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Cuando podemos medir aquello de lo que hablamos y expresarlo 
en cifras, sabemos algo de ello ; cuando no podemos medirlo 

ni expresarlo en cifras, nuestro saber es débil e insatisfactorio; 
quizás sea el comienzo, pero apenas cabe decir 

que hayamos llegado al estado científico. 

LoRD KELV IN 1 

La exper iencia histórica de l capital ismo moderno demues­
tra que el logro de los principales objetivos del desarrollo 
soc ioeconóm ico depende de una congruencia mínima en el 

manejo de ciertas variables macroeconómicas y sociales bási­
cas en el corto y el largo plazos. También se ha demostrado que 
una condición necesaria, aunque no suficiente, para avanzar en 
pos del desarrollo es la intens ificación del proceso de secun­
darización de la economía y que éste se traduzca en un aumen­
to sistemático y tendencia! de la contribución relativa de ese 
sector en la generación de empleos y de la producción y la pro­
ductivid ad . En particular, esta función debe desempeñarla 
el subsector manufacturero, el más importante de la actividad 
secundaria o industrial. 2 Cuando ese sector cumpla con esa fun­
ción irradiará al sistema económico parte importante de los frutos 
generados en su interior, con lo que producirá importantes exter­
nalidades y encadenamientos al resto del sistema. En la gráfi-

l. W. Nordhaus y P. Samuelson,Economía, 13a. ed., Me Graw Hill, 
México, 1992. 

2. Al respecto véase el influ yente artículo de N. Kaldor, " Las cau­
sas del lento crecimiento del Reino Unido", Investigación Económi­
ca, UNAM, México, enero-marzo de 1983. 

· Universidad Au tónoma del Estado de México. El autor agradece a Lidia 
Carvajal su lectura cuidadosa y a Migu el Á nge l Mendoza y Francisco Cal­
derón su asesoría en la aplicación de algunas pruebas econométricas. 

ca 1 se observa que a partir de un análisis de corte transversal 
para 1988 puede plantearse que en países de población alta (más 
de 25 millones) y baja hay una fuerte corre lac ión positiva entre 
industrialización (proporción del producto manufacturero en el 
producto nacional) y producto per cápita. Sin embargo, aunque 
la industria li zación genera crecimiento económico, tan só lo 
const ituye una condición necesaria pero no sufi ciente para el 
logro del desarrollo integral. Para ello se requiere de una polí­
tica que realmente distribuya los frutos del crecimiento. 

En este trabajo se calcula la contribución porcentual de los 
factores productivos (capital, trabajo y progreso técnico) en el 
crecimiento económico de la industria manufacturera mexica­
na en el período 1970-1992 con base en una función Cobb­
Douglas y en la aplicación de los parámetros obtenidos del 
modelo de crecimiento de Solow. En el primero de los tres apar­
tados de este artículo se plantean algunos elementos teóricos de 
carácter general sobre el crecimiento económico en términos de 
la frontera de posibilidades de producción . En el segundo se 
presenta la función de producción Cobb-Douglas, que permite 
obtener los ponderadores factoria les que se aplican al modelo 
de crecimiento de Solow, a partir de lo cual se analiza la evidencia 
empírica. Por último se presentan algunas consideraciones fi­
nales y líneas e hipótesis prospectivas que se derivan de los re­
sultados nu méricos obtenidos en los ejercicios estadísticos. 

EL CRECIMIENTO ECONÓM ICO : CONSIDERACIONES 

CONCEPTUALES 

E 1 crecimiento y el desarro llo económicos siempre han sido 
preocupaciones centrales de l análisi s económico . Según 
Solow, la teoría del crecimien to no se inició con sus influ­

yentes artículos de los años cincuen ta, sino desde La riqueza de 
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las naciones y es probab le que incluso Adam Smith haya teni­
do predecesores. 3 Sin embargo, se podría decir que dicha teo­
ría, como campo específico y delimitado de la ciencia económi­
ca, surgió con la 'Gran Depresión de los treinta y con el fin de la 
segunda guerra mundial y que los últimos años cobró gran im­
portancia debido a la fase depresiva de la economía internacio­
nal desde los setenta. 

El estudio de este campo siempre se ha realizado desde las 
posibilidades y limitaciones teóricas y analíticas de cada épo­
ca y escuela de pensamiento. Así, para los fisiócratas y aun para 
Ricardo los recursos naturales representaban un factor cruci al 
para explicar el potencial del crecimiento económico de largo 
plazo, mientras que para los economistas posteriores ese factor 

3. R. Solow,La teoría del crecimiento, Colección Clásicos de Eco­
nomía, Fondo de Cultura Económica, México, 1989. 
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pasó a ocupar un papel por completo secundario -se podría de­
cir, incluso, que prácticamente marginal- y se le sustituyó por 
el capital, pero aún más por el progreso tecnológico. Desde hace 
algún ti empo existe un amplio acuerdo en que la posesión y ex­
plotación de los recursos naturales ya no significa una fuente 
determinante de competitividad ni de crecimiento económico. 

