en ese campo.

2. El valor agregado y la productividad.

La ventaja productiva de los sectores, expresada en costos de produccion eficientes
y productos de calidad diferenciados, es dificil de identificar en el universo de
informacion, razén por la cual se destacaron aquellos sectores que generan el
mayor valor agregado en México.

El valor agregado es aquel valor que se anade durante el proceso de trabajo
por la actividad creadora y de transformacion del personal ocupado, el capital y la
organizacion (factores de la produccion), que es ejercida sobre los materiales que se
consumen en la ejecucion de una actividad econdmica. Aritméticamente, resulta de
restar a la produccién bruta total el consumo intermedio, o dicho coloquialmente,
restarle al valor del producto final el costo de producirlo.? Es decir, cuanto mayor
sea la diferencia entre el costo de producir un bien y el precio al que se vende tanto
sera el valor agregado del producto y por ende mds rentable sera producirlo.

Los sectores que mayor valor agregaron en promedio en el periodo de 1994
y 2014, fueron las industrias manufactureras (17.93%), el comercio (14.27%), los
servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles/corporativos
(12.59%), la mineria (9.9%), la construccion (8.32%), transportes, correos y
almacenamiento (5.91%) y las actividades legislativas, gubernamentales, de
imparticion de justicia y de organismos internacionales y extraterritoriales (3.79%).

Los subsectores manufactureros que en promedio aportaron mayor valor
agregado como parte del total nacional durante el periodo fueron la industria

alimentaria (3.9%), la industria quimica (2.38%) y la fabricacion de equipo de

2 Glosario de INEGI, véase
http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/espanol/sistemas/cem07/texcom/glosario/glosario.htm
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transporte (2.14%), los cuales emplearon en promedio 3.02, 0.73 y 1.21% de las
horas trabajadas en el pais.

Se puede considerar a la industria quimica como el subsector manufacturero
mas productivo de valor agregado en México, puesto que concentra un buen
numero de valor agregado, haciendo un uso minimo de horas trabajadas en el pais
y por ello convendria potenciar el desarrollo de dicha industria. Sin embargo, a lo
largo del periodo de estudio, su participacion como parte del PIB ha ido en

decremento, al igual que su productividad.

3. La medicion de la productividad.

La productividad es un concepto que se aproxima a una medida de qué tan
eficientemente se utilizan los insumos al producir. Resulta importante y crucial
para toda economia, debido a que es el principal impulsor de los niveles de vida?,
ya que aumenta la posibilidad de disfrutar de una mayor cantidad y/o calidad de
bienes por cada persona en una economia dada. Es claro que existen dos vias para
acrecentar la produccion: elevar la cantidad de insumos o incrementar la
productividad, pero teniendo en cuenta que los recursos son limitados, la mejora
en la productividad se torna como la via ideal para el crecimiento econémico.*

El instrumento estadistico utilizado para estudiar los aumentos y decrementos
de la produccién y los insumos es la contabilidad del crecimiento. Cuando se
contabiliza el producto obtenido y los insumos utilizados, facilmente se nota si los
cambios en la produccion se produjeron por un incremento de insumos o por

incrementos de la eficiencia productiva. Entonces, el objetivo de la contabilidad del

3 El crecimiento sostenido en el nivel de vida de la nacién sélo puede ocurrir si hay un aumento en
el output por unidad de input (KRUGMAN, 1997).

4 Krugman (1997) comenta que el crecimiento econémico que se basa en la expansién de los
insumos y no en el crecimiento del producto por unidad de insumo, inevitablemente esta sujeto a
rendimientos decrecientes.
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crecimiento es elaborar un indice que combine todos los inputs mensurables y
mida la tasa de crecimiento de la renta nacional relativa a tal indice para estimar lo
que se conoce como "productividad total del factor" y asi obtener la aproximacién
estadistica del concepto de productividad (KRUGMAN, 1997).

Sin embargo, las mediciones de la productividad han sido tan variadas como
cualquier otro cdlculo de indicadores econdmicos y cada uno de ellos ha sido
desarrollado para satisfacer ciertas necesidades o superar algunas limitaciones, por

lo cual es 1til comprender los diferentes modos de entender la productividad.

a. Productividad laboral.

La primera y posiblemente la mas primitiva es la productividad laboral, que se
mide a través de la relacién entre la produccién y la cantidad de trabajo
incorporado en el proceso de produccion en un periodo determinado.

Existen dos procedimientos para cuantificar la productividad laboral. El mas
comun es aquel que relaciona la cantidad del producto con el nimero de horas
trabajadas, durante un periodo determinado. El segundo es mediante de la relacién
entre la cantidad producida y el nimero de trabajadores ocupados. En ambos
casos, un aumento en la productividad laboral ocurre cuando el volumen de
produccion se eleva en un porcentaje mayor que el factor trabajo; o cuando la
cantidad producida disminuye, pero las unidades de trabajo bajan a un ritmo
superior; o cuando la cantidad de insumo laboral utilizado no varia y se
incrementa el volumen de produccion, o bien, cuando el nivel de produccién se
sostiene al utilizar menos unidades de trabajo.

Sin embargo, dichas mediciones tienen varias limitaciones, tales como que el

trabajo no es homogéneo; es decir, una hora trabajada por un individuo no es

5 Estas situaciones en las que la productividad aumenta se mantienen atin cuando el numero de
insumos aumenta.

Facultad de Estudios Superiores — Acatlan. Pagina 11



La productividad total de los factores en la industria quimica mexicana (1994-2014)

necesariamente igual a una hora trabajada de otro, ya que existen diferencias en
educacion, destreza, capacidades, experiencia y motivacion. Ademas, la medida de
productividad laboral no permite, por si misma, conocer en qué grado un cambio
en la produccion por unidad de trabajo obedece a una mayor o menor densidad de
capital por trabajador, a la capacitacion recibida, o a la eficiencia de los procesos y

la organizacion (INEGI, 2013).

b. Productividad multifactorial.

El concepto de productividad multifactorial tiene origen en un trabajo de Solow
(1957)%, que la define como un valor neutral que integra los cambios tecnoldgicos
que aumentan el valor agregado de los insumos. Solow partié de una funcion de
produccién Y = A f(K, L), en la cual el producto es resultado de una combinacion
de insumos de capital (K) y trabajo (L), siendo el término A la productividad
multifactorial. En este caso la productividad se define como el cambio de la
produccion derivado de las variaciones en las combinaciones de capital-trabajo. Un
ejemplo de cuantificacion de la productividad multifactorial es la elaborada por
Chaves (2005), que parte de una funcion de produccion tipo Cobb-Douglas
Y, = A(®)KFL7®, donde la productividad multifactorial se entiende como el
término A (t), el producto interno bruto como Y; la participacion del Capital (K)
estd ponderada por un término « y la participacion del factor trabajo (L) por un

término 1-a.

6 El hace referencia a la productividad total de los factores, pero en su especificacién sélo hace uso
de dos factores productivos, es por ello que se refiere aqui a dicha productividad como
multifactorial.
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Para obtener la productividad multifactorial se despeja la ecuacion Cobb-

Douglas, y se obtiene la siguiente funcion”:

Y

A(t) = —-—
Ok

En este caso, la productividad aumenta cada vez que el cociente disminuye y es

menor que 1, y decrece cada vez que el cociente es mayor o superior a 1.

c. Productividad total de los factores.

La productividad total de los factores, que engloba la totalidad de los insumos de
produccion, puede calcularse mediante diferentes técnicas. Con el método de
analisis envolvente de datos puede elaborarse el indice de Malmquist®. Dicho
indice es una medida de eficiencia que representa el crecimiento de la
productividad total de una unidad productiva y refleja el progreso en la eficiencia
en conformidad con los cambios tecnologicos en el tiempo. Se construye a través
del cdlculo de una frontera de posibilidades de produccion potencial y se compara
con el uso de insumos en el periodo.

Con este enfoque las observaciones del uso de insumos localizadas fuera de la
frontera, es decir, menor que 1, reflejan los periodos en los cuales la utilizacion de
los recursos resulta ineficiente. La distancia entre los puntos y la frontera
representa la ineficiencia técnica, de este modo es posible comparar los momentos
en los que hay eficiencias de produccion y en los que no. Asi, los valores obtenidos

mayores a uno, indicara un crecimiento de la productividad total de los factores,

7 Los términos a y 1-a, se calculan mediante una regresién de minimos cuadrados ordinarios. La
productividad se puede calcular, después, mediante la transformaciéon logaritmica de la ecuacion

anterior, quedando el logaritmo de la productividad multifactorial del siguiente modo:
InA(t) = InY, —x K, — (1—x)InL,

8 Para ahondar en informacion sobre la estimacion del indice, véase a MARTINEZ, BRAMBILA y
GARCIA (2013).
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mientras que los valores menores a uno indicaran ineficiencia técnica. Un avance
tecnologico se manifiesta como un desplazamiento de la frontera de posibilidades
de produccion.

Para fines del presente estudio, debido a que la disponibilidad de los datos,
la informacion utilizada para aproximar el comportamiento de la productividad
total de los factores es la calculada por el INEGI como un trabajo complementario
al proyecto KLEMS de América Latina’, y se trata de una estimacién ampliada de
la productividad, que toma en cuenta 5 factores productivos: capital (K), trabajo
(L), energéticos (E), materiales (M) y servicios (S), donde también se incluye una
diferenciacion en el capital segin su tipo, utilizando los conceptos de activos de
tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) y los activos no TIC. La

funcion de produccion se expresa de la siguiente manera:

Y = A f(K [TIC;NO TIC],L,E, M, S)

Donde el producto (Y) estd expresado en combinaciones de los factores de
capital (K) TIC y no TIC, trabajo (L), energia (E), materiales (M), servicios (S) y un
término A de productividad. De manera lineal, INEGI expresa la funcion de

produccion en incrementos como:

AY = aAK + BAL + yAE + eAM + 6AS + AA

Donde A significa incremento; las legras griegas «, f, v, ¢, 0, denotan las
participaciones de cada factor en el cambio del producto. Con un sencillo despeje,
puede calcularse el término de la PTF o A como un residual del incremento del

producto, descontando los incrementos de los insumos factoriales.

° Dicho trabajo es un proyecto en desarrollo llamado Sistema de Cuentas Nacionales de Meéxico:
productividad total de los factores 1990-2011, elaborado por el INEGI, en el cual se muestran los
calculos de la productividad total de los factores de 67 subsectores de la economia mexicana en el
periodo de 1990-2014, bajo el marco de la contabilidad del crecimiento y el modelo KLEMS.
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AA = AY — aAK — BAL — yAE — eAM — OAS

De modo conceptual, este método de medicién de la PTF incorpora el
cambio tecnoldgico, las innovaciones técnicas, los cambios en la manera de
administracion y organizacion de las empresas, asi como cambios en la
composicion social que no se toman en cuenta en las estimaciones anteriores.

INEGI generd datos de la PTF para 67 subsectores de la economia mexicana,
de los cuales se tomd la informacion perteneciente a la industria quimica
(subsector 325). En los siguientes graficos se observa el comportamiento de la
productividad de la economia mexicana y la industria quimica en tasas de

crecimiento y en un indice con afio base 2008 (Graficos 1y 2).

Grafico 1. Productividad Total de los Factores de México
(PTF MEX) y la industria quimica mexicana (PTF 325), tasas
de crecimiento (1994-2014).
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Grifico de elaboracion propia con datos del INEGI.
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Se observa que, desde el inicio del periodo, la productividad ha tendido a
disminuir en ambos casos; sin embargo, en lo que va del siglo XXI se han
recuperado las tendencias. En tasas de crecimiento, las productividades tienen un
coeficiente de correlacion de 35.4% y los indices 86.9%, esto indica una estrecha

relacion entre la productividad de la economia mexicana y la industria quimica.

Grafico 2. Productividad total de los factores de México
(Indice MEX) y la industria quimica mexicana (Indice 325)
1994-2014. Indices, Afio base 2008.
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Grifico de elaboracion propia con datos del INEGI.

Resulta interesante que la productividad de la economia mexicana muestra una
fuerte reaccion a las crisis econdmicas, ya que tiene picos pronunciados a la baja en
los afios 1995, 2001 y 2009'°; sin embargo, la industria quimica parece responder de

manera moderada ante esos choques.

10 Afios posteriores a las crisis del error de diciembre de 1994, la crisis del 2000 y la inmobiliaria de
2008.
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5. Conclusiones.

