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RESUMEN

Este estudio mide el impacto que el cambio tecnol6gico puede generar en la productividad. Para ello
se realizaron tres tipos de analisis, el primero consistio en medir su efecto a través del indice
Malmgquist (IM), posteriormente se midi6 la concentracion a nivel subsector — regién utilizando como
herramienta el Indice Herfindahl — Hirshman (HHI) y finalmente se realiza un analisis econométrico

para determinar en qué magnitud explica el cambio tecnoldgico la productividad.

El analisis del IM revel6 una baja productividad en el periodo 2004-2009 como consecuencia de la
implementacion de cambio tecnoldgico, mientras que el periodo 2009-2014 registré un incremento
en la productividad. EI HHI, evidencié una desigualdad en la concentracién de cambio tecnolégico
entre regiones de lo cual resulta una inequidad en la productividad, se identificaron los subsectores
mas productivos asi como los més bajos. En cuanto al analisis econométrico se encontrd que el cambio
tecnolégico es estadisticamente significativo, lo cual sugiere como explicacion de los niveles de
productividad de los subsectores econdmicos, ademas los resultados brindaron las caracteristicas de
las principales actividades econémicas de cada region, considerandolos como una direccion para crear
estrategias de implementacién de cambio tecnolégico y asi poder mejorar su productividad. De
continuar operando bajo retroceso tecnoldgico, los bajos niveles de productividad pueden conducir
a una recesién debido a que no tendran la capacidad de responder las exigencias que la economia

actual impone.
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INTRODUCCION

El cambio tecnoldgico es un factor de evolucidn constante y como parte del proceso de produccion impone

un reto de cambio continuo tanto a las empresas como los trabajadores.

Estas transformaciones a través del tiempo han modificado el panorama productivo, implicando la
implementacion de nuevas tecnologias, formas de uso, nuevos procesos y reglamentaciones convirtiéndose

en un proceso temporal y acumulativo.

En la década de los 80’s México inicid su apertura comercial al incorporarse al Acuerdo General sobre
Comercio y Aranceles (GATT), en donde se implementaron politicas proteccionistas que lejos de obtener
beneficios provocaron una pérdida de competitividad, causando altos precios en el consumo interno

reflejando no habia una ventaja comparativa.

Con la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), México vivié un cambio de
transformacién gradual en la que de ser una economia dependiente de la produccion primaria se convirtié
en una economia manufacturera. De ello se obtuvieron beneficios como la recepcion de la inversion
extranjera directa (IED), que incorporé nuevas tecnologias abriendo camino a una produccién innovadora

asi como exportaciones e importaciones que diversificaron los bienes y servicios.

Aun asi el resultado no super6 las expectativas, de acuerdo con Esquivel & Rodriguez-Lo6pez ( 2003), la
experiencia que Vvivio la economia mexicana a partir de la firma con el TLCAN, en los afios de 1998-2000
causaron una importante inequidad salarial donde el cambio tecnol6gico y la liberacion comercial jugaron

un rol importante.

Esto sugiere que la generacion de empleo que se dio, causé una traslacién de mano de obra rural hacia la
urbana, una demanda de mano de obra no calificada y la sustitucién de capital humano como consecuencia
de la transferida; misma que refleja la estrecha relacion que tiene el cambio tecnoldgico con el capital

humano.

Como se puede observar, la contribucion de este factor no sélo impulsa el progreso de los procesos
productivos, si no también es un elemento que inevitablemente provoca exclusion y desigualdad,

desencadenando una brecha tecnoldgica.

Calderon, Ochoa, & Huesca, (2017) mostraron que la Hipotesis de Cambio Tecnolégico Sesgado (HCTS)
determind que la demanda relativa de trabajo esta sesgada a las habilidades, sin embargo en México la

validez fue nula, estableciendo que una posible explicacion pudo ser la firma del TLCAN, la cual provocé



una alta demanda de trabajo no calificado, una baja demanda en el trabajo calificado y por lo tanto en su
salario, dando como resultado la disminucion de la brecha salarial.

La liberacién comercial fue la apuesta politica mas importante de México, que auguraba un futuro con altas
expectativas en sus resultados econémicos. Sin embargo, la experiencia se caracterizd con una insercion
exitosa en la economia global pero la perspectiva se acompafio de desventajas como salarios bajos debido
a los procesos de produccion que se concentraron en el pais asi como una inequidad salarial derivada de la

transferencia tecnoldgica recibida aunado a una sustitucion de capital humano por nuevas tecnologias.

Dado lo anterior y de acuerdo con la teoria del crecimiento enddgeno, el crecimiento econémico es resultado
de los factores internos y no externos, lo que considera al cambio tecnoldgico dentro del propio sistema
como un factor de produccion determinante, el cual implica la capacitacion y adaptacion del capital humano
para su desarrollo.

Precisando, de tal manera que el rol que juegan los rendimientos crecientes, los efectos del “learning by
doing” son resultado de procesos de produccion intensivos en nuevas tecnologias, y el crecimiento de las

exportaciones debido a la difusion del cambio techol6gico moderno que se genera entre paises.

En este sentido, se fundamenta que una economia que es sostenida con una inversién en investigacion
tecnoldgica constante, obtendra rendimientos crecientes y estos no tenderan a caer debido a que el incentivo

sera la acumulacion de capital y conocimientos que mantendran el crecimiento econémico.

Por lo tanto, para potenciar la estructura productiva es necesario adoptar un crecimiento endégeno que
conduzca a la inversion en el desarrollo de nuevas tecnologias y en la capacitacion del capital humano, el

cual indudablemente llevara a mejores resultados que un enfoque en factores externos.

En la economia contemporanea las exigencias de los estandares productivos han aumentado, de modo que
se han intensificado a través del tiempo en el uso de los conocimientos; reflejando como las habilidades

han estado cambiado las ocupaciones debido a este factor.

Hoy en dia para los paises, se ha convertido en una necesidad el contar con el conocimiento y dominio de
estas herramientas asi como el desarrollo de las mismas sumando la capacidad de adaptacion y aprendizaje

para enfrentar el mundo econémico actual.

A consecuencia de lo anterior, surgen cuestionamientos tales como: ¢México ha implementado el cambio
tecnoldgico necesario?, ¢ Esta logrando el reto de adaptacidn que impone este factor? Esto conduce a plantar
como pregunta de investigacion ;Qué implicaciones trae consigo la concentracion subsectorial de cambio
tecnoldgico en la productividad de México? y como objetivo central identificar las implicaciones que

conlleva ésta concentracion.



El cambio tecnoldgico modifica de diferente manera las actividades econdémicas de tal forma que su
implementacion implica distintas transformaciones, es por ello que el enfoque de este estudio se basa en

analizar por subsectores econémicos.

Argumentando la hipotesis que si los procesos de produccion de los subsectores econdémicos de México,
no cuentan con la implementacién de cambio tecnolégico necesaria. No tendran la capacidad de adaptacion
y de reinvencién para enfrentar la economia contemporanea, a lo resultardn repercusiones en su

productividad.

Por ende, esta investigacion se apoyara en la aplicacion de conceptos y teorias econdémicas adecuadas para

un buen desarrollo asi como para el logro de los objetivos propuestos y la aportacion nuevos conocimientos.

La composicidn de este estudio inicia con una resefia del andlisis tedrico que fundamenta esta investigacion,
asimismo se describe a detalle las teorias de mayor influencia y que a su vez sustentan su desarrollo. En el
segundo, se exponen el andlisis conceptual y los antecedentes pormenorizando las investigaciones
precedentes para verificar referencias de teorias, metodologias con el objeto de realizar comparaciones de

resultados y establecer criterios para la adaptacion de una metodologia adecuada.

El tercer capitulo se compone de la descripcion detallada de la metodologia que se llevo acabo, en el cuarto
capitulo se abordan los resultados obtenidos y el capitulo cinco se redactan las conclusiones

correspondientes.