En términos de las categorías de Toffler podríamos decir que 
la base de la competitividad ha cambiado claramente con el tiem­
po: en la "primera ola", dependió de la posesión o de la capaci­
dad de poseer recursos naturales; en la "segunda ola", de la ca­
pacidad de invención industrial, y en la " tercera ola" -en la cual 
vivimos ahora-, depende crucia lmente de la capacidad de adap­
tar y aplicar tecnologías que aumenten la productividad, el cre­
cimiento y, por ende, el bienestar. 4 En ese sentido, es muy elo­
cuente el planteamiento de Drucker cuando señala que la nueva 
sociedad (la sociedad poscapitalista) está definiendo una nue­
va forma de ser y de entender los procesos económicos. 5 Así 
plantea que el recurso económico básico -los medios de produc­
ción- ya no es el capital ni los recursos naturales, ni el trabajo. 
Ahora es, y será, el conocimiento. El factor crucial de creación 
de riqueza ya no será la ubicación del capital para los usos pro­
ductivos ni el trabajo , los cuales fueron los dos polos de la teo­
ría económica clásica, marxista, keynesiana y neoclásica de los 
siglos XIX y XX . 

Así, la hipótesis del capital humano ha adquirido fuerza no 
sólo en la teoría y en el consenso de las discusiones sobre el de­
sarrollo económico, sino más aún en las decisiones fundamen­
tales de los gobiernos de los países en desarrollo . 

Los planteamientos anteriores se expresan claramente en las 
siguientes líneas: "Los recursos humanos[ ... ] constituyen la base 
final de la riqueza de las naciones . El capital y los recursos na­
turales son factores de producción pasivos; los seres humanos 
son los agentes activos que acumulan capital, explotan los re­
cursos naturales, construyen organizaciones sociales, económi­
cas y políticas y llevan adelante el desarrollo nacional. Es claro 
que un país que no pueda desarrollar las habilidades y los cono­
cimientos de sus habitantes y utili zarlos con eficacia en la eco­
nomía nacional, no podrá desarrollar ninguna otra cosa."6 

En términos generales, se considera que el crecimiento eco­
nómico implica la expansión de la frontera de posibilidades de 
producción (FPP) o de la producción potencial de un sistema 
económico. 

Si bien el crecimiento no necesariamente conduce al desarro­
llo , es casi imposible arribar a éste si aquél falta . El crecimiento 
económico moderno depende del despegue productivo del sec­
tor secundario , lo cual-en última instancia- es consecuencia de 
una intensa industria lización que a su vez se sustenta en medida 
creciente en el empleo intensivo de tecnología. 

En diversos estudios se ha demostrado que la industrializa­
ción y el desarrollo económico de un país -más aún si se trata 
de uno de desarrollo tardío- son producto de un proyecto his­
tórico deliberado (p lasmado en diversas medidas de políti ca de 

4. A. Toffl er, La tercera ola , Edivisión, Méx ico, 1985. 
5. P. Drucker, Postcapitalist Soc iety, Harper Business, 1993. 
6. F. Harbison, Human Resourses as the Wealth oJNations, Oxford 

Univers it y Press, Oxford, Mass., 1973. 
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corto, medi ano y largo plazos ) cuyo punto de partida es la pro­
tecc ión se lecti va de l ex ter ior y la intensa promoc ión de las ac­
ti vidades económicas internas (pr imord ialmente secundar ias) 
que después deben proyectarse en fo rm a progres iva al merca­
do ex terno, para que de esta manera la industrializac ión pueda 
fin anciarse a largo plazo, además de que los bi enes producidos 
mejorarían su competiti vidad intern acional. 

Para comprender con clari dad cómo opera el creci mient o 
económico en térm inos de los factores que se consideran en es te 
trabajo, se parte del concepto de la curva de FPP de una unidad 
eco nómica cualquiera. Dicha fro ntera es tablece las dis ti ntas 
combinaciones de prod ucción (que bien puede ser el caso en que 
sólo se producen dos bienes X y Y o la producción sectorial agre­
gada, por ejemplo, la indu str ia mili ta r y la de alimentos) que 
pueden obtenerse a partir de la es tructura tecnológica con que 
opere la unidad en ese momento (véase la gráfi ca 2). 

G R Á F e A 

f RONTE RA DE POS IBILIDADES DE PRODL' CC I Ó~ 
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En el caso de que la unidad económica se ub ique sobre la FPP 
(puntos b o e), estará trabajando a un nive l ópt imo de prod uc­
ción, lo que signi fica que dadas sus condiciones concretas de 
operac ión, los fac tores se estarán util izando de manera plena y 
eficiente, por lo que no se puede ampliar la producción total (sin 
afec tar la de uno de los dos bienes), a menos que se apliquen 
cambios cuantitati vos o cualitativos que permit an desplaza r a 
la derecha dicha fro ntera. En este caso, y dadas las condiciones 
técnicas, no es pos ible aumenta r si métricamente la producción 
de los dos bienes. El incremento de uno sólo se dará a partir de 
la reducción de l otro. Es to se basa en el pr incipio de costo de 
oportunidad. Si, por el contrario, esa unidad económica no opera 
co n la máx ima eficiencia, se ubicará por debajo de su FPP (pun­
to a), lo cual reflejará ineficienc ia, traducida en despe rdic ios o 
desaprovechamiento de sus recursos o capacidades. Ello, ade­
más de representar costos med ios y marg in ales superiores a los 
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de l conjun to del sec tor, también ocas iona un cos to de oportu ­
nidad importante. En es te caso no ex iste un prob lema de tra de 
off, ya que el paso de ese pun to de inefic iencia a uno de equili ­
bri o impli ca un a pos ición de mayor sa ti sfacc ión, al aumentar la 
producc ión total de los dos bienes, aunque no necesari amente 
de manera simétri ca. El paso del punto "a" hac ia cualquiera que 
se ubique sob re la frontera atañe al análi sis de la es táti ca com­
parativa, mientras que la expansión o desplazam iento de la curva 
corresponde al anális is de dinámica económica. En el primer caso 
-cuando la unidad opera sobre la FPP- el aumento de la produc­
ción (generado por un des plazam iento de la FPP) puede lograrse 
mediante dos alternat ivas: aumentando la cantidad utilizada de 
fac tores o apl ica ndo innovaciones. En el segundo caso -cuan­
do la un idad es ineficie nte- sólo se requer irá de la segunda alter­
nativa. Si la unidad trabaja a toda su capac idad, la primera opción 
es obvia sin que necesari amente ello se traduzca en un aumento 
de la producti vidad.7 Por lo que toca a la segunda opción, ahí se 
ubican las innovaciones, que en la acepción schumpeteri ana8 más 
amplia pueden ser las siguientes : 