La industria quimica en México cuenta con las caracteristicas deseables para ser un
sector pilar en la determinacion de la productividad nacional al tener una
importante creacion de valor agregado; sin embargo, los datos apuntan que la
productividad de la industria ha decrecido, por lo que es pertinente considerar
otros aspectos con el fin de identificar las problemadticas que inciden en su
deterioro, tales como las caracteristicas del tejido industrial, la demanda y oferta
agregadas, la balanza comercial del sector, la inversion realizada y los cambios

estructurales que afectan directamente a la industria.
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CAPITULO 2. LA INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA.

La industria quimica alrededor del mundo esta relacionada con infinidad de
cuestiones econdmicas y cotidianas del quehacer diario. En promedio, cada
persona en el mundo consume 500 doélares en productos quimicos al afio y el 70%
de los productos elaborados por la industria son utilizados para fabricar productos
de otras industrias. En 2011, se estima que las ventas mundiales de productos
quimicos ascendieron a mds de 3,567 billones de dolares, lo que represento
aproximadamente 4.89% del valor de la produccion mundial en ese ano!l, en
donde 26.8% se localizo en China, 19.6% en la Union Europea, 17.1% en

Norteameérica y 6.4% en Japon.!?

1. Laindustria quimica mexicana.

En México, la industria quimica, con base en el Sistema de Clasificacion Industrial
de América del Norte (SCIAN), es el subsector 325 y engloba a aquellas unidades
econdmicas dedicadas a la fabricacion de productos quimicos bdsicos; de resinas y
hules sintéticos; fibras quimicas; fertilizantes, pesticidas y otros agroquimicos;
productos farmacéuticos; pinturas, recubrimientos y adhesivos; jabones,
limpiadores y preparaciones de tocador; tintas para impresion, explosivos;

fabricaciéon de materiales sintéticos para perfumes y cosmeéticos; edulcolorantes

11 Calculado con el producto nacional bruto mundial en ddlares corrientes del Banco Mundial.
12 Véase
http://www .essentialchemicalindustry.org/the-chemical-industry/the-chemical-industry.html
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sintéticos; materiales plastificantes; papel de celofan, thinner y removedores de
pintura y barniz, y a la remanufactura de cartuchos de téner (INEGI, 2007).13

La industria tiene sub-categorias que se diferencian por el tipo de quimico
producido y cada una tiene marcadas caracteristicas. A continuacién se enlista la
sub-categorizacion realizada con base en la vision de la OCDE:"

e Quimica bdsica: Fabrica productos de granel, petroquimicos y productos
terminados. Tienen plantas de gran tamafio y alto volumen de produccion, por
lo general de operacion continua, de mucho consumo energético y dependiente
del abasto de materias primas; tienen bajos margenes de ganancias y son muy
ciclicas en relacion con la actividad econdmica.

e Quimica especializada: Elabora pinturas, selladores, adhesivos, catalizadores,
recubrimientos, aditivos, etc. Emplea sustancias que le provee la quimica
basica, pero tiene productos y procesos continuos tecnoldgicamente mas
avanzados, con menores volimenes de produccion y mayor valor agregado.
Estos productos no tienen sustitutos perfectos o se benefician de patentes no
generalizables (situacion que le dota de fuerte poder de mercado).

e Quimica de las biociencias: Fabrica productos farmacéuticos, agroquimicos y de
biotecnologia, con plantas de produccion por sintesis’®. Esta segmentada por

lotes y tiene procesos de fabricacion muy complejos con ambiente controlado

13 En la anterior clasificacién, el Clasificador de Cuentas Nacionales, toma a la divisién V de la
industria manufacturera como Sustancias quimicas, derivados del petréleo, productos de caucho y
plastico que comprende principalmente la refinacién de petroleo crudo y derivados, la fabricacion
de productos quimicos y petroquimicos basicos, asi como la de colorantes y pigmentos, abonos y
fertilizantes; fibras celulisicas y sintéticas; productos medicinales, jabones, detergentes y similares;
pinturas, barnices, lacas y otros productos quimicos. Comprende también la produccion de llantas,
camaras y otros articulos de hule, a los que se agregan materiales y articulos de plastico. Incluye la
generacion de aceites y lubricantes.

14 Tomado del trabajo de Ledn (2004).

15 Plantas que producen compuestos quimicos a partir de sustancias quimicas simples, es decir,
productos sintéticos.
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en calidad y salubridad. Este rubro es el que tiene mayores avances
tecnologicos.

e Quimica del cuidado personal y la higiene: Esta parte de la industria estd formada
por empresas productoras de jabones, detergentes, blanqueadores, productos
para el cabello y la piel, perfumes, etc. Es uno de los segmentos mas antiguos y
sus procesos productivos pueden ser de grandes voliimenes o por lotes.

La industria se caracteriza por tener procesos productivos con uso intensivo de

capital; segin la OCDE (2011), la industria farmacéutica es intensiva en capital de

alta tecnologia y la industria quimica (exceptuando farmacéuticos) intensiva en
capital de media-alta tecnologia. Debido a su composicion de capital-trabajo
intensiva en capital de alta y media-alta tecnologia, la industria tiene el potencial
de generar mdas valor agregado en la economia en comparaciéon con otras
industrias intensivas en capital de media-baja y baja tecnologia, como las

industrias de la construccion; del plastico y hule; y la alimenticia, de bebidas y

tabaco.

Para obtener altos grados de tecnologia, el subsector tradicionalmente tiene
grandes inversiones en investigacion y desarrollo, no volatiles y de largo plazo; de
este modo logra que sus procesos de produccion sean cada vez mds automatizados
y de alta productividad. Sus empresas se caracterizan por su larga experiencia y
sus conocimientos técnicos en ingenieria de procesos.!® Sin embargo, en México la
industria quimica se caracteriza por ser madura y con un papel preponderante de
la produccion a escala, es catalogada como imitadora y reactiva ante las
condiciones tecnoldgicas del exterior, que a pesar de establecer convenios con

tecndlogos que buscan aminorar esta situacion, provoca dependencia e inhibicion

16 Sin embargo, alcanzar economias de escala necesarias para obtener una rentabilidad estable ha
provocado en algunos casos la conformaciéon de estructuras de mercado oligopdlicas, tal como
ocurre en la quimica de las biociencias (LEON, 2004).
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en la generacion de capacidades, experiencia y conocimientos requeridos para la
invertir tal situacién (DIAZ, 2003)."7

La conformacion del tejido empresarial de la industria quimica entre 1999 y
20148 fue en promedio de pequefia empresa, ya que tuvo de 31 a 100 personas
ocupadas en cada unidad econémica (INEGI; grafico 3); Sin embargo, la estructura
industrial se caracteriza por tener una cuarta parte de sus empresas como grandes
tiliales de transnacionales, que son eficientes y se benefician de sus avances
productivos y tecnologicos, mientras que el resto son companias cuyo tamafio va
de micro a mediano con debilidades en la operacion que les implica rezagos de

productividad (LEON, 2004).

Grafico 3. Personal ocupado promedio de la industria quimica,
1999-2014.
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Grificos de elaboracion propia con datos del INEGI.

17 Se ahonda en datos de dependencia en el apartado de demanda interna y externa.
18 Periodo acortado por disponibilidad de datos.
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La industria es principalmente proveedora de materias primas y su ciclo
promedio de produccion es de 5 a 7 afos. Laguna (2010) sefiala que la cadena de
produccion de productos quimicos! se caracteriza por tener fuertes relaciones
tecnoldgicas entre sus miembros, constituyéndola como un complejo tecnologico
con una estructura interna altamente integrada, donde interactian constantemente
los segmentos que la componen. Ademas, el autor la considera como una cadena
de valor con gran arrastre, ya que es fuerte demandante de productos intermedios
(principalmente locales), por lo que tiene alto potencial de inducir crecimiento

econdmico. 2

2. Produccion.

La industria tuvo una desaceleracion en la tasa de crecimiento de la produccion
entre 1994 y 2014 (Grafico 4). Para ver el proceso de ralentizacion, se distinguieron
3 periodos de 7 afios cada uno y se obtuvo que la tasa de crecimiento entre los sub
periodos fue reduciéndose.? En los afos comprendidos entre 1994-2000, la
industria tuvo un promedio de produccion anual de 228,733 millones de pesos
(mdp), con una tasa media de crecimiento de 3.68%; de 2001 a 2007, la produccién
promedio anual fue de 256,946 mdp con una tasa media de crecimiento de 1.3%; y
en el ultimo periodo, que fue desde 2008 hasta 2014, la produccion tuvo un valor
promedio de 260,634 mdp, con una tasa media de crecimiento del -0.89%.

Tomando en cuenta los tres periodos juntos, la tasa promedio de crecimiento fue

de 1.43%.

19 Seguin la clasificacidon con base en el Clasificador de Cuentas Nacionales. Véase nota niimero 13.

20 Es un eslabdn de la cadena productiva que encadena 40 ramas industriales adelante y 30 hacia
atras (ANIQ, 2013).

2 Basado en la idea de la longitud de un ciclo productivo de 7 afios.
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Grafico 4. PIB de la Industria Quimica en mdp y tasa de
crecimiento anual (A%, eje derecho), 1994-2014.
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Grifico de elaboracion propia con datos del INEGI.

En el periodo de estudio es notorio que el ritmo de crecimiento en la industria
ha ido a la baja y con ello se desperdicia el potencial arrastre en la cadena de valor;
ademads, provoca que la industria disminuya gradualmente su participacion en la
produccion nacional, pues en 1994 el subsector representd 2.33% del total y en 2014

disminuy6 hasta 1.88%?? (Gréafico 5).

2 Krugman (1997) comenta de manera analoga a México, que la desindustrializacién del sector
manufacturero en Estados Unidos en el periodo de 1970 a 1990 se debié esencialmente a que la
composicion del gasto interior se desplaz6 de los bienes manufacturados a otros bienes y servicios,
ya que las manufacturas habian alcanzado un importante nivel de productividad que permitid
mantener los niveles de produccién y disminuir su precio.
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Grafico 5. La Industria Quimica como % de la produccion
Nacional, 1994-2014.
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Grifico de elaboracion propia con datos del INEGI.

Al interior de la industria, la produccion se concentrd principalmente en tres
ramas: la fabricacion de productos quimicos basicos (36% de la produccion en los 3
periodos), la fabricacion de productos farmacéuticos (entre 31 y 35%) y la
fabricacion de jabones, limpiadores y preparaciones de tocador (del 10 al 14% del
total) (Graficos 6, 7 y 8). La escasa variacion en la composicion de las actividades
enfatiza una actividad estandarizada y especializada de la industria quimica

mexicana.
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Grafico 6. PIB de la Industria Quimica por Rama, 1994-2000.
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Grafico 7. PIB de la Industria Quimica por Rama, 2001-2007.

W 3251 Fabricaciéon de productos quimicos
basicos

3254 Fabricacién de productos farmacéuticos

W 3256 Fabricacién de jabones, limpiadores y
preparaciones de tocador

H Otros

Grafico 8. PIB de la Industria Quimica por Rama, 2008-2014.
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Grificos de elaboracion propia con datos del INEGL

Geograficamente, los estados que tuvieron mayor presencia de la industria
en el periodo 2004-2014% fueron: Veracruz, el Distrito Federal, el Estado de México,

Guanajuato, Tamaulipas y Nuevo (Grafico 9).%

2 Periodo establecido por disponibilidad de datos.

2#Chavez y Garcia (2015), identifican la localizaciéon de la industria quimica en conjunto con la
industria del plastico y el hule en el centro del pais con una leve participacion en el Sur. Villareal
(2012) identifica a los productos quimicos con base en el censo econémico 2010 en Querétaro,
Estado de México, Guanajuato, Jalisco, Nuevo Ledn, Tamaulipas, Veracruz.

Facultad de Estudios Superiores — Acatlan. Pagina 25



La productividad total de los factores en la industria quimica mexicana (1994-2014)

Grafico 9. Produccion por entidad federativa de la industria
quimica (2004-2014).
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Grificos de elaboracion propia con datos INEGI.