ANTECEDENTES

Una técnica se define como un proceder sistematico o conjunto de procedimientos, los cuales son realizados
con el fin de obtener un resultado determinado. Este mismo conjunto de actividades se basan en la

aplicacién de los conocimientos de los diferentes campos de la ciencia.

El seguimiento de un procedimiento sistematico conduce al desarrollo de destreza y habilidad que se van
adquiriendo por el aprendizaje y la experiencia. Por lo que una técnica bajo un enfoque en la ciencia
economica puede suponer la utilizacion de méaquinas o métodos especificos. Ahora bien, una innovacion
tecnoldgica es la creacion de un nuevo producto o servicio o la mejora de los ya existentes, los cuales van

dirigidos a los consumidores.

Sin embargo, un cambio tecnoldgico hace referencia a la incorporacion de nuevas tecnologias, nuevos
procedimientos o formas de uso, considerandose como la forma de realizar de los procesos de produccion

con la caracteristica de ser procesos temporales y acumulativos dada su naturaleza de cambio constante.

Una vez definido lo anterior, el proceso de transformacion econdmica se inicié con la primera revolucion
industrial, el sector primario era la actividad principal antes de experimentar estos cambios. Entre las causas
del surgimiento fueron la acumulacién de grandes sumas de dinero en manos de los colonizadores, el
aumento de la produccion agraria, crecimiento demografico, la expansion del comercio y el capital

suficiente que influyeron para el desarrollo cientifico y técnico.

En el campo econdmico, la ley de los rendimientos decrecientes es un problema inevitable que enfrenta la
funcidn de produccion, implicando la disminucion del incremento marginal de la produccién a medida que

se afiade un factor productivo, manteniendo los otros constantes.

El cambio tecnolégico que experimentaron los procesos de produccion con la primera revolucién industrial
dio resultados de crecimiento econémico y mejoras sociales, lo cual indica que este factor contrarresta los

rendimientos decrecientes.

De acuerdo con Schumpeter (1942) la clave de la prosperidad es el cambio tecnolégico. A través de su
concepto de Destruccion Creativa indico que el desarrollo econémico se impulsa con el cambio tecnolégico,
donde determina que las empresas son como “el motor de los procesos de innovacioén”, es decir los
responsables de llevar a cabo la implementacion de cambio tecnoldgico necesaria, para conducir al

desarrollo econémico mismo que dard como resultado crecimiento econdmicoy bienestar de social.
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Asimismo Solow (1956) indic6 que era posible contrarrestar los rendimientos decrecientes de los procesos
de produccion, implementando cambio tecnolégico y manteniendo constantes los factores de capital y

trabajo, estableciendo como pieza clave del crecimiento econémico al cambio tecnoldgico.

Eaton et al., (1998) analizaron cdmo el cambio tecnoldgico sesgado a las habilidades se habia presentado
de manera simultanea en los paises desarrollados, sin embargo esto no sucedié en todos. Ademas indicaron
gue no solo fue la mayor causa de la baja de demanda de trabajadores no calificados en Estados Unidos,

sino también cambid la demanda de trabajadores no calificados en todos los paises desarrollados.

Analizaron la Hipétesis de Cambio Tecnoldgico Sesgado (HCTS) utilizando como marco de referencia el
modelo de Hecksher — Ohlin, donde encontraron como resultado un contraste en los efectos tanto locales

como globales en los salarios.

Establecieron que la HCTS, determind que el trabajo calificado se favorece con el cambio tecnoldgico,
ofreciendo la oportunidad de un salario mas alto e incrementando la expansion de la oferta de bienes
producidos por ellos y disminuyendo el de los trabajadores no calificados, creando asi una brecha salarial
entre los trabajadores y que el modelo Hecksher-Ohlin explica los flujos de comercio internacional,
arrojando una correlacion de cero entre el cambio en los salarios y el producto nacional bruto a través de

los paises.

Por lo que concluyeron que el cambio tecnoldgico sesgado a las habilidades podria ser la explicacion o bien
también podria influir el efecto de un incremento en la inversion y tecnologia en combinacion con el

capital de habilidades complementarias.

Indicando que los paises desarrollados son intensos en mano de obra calificada, y que podria existir la

posibilidad de que esto podria funcionar para los paises menos desarrollados.

Sus resultados fueron una evidencia consistente, de que el cambio tecnoldgico sesgado se presenta en

Estados Unidos en la década de los 80’s ¢ igualmente a través de los paises desarrollados.

Asimismo Violante, (2000), basé su estudio en el cambio técnico sesgado a las habilidades con el objeto
de determinar, como al incorporar cambio técnico en los procesos de produccion, se favorece el trabajo

calificado sobre el no calificado incrementando asi su productividad relativa y su respectiva demanda.
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Estableci6 de manera precisa, que el cambio técnico se complementa con el capital humano mas calificados
y con los mejores trabajos remunerados, no obstante falla en la explicacion del porqué. Este
cuestionamiento lo lleva a realizar una revision de literatura clésica y reciente respecto al crecimiento

econdmico.

Determinando en su estudio, que tradicionalmente el cambio técnico mejora la productividad y beneficia a
todos los trabajadores, mejorando los niveles de ingreso. Sin embargo en la literatura reciente, se ha estado
cuestionado que el cambio técnico sélo favorece a un grupo de trabajadores lo que genera desigualdad en

la distribucidn del ingreso.

Indicando que el cambio técnico al parecer es mas complemento del capital humano capacitado, por lo tanto
favorecera sélo a este grupo de trabajadores, dando lugar a un sesgo de habilidades que hace que el cambio
tecnoldgico sea cuestionado como un factor que causa inequidad en la distribucion del ingreso.

Dado lo anterior, el autor proyecta que la literatura clasica, determina que los cambios tecnolégicos mejoran
la productividad y la literatura contemporanea cuestiona su contribucion en el proceso de produccion. Lo
gue cual sugiere que al incorporar cambio técnico en el proceso productivo, conduce a situaciones de

inequidad salarial.

Por otro lado Spitz,( 2005), analiza como los requerimientos de habilidades han cambiado dentro de las

ocupaciones y como dichos cambios estan relacionados a un lugar de trabajo computarizado.

Construye para su analisis un modelo basado en el de Autor-Levy-Murnane (2003), siendo éste un modelo
matizado de la version de la hip6tesis de cambio tecnoldgico sesgado (HCTS), contrastando de manera

consistente y bien definida, una medicion directa de tareas ocupacionales.

En la que obtuvo como resultado, que las ocupaciones de hoy son mas complejas que las de hace dos
décadas atras, reflejando ademas una sustitucion de computadoras por tareas rutinarias de trabajadores

manuales y cognitivos y como complemento de trabajadores con tareas analiticas y actividades interactivas.

Constatando que las ocupaciones de hoy requieren mayores habilidades, donde se remarca la importancia
de la educacion y entrenamiento para cumplir los retos que los cambios de la composicion ocupacional

presenta.

Sugiriendo que los cambios que ocurren en las ocupaciones a través del tiempo estan relacionados con la

computarizacion.
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De acuerdo con Calderon et al., (2017) ,el impacto del cambio tecnoldgico en el mercado laboral del sector
manufacturero, realizado a través de datos de panel, para un periodo 2005-2014. Mostré evidencia de la
demanda relativa del trabajo en México, tiene un sesgo hacia el trabajo no calificado, resumiendo que el
efecto de cambio tecnoldgico sobre las habilidades tiene una nula existencia de sustitucion en favor del
trabajo calificado, sino una complementariedad y por el contrario un aumento en la demanda relativa del
trabajo no calificado. Por lo que México presenta una demanda relativa de trabajo no calificado, ligada a

una baja en los salarios respectivos.