i) cambi o en los procesos y métodos de producc ión (tec­
nologías); 

ii) int roducción de nuevos insumos o productos; 
i ii) apertura de nuevos mercados o fuentes de aprov isiona­

miento de insumos; 
iv) perfec ionamiento o creación de nuevos métodos de orga­

nización,9 y 
v) cambio de actitudes, mentalidades y costumbres poco pro­

ductivas de los agentes que intervienen en la producción. Al 
respecto, Cairncross señala que "existen países en los cuales sería 
una innovación si las vacas dejaran de ser sagradas y ha habido 
otros donde fue una innovación que un hombre pudiera hacer más 
dinero que sus veci nos sin que su casa se quemara o sufrie ra 
daños" . 10 

Así, cuando la unid ad económ ica aplica cualquiera de estas 
medidas, es tá introduciendo innovaciones que desplazarán su 
FPP (en el caso de la pl ena utilizac ión) o mov iéndose a un pun­
to de mayor sati sfacción (en el caso de inefi ciencia) con la mis­
ma cantidad de factores, por lo que necesariamente aumentará 
su productividad fac torial. En otras palabras, con las innovacio­
nes se estará expandiendo el producto real, lo cual aumentará 
el rendimiento medio por fac tor empleado, y ello permitirá in­
crementar las remunerac iones sin afectar los beneficios. 

Duran te mucho tiempo se creyó que las invenciones deter­
minaban en últ ima instancia la ventaja competiti.va de las nac io­
nes. Rec ien temente se ha demostrado que si bien las invencio­
nes son importantes, las innovac iones lo son aún más en el 
proceso del crecimiento económico. En efecto, un invento es una 
idea nueva que generalmente está poco trabajada y es incompleta. 

7. Para que ese aume nto cuantitativo de los fac tores se traduj era en 
un aumento de productiv idad, necesar iamente tend ría que darse en un 
entorno de rend imien tos crecien tes a esca la. 

R. J. Schum peter, Teoría del desenvo lvimiento económico, Fondo 
de Cu ltura Económica, Méx ico, 1978. 

9. Aquí ub icamos a las técn icas adm inist rat ivas que elevan el ren­
dimiento de l trabajo. 

1 O. A. Cairncross, Economía y política económica, Serie Contem­
poránea, Fondo de Cultu ra Eco nómi ca, Méx ico, 1992. 
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Sólo cuando se da la innovación ese invento se puede afinar y 
mejorar. A decir de Cairncross , " el trabajo pionero es por lo re­
gular incompleto y susceptible de mejoras posteriores , y es pro­
bable que éstas las hagan los llamados imitadores , en su esfuerzo 
por competir con el pionero. El proceso de difusión , en otras 
palabras, es probable que implique nueva invención y nuevo 
trabajo empresarial , como las sucesivas modificaciones que se 
hacen al disef1o orig inal. " 11 

Al respecto Thurow señala: " En el pasado, los triunfadores 
económicos eran los que inventaban nuevos productos. Los bri­
tánicos en el siglo XIX y los estadounidenses en el siglo XX se 
enriquecieron de ese modo. Pero en el siglo XXI la ventaja com­
petitiva duradera provendrá mucho más de las tecnologías de 
nuevos procesos y mucho menos de las de nuevos productos. Lo 
que solía ser principal (inventar nuevos productos) se convier­
te en secundario, y lo que solía ser secundario (inventar y per­
feccionar nuevos procesos) se considera principal. Si se inves­
tiga el gasto de las empresas privadas en investigación y de­
sarrollo , se comprueba que las empresas estadounidenses gas­
tan dos tercios de su dinero en nuevos productos y un tercio en 
nuevos procesos. Los japoneses hacen exactamente lo contra­
rio. De esta manera , mientras los estadounidenses inventaron la 
cámara de video y otros aparatos electrónicos domésticos y pro­
ductivos y los holandeses los reproductores de discos compac­
tos, los japoneses se han convertido en los principales exporta­
dores de esos productos incluso a aquellos países ." 12 

Así, las actividades de innovación e imitación pueden con­
tener un importante esfuerzo de aplicación y de perfeccionamien­
to de la invención , el cual exige ciertas capacidades de los agen ­
tes que intervien e n interna y externamente en la actividad 
económica. 