3. Demanda interna y externa.

El consumo nacional (produccion — exportaciones + importaciones) de la industria
quimica ha tenido un crecimiento moderado, pero sostenido. En el periodo, el
consumo crecid a una tasa media del 2.87% anual, mayor que la tasa media de
crecimiento de la produccién (1.43%). En consecuencia, las importaciones han
satisfecho la demanda en cerca del 50% total en el periodo. Dicho proceso ha
creado una creciente dependencia del exterior y se corrobora al considerar que la
participacién de las importaciones en el consumo nacional ha aumentado en el
periodo, ya que en 1994 representaban 27.67% del consumo total y pasaron a 65.8%

en 2014 (Grafico 10).
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Grafico 10. Consumo Nacional de la Industria Quimica (PIB-X
+ M) en mdp y participacion porcentual de las importaciones
en el consumo (M%, eje derecho), 1994-2014.
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Grificos de elaboracion propia con datos INEGI.

Un indicador utilizado para proyectar el crecimiento de la demanda es el
crecimiento de la poblacién; segin datos del Banco Mundial, en México, el
incremento demografico anual promedio en el periodo de estudio fue de 1.52%,
que comparado con la tasa media de crecimiento de la produccién y del consumo
(1.43% y 2.87%), se puede observar que el consumo se la elevado a una mayor
velocidad. Este cambio acelerado fue derivado de una cuestion estructural en la
que se profundizara mas adelante.

La balanza comercial ha tenido un comportamiento deficitario en
crecimiento. Para 1994 el déficit fue de 37,605 mdp, es decir, 19% de la produccion
quimica en el mismo ano; para 2014, el déficit se incrementé a 158,564 mdp,

equivalente a 61% de la produccion subsectorial (Grafico 11 y 12).
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Grafico 11. Balanza Comercial de la Industria Quimica, 1994-
2014, mdp.
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Grificos de elaboracion propia con datos INEGI.

Si bien, la apertura comercial intensificé el comercio exterior de la industria,
es notorio que el cambio fue muy a favor de las importaciones, ya que las
exportaciones se estancaron por casi 10 anos (1996-2006). Sin embargo, las
transaciones comerciales internacionales desagregadas, exhiben las condiciones

desfavorables en las que se desarrolla la industria y tienen una causa estructural.

Grafico 12. Déficit de la Balanza Comercial como % del PIB
subsectorial (1994-2014).

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Grificos de elaboracion propia con datos INEGI.
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Con base en el Sistema Armonizado de Designacion y Codificacion de
Mercancias (SA)?%, las principales importaciones de la industria fueron, en los tres
sub periodos de estudio, productos quimicos organicos (entre 34 y 38%); productos
farmacéuticos (de 8 a 17%); y productos de las industrias quimicas (entre 14 y 15%)
(Graficos 13, 14 y 15). Al desagregarlos, se encontrd que en el periodo de estudio se
concentran en tres partidas: hidrocarburos ciclicos? (9.4%), medicamentos de venta

al por menor (8.1%) y otros productos quimicos organicos? (12.8%).

Graf

o 13. Importaciones por principales productos (SA),
8% 1994-2000.

M Productos quimicos inorganicos
M Productos quimicos organicos
38% M Productos farmacéuticos
M Jabon, ceras, lubricantes y velas
B M Productos de las industrias quimicas

3% B M Otros

%5 Seccidn VI Productos de las industrias quimicas o de las industrias conexas: Productos quimicos
inorganicos; compuestos inorganicos u organicos de los metales preciosos, de los elementos
radiactivos, de metales de las tierras raras o de is6topos; Productos quimicos organicos; Productos
farmacéuticos; Abonos; Extractos curtientes o tintdreos; taninos y sus derivados; pigmentos y
demas materias colorantes; pinturas y barnices; mastiques; tintas; Aceites esenciales y resinoides;
preparaciones de perfumeria, de tocador o de cosmética; Jabdn, agentes de superficie organicos,
preparaciones para lavar, preparaciones lubricantes, ceras artificiales, ceras preparadas, productos
de limpieza, velas y articulos similares, pastas para modelar, "ceras para odontologia" y
preparaciones para odontologia a base de yeso fraguable; Materias albuminoideas; productos a
base de almidén o de fécula modificados; colas; enzimas; Pdlvora y explosivos; articulos de
pirotecnia; fosforos (cerillas); aleaciones piroféricas; materias inflamables; Productos fotograficos o
cinematograficos; Productos diversos de las industrias quimicas.

2% Ciclohexano, benceno, tolueno, xilenos (o-xileno, m - xileno, p - xileno e isémeros mixtos de
xileno), estireno, etilbenceno, cumeno y otros.

27 Aztcares quimicamente puros; éteres de azticar, acetales de azticar y ésteres de azucar, y sus
sales.
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Grafico 14. Importaciones por principales productos (SA),
2001-2007.
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Grafico 15. Importaciones por principales productos (SA),
2008-2014.
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Graficos de elaboracion propia con datos INEGI.

En cuanto a las principales exportaciones, se identifican: productos quimicos
organicos (de 23 al 30%); productos farmacéuticos (de 13-20%); aceites esenciales y
resinoides (de 6 al 21%) (Graficos 16, 17 y 18). De modo desagregado, las
exportaciones se concentraron en medicamentos al por menor (12.5%), acidos

policarboxilicos (6.9%); y otros productos quimicos orgéanicos (9.4%)

Grafico 16. Exportaciones por principales productos (SA),
1994-2000.
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Grafico 17. Exportaciones por principales productos (SA),
2001-2007.
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Grafico 18. Exportaciones por principales productos (SA),
2008-2014.
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Grificos de elaboracion propia con datos INEGI.

La coincidencia entre los tipos de productos que se importan y exportan podria
dar cuenta de la naturaleza intraindustrial del comercio exterior?® de esta industria,
que en su mayoria esta conformada por compafias extranjeras transnacionales,
especialmente la industria farmacéutica (LEON, 2004).

El comportamiento poco diversificado de las exportaciones e importaciones de
la industria se debe a cuestiones estructurales que afectaron las condiciones en las
que se desarrolls en el periodo de estudio. Estas fueron consecuencia de las
negociaciones y entrada en vigor del TLCAN; y la desintegracion de Pemex y sus

subsidiarias.

28 El comercio intrafirma o intraindustrial es el comercio que se realiza al interior de empresas que
estan bajo la misma estructura organizacional y de propiedad del capital -entre matrices y filiales o
subsidiarias, o entre las filiales/subsidiarias. Este comercio puede estar estructurado en forma
vertical u horizontal. El primer caso abarca el comercio de partes y componentes a lo largo de la
cadena de produccién y comercializacion de un bien o servicio. El comercio horizontal se refiere al
comercio entre empresas que desarrollan sus actividades en distintas ramas industriales, con
productos diferentes como el caso de los modernos conglomerados industriales. (DURAN, 2003).
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4. Cambios estructurales.

Las desaceleracion del crecimiento en la produccion fue causada, en parte, por
la falta de disponibilidad de insumos de bajo costo (como la energia eléctrica, el
gas natural y otros hidrocarburos), que no permite alcanzar los niveles de
produccién Optimos en la industria (ANIQ, 2013); y por las restricciones de
patentes que se derivaron de las negociaciones del TLCAN, que contrajeron
principalmente la produccion de la industria quimica especializada.

La deficiencia que Pemex tuvo como el principal y, en ocasiones, unico
proveedor de gas natural e hidrocarburos en México (insumos primordiales de la
industria quimica) afecté al desempefio de la industria debido a que éste se
caracteriza por ser dependiente del adecuado suministro de insumos para la
produccion. La caida en su productividad y en su capacidad proveedora se debio a
la debilidad financiera derivada de la elevada carga fiscal que tuvo desde la crisis
de la deuda de los anos ochenta, por ser el principal generador de ingresos
federales.

Desde 1986, el gobierno tendi6 a disminuir el nimero de petroquimicos basicos
de exclusiva produccién del Estado mexicano mediante Pemex, con el fin de
adelgazar su estructura industrial y aminorar el déficit de su gestion. Con tal
desintegracion, el suministro interno de insumos petroquimicos fue reduciéndose,
obstaculizando el crecimiento de la produccion.

En el Diario Oficial de la Federacion del 13 de octubre de 1986 (DOF
13/10/1986), el Estado, mediante Pemex y sus subsidiarias, se encargaba de la
produccion exclusiva de 34 petroquimicos basicos y se regulaba la produccion de
36 petroquimicos secundarios. Para 1989 (DOF 15/08/1989) se reclasificé el rubro
para reducir el numero a 20 petroquimicos basicos, regular 66 secundarios. El

siguiente cambio importante ocurrio en 1992 (DOF 17/08/1992), cuando se

Facultad de Estudios Superiores — Acatlan. Pagina 32



La productividad total de los factores en la industria quimica mexicana (1994-2014)

reclasificaron a los petroquimicos basicos quedando solamente 7 de los mismos y
bajo regulacion 13 mas. En 1996 (13/11/1996), la reclasificacion incluy6 una lista de
9 petroquimicos basicos, dejando la produccion de petroquimicos secundarios sin
regulacion, lo que se mantuvo invariable por casi 18 afios. En el DOF del 11 de
Agosto del 2014 (DOF 11/08/2014) se elimina la exclusividad del Estado en la
produccion de petroquimicos basicos y se forma una Comision para regular su
produccion privada. La compra de insumos del exterior fue agudizdndose con el
tiempo y generd una creciente dependencia de las importaciones que ya no solo se
destinaban al consumo final, sino también para la produccién interna.

Con las negociaciones del TLCAN, surgieron otros cambios que afectaron
decisivamente a la industria. Uno de los mas importantes, previo a la entrada en
vigor del tratado de comercio, fue la promulgacion de la Ley de fomento y
proteccion de la propiedad industrial el 27 junio de 1991. Dicho marco legal se
considera precursor de lo que serian los Aspectos de los Derechos de Propiedad
Intelectual Relacionados con el Comercio (ADPIC), que entraron en vigor el 1
enero 1995.

En la Ley se estipulaban las condiciones de proteccion intelectual que Estados
Unidos puso a México como requisito para firmar el TLCAN vy, con ello, se
incremento la presencia de las patentes extranjeras de productos farmacéuticos en
Meéxico, lo que implico que éstas dejaran de ser explotadas productivamente para
transformarse en vehiculos de beneficio extranjero por la via de la importacion. En
adicion, se restringiod la posibilidad de transferir y adaptar tecnologia a partir de la
estrategia imitativa (de uso recurrente para las empresas farmacéuticas mexicanas
antes de los cambios legislativos) y la consecuente generacién de procesos de
aprendizaje, pues se consideraria “pirateria”. (GUERRERO y GUTIERREZ, 2011).
Estos autores documentan dos tendencias que profundizaron el déficit comercial

en la industria farmacéutica a partir de 1992 hasta 2008: un acelerado crecimiento
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de las exportaciones e importaciones de productos farmacéuticos terminados, con
mayor dinamismo en la segunda variable; y un elevado comercio intraindustrial de
productos finales.

Dichos cambios estructurales debilitaron la organizacion y las condiciones de la
industria. Aunado a ello, el modelo de desarrollo basado en la promocién de
exportaciones y la atraccion de IED, ha relegado el desarrollo enddgeno a un
segundo plano. Las pérdidas se resumen en la falta de encadenamientos
productivos, el abandono de sectores de alto valor agregado como el farmacéutico

y la dependencia de la produccion, tecnologia e inversidon extranjeras.

5. Inversion nacional y extranjera.

En la industria, la inversion ha estado dividida casi en partes iguales por la
participacion de los inversionistas extranjeros y nacionales. Para el periodo 1997-
2014%, la inversion nacional en la industria fue de 342,632 mdp y la extranjera
directa de 291,177 mdp, en promedio, la IED representd 45% de las inversiones
totales en el periodo; sin embargo, para 8 anos de los 18 del periodo, la extranjera

tuvo mayor participacion en el total (Gréficos 19 y 20).

2 Periodo establecido debido a la disponibilidad de datos publicados por la ANIQ.
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Grafico 19. Inversion extranjera directa y nacional en la
industria quimcia, (1997-2014), mdp.
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Grafico 20. Participacion porcentual de la inversion
extranjera directa en la inversion total (1997-2014).
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Grificos de elaboracién propia con datos de la ANIQ y la SE.

Sin embargo, aunque la tendencia de las inversiones es positiva, la
formacion bruta de capital fijo del subsector tiene una trayectoria declinante, lo
que indica que las inversiones realizadas no estuvieron orientadas en su totalidad
a la adquisicion de maquinaria y equipo nuevo o construccidon de instalaciones; se
esperaria que una industria de media-alta y alta tecnologia destinara gran parte de
su capital en renovar y mejorar su capital fijo; sin embargo, en la industria quimica

no fue asi (Grafico 21).