Villarreal, Reynoso, & Adame, (2017) realizan estudio de la aplicacion de la comprobacién de HCTS en
Estados Unidos y México, encontrando que sus resultados indicaron que en los afios 80’s, los paises
desarrollados sufrieron una disminucion en la demanda de trabajo no calificado y un aumento en el trabajo
calificado, para la mayoria de las industrias. Encontrando que en Estados Unidos se comprobé la HCTS,

mientras que en México no.

Por lo que sefialan que una posible explicacién de ello, pudo ser la influencia de la firma del Tratado de
Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1992, entrando en vigor en 1994, generando asi una

alta demanda de trabajo no calificado, dado sus procesos de produccion.

Reafirmando lo anterior, de acuerdo con Goldin, Katz (1998), Autor, Katz y Krueguer (1998), quienes
indican que los procesos mas intensivos en capital, se ubican en los paises desarrollados y los procesos

intensivos con trabajo no calificado estan en los paises en vias de desarrollo.
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I. TEORIAS CLASICAS

En este capitulo se aborda la base tedrica que sustenta este estudio, donde se analiza cémo el cambio
tecnolégico a través del tiempo ha estado imponiendo nuevas formas de produccion, de modo que el dia

de hoy se han convertido en un reto de cambio constante tanto para las empresas como para los trabajadores.

1.1 LAPRODUCTIVIDAD Y LA DIVISION DEL TRABAJO

La revolucidn industrial fue una etapa de transicion que impulsé a las economias mediante el cambio

tecnologico, desencadenando cambios en la estructura productiva de las actividades econdmicas.

El marco de la revolucién industrial, se inicié en el continente europeo en Inglaterra, difundiéndose
posteriormente a otros paises. Se fueron desarrollando nuevos procesos de manufactura, que implicaron
cambios de una produccion manual a una con maquinaria. Donde la maquina de vapor se destacé como el
invento mas relevante, ya que su creacion sustituy6 el uso de la energia humana por la energia de vapor,
conduciendo asi a un mayor rendimiento en el trabajo dando como resultado un incremento en la

productividad y la diversificacion de bienes.

Aunado a estos grandes cambios, Smith determind que una de las causas que sustentaron la riqueza de los
paises, fueron basadas en la division de trabajo. Asociando implicitamente al cambio tecnolégico, indicando
que una vez implementado puede generar en los trabajadores una mejora en sus habilidades asi como un

incremento en su destreza y juicio.

Indicando que el resultado de un incremento en la cantidad de trabajo realizado con el mismo numero de
trabajadores puede tener como causa tres eventualidades: la primera a un aumento en su destreza, la segunda
a un ahorro de tiempo y la tercera la incorporacién de invenciones tales como la maquinaria que puede

compactar el trabajo permitiendo a un solo trabajador realizar las tareas de varios.

Como se puede observar, implicitamente las tres circunstancias indican la presencia de cambio tecnoldgico
gue refleja nuevos conocimientos, habilidades, destrezas, procesos e innovaciones. La primera asume que
el trabajador mejora sus habilidades realizando las nuevas tareas asignadas siendo asi mas productivo, de
modo que las nuevas habilidades mejoran su capacidad productiva, reflejando asimismo nuevos

conocimientos desarrollados.
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En la segunda eventualidad, el ahorro de tiempo sugiere el estar a cargo de tareas especificas sin tener que
depender de algun otro trabajador evitando asi pérdida de tiempo, esto muestra que una modificacion puede
mejorar el proceso de produccion.

Por ultimo, la tercera refleja explicitamente la incorporacion de las nuevas tecnologias que agilizan y
mejoran los procesos productivo y que a su vez implican en ocasiones la sustitucion de trabajadores como

se vivid con la maquina de vapor, Kibel, (2012).

1.2 CAMBIO TECNOLOGICO NEUTRAL

En la actividad econémica se siguieron generando nuevos procesos de produccion que condujeron a grandes
cambios en cadena, entre los mas relevantes estan la produccion en masa, el desarrollo del avién y la

locomotora de vapor por mencionar algunos.

Este cambio histérico importante generé transformaciones con experiencias desde un aspecto cientifico,
material y de comunicacién, que condujeron a la industria como la fuente principal de riqueza para los

paises, que dio lugar a la primera globalizacion.

Conforme se fueron viviendo estas transformaciones, también surgieron cuestionamientos respecto a como
algunos paises lograron incrementar sus riquezas y grandes beneficios. Debido a esto se fueron

desarrollando teorias al respecto.

De acuerdo con Hicks (1932), una explicacion fue el cambio tecnol6gico “neutral”, el cual definié asi, si
s6lo si no se generan cambios en los factores de produccion. Indic ademas que gracias a su naturaleza de
cambio constante, no hay posibilidad de que un invento tenga fallas por largo tiempo, ya que sera mejorado,

estableciendo que se protege de cierta manera asi mismo, Macmillan, (1963)

Por otro lado Harrod (1936), determind que el cambio tecnolégico impacta en la tasa de crecimiento,
resultando un incremento en el capital necesario para obtener el producto marginal para satisfacer el

consumo demandado, dando explicacién al suceso del ciclo comercial, Besomi, (2008)

Sucedida la primera globalizacién, Stolper & Samuelson mostraron que en el comercio internacional existe
una relacion entre los precios de los bienes y los precios de los factores, de tal manera que un aumento en
el precio relativo de un bien, dara como resultado el incremento en el factor utilizado en la produccion de

ese bien y una caida en el retorno de otro factor, Shinkai, (2000)
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1.3 CAMBIO TECNOLOGICO Y EL DESARROLLO DEL CONOCIMIENTO

En esta época la estructura productiva ya habia pasado por grandes cambios, donde las actividades estaban

ya centradas en la aplicacion de cambio tecnoldgico desarrollado.

Suscitado el desarrollo de nuevas teorias, Schumpeter (1942) introdujo su concepto de destruccion creativa,
determinando que la creacion de nuevos mercados asi como el desarrollo organizacional y las nuevas forma
de produccién, son reflejo de un proceso de industrializacion que transforma la estructura interna,

sustituyendo la anterior.

Ademas establece que las olas de destruccidn creativa presentadas en el marco de la revolucién industrial,
estan definidas por el mercado y que las politicas son responsables de frenar o impulsar los incentivos para

la inversion y adopcién de cambio tecnolégico. Nicholas, (2003)

Por otro lado, Solow,( 2010) definié al cambio tecnolégico como son los cambios que se presentan en la
funcion de produccion, de modo que si se presentaban exacerbaciones o reducciones en la produccién o

mejoras en el factor trabajo, se le atribuirian a su impacto, estableciéndolo como neutral.

Reconociendo como complicada la estimacién del conocimiento, resolvi6 que era posible estimarlo a través
de un cambio tecnolégico, midiendo su desplazamiento por intervalos de tiempo y que este mismo factor

en la funcién de produccién agregada podria contrarrestar los rendimientos.

Posteriormente Arrow, (1971) también abordé la importancia que tiene la estimacién del conocimiento,
reafirmando que era posible a través del cambio tecnoldgico y enfatizando la necesidad de un anélisis de

adaptacion del factor trabajo.

Estableciendo que todo lo que se aflade al proceso de produccidn, era a base de conocimiento, mismo que
se va incrementando a través del tiempo. Puesto que el conocimiento es adquirido y los conocimientos
adquiridos son aprendizaje, sugirié una teoria enddgena que indica que los cambios en los conocimientos

se encuentran implicitos en los cambios inter-temporales de la funcién de produccidn.

Determinando que el concepto de aprendizaje en el contexto econémico para él, tenia interpretaciones tales
como el resultado de la experiencia cuando toma lugar la solucion de un problema y su duracién y la
asociacion con la repeticion de una actividad. Encontrando el cambio tecnol6gico implicito en las acciones,

a través del desarrollo del conocimiento.
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Il. ANALISIS CONCEPTUAL

El cambio tecnolégico a través del tiempo ha generado cambios acelerados a una velocidad exponencial,
incorporando nuevas tecnologias, formas de uso, nuevas reglamentaciones y nuevos productos, que

conducen a un proceso de transformacién econdémica dando origen a una nueva revolucion industrial.