En este sentido, se puede decir que las invenciones y las in­
novaciones son acumulativas, ya que la aplicación de una exi­
ge emplear otras y así sucesivamente, o sea , ejercen efectos mul­
tiplicadores no sólo en términos económicos, sino científicos y 
tecnológicos. "Así como una piedra arrojada en un estanque 
provoca ondas en la superficie, también la invención tiene efectos 
que continúan expandiéndose cuando más cantidad de negocios 
se ponen a trabajar para mejorar o para aprovechar la invención 
y, al hacerlo , producen nuevas invenciones que no son tan im ­
presionantes pero pueden ser aún de mayor importancia. " 1

J 

De esta suerte, las innovaciones tienen un efecto determinante 
en el proceso de crecimiento económico, más aún en las condi­
ciones actuales de gran competencia comercial. " Así, si desea­
mos comprender el crecimiento económico , deberíamos , por lo 
tanto, comenzar por estudiar la innovación. De igual modo, si 
deseamos ve r que nuestro nivel de vida material crece más rá­
pido, deberíamos considerar lo que podría hacerse para estimular 
las innovacion es. " 1 ~ 

La evidencia empírica ha demostrado que e l prog reso tecno­
lógico en la industria manufacturera mex icana ha des plazado al 

1 l. !bid. 
12. L. Thu row, La guerra de l s ig lo XX I. Verga ra, Bue nos A ires, 

1992. 
13. A. Ca irn cross, op. cit. 
14./bid. 
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factor trabajo. Desde 1982 se agotó la capacidad de generación 
de empleos y a partir de 1988 se convirtió en expulsora neta de 
mano de obra , mientras que la productividad media del trabajo 
creció (véase el cuadro 1 ). 

e u A D R o 

I NDUSTRIA MA NU FA CT u RER A MEXI C ANA : EMPLEO Y PRODU CTIVIDA D DEL 

TRABAJO, 1960-1992 (TAS A M E \l\A \l E C RECIMIE NTO ANUAL) 

••••••••••••••••••••••••••••••• 
Período 

1960-198 1 
1982 -1992 

. 1977-198 1 
1988-199 2 

Fu ente: Cá lcul os del aut o r. 

Empleo 

3.5 
00 
5.8 

-0.6 

Producti vidad 

3.2 
2.4 
2.0 
4.7 

••••••••••••••••••••••••••••••• 

EL MODELO 

En este trabajo se aplica el modelo de Robert Solow (Premio 
Nobel de Economía en 1987 por sus "aportaciones a la teoría 
del crecimiento económico") que permite calcular en for­

ma numérica la contribución porcentual de los factores produc­
tivos en el crecimiento económico. Desde su publicación su in ­
fluencia académica y en materia de política económica ha sido 
inme nsa .15 Samuelson y Nordhaus señalan que el Comité del 
Premio Nobel afirmó que "el creciente interés del Estado por 
difundir la educación y la inves tigación y el desarrollo se debe 
a los estudios de Solow. Todos los informes a largo plazo[ ... ] de 
todos los países han utilizado un análisis parecido al de Solow. " 16 

La función de producción 

En términos genéricos, podemos decir que existen diversos ti­
pos de funcion es de producción (Cobb-Douglas , Función de 
Producción Intensiv a, Método de Participación de los Factores 
y Método de la Relación de Productividad Marg inal), 17 pero en 
todos los casos representan la relación técnica y la combinación 
entre los factores productivos para obte ner un nivel determina­
do de producción. En ambos casos , se considera que sólo estos 
dos factores (capital y trabajo) son los insumas principales del 
proceso productivo. 

(1) Y= f(K, L) 

15. R. Solow, "AContribution to the The ory o fEconomic Growth '' , 
Quarterly l oumal ofE conomics, 1956 , y "Tcc hni cal C hange and thc 
Agrega te Produ ctio n Fun cti o n" , Rel'iew of Economics and Stalistics, 
agos to de 1957. 

16. P. Samu elson y W. No rdh aus, op . cit. 
17 . M . Intrilig at o r, Modelos econométricos, técnicas y aplicacio­

nes, Fo nd o de C ultura Eco nó mi ca, Méx ico , 1988, p. 299. 
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So low señala que "un ti po espec ialme nte fác il de camb io 
tecnológico es el que sim plemente multiplica la función de pro­
ducción por un factor de escala creciente", IB con lo cual (1) queda 
de la forma siguiente: 

( 1 )' Y= A(t) * f(K, L) 
donde A( t) = eg' 

Esta últi ma expres ión de tipo exponencial supone que el pro­
greso técnico crece a una tasa constante "g" en el ti empo y, con 
lo cual el mapa de isocuantas no se al te r a, pero la producc ión se 
multiplica por A(t). 

Habitu almente a este fac tor A se le llama product ividad to­
tal de los factores y, a la luz de (1) , se ti enen finalmente las tres 
fu entes del creci mi ento económi co modern o que identi f ica 
So low en su influ yente modelo: el capit al (la acumul ac ión) , el 
empleo y el progreso técnico. 