Facultad de Estudios Superiores — Acatlan. Pagina 35



La productividad total de los factores en la industria quimica mexicana (1994-2014)

Grafico 21. Formacion bruta de capital fijo de la industria
quimica por tipo de activo (1994-2014), mdp.
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Grifico de elaboracion propia con datos del INEGI.

En este caso, la inversion —sea local o extranjera— pudo estar destinada a
financiar operaciones, cubrir saldos negativos, adquirir empresas existentes
(FRONTONS, 2015), mejorar la imagen, diferenciar el producto, o destinarlo a

gastos publicitarios y de investigacion y desarrollo.

6. Conclusiones.
A lo largo del periodo analizado, la industria ha tenido un estancamiento
progresivo en la produccion, situacion que dejo insatisfecha la demanda de
consumo y en su lugar ha sido cubierta con mas importaciones.

La decadencia de la industria esta explicada por diferentes factores. Uno es
la disminucién de la produccién de insumos petroquimicos bdsicos por parte de
Pemex y sus filiales, derivada del proceso de desintegracion de las actividades

exclusivas que dichas empresas realizaban. Otro es que la proteccion intelectual
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con patentes ha tenido la suerte de fomentar a las empresas transnacionales y a la
importacion de bienes, situacion que ha debilitado a la industria tanto en la
produccion, como en el desarrollo del conocimiento y la difusién de tecnologia.

Los datos presentados respecto a las inversiones denotan una presencia
nacional y extranjera complementaria, casi en igualdad de participacion. Sin
embargo, debido a que la politica de apertura al exterior da un papel fundamental
a la inversidon extranjera, y a que es cada vez mayor su presencia en el tejido
industrial, vale la pena otorgar la importancia debida a dicha inversién en el
subsector.

En el periodo, la industria ha tendido a tener economias a escala
estandarizadas. Respecto de eso, la teoria economica referente a la inversion
extranjera apunta que ese tipo de produccion no genera gran valor agregado ni
actitudes de arraigo e innovacién en una economia anfitriona, y esto es debido en
parte a que la infraestructura nacional es obsoleta y no ofrece las caracteristicas
necesarias para la innovacién y el arraigo duradero (PEREZ y PUIG, 2014).

En suma, dada la estructura y caracteristicas de la industria quimica nacional,
la cuestién es: jcudles son las implicaciones de la gran presencia de flujos de
inversion extranjera en la industria? En este sentido y tomando en cuenta la
concepcion mas conocida y aceptada respecto a la inversion extranjera directa, que
establece que dichos flujos de capital incentivan la transferencia de tecnologia y
capacidades de los paises avanzados a los paises en desarrollo, se puede esperar
que mediante este proceso movilidad de capital, la productividad de los paises
receptores se eleve; sin embargo, la proteccion intelectual con patentes, dificulta tal
tarea.

En el siguiente apartado se aborda el modo en que la inversion extranjera afecta
a la productividad de las naciones, con el fin de profundizar en la relacion

existente entre la inversion extranjera directa y la productividad de la industria.
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CAPITULO 3. LA INVERSION EXTRANJERA DIRECTA Y SU EFECTO EN LA

PRODUCTIVIDAD.

Con el paso de los afos, tanto en discursos politicos como en teoria economica, se
ha abordado en distintos tonos a la inversion extranjera directa. Debido a dichas
diferencias ha sido conveniente elaborar trabajos de investigacion para apoyar y
desmentir cada una de las premisas o mitos alrededor de dicho concepto a fin de
ofrecer informacion certera al publico.®

La inversion extranjera directa se ha relacionado con diferentes variables
econOmicas tales como la competitividad, el empleo, el crecimiento econdmico, la
productividad y la distribucion del ingreso, entre otras. Para facilitar la
comprension del vinculo entre la inversion extranjera directa y la productividad, se

presentan algunas de concepciones tedricas al respecto.

1. Lainversion extranjera directa: efectos y motivaciones.

La inversion es la aportacion de recursos para la obtencion de un beneficio futuro,
que, como puntualiza Heyman (2001), difiere del ahorro pues aquello implica un
simple acto de posponer el consumo. Con el paso de los afios, la concepcion de la
inversion extranjera tanto en su definicion como en sus efectos ha ido variando con

el tiempo al cambiar las estrategias de las empresas para entrar en un mercado

% Krugman (1994) menciona que hay ocasiones en que "las ideas malas expulsan a las buenas”,
haciendo referencia a que cuando en una administracién hay un dogma econdémico
demostrablemente falso y es adoptado como ideologia oficial, tendera a expulsar las buenas ideas
en general, incluso aunque no estén en conflicto directo con el dogma, solo por parecer o haber
estado en contra de dichas ideas anteriormente. Por esta cuestion es importante que la informacion
que se maneje respecto a un fenémeno econémico sea pertinente y certero.
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externo. En orden cronoldgico de publicacién de las obras, se presentan del
siguiente modo:

Tomando en cuenta la demanda externa de las empresas, Vernon (1967)
establece a la inversion extranjera directa como un esfuerzo del productor para
localizar una unidad de produccion en un pais importador de un producto que
elabora de modo estandarizado. En esta etapa final en la que el producto ya esta
estandarizado, los paises menos desarrollados pueden ofrecer ventajas como
lugares de produccion, siendo el bajo costo de la mano de obra la atraccion inicial
para el inversionista3!.

De este modo, la produccion de bienes que originalmente eran importados,
ahora son elaborados localmente después de realizarse las inversiones extranjeras
directas 3>. En este sentido, la productividad podria aumentar al fabricarse
localmente aquellos bienes que se importaban por la insuficiencia o inexistencia de

la oferta. En una obra posterior (Vernon, 1980) agrega que las matrices que

31 El ensayo de Vernon se ocupa en la cronologia de la innovacion, los efectos de las economias de
escala y los papeles del conocimiento y la incertidumbre en los patrones del comercio internacional.
Establece tres etapas en el ciclo de vida de un producto: la primera es la etapa de generacién y
localizacion de productos nuevos, en la cual los empresarios toman conciencia de las oportunidades
de satisfacer necesidades nuevas asociadas a sectores con ganancias altas o con costos de unitarios
elevados; estableceran las unidades de produccién cerca del mercado donde surgié la demanda, en
el cual se desarrollard una produccién flexible del producto que permita perfeccionar al mismo,
mediante una continua comunicacion entre el demandante y el oferente.

La segunda es la etapa de maduracion del producto, donde disminuye la flexibilidad de produccién
y comienza un cierto apego a un conjunto de estandares del producto, en esta etapa comienzan a
evaluarse las oportunidades de producir en un pais importador debido al crecimiento de la
demanda externa, teniendo como principal razén de decision que el costo marginal de produccion
mas el coste de transporte de los bienes exportados desde el pais original sea mayor que el costo
medio de la produccion potencial en el mercado de importacion para realizar dicha inversién

La tercera y tultima etapa es la del producto estandarizado, en esta los costos unitarios toman mayor
preponderancia, ya que el establecimiento de economias a escala se torna como la tinica posibilidad
de obtener ganancias elevadas, de este modo, conseguir insumos de bajo costo, tales como la mano
de obra calificada, trabajadores de mantenimiento, la energia, los materiales intermedios y los
materiales industriales procesados, se vuelve la principal razén de la localizaciéon de unidades
productivas, tomando en cuenta paises extranjeros.

32 A este proceso, Furtado (1974) lo define como una transmisién de patrones de consumo, que
generan en ultima instancia relaciones de dependencia.
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establecen subsidiarias generan oportunidades para los empresarios locales de ser
contratistas, proveedores y distribuidores de las filiales; crean oportunidades de
participacién accionaria minoritaria; y dan oportunidad de adquirir en cierto
momento a las empresas extranjeras.

Hymer (1976) define a la IED como aquella inversion donde el inversionista
toma control de una empresa extranjera® o la inversiéon de una empresa para
producir en el extranjero cuando tiene ventajas sobre las empresas locales
ofreciendo un bien o servicio particular. El efecto de dichas inversiones es la
pérdida de control en las empresas y de la autosuficiencia de la produccion, la
pérdida de las ganancias que son repatriadas y la agudizacion de la imperfeccion
de los mercados como consecuencia de creacion de monopolios gracias a la
inigualable capacidad productiva y de habilidades. En este caso la productividad
se elevara al obtener las ventajas productivas de la empresa extranjera.

Porter (1991), que estudia a los sectores productivos expresados en cltsteres,
establece que esta inversion se efectia cuando se instalan unidades de produccion
o adquieren empresas en un pais huésped. Dice que dicha pauta es una senial de
que la empresa extranjera tiene ventaja competitiva en ese sector y, en este caso, el
efecto de la inversion extranjera es que elevard la productividad del pais receptor
ya que sustituird a los rivales menos eficaces. Sin embargo, agrega que para los
paises receptores la afluencia de inversiones extranjeras nunca es la solucién a los
problemas de productividad de un pais y que en su lugar debe darse una
prioridad absoluta a las iniciativas politicas que potencien la industria de manera

endogena.

3Esta clase de inversion tiene dos variantes: la “tipo 1” de uso prudente de los activos, donde el
inversionista busca el control sobre las decisiones de la empresa con el fin de garantizar la
seguridad de su inversion antes minoritaria; y la “tipo 2” de operaciones internacionales, en ella la
motivacién de controlar la empresa es eliminar la competencia o de apropiarse totalmente de las
ganancias de ciertas habilidades y capacidades.
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Actualmente en México, la Secretaria de Economia considera a tal concepto
como lo define el FMI y la OCDE: una categoria de inversion transfronteriza que
realiza un residente en el extranjero (inversionista directo) en una empresa
mexicana o en activos ubicados en el territorio nacional, con el objetivo de
establecer un interés duradero. Establece los efectos generados como Loungani y
Razin (2001) apuntan, y son que la IED conduce a la transferencia de tecnologia, a
la capacitacion del empleo, a la elevacion del ingreso de los paises mediante la
recaudacion de impuestos a las ganancias generadas por dicha inversiéon o como la
CEPAL interpreta, como una eventual fuente de transferencia de conocimientos y
de tecnologia que pudiese incrementar las capacidades locales mediante el
fortalecimiento de los sistemas nacionales de innovacion, la creacion de
encadenamientos productivos, la capacitacion de los recursos humanos y el
desarrollo del empresariado local, todos esos efectos en pro de un aumento en la
productividad.

Por otro lado, Lichtensztejn (2012) sostiene que la IED ha tendido a
constituir enclaves productivos de explotacion de recursos naturales, humanos y
de materiales disponibles que no generan mayores influencias tecnoldgicas e
interactivas con las estructuras productivas locales, es decir, sin impactos positivos
en la productividad.

Pérez y Puig (2014) presentan un estudio que toma la definicion de la ONU
respecto a la IED, que son aquellas inversiones que realiza una empresa en un pais
diferente al de origen para obtener capacidad de decisiéon en la economia
receptora, estableciendo con ella una relaciéon de largo plazo. En su analisis,
consideran dos clases de paises que atraen IED: los que compiten con ventajas
factoriales y los que compiten con ventajas estructurales. Los primeros tienen una
dotacion basta de recursos naturales y/o factores productivos de bajo costo; los

segundos tienen sus ventajas en el tejido industrial y en el marco institucional
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existente que dota de mayores capacidades de produccion, de especializacion y de
innovacién para la creacion de productos de alto valor agregado. Estas diferencias
generan diversas actitudes del inversionista: con las ventajas factoriales actuaran
con una ldgica de explotacion de recursos, de rol pasivo, de poco arraigo y relativa
facilidad de movilidad; y con las estructurales tendran una légica de generacion de
recursos, de papel mas activo, de arraigo y de impulso al mejoramiento de las
condiciones para un mayor dinamismo, trabajo e innovacion. Asi, dependiendo de
las condiciones en cada pais, se definira el efecto de las inversiones extranjeras en
la productividad.

Agregan también que el proceso de globalizacion ha exigido a las empresas
multinacionales (EMN) dotarse de la capacidad de combinar las dos ldgicas de
insercion, llevando a cabo una estrategia global que dard como fruto la mejor
combinacion posible, misma que dotara a la EMN de la flexibilidad para adaptarse
a escenarios y circunstancias complejas y volatiles. Esto resulta relevante pues los
efectos de las inversiones en cada economia no solo dependeran de las decisiones
de politica economica del pais receptor y sus atractores, sino también de la
estrategia global de las EMN. Aunque los autores no lo mencionan explicitamente,
se deduce que las ventajas estructurales generardn un impacto mas fructifero de las

inversiones que las ventajas factoriales.