En la actualidad se esta viviendo una cuarta etapa, denominada “era de la inteligencia artificial” o bien
“Revolucion 4.0”, ésta consigo grandes cambios que se acompafian de desafios que representan, nuevos

conceptos productivos implicando la necesidad de adaptacion.

A causa de lo anterior, se expone que la economia contemporanea como ha estado presentando niveles de
exigencia que involucran una alta competitividad, de modo que los paises deben estar en una mejora

continua con sus procesos de produccidn, de lo contrario sera dificil mantenerse vigentes en el mercado.

Esto conduce a la importancia que conlleva la medicién de la concentracion de cambio tecnoldgico e
identificacion de los subsectores que podrian ser clave para impulsar la productividad y los menos

productivos para promover su dinamismo productivo.

El impacto de cambio tecnoldgico en la economia mexicana ha dado como resultado procesos de
produccién con una demanda relativa de trabajo no calificado sujeta a salarios bajos, disminuyendo la

posibilidad de una mejora en la calidad de vida de los trabajadores en México.

Esto mismo, ha inducido a una baja en la demanda de los trabajadores calificados y por lo tanto en sus
salarios, causando una brecha salarial que genera una inequidad en el conocimiento tecnoldgico y en la

distribucion de los ingresos.

A su vez, se hace presente el desempleo que incluye tanto al trabajador calificado como al no calificado,
causando una preocupacién para el pais. Por ello, se considera crucial analizar las implicaciones de la
implementacion de cambio tecnoldgico en la productividad, para obtener una orientacion de la magnitud
de adaptacion, consecuencias y oportunidades, ya que cada subsector tiene diferente implementacion,

considerando el contexto de ubicacion, clima, economiay comunidad.

El fundamento de lo anterior, considera la importancia de fomentar la creacién de una sociedad
tecnoldgica, que tenga la capacidad de desarrollar mayores conocimientos a través de la inversion en

investigacion tecnoldgica.
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2.1 ANTECEDENTES

En este capitulo, se describe la revision de varios estudios relacionados con el objeto de estudio, en el que
se enfatiza la caracterizacion de cada uno de ellos, permitiendo de esta manera identificar referencias
metodologicas, evaluando semejanzas y discordancias, que puedan ser utilizados como apoyo. La revision
se dividid en dos partes, siendo la primera un analisis de los estudios realizados a nivel internacional y la

segunda enfocada a estudios a nivel nacional.

2.1.1 Revision a Nivel Internacional

La descripcion de los estudios que a continuacion se exponen como apoyo para el presente analisis,
ayudaron como guia para comprender el crecimiento o desaceleracion de productividad que se esta
viviendo en la actualidad y que por lo tanto conduce hacia la importancia que tiene el cambio
tecnoldgico dentro de los procesos de produccion.

De acuerdo con Méndez et al, (2013) la productividad de paises latinoamericanos es heterogénea, ya que
sus hallazgos indicaron que para cualquier nivel de significancia de cambio técnico habra heterogeneidad,
demostrando ademas que la eficiencia técnica es variable y que con el tiempo tiende a decaer. Sefialando
como relevante que la aportacion de la PTF al PIB es superior a la mano de obra, precisando de esta manera

la importancia que tiene la PTF en el crecimiento econémico.

En cuanto a su estimacion de frontera estocastica de progreso técnico y eficiencia técnica, encontraron que
el progreso técnico tiene un valor mas alto que el de la eficiencia técnica, por lo tanto el progreso técnico

domina la tendencia a largo plazo de la PTF.

Capturando asi el efecto de progreso técnico, la eficiencia técnica y el aporte de otros factores al proceso
de produccidn, que les permitio diferenciar eficiencia técnicay progreso técnico, para determinar posibles

causas de los cambios en la PTF.

Singh & Singh,( 2012) centraron se atencion en la importancia que tiene la productividad del sector
agropecuario en el proceso de desarrollo de la India. Considerando como productividad técnicamente
eficiente si solo si, se sigue una mejor préctica para la tecnologia disponible. Para ello utilizaron una
metodologia a través del indice Malmquist con datos de los costos de los principales cultivos, datos del

ministerio de agricultura, gobierno de la India.
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Las variables que utilizaron fueron el valor de productividad por hectéarea, valor de trabajo usado por
hectarea, valor de maquinaria por hectarea y fertilizante por hectarea. Su analisis fue L a nivel desagregado,
debido a la diversidad de cultivos, considerando las diferentes zonas geograficas y condiciones de clima.

El indice Malmgquist lo determinan como los cambios en la eficiencia técnica sumando el factor de cambio
técnico. En sus hallazgos al descomponer los cambios en la eficiencia y progreso técnico, determinan que
la eficiencia técnica contribuye positivamente hacia la productividad, mientras que se registrd una variacion
negativa en el crecimiento de progreso técnico que conduce a una restriccion de potencial para incrementar

la productividad.

También observaron la presencia de sesgo en insumos en el cambio técnico, implicando un cambio técnico
no neutral. Asimismo establecieron que la relacion de capital-trabajo se increment6 en todos los niveles de

India por estado, debido a un progreso técnico intenso en capital.

Por lo que concluyeron que el retroceso presentado en el progreso técnico podria estar dado por una caida
de inversiones publicas y gasto gubernamental en investigacion y desarrollo, considerando un posible
cambio en las actividades de los agricultores, como de cultivos costosos a cultivos con insumos de menor

costo.

En el caso de Nguyen & Kokkelenberg, (1992) su proposito fue examinar la relacion de los gastos e
inversion y desarrollo con la PTF de las economias OECD. Los datos que utilizaron fueron de la Encuesta
Anual de Censo de Estados Unidos de Manufactura y Otras Encuestas Censales. Las variables de interés

fueron: adquisicion de nuevo equipo y la acumulacién de gastos de inversién en la industria.

En su metodologia desarrollaron tres indices para medir el crecimiento de productividad, regresiones con
micro datos. Utilizando como herramienta el indice de Tornqvist, que les permitid los supuestos de retornos

constantes a escala y el cambio tecnoldgico neutral de Hicks.

Como muestra tomaron 15 establecimientos para un periodo de 1972-1981, deflactaron con precios de linea
de regresion para insumos y productos desarrollados. Usaron como variables la acumulacion de
conocimiento técnico que podria ser el resultado de un gasto en investigacion y desarrollo y la compra de

nuevos bienes de capital, considerando algun efecto en la productividad.

El modelo determinado les indic6 que PTF fue igual al stock de conocimiento en investigacion y desarrollo
sumando la acumulacion de stock en investigacion y desarrollo de la industria relevante mas el nuevo capital

adquirido, donde la PTF captura el crecimiento de la productividad.

Con sus hallazgos determinaron que la relacion entre las mediciones de conocimiento técnico y la PTF son

positivas, encontrando evidencia de que los tres indices de crecimiento de productividad mostraron
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diferencias en la media y en el rango, por lo que los patrones de los signos de crecimiento son discrepantes
en el periodo de estudio.

Uno de los indices reflejé un incremento en el crecimiento de productividad, aunque cuando utilizaron la
tendencia del tiempo como proxy para el nivel tecnol6gico, observaron gue el crecimiento de productividad

promedio fue negativo.

Ademas los otros dos indices reflejaron un efecto de mercado agobiante, observando que el mejor modelo
representativo fue el antes mencionado. Por lo que resumieron que el crecimiento de la PTF confirmé la
influencia tecnologica en el crecimiento de la productividad, agregando que la acumulacion de stock de
investigacion y desarrollo para la industria relevante y los nuevos bienes de capital adquirido fueron

adicionalmente variables explicativas importantes.

Prescott, (1998) argumentd en su estudio la teoria necesaria de la PTF, donde centra su objetivo en analizar
el capital fisico e intangible, como factores importante para diferenciar los ingresos internos que

caracterizan la economia global de hoy.