En la literatura econométri ca co nvencional, la función de 
producción más común para estimar el va lor de los parámetros 
que ponderan el crecim iento del empleo y de l capital y sus efectos 
en el crecimiento de l producto es la Cobb-Douglas , que ti ene la 
forma exponencial siguiente: 

(2) Y = CKaLfle&' ; O < a < 1 ; b = 1 - a 

que allinea lizar aplicando logar itmos se obti enen elas ti cidades 
constantes (con excepción del ti empo) para todo el período de 
estimac ión. Esta es una de las caracterís ti cas importantes de es ta 
fun ción. 19 La suma de a + ~ de t e rmin a el tipo de rendim ientos 
que presenta la función. Lo hab itu al es suponer que presenta 
rendimientos constantes a escala, es to es, que la suma de ambas 
elasticidades es igual o aproximadamente igual a la un idad . Así, 
allineali za r (2) se tiene: 

(3) y= e+ a k + ~ 1 + t 

donde y, k, 1, t representan las tasas medias de crecimiento del 
producto, del capital, del empleo y del progreso técnico, respec­
ti vamente. Por su parte, los parámetros a y ~ re prese nt an los 
ponderadores de los fac tores considerados. 

El modelo de crecimiento de Solow 

A partir de la última expresión es posible calcul ar la cont ribu­
ción de los tres factores definidos. Debe considerarse que es te 
modelo supone que dado que la producti vidad total de los fac­
tores no es observable directamente, puede se r medible indirec­
tamente como un res iduo de l producto y de los fac tores capital 
y trabajo, lo cual se obtiene de despejar a la va riable t (que aho­
ra se presenta como a) de la ecuación anter ior: 

(4) a= y- (ak + ~ 1 ) 

18. R. Solow, "A Contribution ... ", op. cit. 
19. M. lntr iliga tor, op. cit. 
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De esta manera, el modelo de Solow supone que el crecimien­
to de la producti vidad multi fac tor ial se calcul a por res idu o; de 
ahí que en la literatu ra convencional se le haya ll amado el " re­
siduo de So low" . 

LA EVIDENCIA EMPÍRICA 

P
ar~ o?tener los pon de:~clo res fac toria les, se es tim a econo­
metncamente la func10n Cobb-Douglas. Al rea ltzar la es­
timac ión econométrica ele la industria manu fac turera mex i­

cana para el pe ríodo 1970- 1992, se ob tuvieron los siguientes 
resultados : 

y= 3.93 + 0.287 k + 0.0063 kf + 0.77 1 + 0.015 t 
(7. 1) (3 .7) (6.6) (5.9) (9 .3) 

R2 = 0.99 

Las va ri ab les en min úscu la, co n excepc ión ele t, expresan 
logar itmos. Es ta función Cobb-Douglas presenta una va ri ante, 
en la medida en que incorpora una va riabl e ficti cia de l capital 
(Kf) cuyo va lor es cero para el período 1983- 1988 y un o para 
todos los años res tantes. 20 

Se observa que las elasti cid ades fac tor iales, in cl uyendo a la 
variable ficti cia, suman 1.063, con lo cual prác ti camente pode­
mos aceptar que la función es el e rendimientos co nstantes. 21 

Es mu y co nve ni ente hace r algunos co ment arios sobre los 
resultados obtenidos. En pri mer lugar destaca la gran di feren­
cia en la parti cipac ión ele los fac tores, lo cual se re fl eja en los 
va lores ele las elas tic idades. En parti cul ar, la importancia apl as­
tante de l factor trabajo(. 77) en la contribución del crecimi ento 
del producto total de l sector manu fac turero en relac ión con el 
capital (.29). De es ta manera, si suponemos que el total de tra­
bajadores ocupados crece 10%, ceteris paribus, la producción 
lo hará 7.7%, mientras que si el capit al crece en esa misma pro­
porción, su efecto se rá ele tan sólo 2.9%. Dado que la función 
presenta rendimientos prácti camente constantes, si los dos fac­
tores crecen 10%, la producción lo hará cas i en esa proporción 
(10.6%). 

Aparentemente no debe sorprender la reducida contribución 
del capital en el creci miento eco nómico . Solow calculó que el 
va lor de esta var iabl e se podría ubi car en alrededor de 0.25 y 
muchos trabajos posteriores han confirmado es te resultado. "El 
descubrimiento inicial de So low de que el crecimiento de l stock 
de capital cont ribuye en una medida pequeña, pero no despre­
ciable, al crecimiento, ha res istido bien las pruebas de la inves­
tigac ión pos terior. "22 

20. La función es ti mada in corpora una va ri ab le fict ic ia de l capital 
(Kf) que trata de rescatar a lgunos cambios importan tes ocurr idos en 
la compos ición técn ica de las empresas de l sector, que se re fl eja en una 
dism inución impo rtante de los acervos de ca pit al. 

21. Dornbusch y Fischer (op. cit ., p. 837), seña lan que " la exis ten­
c ia o inex istenc ia de re ndim ien tos crec ientes o constant es de escala 
debe comprobarse experiment alme nte, pero hay bastante evidenc ia de 
que en general so n siempre constantes". 