2. La relevancia del capital humano.

Como se expuso anteriormente, en la literatura econdmica se ha estudiado la
relacion existente entre la inversidén extranjera directa y la productividad de un
pais. Generalmente se acepta que dichos flujos financieros incentivan la
transferencia de tecnologia, el aprendizaje de procesos y la innovacion; sin

embargo, para que tengan un efecto positivo en la productividad, se debe tener
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capacidad de adaptacion o absorcion del conocimiento tecnologico mas avanzado,
y ello esta estrechamente relacionado con la existencia del capital humano®.

Dichas caracteristicas del personal son deseables para elevar la
productividad y la capacidad de absorcion tecnologica por diversas razones.
Gibbons y Johnston en 1974, estipularon que la educacién universitaria en
directivos y/o personas responsables de resolver problemas, dota de una mejor
habilidad general para detectar el conocimiento adecuado para la solucion de un
problema o para iniciar un proceso de busqueda del conocimiento relevante.
Nelson y Phelps en 1996, agregaron que los mas educados se enfrentan con menos
miedo a actividades emprendedoras, lo que incentiva la innovacion en las
empresas; ademas, mencionan que dichos individuos tienen mejor disposicion
para la asimilacion de innovaciones procedentes del exterior. Por ultimo, Gill
(1989) menciona que los trabajadores con mayores niveles educativos sacan mayor
partido a la tecnologia disponible.

Con estas caracteristicas se justifica por qué se vuelve fundamental la
existencia del capital humano para la absorcion de nuevas tecnologias y elevar la
productividad; aunado a ellas, se pueden iniciar circulos virtuosos expresados del
siguiente modo: La innovacion hace que la productividad de las organizaciones
aumente, permitiendo un mejor aprovechamiento del capital humano y con ello se
promueve, de nuevo, a la innovacion (Nelson y Phelps, 1996). La acumulacion del
capital humano genera efectos externos positivos, dado que los individuos son mas
productivos cuando estan inmersos en un ambiente dotado de alto capital humano

(Lucas, 1988).3¢

3 Capital humano: conjunto de aptitudes y habilidades innatas a las personas, asi como la
calificacidon y aprendizaje que adquieren en la educacion y la capacitacién (OCDE, 2007).

% CANIBANO, 2006.

3 Ibid.

Facultad de Estudios Superiores — Acatlan. Pagina 43



La productividad total de los factores en la industria quimica mexicana (1994-2014)

La capacidad de absorcion también estara determinada por otros factores,
tales como la brecha tecnoldgica entre las naciones que intercambian tecnologia, las
oportunidades de observar la tecnologia avanzada y las restricciones legales de
patentes. En este sentido, cuanto mayor sea la brecha, la firma local (con menor
capacidad tecnoldgica) tiene menor probabilidad de estar capacitada para acceder
a la tecnologia mds avanzada, dadas sus caracteristicas de recursos humanos,
infraestructura, etc. Con lo cual, no sélo afecta la decision de las empresas de
invertir en el pais, sino también el tipo de tecnologia que se transfiere (Glass y
Saggi, 1998). Por otro lado, mientras mds oportunidades tienen las empresas
domeésticas de observar la tecnologia avanzada que usan las firmas extranjeras que
invierten en el pais, mas rapido es el crecimiento del nivel de tecnologia doméstica
(Findlay, 1978).% Por ultimo, si las restricciones de patentes abundan, la difusion
de tecnologia se restringira fuertemente (GUERRERO, 2011).

Teniendo en cuenta las discrepancias en cuanto a los efectos esperados con
la atraccion de inversion fordnea, conviene exponer algunas evidencias empiricas
respecto a los efectos de la inversion extranjera directa en la productividad de una

economia a nivel macro y microeconomico.

3. El efecto de la inversion extranjera directa en la productividad.

En la literatura econdémica se utilizan diversas herramientas econométricas y
estadisticas para dotar de evidencia empirica al andlisis tedrico de los fenomenos;
por ello, fue pertinente conocer diferentes estudios que hicieron uso de los

métodos que mejor se adaptaban a su objetivo y tomar elementos para construir el

propio.

% NAVARRETE y SOSSDORE, 2008.
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a. Modelos de Panel.

En un trabajo para la economia chilena se realiz6 una estimacion de panel de
efectos fijos para mas de 7000 empresas manufactureras del pais para el periodo
1990-1996. Llegd a la conclusion que la participacion de a IED efectivamente
contribuye a que las firmas alcancen niveles de productividad mas altos [...] Sin
embargo, su impacto cuantitativo pareciera ser de escasa magnitud (ALVAREZ,
2002).

Villena (2013) analiz6 el impacto de la inversion extranjera directa en la
productividad total de los factores para el caso microecondémico chileno, con una
metodologia muy similar a la de Alvarez (2002) y encontré que dicha inversién
tiene un efecto positivo en la productividad; sin embargo, recalca que el efecto es
casi el doble en empresas de propiedad extranjera que en las de propiedad
nacional, y que impacta mas en la productividad de las empresas de gran tamano y

en las orientadas a la exportacion.

b. Modelos de Cointegracion.

Arisoy (2012) hizo un andlisis para Turquia en el periodo de 1960-2005 y encontro
una relacion positiva de largo plazo entre la IED y la PTF. Ademads, agregd un
analisis de causalidad de Granger que indica que la causalidad de largo plazo entre
la IED y la PTF es bidireccional; sin embargo, el nivel de significancia es mayor de
la IED ala PTF (al 5%) que de la PTF a la IED (10%).

Mitze (2014) realiz6 una investigacion de la economia Alemana a nivel
estatal para el periodo de 1976-2008, utilizando datos de panel para 10 estados del
Oeste. Mediante un modelo de cointegracion espacial, evaluo las derramas directas
e indirectas del comercio internacional y los flujos de inversion extranjera directa

en la productividad total de los factores.
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Encontro relaciones de largo plazo positivas entre las exportaciones y las
salidas de IED con la productividad; ademas, evidencid relaciones de largo plazo
negativas entre la productividad y la actividad de importacion que podrian indicar
un efecto de sustitucion productiva. En las relaciones de corto plazo, mostré que
las salidas y entradas de inversidon extranjera directa conducen al progreso técnico
y que la entrada de dichas inversiones promueven las derramas positivas de
productividad en los estados.

Amann y Virmani (2015) hicieron un analisis de cointegracion con datos de
panel mediante la prueba de Pedroni's (1999) para 36 paises de la OCDE y 18
paises emergentes. En éste estudio abordan la interaccion de ambos grupos
respecto de los gastos de investigacion y desarrollo (I+D), como parte de las
entradas y salidas de IED entre ellos, para el periodo de 1990-2010. Encontraron
que las elasticidades de los gastos en I+D como parte de las salidas de IED son
positivas y significativas para las inversiones de los paises emergentes en los paises
de la OCDE, lo que acepta su hipotesis de que las multinacionales consiguen,
mediante las inversiones hacia el exterior, encontrar bases tecnologicas extranjeras
con las que incrementan la productividad de su pais de origen. Por otro lado, las
inversiones de los paises de la OCDE en los paises emergentes tienen elasticidades
positivas y significativas con una mayor transferencia de tecnologia que las
anteriores.

Agregan también que en el periodo de 1990-2000, las elasticidades son
negativas e insignificantes, mientras que entre 2001 y 2010 son positivas y
significativas, lo que indica que la transferencia de tecnologia se ha intensificado
durante el tercer milenio.

Para el caso de México, Romero (2012) encontré6 un efecto positivo y
significativo de la IED en la productividad laboral; sin embargo, apunta que la IED

produce pocas externalidades en el pais debido a la estrategia actual seguida por el
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gobierno, ya que no genera encadenamientos productivos con el resto de la
economia debido a la eliminacion del requisito de contenido nacional en la
produccion. Aunado a ello, muestra que la produccion se concentra de manera
preponderante en los sectores de servicios que, por su naturaleza, no promueven

los encadenamientos productivos tampoco.

c. Modelos Paramétricos.

Kim (1997) utiliz6 un modelo paramétrico para calcular el avance de la
productividad factorial total de 47 ramas de la industria manufacturera en México
para el periodo 1984-1990, que posteriormente correlaciona con la participacion del
capital extranjero del total de la rama (desagregado a su vez por origen, EUA,
Canada y el resto del mundo), la participacion de las exportaciones en las ventas
totales de la rama, el pago de regalias, y el numero de cientificos e ingenieros
empleados como parte del total.

En el andlisis por rama, encuentra que la inversion extranjera del resto del
mundo y las exportaciones tienen una correlacion mas fuerte con los cambios de
productividad factorial total. Dicha inversion tiene un efecto positivo en el
aumento de la productividad, expresado mayoritariamente en aumentos en
eficiencia que por avances tecnoldgicos. También agrega que los efectos no fueron
generalizados en las empresas de cada rama, por lo que se trata de un fenomeno

selectivo.3®

3 Sin embargo, en su analisis no paramétrico, encuentra que las inversiones de América del Norte
aumentaron la productividad de las empresas, pero no generaron externalidades; caso contrario al
de las inversiones provenientes del resto del mundo, que indujeron aumentos en la productividad
en las demds empresas.
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d. Modelos Probit-Logit.

Considerando el sesgo de seleccion, un trabajo hecho para Espana con datos
microecondmicos del afio 2001 al 2010, distingue entre empresas locales y filiales
multinacionales con el propdsito de encontrar si las filiales tienen un efecto mayor
en su productividad derivado de los flujos de IED. Se encuentra que la IED tiene
un efecto positivo y significativo sobre la dindmica de la productividad en las
filiales y es mayor dos afios después de haber recibido el primer flujo neto positivo
de IED; en esa instancia se registra un crecimiento acumulado del 19% en la PTF de
las filiales, superior al registrado por la empresas domesticas (RODRIGUEZ Y
TELLO, 2014).

e. Modelos VAR.

Los modelos autoregresivos (VAR) son muy poco comunes en la literatura
econOmica para el estudio de los impactos de la productividad total de los factores,
puesto que en general se hacen estudios de corte transversal, con estimaciones para
grandes grupos de paises o un gran numero de industrias y variables de control.
Los VAR se estiman con la finalidad de calcular los efectos que existen entre las
variables de una ecuacidn, pues considera a todas las variables incluidas como
endogenas.

Ng (2006) analizd el comportamiento de ocho paises del Este de Asia en el
periodo de 1970-2000. Se enfoco en encontrar la causalidad entre la productividad
total de los factores y la IED mediante pruebas de causalidad de Granger y pruebas
de causalidad de Toda Yamamoto. Para hacer mas extensiva la investigacion, el
autor distingue los cambios en la productividad total de los factores por un cambio

técnico, una mejora en la eficiencia o la suma de ambos.
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En primera instancia, muestra las correlaciones entre la inversion extranjera
directa como porcentaje del PIB y el crecimiento porcentual de la PTF, el cambio
técnico y el cambio de la eficiencia; encuentra que la correlacion es positiva en casi
todos los casos entre la IED y la PTF, y la IED y el cambio técnico. Sin embargo,
para la mayoria de los casos la IED tiene correlacion negativa con la mejora en la
eficiencia de la produccién (Tabla 1); sin embargo las pruebas de causalidad de

Granger y de Toda Yamamoto no son concluyentes (Tabla 2 y 3).

Tabla 1. Correlacion entre la IED como % del PIB y el crecimiento en la PTF,
el cambio técnico y el cambio en la eficiencia, 1970-2000.
Pais o region A PTF A Técnico A Eficiencia

China -0.17 0.58 -0.56
Hong Kong 0.09 0.27 -0.10
Indonesia 0.14 -0.47 0.47
Corea 0.01 0.42 -0.29
Malasia 0.11 0.26 -0.22
Singapur 0.37 0.15 0.21

Taiwan 0.12 0.26 -0.15
Tailandia -.035 0.43 -0.55

Tabla 2. Prueba de causalidad de Granger para la IED y la PTF, el cambio
técnico y el cambio en la eficiencia, 1970-2000.