Sefiald que esta teoria de las diferencias de la PTF, surgieron por otras razones que no relacionan el
crecimiento en el stock de conocimientos técnicos. En si, fue la necesidad de comprender las diferentes
riquezas globales, explicadas a través de Kuznets (1966), quien determiné que el conocimiento utilizado

explica el porqué de la PTF de Estados Unidos, precisando la importancia del capital en la productividad.

La metodologia se basé en funcion de la teoria del crecimiento neoclasico, analizando un modelo de
economia de un sector de produccién con un capital humano, donde la acumulacion cuenta para diferenciar
la productividad de trabajador a través de los paises. Indicando a su vez indic6 que la funcién de produccién
neoclasica, determina que la tasa de ahorro cuenta para diferenciar el ingreso per cépita a través de los

paises.

La evidencia que obtuvo lo llevo a sugerir que la PTF es afectada por otros factores mas que por el stock
de conocimiento, arrojo que el patrén de la productividad consiste en la habilidad y los incentivos de
suministro de factores para sostener la eficiencia de una tecnologia dada. Estableciendo que una habilidad-

incentivo es una de las préacticas de trabajo més productiva.

Resolviendo asi, que el stock de conocimiento tecnoldgico determina los niveles de la PTF relativa a través
del tiempo y que la produccién por trabajador no conlleva a que el modelo de teoria del crecimiento
neoclasico haga una teoria internacional del ingreso, a menos que la inversién de capital intangible sea tan
grande como el ingreso per cépita para que las tasas de ahorro tengan un efecto relevante para la produccién

por trabajador.
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Por altimo, Nishimizu, Page, Journal, & Dec, (1982) explicaron las variaciones de la PTF basado en la
frontera de produccion y propusieron una metodologia de desagregacion de la PTF en progreso tecnoldgico

y cambios en la eficiencia técnica.

Su metodologia implico un andlisis de la relacion entre la produccion y los insumos, donde la medicion de
progreso tecnoldgico, calcul6 los parametros de frontera con los niveles anuales de insumo que observaron,

tomando los promedios consecutivos.

Obteniendo la tasa de cambio de la eficiencia técnica a través de un aproximado de las diferencias entre
los periodos de tiempo sucesivos y calcularon la tasa de cambio de la PTF como progreso tecnoldgico

sumando la tasa de cambio en la eficiencia técnica.

En sus resultados indicaron que las variaciones en la eficiencia técnica a nivel sectorial se atribuyen a las
malas implementaciones y planeaciones de inversién, donde existe una ausencia de experiencia técnica, un
bajo manejo de organizacion en especial en la coordinacién de suministro de insumos sumado el efecto que

pueden generar las politicas de estabilizacion.

Resumieron que el progreso tecnolégico y los cambios en la eficiencia técnica, no es posible que sean
independientes, ni en el aspecto tedrico, ni practico. Precisando que el progreso tecnoldgico son los

movimientos de una mejor practica a través del tiempo.

2.1.2 REVISION A NIVEL NACIONAL

En esta segunda parte del capitulo, se revisaron algunos estudios para el caso de México enriqueciendo asi
este analisis. A continuacion se describen datos relevantes de la productividad del pais a través del tiempo

y de su adaptacion al cambio tecnoldgico.

Leos et al,( 2013) analizaron el grado de adopcion y tipo de practicas tecnoldgicas implementadas por los
beneficiados del Programa de Estimulos a Productividad Ganadera (PROGRAN).

La metodologia que emplearon se basoé en un ajuste de datos a través de andlisis de cluster con el método
de two step cluster, con una muestra de 36,428, usando un muestreo por proporciones con una confiabilidad

del 95%, un error de muestreo del 7%, resultando 227 productores seleccionados aleatoriamente.

En el proceso de two step cluster manejaron variables categéricas y continuas, asumiendo independencia

para una distribucién multinomial, en dos etapas, pre agrupacion (método jerarquico) y agrupacion
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(distancia entre grupos) calculadas a través de un paquete estadistico para las ciencias sociales SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences).

Tomando una base de datos de la PROGAN, con la que construyeron indices para la alimentacién, sanidad,

calidad genética del ganado, infraestructura, administracién y sobrepastoreo.

Sus resultados indicaron que hubo escasa adopcion de tecnologia, indicando posibles causas como

irrelevantes o inadecuadas, no disponible o falta de conocimiento de su existencia o poca difusion.

Respecto a la adopcion de tecnologia, determinaron que los productores con bajo ingreso presentaron una
baja adopcién, la diferencia que reflejo entre grupos fue minima, relativa a la sanidad y genética, aunque

fue alta en los productores debido a la implementacion de vacunas e inseminacion artificial.

Mencionaron que la adopcion dentro del grupo fue que los productores de bajo ingreso mostraron
preferencias por la tecnologia de control de maleza y enfermedades, debido a la importancia de mantener
en sobrevivencia al ganado. En cuanto a los productores de altos ingresos, optaron por tecnologias que

mejoraran y comercializaran el ganado.

Sus hallazgos sugirieron una mejora del programa, donde se considere que los apoyos se proporcionen de
acuerdo al tipo de productor, aumentando el apoyo a aquellos de menor ingreso para disminuir la brecha

tecnolégica que existe en la produccion ganadera.

De acuerdo con Regalado, (1997) laindustria maquiladora de México sectorizada para un periodo de 1970-
1995 bajo la teoria de Solow (1956) con variables para cambio tecnoldgico la PTF, para el capital uso el
acervo neto de capital, para el trabajo tomo el total de trabajadores empleados y para la calidad del factor
trabajo fue la educacién, ademas para la frontera tecnoldgica utiliz6 como medicion la isocuanta
permitiendo describir la tecnologia de una unidad productiva y para la eficiencia técnica construy6 un

indicador basado en las distancias de la combinacion de factores de produccion.

Indicé que en el primer ciclo a nivel agregado la produccién queda explicada de manera principal por el

factor trabajo, posteriormente por el cambio tecnoldgico y en menor proporcién por el factor capital.

En el segundo periodo (1982-1995) indicd que el factor trabajo no contribuyé de manera positiva en el
crecimiento de la productividad, en tanto la productividad aumentaba el factor trabajo no reflejaba
incremento alguno, ademas la participacion de capital no fue mayor, esto debido a la crisis que se present6

en este periodo.

Determinando que en el periodo de 1987-1995 la participacion de capital en el crecimiento de la

productividad se marcd significativa, debido a la apertura comercial. La participacion de la calidad en el
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factor trabajo no mostro significancia a nivel agregado, sin embargo a nivel desagregado tuvo importancia
en el crecimiento de la productividad, lo que sugiere que la educacion tiene un efecto indirecto en la
productividad.

Rivas-aceves, Lugo, & Lugo, (2007) exploraron el comportamiento de la hipétesis de cambio tecnholdgico
sesgado (HCTS), enfocando el premio a la habilidad y sustitucién de trabajo, a través de cambios en el

mercado laboral del pais.

Indicaron que la prueba de la HCTS estimula un premio a la habilidad, resultando un incremento en la
oferta de trabajo relativa, ademés de que el cambio tecnoldgico transforma la estructura econdémica

afectando la dindmica.

A consecuencia de lo anterior, indican que la literatura tiene dos posibles respuestas que son opuestas sobre
la tecnologia, la primera determinan que el cambio tecnoldgico seria un elemento importante en los
procesos de creacion ocupacional y en tanto al opuesto que reduciria los requerimientos de empleo por

unidad de trabajo.

Agregando que el reciente cambio tecnoldgico tiene posiblemente efectos en la distribucién de mano de
obra, en la forma de organizacion de las empresas y politicas de mercado laboral. Por lo que la HCTS es
un elemento relevante en la desigualdad salarial, entre grupo de trabajadores, respecto su calificacion

laboral.