22. !bid. 
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Por último, el valor estimado econométricamente de 1.5, 
atribuible al efecto estimado del progreso técnico incorporado 
sobre la producción, se debe analizar con cierto cuidado . Por un 
lado estaría indicando que esa fue su contribución en promedio 
anual en todo el período de esti mac ión. Sin embargo, en la me­
dida en que es te parámetro no es una elast ic idad , no puede con­
siderarse como un va lor constan te para todo el per íodo. 

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

e u A D R o 

CoNTR IBl CIÓ S FACTORIAL E'< EL CREC IM IE NTO ECO~ÓM I CO DE LA 

MA NL'FACTL: RA \fEXICAS..\ 

2 

••••••••••••••••••••••••••••••• 
Período y + k + a 

1970- 198 1 6.3 2.8 1.9 1.6 
1970- 1992 3.9 1.1 1. 2 1.6 
1982- 1992 1. 9 - 0.5 0.2 2.2 
1987- 1990 4.7 0.6 0.0 4. 1 
1987- 1992 3.9 -0.5 0.5 3.9 
1990- 1992 2.7 -2.2 1.4 3.5 

••••••••••••••••••••••••••••••• 

Debido a la ocurrencia dé cambios im portantes en la evolu ­
ción tanto de la economía nacional en su conjunto como del sector 
de análisis, el período hi stór ico 1970-1992 se div idió en dos 
grandes lapsos (1 970-198 1 y 1982- 1992), que a su vez pueden 
subdividirse en varios períodos; co n ell o se detectan los cam­
bios en la contribu ción fac tori al al crec imi ento del prod ucto 
sec tori al. 

En principio, lo que más ll ama la atención es que desde 1982 
la producción sectorial ha registrado cambios muy importantes, 
en la med ida en que el crec imie nto de l producto ha depe ndido 
cada vez más del aumento de la prod ucti vidad y en for ma nega­
ti va de l em pl eo, mientras que el capit al observó un a recupera­
ción de 1987 a 1994, deb ido al importa nte aumento de l coefi­
ciente de la inve rs ión fija brut a. 

Empero , no hay duda de que la crecien te contribución de l 
progreso técnico al crec imient o se puede de tectar co n mucha 
mayor claridad al ca lcul ar la con tri bución fac tori al porcentual, 
al dividi r la ecuac ión (4) entre y, co mo se prese nta en el cuadro 
3. Destaca qu e hasta antes de 1982 1a fun ción de prod ucc ión era 
ex tensiva, en la medida en qu e el creci mien to de l produc to se 
apoyaba 44 % en el factor trabajo y la co nt ribución de l progre­
so técni co era lim it ada. A par li r de l per íodo siguien te, las con­
tri buciones fac tori ales se inv ierten muy sensib lemen le, desta­
cando desde 1987 el aumento sostenido de l peso relativo de l 
progreso técnico. Este fe nóme no podría incluso parecer para­
dójico debido a que en el dece nio de los ochenta la economía 
mex icana prese ntó cond iciones poco adecuadas como pa ra pen-

fuen tes de crecimiento de la manufactura mex icana 

e u A D R o 

CoNTR IBUC IÓN FACTOR IAL PORCENTUAL EN EL CREC IM IENTO ECONÓ~II CO DE 

LA MANUFACT URA MEX ICANA, POR PER i O DOS 

3 

••••••••••••••••••••••••••••••• 
Período y + k + a 

1970-198 1 100 44.4 30 .2 25.4 
1970-1992 100 28.2 30.8 4 1.0 
1982-1992 100 -26.3 10.5 115.8 
1987-1 990 100 12.8 00 .0 87.2 
1987- 1992 100 -12.8 12.8 100.0 
1990- 1992 100 -8 1.5 51.9 129.6 

••••••••••••••••••••••••••••••• 

sar en un mejoramiento de su desempeño producti vo . La ev iden­
cia empíri ca di spon ible -y para ell o la histor ia económica es 
fundamental-señala que por lo general los aumentos importantes 
de la productividad se han dado dent ro de largos procesos de cre­
ci mi ento eco nómico. 

En es te se ntido, el caso mex icano se ría una especie de caso 
paradigmático, en la med ida en qu e estaría consigui endo ese 
obj et ivo en condiciones macro y micro muy adversas. Por ell o 
no es despreciable plantear la hipótes is de que justamente estas 
condiciones estaría n determinando la elevación de la produc­
ti vidad factor ial. Es más, los datos señalan que a partir de 1990, 
en que se inició el descenso del ritmo de crecimiento económi­
co reciente, el progreso tec nológico ha aumentado su contribu­
ción porcentual. 

Algunas de las razones -que por el momento quedarían como 
hipótes is de trabajo- qu e ex pli carían la tendencia del progreso 
técnico rec ientemente observado so n las sigu ientes: 

1) En otros trabajos del autor se sosti ene la hipótes is de que 
desde comienzos de l decenio de los ochenta la economía mex i­
cana sufrió un cambio en el estilo de crecimiento económico. Ello 
ha implicado que necesar iamente la fun ción macroeco nómica 
de prod ucció n haya tendi do a hace rse cada vez menos ex tensi­
va (e n trabajo), aun que no necesar iamente más intensiva en ca­
pital, debido a que Jos acervos se estancaron de manera impor­
tante prácti camente du rante toda la década, y no fue sino has ta 
1989 en que comenzaron a rev itali za rse . ~ 3 

2) Va ri os fac tores cruciales en la industr ia li zación y en el 
aumento de la prod uctiv idad, que teór icamente deberían haberse 
comport ado de manera nega ti va, no afec taron la contribución 
del progreso técnico en el crecim iento. Entre ell os des taca n los 
siguie ntes: 

i) En el dece ni o pasado cayó en fo rm a imporl ante el gas lo 
federa l as ignado a educación y a ciencia y tecnología. El pr imero 
dismi nu yó de su punt o máx imo hi stór ico de 3.9% con respecto 
al PIB en 1982 a 2. 7% en 1990; co n respecto al mismo agrega­
do , el segundo descendió de 0.4ó % en 1981 a 0.30% en 1990. 