Pais AIED APTF A IED A Técnico A IED A Eficiencia
o region » » » » » »
APTF AIED A Técnico A IED A Eficiencia AIED

China Si Si No No No Si
Hong Kong No No No No No Si
Indonesia No No Si Si No Si
Corea No No No No No No
Malasia No Si No No No Si
Singapur Si No No No S St
Taiwan Si No No No No No
Tailandia No No No No No No

Tablas de elaboracidn propia con base en Ng, 2006.
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Tabla 3. Prueba de causalidad de Toda Yamamoto para la IED y la PTF, el
cambio técnico y el cambio en la eficiencia.

Pais AIED APTF AIED A Técnico AIED A Eficiencia
(o] regi(')n » » » » » »
APTF AIED A Técnico AIED A Eficiencia AIED

China Si Si Si Si Si Si
Hong Kong Si No Si Si No No
Indonesia No No Si No Si Si
Corea No No No No No No
Malasia No Si No Si No No
Singapur St No No No No No
Taiwan No Si No No No No
Tailandia No No Si No No No

Tabla de elaboracion propia con base en Ng, 2006.

4. Conclusiones.
La evidencia empirica refleja que existe una relacion entre la productividad y la
inversion extranjera directa; sin embargo, no queda claro el efecto exacto, pues éste
parece depender de muchas caracteristicas propias de acuerdo con la situacion
especifica. Cada caso muestra suficientes consideraciones para interpretar el
porqué de cada uno de los efectos obtenidos; con esa informacion es posible: 1)
inferir que las condiciones en las que se generan las inversiones dan paso a
determinados efectos; 2) interpretar cudles son los efectos esperados en una
economia dada.

Con todos estos elementos y la informacion que se tiene del sector, es
posible ofrecer un modelo de la determinacién de la productividad total de los

factores en la industria quimica.
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CAPITULO 4. PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES DE LA

INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA.

Cada investigacion tiene su fundamento tedrico y empirico, en este capitulo se
presentan los ejercicios econométricos que respaldan la comprobacion empirica de
la hipotesis planteada en el presente trabajo: la inversion extranjera directa y el capital
humano® incrementan la productividad total de los factores de la industria quimica

mexicand.

1. Especificacion del modelo.

En el presente ejercicio empirico se consider6d la utilizacién del método de
estimacion de vectores autoregresivos (VAR), pues tiene la ventaja de considerar
todas sus variables como endodgenas, con lo que permite calcular el nivel de
interaccion existente entre las variables incluidas. Ademas, tiene la facilidad de
calcular las direcciones de causalidad de las variables mediante pruebas de
causalidad de Granger.

Tomando en cuenta a Ng (2006, 2007) y a Bijsterbosch y Kolasa (2009), se
planted un modelo de vectores autoregresivos de tres variables. Puesto que los
modelos VAR son en esencia un sistema de ecuaciones, para fines del presente
analisis, solo se enfocd la atencidn en la ecuacion que tiene a la PTF como variable
dependiente y a la inversidon extranjera directa junto al capital humano como
variables explicativas, asi, la ecuacion general del modelo quedd expresada del

siguiente modo:

3 Capital humano: conjunto de aptitudes y habilidades innatas a las personas, asi como la
calificacidon y aprendizaje que adquieren en la educacion y la capacitacién (OCDE, 2007).
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Donde: PTF es la tasa de crecimiento de la productividad total de los
factores; IED es el crecimiento de la inversion extranjera directa como parte del PIB
de la industria quimica; y HA la tasa de crecimiento de las horas-trabajo de
personas con escolaridad alta (capital humano) de la industria.

Posteriormente al cdlculo del modelo VAR, se obtuvieron las pruebas de
causalidad de Granger con bloqueo de exogeneidad para determinar si la inversion
extranjera directa causa a la productividad total de los factores o la productividad
determina de modo ex ante los flujos de capital trasfronterizo. Ademas, se agrego
un analisis de las graficas de impulso-respuesta y de tablas de descomposicion de
varianza para reafirmar la interpretacion de los resultados de interaccion entre

variables.

2. Descripcion de variables.
La productividad total de los factores, como se menciono en el capitulo uno, se
representd con los datos obtenidos del INEGI como parte del proyecto Sistema de
Cuentas Nacionales de Meéxico: productividad total de los factores 1990-2011%, el cual
muestra los cambios en la productividad expresados en tasas de crecimiento, esto
es, el incremento (o decremento) de la produccién que no se explica por los
cambios en las cantidades de los cinco insumos productivos: capital, trabajo,
energéticos, materiales y servicios.

Los datos de flujos de inversion extranjera directa en la industria quimica, se

obtuvieron de dos distintas fuentes y metodologias de medicién. Para el periodo

“Debido a que el proyecto Sistema de Cuentas Nacionales de México: productividad total de los factores
1990-2011 sigue en desarrollo, los tltimos dos datos calculados para los afos 2013 y 2014, a la fecha
del calculo econométrico son datos preliminares.
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de 1993-2004, se obtuvo del CEFP* (2005), con la metodologia de clasificacion
industrial del Sistema de Cuentas Nacionales de México. La segunda fuente fue la
Secretaria de Economia, para los flujos de inversion extranjera directa en el periodo
1999-2014, con la metodologia del Sistema Clasificacion Industrial de América del
Norte. Para utilizar una sola serie de datos, se empalmaron las de ambas fuentes,
calculando los flujos del periodo de 1993-1998 con una regresion lineal con los
datos del CEFP como variable independiente*?. Posteriormente se calculd la IED
como parte del PIB subsectorial obtenido del INEGIL, ambos constantes a pesos
2008.4

Las horas-trabajo empleadas en la industria por trabajadores de escolaridad
alta o capital humano, se obtuvieron también de los datos generados por proyecto
Sistema de Cuentas Nacionales de México: productividad total de los factores 1990-2011
del INEGI*. Las horas-trabajo empleadas en la industria estdn divididas en tres
subgrupos determinados por el nivel de educacién: Bajo (hasta educacion
primaria), Medio (hasta educacion preparatoria) y Alto (educacidon superior), de
los cuales se utilizaron las horas del altimo subgrupo. El capital humano es
considerado como un factor que facilita la difusion tecnoldgica tal como lo

introdujeron Nelson y Phelps (1966).

4Centro de Estudios de Finanzas Publicas.

2 El empalme de datos se realizd mediante una regresién lineal calculada como
IED_SCIAN=a+BIED_SCNM para el periodo de 1999-2004. El calculo de los coeficientes tuvo como
resultado la siguiente ecuacion IED_SCIAN= -272.7866 + 1.1149661ED_SCNM, con la cual se
estimaron los datos del periodo 1993-1998.

# Los flujos de inversion extranjera fueron convertidos a pesos utilizando el tipo de cambio FIX
generado como promedio anual por el CEFP y deflactado con el indice de precios implicitos del
producto interno bruto.

# Debido a que el proyecto Sistema de Cuentas Nacionales de México: productividad total de los factores
1990-2011 sigue en desarrollo, los tltimos dos datos calculados para los afos 2013 y 2014, a la fecha
del calculo econométrico son datos preliminares.
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3. Proceso de estimacion.

Para evitar que el calculo del modelo de vectores autoregresivos sea inestable y
produzca resultados sin sentido econdmico, las variables deben ser estacionarias y
por ello se realizaron pruebas de raiz unitaria® a cada una de ellas para rechazar la
hipdtesis de raiz unitaria. De las pruebas se obtuvo que la inversion extranjera
directa (IED) y el capital humano (HA) son estacionarias en niveles, mientras que
la productividad total de los factores (PTF) se vuelve estacionaria aplicandole
primeras diferencias.

El establecimiento del niimero de rezagos incluidos en el modelo se realizo
mediante el criterio de informacion de Schwarz. La prueba fue hecha con 4, 3,2y 1
rezagos, y en los cuatro casos arrojé que debe utilizarse un rezago en el modelo.
Después se obtuvo la tabla de raices caracteristicas, con las que se confirma que

estan dentro del circulo unitario y que son estables (Tabla 4).

Tabla 4, Tabla de raices caracteristicas.

Root Modulus
-0.693612 0.693612
-0.079782 — 0.3906551 0.398719
-0.079782 + 0.3906551 0.398719

Elaboracion propia generada en Eviews6.

4. Pruebas de diagnostico.

Comprobada la estabilidad del modelo, se procedio a diagnosticar el
comportamiento de los residuos. El primer diagnostico fueron los correlogramas,
del que se obtuvo que no salen de las bandas, por lo que no existe correlacion en

los residuos (Grafico 22).

4 Las pruebas realizadas corresponden a la prueba Dickey-Fuller Aumentada y los resultados son
significativos a un 1% de probabilidad de error.
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Grafico 22. Correlogramas en los residuos.

Grificos de elaboracién propia, generados con Eviews6.

La prueba Portmanteau de autocorrelacion en los residuos para 12 rezagos
indico que no existe autocorrelacion ni autocorrelacion parcial en el modelo, pues
se acepto la hipotesis nula de no autocorrelacion residual para los 12 periodos de
prueba (Tabla 5).

La prueba de autocorrelacion serial LM de Breusch-Godfrey aplicada a 12
rezagos, indicO que no existe autocorrelacion serial, pues para los periodos
sometidos a la prueba se acepto la hipotesis nula de no autocorrelacion serial en los

residuos (Tabla 6).
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Tabla 5. Prueba de autocorrelacion Portmanteau.

Lags Q-Stat Prob. AdjQ-Stat Prob. Df
1 4178962  NA* 4411127  NA* NA*
2 9.537901  0.3892  10.40053  0.3190 9
3 16.83441  0.5345  19.06513  0.3878 18
4 2294677  0.6879  26.80746  0.4742 27
5 34.47890  0.5410  42.45820  0.2126 36
6 43.47920  0.5365  55.61249  0.1335 45
7 4729917  0.7286  61.66077  0.2211 54
8 54.73414  0.7615  74.50300  0.1522 63
9 56.16976 09153  77.23067  0.3152 72
10 60.75551  0.9548  86.91171  0.3065 81
11 63.82096  0.9834  94.19215  0.3604 90
12 66.71632  0.9947  102.0510  0.3967 99

Tabla 6. Prueba de autocorrelacion LM.

Lags LM-Stat Prob Lags LM-Stat Prob
1 5.953967 0.7445 7 3.893905 0.9183
2 6.774490 0.6606 8 10.45125 0.3152
3 7.680651 0.5666 9 1.524443 0.9970
4 7.211109 0.6152 10 9.188618 0.4200
5 14.25036 0.1137 11 5.743509 0.7653
6 12.82072 0.1709 12 4.971356 0.8368

Elaboracién propia, generada en Eviews6.

Las pruebas de normalidad mostraron que los residuos se distribuyen de

manera normal al aceptar la hipétesis nula de normalidad en el sesgo, la kurtosis y

el estadistico Jarque-Bera (Tabla 7).

Tabla 7. Pruebas de normalidad.

Component Skewness Chi-sq Df Prob.
1 -0.261534 0.216601 0.6416
2 0.074642 0.017643 1 0.8943
3 0.025461 0.002053 1 0.9639
Joint 0.236296 3 0.9715
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Component  Kurtosis Chi-sq Df Prob.
1 1.512894 1.750758 1 0.1858
2 1.442873 1.919510 1 0.1659
3 1.661288 1.418785 1 0.2336
Joint 5.089053 3 0.1654
Component Jarque-Bera df Prob.
1 1.967358 2 0.3739
2 1.937153 2 0.3796
3 1.420838 2 0.4914
Joint 5.325349 6 0.5028

Elaboracién propia, generada en Eviews6.

Las pruebas de heterocedasticidad de White con y sin términos cruzados,
aceptaron la hipdtesis nula de homocedasticidad en los residuos, por lo cual se

concluy6 que no existe heterocedasticidad en los residuos (Tablas 8 y 9).

Tabla 8. Prueba de heterocedasticidad con términos cruzados.

Joint test:
Chi-sq df Prob.
54.06676 54 0.4718

Tabla 9. Prueba de heterocedasticidad sin términos cruzados.

Joint test:
Chi-sq df Prob.
35.43785 36 0.4951

Elaboracién propia, generadas en Eviews6.

Con todas las pruebas de especificacion y estabilidad aprobadas, en el siguiente
apartado se interpretan los coeficientes del calculo del VAR, la prueba de
causalidad, las graficas de impulso-respuesta y las tablas de descomposicion de

varianza.
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5. Interpretacion de los resultados.