Para el caso de México sefialaron gque se cuenta con un alto namero de trabajadores de bajo nivel educativo,
lo que conduce a una desigualdad salarial que conlleva probablemente a comprender la relacion que genera
una disminucién de la brecha salarial asociada a una caida relativa en el salario de trabajadores calificados
y asimismo relacionando un incremento en su oferta, misma que no cuenta con alguna compensacion en la
demanda y que a su vez asocia una poca capacidad de generacién de empleos requeridos, reflejando una

actividad econdmica nacional lenta e inestable.

Hernandez, (2005) indicd que el crecimiento acelerado que presentd México a principio de la década de
los 50’s, seguido por un retroceso vivido en los 80’s, mostro los principales rasgos de desarrollo en las

ultimas décadas y la evolucion de la produccion en México.

Su medicidn se apoy6 en la realizacion de dos estimaciones estadisticas para un periodo de 1960-2002,
consistiendo la primera en utilizar la variable de valor agregado capturando el efecto del producto, como
mano de obra utiliz6 la poblacién econdmicamente activa y para los insumos de capital usé el acervo de
capital fijo. Efectuando su estimacion bajo el método de inventario perpetuo que acumula la inversion fija

anual y una tasa de depreciacion.
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En la segunda usé el valor agregado para el producto, para la mano de obra el nimero de puestos
remunerados y para el capital los activos de capital fijo reproducible, de la base de datos de banco de
México, con datos desagregados.

Sus resultados indicaron que ambas estimaciones mostraron que en el periodo de 1960-1981 el proceso de
sustitucion de importaciones incrementd la productividad media del trabajo, resultando un proceso de

acumulacion de capital favorable misma que impulsé la inversién privada.

Ademas, la inversion publica alcanzé un nivel considerable que se vio reflejado en infraestructura,
participacion directa del Estado en activos productivos en diversos sectores, indicando que desde hace tres
décadas el trabajador paga el costo de la ineficiencia y deterioro de las condiciones medias de la
productividad multifactorial.

Por ultimo Gonzalez & Ramirez, (1989) analizan los determinantes del crecimiento y transformacion de la
industria maquiladora para un periodo de 1980-1986, motivado por un rapido crecimiento en la década de
los 80’s. Con el objeto de estimar con datos micro-indirectos los incrementos no observables en capital-

trabajo y productividad-trabajo.

Enfocando su atencién bajo una vision micro y macroeconémica de los incrementos de capital-trabajo y
productividad fisica-trabajo, en el que descomponen el crecimiento de valor agregado en acumulacion de
capital, el incremento de la productividad fisica del trabajo, el incremento en el empleo, ademas de un

efecto combinado del coeficiente técnico y los precios.

Midiendo la magnitud real de los cambios tecnolégicos y organizacion de la industria, para lograr
comprender su direccion. A través de su metodologia, basada en el modelo de crecimiento de Solow (1956-
1957), analizaron la tasa de crecimiento de la productividad de la maquiladora por rama industrial, con dos

componentes: la expansion del factor trabajo y cambios en la productividad media.

Efectuando su estimacién con un analisis de varianza (ANOVA), utilizando las variables de técnicos por

obrero, valor agregado por obrero considerando la rama industrial, edad y tamafio de la planta.

Sus hallazgos les sugirieron importantes cambios que se dieron en la productividad y organizacion, donde
el incremento de la productividad mostrd una alta tecnificacion, que sugiere la incorporacion de procesos
completos de manufactura sumando los de ensamblaje, aunque esto no implica necesariamente un aumento
en el valor agregado y salario. Concluyeron que la evidencia de cambio tecnoldgico a través del tiempo ha
generado grandes transformaciones e implicaciones en la economia, situdandose como un factor importante

en el proceso de produccion.
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Por lo tanto se resume que los andlisis descritos, fueron un apoyo relevante para el desarrollo de la
metodologia de este estudio.

I11. MARCO METODOLOGICO

La metodologia del estudio esta basado en tres tipos de analisis, el primero consiste en un analisis de datos
envolventes bajo el Indice Malmquist (IM) o indice de Productividad (IP) con el objetivo de medir la
magnitud de influencia del efecto de cambio tecnoldgico en la productividad a nivel subsector.
Posteriormente se analiza la concentracion de cambio tecnoldgico a nivel subsector — region a través del
indice Herfindahl — Hirshman (HHI) con el propésito de determinar en qué grado se ha estado
implementando el cambio tecnolégico en los diferentes subsectores y como se refleja en las diferentes
regiones del pais.

Por ultimo, se analizan varios modelos economeétricos, con la finalidad de conocer en qué proporcion
explica el cambio tecnoldgico los niveles de productividad de los subsectores econémicos del pais.

La fuente de informacion utilizada fue Censos Econémicosy Productividad Total de factores del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Se construyeron dos bases de datos, una a nivel subsector y
otra a nivel subsector — region, ambas con una muestra de 39 subsectores econémicos, encontrandose en
conjunto los subsectores 43-46, 48-49 y 53-55 dada la disponibilidad de informacion. El periodo de estudio
fue para los afios 2004, 2009 y 2014, los datos se calcularon a precios constantes referenciados al afio

anterior con base 2013=100.

3.1 INDICE MALMQUIST
Malmaquist, S. (1953) Index Numbers and Indifference Surfaces. Trabajos de Estadistica, 4, 209-242

De acuerdo a la conceptualizacién de cambio tecnoldgico que se ha analizado a través del estudio, la
Productividad Total de los Factores (PTF) se consider6 como un factor apropiado para capturar su impacto,
siendo la contribucidn al producto que no esté explicada por los cambios que se generan en los factores de

produccion.

Por consiguiente como tactica del andlisis, el primero se lleva a cabo a través de datos envolventes bajo el
IM, consistiendo en la descomposicion de la PTF: cambio tecnolégico (techch) y eficiencia tecnoldgica

(effch), capturando de esta manera con mayor precision el impacto del cambio tecnoldgico.

25



Descomponiendo su vez la effch en eficiencia pura (pech) y eficiencia en escala (sech), por lo que se
considera un andlisis completo, ya que contempla los rendimientos constantes a escala y los variables,
permitiendo de esta manera tomar en cuenta que no todas las economias logran trabajar bajo una escala

Optima.

El IM representa el crecimiento de la PTF de una unidad de decision (por sus siglas en inglés Decision
Making Unit, DMU), misma que refleja el cambio tecnoldgico, evaluando la eficiencia en las salidas
reconociendo hasta qué punto los niveles de la DMU, pueden aumentarse a través del desempefio de cambio

tecnolégico, manteniendo constantes los factores de produccién.

La estimacidn del IM se calcul6 por medio de la técnica de Analisis de Datos Envolventes (ADE), a través
de programacion lineal, con el programa DEAP 2.1. (Data Envelopment Analysis Program, por sus siglas
en inglés), desarrollado por Coelli, (n.d.)

Para desarrollar el IM se siguié a Fare et al. (1994) quién lo define como las proporciones de las funciones

de distancia que representan la tecnologia de multiples entradas y salidas.

El indice se analiza con un enfoque en las salidas, es decir orientado al producto, asumiendo que la
tecnologia de produccion describe las posibilidades de trasformacién de insumos en productos por cada
periodo de tiempo, representandolo de la siguiente manera:

indice de Malmquist = Cambio Tecnoldgico + Cambios en la eficiencia tecnoldgica 3.1

Siendo cambio tecnolégico el desplazamiento en la frontera de produccion y eficiencia tecnolégica la

habilidad o la mejor préactica para obtener el mayor producto posible.

Por lo tanto la descomposicion de la PTF a través del IM, determina el efecto de las mejores préacticas

empleadas (learning by doing) para el uso de los factores productivos dado un cambio tecnolégico.