23. E. Lo ría , Es rilas de crecimienru r salarios 1111/llll[ncrureros en 
México . Un ivers idad Au tó noma de l Est~do de Mexico, To luca. Méx i­
co. 1994. 



comercio exterior, mayo de 1995 389 

i bien el crecimiento no necesariamente conduce al desarrollo, es casi 

imposible arribar a éste si aquél falta. El crecimiento económico 

moderno depende del despegue productivo del sector secundario, lo cual 

-en última instancia- es consecuencia de una intensa industrialización 

que a su vez se sustenta en el empleo intensivo de tecnología 

ii) Desde 1985 el país inició un acelerado e intenso proceso 
de liberalización comercial que se acentuó con los pactos de 
estabilización. "La cobertura de la producción por permisos de 
importaciones se redujo de 92% en 1985 a 20 % en 1990. Los 
aranceles promedio disminuyeron de 24 a 13 por ciento duran ­
te el mismo período, mientras que la dispersión de las tasas bajó 
de manera drástica de 26 a 6 por c iento. " 24 

iii) De igual manera y en paralelo a lo anterior se dio un pro­
ceso de des regulación de la inversión ex tranj era, con lo cual se 
" .. . abrió la economía a las importac iones de tecnología y hab i­
lidad tecnológica y generaron presiones competitivas sobre los 
productores nac ionales . "25 

iv) Es probable que ese factor, acompañado del proceso de 
sobrevaluación cambiaria26 que se observó de 1988 a 1994 y que 
perjudicó a la estructura productiva nacional, también la haya 
favorecido al permitir la compra de bienes de capital e insumos 
intermedios con mayor facilidad y a precios relativamente ba­
jos. Todavía es difícil establecer con precisión cuál de los dos 
efectos influyó más en la dinámica de la productividad . 

3) Es posible afirmar que se ha operado un "proceso aritmé­
tico" de elevac ión de la productividad media, en la medida en 
que la crisis económica ha provocado un proceso de quiebras de 
empresas y subsectores de baja productividad, hecho que pudo 
elevar la productividad media del conjunto de la industria ma­
nufacturera. 

4) El intenso proceso de fl ex ibili zación laboral de la década 
pasada también constituye un factor importante en la explica­
ción del crecimiento de la productividad; el rompimiento de los 
modelos laborales rígidos del período de acumulación de la 

24. OCDE,Estudios económicos de la OCDE: México , OCDE, París, 
1992. 

25 . !bid. 
26. E. Lo ría, "El peso mexicano 1982-1993 . ¿Está sobrevaluado?", 

Ciencia ErgoSum, núm. 1, vol. 1, marzo , Univers idad Autónoma del 
Estado de México, Toluca , México, 1994. 

posguerra son, de hecho, innovaciones importan tes en el pro­
ceso productivo. 

5) El aumento de la competitividad ha sido un factor cada vez 
más importante en el desempeño productivo de las unidades 
económicas . De ahí que se hayan visto forzadas a aplicar inno­
vaciones importantes en sus estructuras, tanto en el cambio de 
tecnologías (lo cual ha sido estimul ado por la libera lización) como 
de transfo rmaciones de sus organi zac iones administrativas. 

CoMENTARIOS FINALES 

E
l modelo de So low demostró ser un instrumen to analíti co 
muy importante para estimar numéricamente la evo lución 
de la contribución factorial en el crecimiento económico del 

sector manufacturero nac iona l en e l período 1970-1992, que 
registra cambios importantes en la estructura productiva inter­
na y ex terna. Dornbusch y Fischer señal an que los resultados de 
Solow para la economía estadounidense en el período 1909-1949 
arroj an una contribución muy alt a de la producti vidad mul ­
tifactorial , lo cual puede deberse a que" ... este término sea, en 
rea lidad , un cajón de sastre de factores omitidos y de medicio­
nes imperfectas de l capital y del trabajo". Por es ta razón , con­
tinúan, muchos economistas se dedicaron a contras tar esos re­
sultados; destaca el trabajo de Denison que parece confirmar esos 
hallazgos para e l período 1929-1982 también en Es tados Uni­
dos . "Las es timaciones de Denison, por tanto, confirman las 
conclusiones de Solow de que la mayor parte del crecimiento de 
la producción por hora de trabajo se debe al progreso técnico. "27 

La mayor contribución del progreso técnico al crec imiento 
económico a partir de 1982 no deja de ser sorprendente, pues ello 
se ha dado en condiciones económicas e institucionales poco 
apropi adas, de acuerdo con la ev idencia empírica e hi stórica 

27. R. Dornbusch y S. Fischer, Macroeconomía, Sa . ed. , Me Graw 
Hill, México, 1991. 
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disponible. Sin embargo, parece que en esas mismas condicio­
nes se encuentran las razones últimas -planteadas aquí como 
hipótesis iniciales de trabajo- que explicarían ese proceso . 