El modelo de vectores autoregresivos indica que la inversidén extranjera directa
tiene un efecto negativo en la productividad total de los factores y que el capital
humano tiene un efecto positivo, pero pequeno. Los coeficientes mostraron que un
aumento en el cambio de la inversidn extranjera directa del 1% en el periodo
anterior, influird en una disminucién del 0.17% del cambio de la productividad
total de los factores. Y que para un aumento de 1% en el cambio de las horas
trabajo de personas con nivel de educacién alta en el periodo anterior, el cambio de

la productividad total de los factores se incrementara en un 0.005% (Tabla 10).

Tabla 10. Resultados del calculo del modelo VAR.

D(PTF) D(PTF)

D(PTE(-1)) 0.168182 C 0.043160

(0.18298) (0.16353)

[ 0.91914] [ 0.26393]

IED(-1) -0.175360 R-squared 0.648062

(0.03719) Adj. R-squared 0.577674

[-4.71548] Sum sq. resids  7.513093

S.E. equation  0.707724

HA(-1) 0.005313 F-statistic 9.207051
(0.02683)
[ 0.19805]

Tabla de elaboracion propia generada en Eviews6.

Las pruebas de causalidad en el sentido de Granger con bloqueo de
exogeneidad, indicaron que la inversidn extranjera directa causa a la
productividad total de los factores y no en direccién inversa, pues resulto

significativa la IED en lo individual y en conjunto con el capital humano (Tabla 11).
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Tabla 11. Prueba de causalidad de Granger con bloqueo de exogeneidad.

Dependent variable: D(PTF)

Excluded Chi-sq df Prob.
IED 22.23572 1 0.0000
HA 0.039222 1 0.8430
All 23.94902 2 0.0000

Dependent variable: IED

Excluded Chi-sq df Prob.
D(PTF) 1.806017 1 0.1790
HA 1.164046 1 0.2806
All 2.377001 2 0.3047

Tabla de elaboracidén propia generada con Eviews6.

Se elaboraron graficas de impulso respuesta para confirmar el efecto
positivo o negativo y evaluar el nivel y duracién de la respuesta de la
productividad total de los factores ante los choques estocésticos en los términos de
error por parte de la inversion extranjera directa y el capital humano. Se observo
que la respuesta de la PTF ante el choque en los errores de la IED y del capital
humano es negativa; sin embargo, el impulso del capital humano es muy cercano a

cero (Grafico 23).
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Grafico 23. Graficos de impulso-respuesta.

Grificos de elaboracion propia generados en Eviews6.

La tabla de descomposicion de varianza (tabla 12) da la proporcion de los
movimientos de las variables dependientes que se deben a sus propios choques,
contra los choques de otras variables. Asi, los cambios en la varianza de la
productividad total de los factores se deben principalmente a los choques de la
inversion extranjera directa, en mas de un 56%. Esto reafirm¢ la importancia que
tiene la inversion extranjera directa en la determinacion de los cambios en la

productividad total de los factores en la industria quimica (Tabla 12).

Tabla 12. Tabla de descomposicion de varianza.

Variance Decomposition of D(PTF):

Perio

d S.E. D(PTF) IED HA
1 4.673974 100.0000 0.000000 0.000000
2 5.858970 43.09720 56.85538 0.047416
3 6.054068 38.36787 59.93676 1.695364
4 6.108108 37.56744 59.72343 2.709137
5 6.143362 37.20933 59.79958 2.991097
6 6.164422 36.96390 59.95337 3.082733

Cholesky Ordering: D(PTF) IED HA

Tabla de elaboracion propia generada en Eviews6.

Facultad de Estudios Superiores — Acatlan. Pagina 60



La productividad total de los factores en la industria quimica mexicana (1994-2014)

6. Conclusiones.

Los resultados del ejercicio empirico indican una fuerte relacion entre la
inversidn extranjera directa y la productividad total de los factores de la industria
quimica mexicana; sin embargo, dicho efecto es negativo y por ello rechaza la
hipdtesis planteada en el presente trabajo. Para el caso del capital humano no se
encontrd evidencia concluyente respecto a su efecto en la productividad, puesto
que su coeficiente en el VAR resultd ser positivo pero de baja cuantia, ademas de
que la respuesta a sus impulsos en los términos de error fueron negativos cercanos
a cero y participa marginalmente en la composicion de la varianza de la

productividad.
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CONCLUSIONES GENERALES.

La revision de teoria y de evidencia en diversos trabajos, asi como las
caracteristicas de la industria quimica en México, arrojan muchos argumentos que
apoyan la relacion negativa entre la inversion extranjera directa y la productividad
total de los factores, los cuales se enlistan a continuacion:

e La industria quimica en México se caracteriza por ser madura al realizar
procesos de produccidon estandarizados, imitadora y reactiva a los efectos del
exterior. Vernon (1967) menciona que cuando un producto estd estandarizado,
ya no se realizan inversiones en procesos, investigacion y desarrollo, lo que
provoca que no se incentive los aumentos de productividad por innovaciones.

e De acuerdo con Pérez y Puig (2014), la infraestructura actual, la insuficiencia de
insumos de bajo costo y la politica exterior que ofrece atractivos factoriales a las
inversiones extranjeras directas, conducen a una logica de explotacion de
recursos y de poco arraigo en la industria, por lo que no se incentiva la
generacion de valor agregado con las inversiones fordneas y el impacto en la
productividad no es el idoneo.

e La marcada importaciéon de productos en el subsector, aunada a la gran
participacion de la inversidn extranjera directa como parte del total, podria
agrandar el impacto negativo en la productividad total de los factores, derivado
de un efecto sustitucion, como fue evidenciado por Mitze (2014).

e Tomando en cuenta que la conformacion empresarial de la industria quimica es
de pequenia empresa, se puede atribuir que el efecto positivo de la inversion
extranjera directa no se alcanza, pues principalmente ocurre en empresas de

gran escala como mencionan Villena (2013) y Rodriguez y Tello (2014). Dada
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esta situacion y la imperfeccion del mercado, la difusion tecnoldgica entre las
empresas punta y las seguidoras es minima; en tales condiciones, la
productividad se ralentiza y la inversién extranjera directa, que viene a
fortalecer solo a las grandes empresas, disminuye la productividad (OCDE,
2015).

e El capital humano surge como catalizador del aumento en la productividad,
derivado de las inversiones extranjeras; sin embargo, de acuerdo con los datos
utilizados, las horas trabajadas en el subsector por parte de las personas con
alto nivel de educacién van en decremento, tanto en niveles, como en la
participacion del total empleado y la contribucién exacta al indice de Gini
(véase el anexo estadistico). Por ello, se enfatiza que las actividades realizadas
en la industria van requiriendo cada vez menos trabajo de alta calificacion, lo
que podria estar dando cuenta de que no se generan actividades de innovacion
y que la productividad de la mano de obra calificada es suficientemente alta
para mantener las actividades estandarizadas de la industria, y como Krugman
(1997) menciona, el tipo de empleos que tienen un rapido crecimiento en su
productividad tienden a perder empleos, no a ganarlos.

e La actividad de comercio intra-firma de las empresas matrices y filiales que dan
cuenta Ledn (2004), Guerrero y Gutiérrez (2011), podria estar distorsionando el
valor de las importaciones y exportaciones de las multinacionales, en donde las
inversiones extranjeras se destinan a subsidiarias que importan un valor mayor
al real o exportan a precios por debajo de los reales (subfacturacion de las
exportaciones y sobrefacturacion de las importaciones); esta actividad genera
ganancias a la casa matriz y reduce el impacto positivo de las inversiones
extranjeras al repatriar los beneficios a sus paises de origen (VAITSOS, 1977;

CHUDNOVSKY, 1978).
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e Las inversiones extranjeras y nacionales en el subsector tienen tendencia
positiva, pero la formacién bruta de capital fijo la tiene negativa; tomando en
cuenta lo dicho por Hymer (1976), esto podria dar cuenta de que las inversiones
han sido destinadas a obtener control de las empresas y/o ganar poder de
mercado, pero no a adquirir nuevos y mas eficientes activos fijos.

e Debido a que la integracion de una nacion en un sistema de comercio mundial
desata dos tipos de fuerzas: las que aceleran el crecimiento (que ocurren
cuando los paises no cuentan con diferencias importantes en términos de
composicion de recursos y la tecnologia puede fluir libremente a lo largo de las
fronteras); y las dafiinas (que se dan cuando los paises tienen diferencias o
cuando la tecnologia no se mueve libremente)¥, puede ser que la proteccion
intelectual ha tendido a desacelerar el crecimiento y la difusion de tecnologia,
ademas de acrecentar la dependencia de las importaciones de bienes protegidos
con patentes.

En resumen, el tejido industrial de la industria quimica con sus debilidades en
el abastecimiento de insumos, la dependencia a las importaciones, la imperfeccion
en el mercado, la heterogeneidad en las empresas, la baja difusion de tecnologia y
su bajo desarrollo como inductor de inversiones de alta generacion de valor, no
establece las condiciones necesarias para que la industria pueda obtener efectos
positivos y perdurables de la inversion extranjera directa.

Para contrarrestar el efecto negativo de las inversiones foraneas hace falta:

e Asegurar el suficiente abastecimiento de insumos para la industria mediante
una politica industrial que se oriente a incentivar a las empresas que forman

parte del encadenamiento productivo de la industria quimica.

4 Es decir, que se realizan primordialmente compra de acciones mayores al 10% del total, fusiones y
adquisiciones, en vez de realizar nuevas inversiones de capital.
7 HERNANDEZ, 2002
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e Fortalecer la productividad de la industria mediante la adecuada difusion de
tecnologia por parte de las empresas punta, donde se incentive a las empresas
innovadoras a crecer y crear, con el compromiso de que posteriormente
difundan sus logros a la industria en general y asi impactar de modo positivo a
la productividad.

e Generar inversiones en infraestructura industrial que permita ofrecer
condiciones de alto valor agregado para obtener inversiones extranjeras
directas orientadas a la innovacion, al desarrollo de capacidades de arraigo
perdurable en la industria.

e Establecer politicas econdmicas de competencia interna, para aminorar la
imperfeccion del mercado que va agudizando la heterogeneidad de las
empresas locales, asi como una adecuada apertura financiera que facilite a las
pequenas y medianas empresas obtener financiamiento para fortalecerse y
acrecentarse.

e Efectuar inversiones en investigacion y desarrollo para lograr producir
sustitutos de los bienes que dependen de la produccion exterior (protegidos por
patentes); ademds de impulsar el ingenio nacional otorgando apoyo y
proteccion intelectual a los proyectos de invencion.

Sin duda, la investigacion abre diferentes lineas de estudio para dar paso a la
comprobacién econométrica de cada uno de los argumentos dados respecto al
efecto negativo de la inversion extranjera directa en la productividad total de los
factores del subsector.

Al final de la investigacion, se expusieron las debilidades de la industria,
expresadas en dependencia de las importaciones, desfavorables términos de
proteccion  intelectual, = desencadenamientos = productivos,  insuficiente
aprovisionamiento de insumos e insuficiente desarrollo en infraestructura. Estas

podrian ser aprovechadas y convertirse en nichos de oportunidad para tomar
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accion y fortalecer a la industria con el objetivo de crecer de forma sostenida y, con
ello, aprovechar la industria de alto valor agregado que potencialmente es e

impulsar la productividad nacional como un sector estratégico para la economia

mexicana.
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ANEXO ESTADISTICO.

En este apartado se agregan las series de datos utilizadas en el calculo del modelo

econométrico, con el objetivo de que el publico pueda replicar los ejercicios

realizados en el trabajo de tesis, asi como tomarlas de referencia para elaborar otros

propios. Ademas, se ofrecen unas graficas auxiliares de un apartado anterior

referente al tema del capital humano y su concentracion por tipo en la industria

quimica mexicana.

Empalme de flujos de inversion extranjera directa en la industria quimica

mexicana.
Tabla de regresion lineal.
Variable Coefficient Std. Error  t-Statistic Prob.
C -272.7866  142.6456  -1.912338  (0.1284
SCNM 1.114966  0.127945  8.714447  0.0010
R-squared 0.949963 Mean dependent var 880.2000
Adjusted R-squared  0.937454 S.D. dependent var 522.1881
S.E. of regression 130.5947 Akaike info criterion 12.84328
Sum squared resid 68219.92 Schwarz criterion 12.77386
Log likelihood -36.52983 Hannan-Quinn criter. 12.56541
F-statistic 75.94159 Durbin-Watson stat 0.832535
Prob(F-statistic) 0.000955
IED IED
SNCM SCIAN
1993 382.90 154.13
1994 645.50 446.92
1995 573.10 366.20
1996 1196.90 1061.72
1997 819.80 1641.72
1998 1165.50 641.26
1999 949.20 586.60
2000 1435.50 1268.00
2001 394.90 219.30
2002 1125.60 1120.60
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2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

686.10
1613.30

505.30
1581.40
344.40
1979.90
2591.60
1269.00
298.90
168.60
2218.20
1531.90
1541.60
2625.20

Conversion monetaria, deflactacion y tasas de crecimiento.