Entonces un conjunto de vectores de salida (Y) pueden ser producidos con un conjunto de vectores de
entrada (X), tal que para una tecnologia dada en un periodo t con las salidas Yt € RY" y las entradas Xt €

T se obtiene:

Pt(x) = {yt:tal que xt puede producir yt} 3.2

De tal manera que la funcién de distancia con enfoque en las salidas en un periodo t, es el correspondiente

ala maxima proporcion obtenida en un vector de salida yt dado un vector de entrada xt:
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Ds(xt, y*) = Inf {®: (xt,%t)} e P(x!) 3.3

Donde @ es el coeficente divisor de y¢ para obtener el vector de la frontera de produccion en el periodo t
dada una x¢ . Por lo que el IM puede ser definido usando las funciones de distancia que dependera de la

tecnologia usada en un periodo determinado.

Dado lo anterior la funcién de distancia con base en un periodo t se define:

Mt 3 Dg(x”l,y”l) 34
° D§(xt,y")
Y para un periodo t + 1:
Mt+1 B D5+1(xt+1'yt+1) 3.5
1=

Dg*t(xt, y)

Fare et al (1994) concentra las ecuaciones (4) y (5) del IM en una sola ecuacion, denominada indice de
Fare y determinando al indice como una media geométrica, considerando todos los valores de la frontera

de produccién, quedando de la siguiente forma:

3.6

_ t t+1
My = |M§+ Mt = Dolxt,y") | Do (1, y™)
0 0 0 D¢ (xt,yt) Dt+1( )

o XY Fxt,y

De tal manera que los cambios que se presentan en la PTF, son un indice de la eficiencia relativa a un

conjunto de insumos x* utilizados para la produccion de salidas y*, dada una tecnologia.

Por lo tanto si la PTF del IM es mayor a uno, indica un incremento en la productividad, donde la DMU
refleja una implementacién ya sea de cambio tecnoldgico y/o eficiencia en el uso de sus recursos, lo cual

conduce a la maximizacién del proceso de produccién a través de un progreso tecnoldgico.

Si es menor a uno, significa un decremento en la productividad, lo cual sugiere un retroceso tecnoldgico o
bien ausencia de implementacién de cambio tecnoldgico y/o ineficiencia en el uso de los recursos
disponibles, no obstante si es igual a uno, la DMU indica que la productividad se mantuvo constante, es

decir que no presento cambios tanto en el cambio tecnol6gico como en la eficiencia del uso de los recursos.
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En cuanto al techch del 1M, si el resultado muestra un valor mayor a uno se determina un avance
tecnoldgico, si es menor a uno significa que presentd retroceso tecnolégico, si se obtiene un valor igual a

uno indica que se mantuvo constante, es decir sin cambios.

Para el caso de la effch, si muestra un resultado mayor a la unidad, se establece que hubo eficiencia en el
uso de la tecnologia disponible, si es menor a la unidad presentd ineficiencia, si es igual a la unidad, se

determina sin cambios en la eficiencia.

La funcidn de produccion que se emple6 fue una Cobb-Douglas, ya que se considerd como la mas adecuada,
considerando sus caracteristicas tales como la productividad marginal positiva decreciente, rendimientos

marginales decrecientes, elasticidad de produccién constante y rendimientos a escala constantes.

Por lo tanto, determinando como proceso de produccion a la relacion entre los bienes y servicios obtenidos

y los insumos de tecnologia, capital y trabajo en la siguiente ecuacion:

Y = AK® LP 3.7

Estableciendo que Y es la cantidad de bienes y servicios obtenidos en el proceso de produccion, A la
tecnologia disponible, K y L como capital y trabajo, siendo éstos ultimos los insumos requeridos en el
proceso productivo. Como la proporcion de capital requerida para el trabajo a y B como la proporcion de

trabajo que se requiere para la realizacion del proceso.

De tal forma que:

AaY AK+ AL 4 AA 3.8
—_— X — —_— —_—
Y kTP A

PTF

Por consiguiente una variacion en la tecnologia (A), representa los cambios que se dan en la productividad
total de los factores, precisando que ésta variacion no estd explicada por la variacion de los factores de

produccién, por lo tanto se determina como cambio tecnoldgico neutral.
Por otra parte como estrategia se seleccionaron las variables:

La produccion bruta total (PBT), indica el valor total de todos bienes y servicios producidos en los
subsectores econémicos, reflejando la cantidad que puede ser producida en el proceso de produccion en un

determinado periodo.
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El personal ocupado total (POT), representa la cantidad de todos los trabajadores que colaboraron en el
proceso de produccion, considerado importante para el analisis desde un nivel operativo hasta un nivel de

direccion.

El total de gastos por consumo de bienes y servicios, como el consumo intermedio (CI) que representa el
valor de todos los bienes y servicios consumidos por el sector econdmico para realizar sus operaciones

productivas, en el cual no estd considerado el periodo en el que hayan sido adquiridos.

Cabe mencionar que la PTF como cambio tecnolégico, refleja su desempefio en el proceso de produccion
y esta variable esta calculada bajo el modelo KLEMS (capital, trabajo, energia, materiales y servicios)
definida de la siguiente forma:

PTF = Valor de la produccion + Contribucion de los factores 3.9

De tal manera que

PTF= KLEMS 3.10

Donde K representa los servicios de capital total (SCT), L los servicios laborales, E la energia, M los
materiales y S los servicios. Ademas SCT se descompone en servicios de capital tic (SKT) y servicios de
capital no tic (SKNT), siendo a su vez SKT el equipo computacional, comunicaciones y software, y SKNT

el equipo de transporte, otras maquinas y equipos, inversion no residencial, construccion y otros activos.

Determinando la funcién de produccién de la siguiente manera:

Indice de Malmquist = {PBT = (PTF + CI) + POT} 3.11

Donde PBT es la Produccion Bruta Total que representa el maximo de los productos obtenidos en el proceso
de produccion en un determinado periodo, la PTF definida como la tecnologia dada en el proceso de
produccion, el Cl como Consumo Intermedio que representa los insumos requeridos para la produccién de
bienes y servicios y POT como Personal Ocupado Total indicando la fuerza laboral empleada en el proceso

de produccién.
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3.2 INDICE HERFINDAHL - HIRSHMAN

Uno de los objetivos propuestos en este estudio, ha sido analizar el grado de concentracion de techch en los
subsectores econémicos, determinando de tal manera como ha sido el grado de implementacion en cada
uno de ellos, como se refleja en las diferentes regiones y precisar las implicaciones que pueden generar los
resultados obtenidos.

A través del tiempo, los niveles de produccidn de bienes y servicios van exigiendo cada vez mas mayor
competitividad, por lo que es necesario y crucial adaptarse a la realidad de cada época, en la actualidad se
tiene la presencia de una cuarta revolucion industrial que se acompafia de una convergencia de integracion

de varias tecnologias.

Dado lo anterior, la tactica de este analisis considera hacer referencia del modelo de ventaja comparativa
Ceapraz, (2008), sustentado en las teorias tradicionales del comercio internacional, que definen los

beneficios que se generan a través del intercambio comercial entre los diferentes paises.

De acuerdo con Ricardo (1821), ésta ventaja comparativa define la capacidad productiva de una economia
para transformar bienes y servicios a un costo de oportunidad relativamente bajo y generar riqueza a través

de la especializacion donde se es mas productivo.

Asimismo, Heckscher y Ohlin (1919) en su modelo explican como la ventaja comparativa y la
especializacion se generan a través de las dotaciones factoriales. Por lo tanto estas teorias cuentan con los
criterios necesarios para estimar tanto la ventaja comparativa como la especializacién, reconociendo
también que una mejora puede darse por medio de una implementacion de factores explicativos tales como

el cambio tecnoldgico, los gastos en investigacion y desarrollo y la calificacion de los trabajadores.