Lo verdaderamente preocupante de este proceso de creci­
mie nto de la contribución de la productividad media factori al 
es que se presenta en un en torno de reducc ión del creci miento 
sectorial y de franca expu lsi ón de trabajadores , lo cual, au nado 
a la larga crisis del sector primario , conduce a un problema muy 
serio de desempleo ge neral izado, donde el sector terciario ha 
tenido que absorber parte importante de esa gen te excedente de 
los otros dos sectores de actividad. 

Por el momento es difícil llegar a resultados o análisis pros­
pectivos concluyentes. Sin embargo, es muy probable pensar que 
en los próximos aíios, aun logrando una importante recupera­
ción del crecimiento, difícilmente el sector volverá a generar los 
puestos de trabajo que en algún momento logró. Lo más facti­
ble es que el sector productivo cada vez prefiera ocupar menos 
trabajo , es decir, intensificar progresivamente su función de 
producción, con lo cual el problema del desempleo presentará 
un panorama cada vez más sombrío. 

Á PÉNDICE ECONOMÉTRICO 

De acuerdo con Intriligator, cualquier estimación economé­
trica de una función de producción (del tipo que sea) repre­
senta serios retos en la medida en que se enfrentan proble­

mas que abarcan desde la validez de los valores de las variables 
(congruencia entre las series estadísticas) hasta la forma de medir 
a los factores productivos . En relación con es te último aspecto, 
Intriligator seíiala: "El insumo trabajo comúnmente se mide 
como horas/hombre empleadas cada aíio pero en ocasiones tam­
bién se calcula como el número de trabajadores. El insumo ca­
pital usualmente se evalúa medi ante las existencias netas de 
capital (netas de la depreciación) , pero en ocasiones también con 
base en las existencias (stock) brutas de capita1. .. "28 Asimismo, 
seíiala que el capital es el factor qu e más problemas crea para 
su medición y, por tanto , para las es timaciones econométricas, 
debido a que sus series se integran con datos muy cuestionables 
en la medida en que se obtienen de la ag regación de componen­
tes muy desiguales. 29 

Por es tos problem as, y porque necesariamente estos facto­
res productivos están íntimamente vinculados en un a relación 
técnica estática y tambi én dinámica, es muy común que la esti ­
mación de la función log lineal de Cobb-Douglas generalmen­
te presenta problemas de colinealidad y heteroscedas ticidad. 
Intriligator afirma que los otros métodos mencionados pueden 
sortear esos inconvenientes , pero también incurren en otros pro­
blemas de estimación. A pesar de ello , afirma que "ninguno de 
estos métodos domina a los otros. Cada uno resulta adecuado en 
situaciones particulares, dependiendo de lo que pueda suponerse 
y de lo que se es té inves tigando. Las es timaciones paramétricas 

28. Aquí tomamos esta acepción dt: l ca pital , utilizando la metodo­
logía del Banco de México, En cuesta de aceri'OS y forma ción de ca­
pital, México, 1990. 

29. M. lntriligator, op. cit . 

fu entes de crecimiento de la manufactura mexicana 

resultantes por lo ge neral serán diferentes y hay poca ev idencia 
que permita suger ir cuáles est imáciones caen más cerca de los 
valores verdaderos" 3 0 

La función estimada cumple con los supuestos del modelo 
clásico, 31 incluso al aplicarle pruebas más rigurosas a las tradi ­
ciona les al95 % de confianza, tal como puede observarse en el 
cuadro 4. 

e u A o R o 4 

RESULTADO DE LAS !'R UEDAS I>E UIAGNÚSTICO 

••••••••••••••••••••••••••••••• 
Autocorrelación (Prueba LM) 
Primer orden 
Segundo orden 

Heteroscedasticidad 
White 
Arch (1) 
Arch (2) 

Linealidad 
Rese t (1) 

Norma lidad 
Jarque-Bera 

Cambio es tru cwral 
Estabilidad de parámetros 
Cusum 
Cusumq 

Colinea lidad 
K-Kf 
K-L 
K-t 
Kf-t 
L-t 

Estadístico Probabilidad 

0.5 7 0.4612 
2.29 0.1334 

1.974 0.13 
0.155 0.70 
0.274 0.76 

0.41 0.525 

0.1213 0.9411 

Los parámetros individu ales so n estab les 
NRHo 
RHo (1991) 

Co rrelació n 
-0.43 

0.95 
0.91 

-0 .37 
0.86 

• •••••••••• • ••••••••••••••••• • • 
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30. !bid. 
31 . El único problema que presentó fue de co linea lidad entre el em­

pleo y el capital y entre és te y la var iable t, lo cual era de esperarse . en 
virtud de qu e esos fac tores se encuentran a lt amente correlaci onados 
en un a re laci ón técn ica, además de qu e tambi én es frec uent ement e un 
fen ómeno de carác ter mu es tra!. Pese a e llo, no represe ntó un proble­
ma se rio , en la medid a en que no afectó la s ign ifi canc ia es tadística de 
los parámetros ni e l aju ste. 