PTF IED USD FIX IPI IED PIB IED/PIB TCIED/PIB HA TCHA
% MNN2008 % % %
1993 -2.85 154.13 3.12 17.10 2,807.97 196,034.20 143 179,596.00
1994 -1.09 446.92 3.38 17.30 8,719.19 198,715.83 4.39 2.96 166,847.00 -7.10
1995 -0.19 366.20 6.42 25.00 9,402.57 207,840.89 4.52 0.14 145,813.00 -12.61
1996 0.01 1,061.72 7.60 31.70 25,452.52 219,533.99 11.59 7.07 153,939.00 5.57
1997 -1.71 641.26 7.92 35.50 14,303.69 237,742.16 6.02 -5.58 161,071.00 4.63
1998 -2.31 1,026.71 9.14 42.20 22,226.63 241,744.36 9.19 3.18 149,065.00 -7.45
1999 -293 586.60 9.56 49.80 11,261.51 243,686.39 4.62 -4.57 165,978.00 11.35
2000 -1.66 1,268.00 9.46 55.00 21,799.38 251,873.38 8.65 4.03 155,163.00 -6.52
2001 -3.10 219.30 9.34 61.40 3,336.81 241,442 .41 1.38 -7.27 153,440.00 -1.11
2002 -1.27 1,120.60 9.66 66.60 16,246.95 245,234.15 6.63 5.24 146,694.00 -4.40
2003 -1.30 505.30 10.79  66.20 8,235.18 247,940.78 3.32 -3.30 163,369.00 11.37
2004 049 1,581.40 11.29  75.30 23,702.03 255,829.90 9.26 5.94 152,867.00 -6.43
2005 0.02 344.40 10.90 75.10 4,997.65 261,334.90 191 -7.35 167,170.00 9.36
2006 048 1,979.90 10.90  85.80 25,150.83 271,740.59 9.26 7.34 162,305.00 -291
2007 -1.03 2,591.60 10.93  89.20 31,750.56 275,101.67 11.54 2.29 154,933.00 -4.54
2008 -1.43 1,269.00 11.13  100.00 14,123.61 268,685.81 5.26 -6.28 156,692.00 1.14
2009 -0.62 298.90 13.51 101.70 3,971.66 260,318.08 1.53 -3.73 142,484.00 -9.07
2010 046 168.60 12.64 105.80 2,013.64 259,264.01 0.78 -0.75 149,069.00 4.62
2011 0.67 2,218.20 12.42 105.50 26,120.78 259,083.75 10.08 9.31 148,649.00 -0.28
2012 -0.40 1,531.90 13.17 123.90 16,282.72 258,352.95 6.30 -3.78 150,839.00 1.47
2013 0.81 1,541.60 12.77 12450 15,814.70 260,426.03 6.07 -0.23 142,156.00 -5.76
2014 0.59 2,625.20 13.29 109.80 31,780.82 258,309.26 12.30 6.23 142,918.00 0.54
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La productividad total de los factores en la industria quimica mexicana (1994-2014)

Cuadro de variables utilizadas en el calculo del modelo VAR (tasas de

crecimiento).

PTF IED HA PTF IED HA

1994 -1.09 296 -7.10 2005 0.02 -735 936
1995 -0.19 0.14 -12.61 2006 048 734 -291
1996 0.01 7.07 5.57 2007 -1.03 229 -4.54
1997 -1.71 -5.58 4.63 2008 -1.43 -6.28 1.14
1998 -231 318 -7.45 2009 -0.62 -3.73 -9.07
1999 -293 -457 11.35 2010 046 -0.75 4.62
2000 -l.66 403 -6.52 2011 0.67 931 -0.28
2001 -3.10 -7.27 -1.11 2012 -0.40 -3.78 1.47
2002 -1.27 524  -4.40 2013 0.81 -0.23 -5.76
2003 -1.30 -3.30 11.37 2014 059 623 054
2004 049 594 -643

Horas trabajo de personas de bajo, medio y alto nivel educativo en la industria

quimica mexicana (1994-2014).

Horas trabajo de personas con bajo, medio y alto nivel
educativo en la industria quimica (1994, 2014), millones de

horas.
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La productividad total de los factores en la industria quimica mexicana (1994-2014)

Contribuciones al indice de gini de las horas trabajo de
personas con bajo, medio y alto nivel educativo (1994-

2014).

0.40

0.35 =

0.30 —

0.25

0.20 e A

0.15

0.10
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0.00
¥ IO O IN O N O = a6 H 1B OV N O N O = o oo
D D DD DN DN QOO Q9 Q9 9Q 9O 9Q = o = =
A & O & & O o O = o O O o O o O
- = = =4 4 =4 & 4 & ddd 8 a8 aaaaa4adq

------ Gini Bajo Gini Medio Gini Alto

Grificos de elaboracién propia con estimaciones propias y datos del INEGI.

Se puede observar que las concentraciones de las horas-trabajo del capital humano
(alto nivel educativo) muestran una tendencia declinante mas marcada en las
participaciones calculadas mediante la descomposicion del indice de gini. Por lo
tanto, aunque las horas trabajo en niveles se mantuvo, indice de gini descompuesto
ilustra que la industria concentrd el trabajo cada vez menos en la mano de obra
calificada.

Nota: Para el indice de Gini, los valores cercanos a cero indican distribucion
completa y los cercanos a uno completa concentracion. La descomposicion del

indice de Gini aparece como el calculo de participacion en subgrupos exacta.
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La productividad total de los factores en la industria quimica mexicana (1994-2014)

Inversion en la Industria quimica (ANIQ).

Inversion Nacional IED FIX IPI Inversion Nacional
mdd mdp

1997 829 651.59 792 35.50 18,491.27
1998 865 92636 9.14 42.20 18,725.93
1999 847 586.60 9.56 49.80 16,260.59
2000 880 1268.00 9.46 55.00 15,128.91
2001 860 219.30 9.34 61.40 13,085.53
2002 811 1120.60 9.66  66.60 11,758.23
2003 919 505.30 10.79 66.20 14,977.50
2004 942 1581.40 11.29 75.30 14,118.70
2005 1172 34440 1090 75.10 17,007.10
2006 996 197990 1090 85.80 12,652.27
2007 1024 2591.60 10.93 89.20 12,545.37
2008 721 1269.00 11.13 100.00 8,024.53

2009 643 29890 13.51 101.70 8,543.92

2010 572 168.60 12.64 105.80 6,831.57

2011 1434 2218.20 12.42 105.50 16,886.30
2012 2033 1531.90 13.17 123.90 21,608.97
2013 4634 1541.60 12.77 124.50 47,538.48
2014 5654 2625.20 13.29 109.80 68,447.64

Datos de elaboracidn propia con fuente en los anuarios estadisticos de la ANIQ 2007 y 2015.
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13/10/1986

Clasificacion de petroquimica basica

Petroquimicos Basicos
1. Acetaldehido. 2. Acetonitrilo. 3. Acrilonitrilo.
4. Alfaolefinas. 5. Amoniaco. 6. Benceno. 7.

Butadieno. 8. Ciclohexano. 9. Cloruro de vinilo.
10. Cumeno. 11.
Dodecilbenceno. 13. Estireno. 14. Etano. 15. Eter
metilterbutilico. 16. Etilbenceno. 17. Etileno
18.Heptano. 19. Hexano. 20. Isopropanol. 21.
Materia prima para negro de humo. 22.
Metanol. 23. N-parafinas. 24. Olefinas internas.
25. Ortoxileno. 26. Oxido de etileno. 27.
Paraxileno. 28. Pentanos. 29. Polietileno A. D.
30. Polietileno B. D. 31. Propileno. 32. Tetramero

Dicloroetano. 12.

de propileno. 33. Tolueno. 34. Xilenos.

secundaria por Diario oficial de la Federacion

Petroquimicos Secundarios

1. Acetato de vinilo. 2. Acetileno. 3. Acido acético. 4. Acido acrilico. 5. Acido cianhidrico 6. Acroleina. 7. Alicos 5,
8 y 9. 8. Alcohol alilico. 9. Alcohol laurilico. 10. Alcoholes oxo. 11. Anhidrido acético. 12. Aromina 150. 13. N-
butanol. 14. Butiraldehido. 15. Cloroformo. 16. Cloropreno. 17. Cloruro de alilo. 18. Cloruro de etilo. 19. Cloruro
de metileno. 20. Cloruro de metilo. 21. Dibromuro de etileno. 22. Dicloruro de propileno. 23. Etilenclorhidrina.
24. 2-Etilhexanol. 25. Isopreno. 26. Naftaleno. 27. Noneno. 28. Oxido de propileno. 29. Polibutenos. 30.
Polipropileno. 31. Propilen-clorhidrina. 32. Tetracloroetano. 33. Tetracloruro de carbono. 34. Tricloroetileno. 35.
Tricloroetano. 36. Vinil tolueno.

15/08/1989

Benceno 3.- Butadieno 4.-
Etano 6.- Eter

terbutilico 7.- Etileno 8.- Heptano 9.- Hexano 10.-

1.- Amoniaco 2.-
Dodecilbenceno 5.- metil
Materia prima para negro de humo 11.- Metanol
12.- N-Parafinas 13.- Ortoxileno 14.- Paraxileno
15.- Pentanos 16.- Propileno 17.- Ter amil metil
éter18.- Tetramero de propileno 19.- Tolueno 20.-
Xilenos

1.- 2-etil hexanol 2.- Acetaldehido 3.- Acetato de vinilo4.- Acetileno5.- Acetocianhidrina 6.- Acetona7.-
Acetonitrilo 8.- Acido acético 9.- Acido acrilicol0.- Acido cianhidrico 11.- Acido tereftalicol2.- Acrilonitrilol3.-
Acrilonitrilo-butadieno-estireno (ABS) 14.- Acroleina 15.- Alcoholes oxo 16.- Alfa olefinas 17.- Anhidrido acético
18.- Anhidrido ftalico 19.- Anhidrido maléico 20.- Anilina 21.- Butiraldehido 22.- Caprolactama 23.- Ciclohexano
24.- Ciclohexanona 25.- Clorobencenos 26.- Clorometanos 27.- Cloropreno 28.- Cloruro de etilo 29.- Cloruro de
vinilo 30.- Copolimero de etileno-propileno 31.- Cumeno 32.- Dicloroetano 33.- Dimetil tereftalato 34.-
Elastomeros etileno-propileno 35.- Estireno 36.- Estireno-acrilonitrilo (SAN) 37.- Etanolaminas 38.- Etilaminas
39.- Etilbenceno 40.- Fenol 41.- Formaldehido 42.- Fosfato de amonio 43.- Hule estireno-butadieno 44.-
Isobutiraldehido 45.- Isopreno 46.- Isopropanol 47.- Metil metacrilato 48.- Metilaminas 49.- Nitrato de amonio
50.- Nitrobencenos 51.- Nitrotoluenos 52.- N-Butanol 53.- Olefinas Internas 54.- Oxido de etileno 55.- Oxido de
propileno 56.- Paraformaldehido 57.- Pentaeritritol 58.- Polibutadieno 59.- Polibutenos 60.- Polietileno de alta
densidad 61.- Polietileno de baja densidad 62.- Polietileno lineal de baja densidad 63.- Polipropileno 64.- Sulfato
de amonio 65.- Terbutanol 66.- Urea

17/08/1992

1.- Etano 2.- Propano 3.- Butanos 4.- Pentanos 5.-
Hexano 6.- Heptano 7.- Materia prima para
negro de humo 8.- Naftas

1.- Acetileno 2.- Amoniaco 3.- Benceno 4.- Butadieno 5.- Butilenos 6.- Etileno 7.- Metanol 8.- N-Parafinas 9.-
Ortoxileno 10.-Paraxileno 11.- Propileno 12.- Tolueno 13.- Xilenos

13/11/1996

1. Etano; 2. Propano; 3. Butanos; 4.

Pentanos; 5. Hexano; 6. Heptano; 7. Materia
prima para negro de humo; 8. Naftas; v 9.

Metano
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