Para la realizacion de este analisis, se selecciona como herramienta apropiada el indice de Herfindahl-
Hirschman (HHI), de acuerdo con Curiel, (2006) originalmente Hirschman (1964) lo utiliz6 para medir la
concentracion en el comercio internacional, posteriormente Herfindahl hace una pequefia modificacion
reinventandolo de forma que sus propiedades permiten una medida de concentracion que satisface

propiedades deseables tales como:

1) No variar ante cambios en la participacion de mercado de las empresas
2) Incrementarse cuando aumenta la diferencia entre los subsectores econémicos, sin alterar el promedio

3) Reducirse cuando aumenta el numero de empresas, considerando asi empresas simétricas.
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Asimismo puede establecer el nivel de concentracion del estudio econémico, el cual consiste en la siguiente

ecuacion:

HHI= 32, (S0’ 3.12

Siendo HHI el resultado de la suma de los cuadrados de la participacion de cambio tecnoldgico, el cual es
definido como S:

Sii — Eit_ Eit 3.13

Donde S representa el cambio tecnoldgico de los subsectores econémicos (i) en un determinado intervalo
de tiempo (j).

La interpretacion de los valores de HHI considera un rango de 0 < HHI < 1, esto es de la siguiente manera:

HHI > 1 como alta concentracion 3.14

HHI = 0 como baja concentracién

Resumiendo que de esta manera se realiza la medicion de concentracion de techch, que conducira a
determinar la estructura de los procesos de produccion de cada uno de los subsectores econémicos asi como

en las diferentes regiones.

3.3 MODELO ECONOMETRICO

Los niveles de productividad como resultado de la capacidad de los sistemas de produccion de la economia
de un pais, pueden definir la calidad de vida de su sociedad, asi como la rentabilidad de sus subsectores
econdmicos, mismos que al ser rentables pueden impulsar hacia una mayor inversién y por lo tanto a mayor

empleo.

Partiendo de esta premisa, surge la importancia del rol que juega el cambio tecnolégico como factor

determinante en los procesos de produccién, haciendo referencia de la forma en que se estan realizando.
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En la economia actual los niveles de exigencia implican una produccién de bienes y servicios de alta
calidad, bajo un plano de produccion tecnoldgica, competitivos y con la menor utilizacion de tiempo
posible.

Por ello, este andlisis se enfoca en comprender en qué grado podria el cambio tecnolégico explicar los

niveles de productividad que han estado presentando los subsectores econémicos del pais.

El modelo econométrico es un instrumento de analisis, que explica el comportamiento de una variable
endogena por su relacion con las variables predeterminadas en el modelo, esta medicion empirica
regularmente es utilizada para la toma decisiones tanto en el &mbito microeconémico como en el &ambito

macroeconémico.

Se dice que empirico ya que esta basado en la préactica, experiencia y observacion de los hechos, no

determinista y el cual define en la siguiente expresion:

= 3.15
Vie= Byt BoXy +ot ByXyp + 8y

Este modelo lineal, se compone por variables observables y no observables, clasificandose en endégena
(dependiente) representada por Y y predeterminadas (explicativa) por la X. Las variables no observables
(e) , son variables aleatorias que recopilan informacion que no es posible obtener con el resto de las
variables del modelo, los parametros () son los valores que cuantifican la importancia de cada unay el

periodo de estudio representado por (t).

Para ello, se construye una base de datos con una muestra de 39 subsectores econémicos, analizando los
subsectores 48-49 en conjunto dada la disponibilidad de la informacidn, para un periodo de estudio de 2004,
2009 y 2014, calculados en términos per capita en millones de pesos a precios constantes con un indice
base 2013=100, referenciados al afio anterior y como fuente de informacion se utilizd los Censos

Econdmicosy Productividad Total de factores del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

La tactica que sigue la seleccidn de variables, ha sido con el objeto de conformar un modelo que pueda
explicar la magnitud del impacto de cambio tecnoldgico en la productividad, sumando los diferentes
aspectos econémicos que pueden influir en la misma.

Para medir la productividad se utiliza la variable de valor agregado censal bruto (vach), que representa el
valor de la produccion afiadido durante el proceso de creacion y transformacion en la realizacion de las

diferentes actividades econémicas.
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Asimismo, para el cambio tecnolégico se selecciona el acervo total de equipo de computo y periféricos
(atecyp), con la finalidad de captar su efecto a través del uso de computadoras, redes de comunicacion,
impresoras, digitalizadores, entre otros. Haciendo referencia a la problematica que se vive en la actualidad
como lo es la revolucion 4.0, que trae consigo la digitalizacion de la industria, el internet de las cosas y la
plataforma digital por mencionar algunos.

Como variables de control se utilizan, la inversion total (invtl) conformada por la inversién doméstica y la
inversion extranjera directa (IED), con el objeto de evaluar como la rentabilidad de los subsectores

econdmicos reflejada a través de la inversion podria influir en la explicacidn de los niveles de productividad.

Reconociendo la importancia que tiene el capital humano, se incorpora la variable de contrataciéon de
servicios profesionales, cientificos y técnicos (CSPCT) con el fin de captar en qué proporcion podrian
contribuir en la productividad, desde la perspectiva del gasto y/o inversion que realizan los subsectores
para implementar los conocimientos de estos trabajadores en un plano ya sea de mejoras o bien de solucion

de problemas.

Y por ultimo se agrega al modelo el acervo total de maquinaria y equipo de produccion (amyep),
representando el capital que estd vinculado con el proceso de produccién considerando asimismo la
comercializacion o prestacion de servicios, transporte, construccion, embarcaciones entre otros para
comprender como se ha estado conformando la estructura de la produccién y que implica en la

productividad.
Por lo tanto el modelo queda definido de la siguiente manera:

— i , _ 3.16
vacbit = 'Bn +,81atecypl.t + lenvtllt + ﬁ3cspcytlt + iﬁ4amyepl.t + €t

Siendo (i) el indice del conjunto de los 39 subsectores econdmicos que conforman la muestra a través de
un intervalo de tiempo (t), en la que B es el pardmetro de variacion, € el término de perturbacién que capta
los efectos no observados, que por naturaleza de este modelo son eliminados considerandose como una

ventaja que permite una mejor interpretacion de los datos.

En la Tabla 1.1 de anexos encontrara la informacion detallada de la muestra utilizada.
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IV. RESULTADOS

4.1 INDICE MALMQUIST: ANALISIS DEL IMPACTO DE CAMBIO TECNOLOGICO A
TRAVES DE LA DESCOMPOSICION DE LA PRODUCTIVIDAD TOTAL DE LOS FACTORES

El cambio tecnoldgico hace referencia del proceso de evolucién econémica de los subsectores, reflejando
cdémo se han estado desarrollando los procesos de produccién y por otro lado la productividad muestra la
capacidad de estructura con la cuentan los subsectores econdémicos para desarrollar sus procesos de
produccién, manifestando de tal forma la tecnologia de produccion y la eficiencia de sus recursos

disponibles.

De acuerdo a lo anterior, en la grafica 1 se expone el resultado del andlisis para el periodo 2004 — 20009,
mostrando un indice promedio de productividad de los subsectores de 0.98, un indice de cambio tecnoldgico
de 0.93 y una eficiencia tecnoldgica de 1.05.

Determinando que en dicho periodo los subsectores econémicos del pais no alcanzaron en promedio la
unidad, sugiriendo como causa fundamental la ausencia de implementacion de cambio tecnolégico,
reflejando retroceso tecnolégico de forma que evidencia un decrecimiento en la productividad pese a la

eficiencia del uso de su capacidad instalada.

GRAFICA 1
indice de la productividad total de los factores de los subsectores econémicos de México
2004-2009
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Fuente: Elaboracion y calculos indice de Malmauist propios, con base en datos de Censos Econdmicos, INEGI (2004-2009)
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En el caso del periodo 2009-2014, la gréfica 2 indica que la ptf de los subsectores alcanz6 un indice
promedio de 1.01, denotando un incremento respecto al periodo anterior, ademas el indice promedio de
techch fue de 1.16.

Resolviendo que el incremento de la ptf, fue a causa de la implementacion de techch reflejado, por lo tanto

la presencia de este avance tecnolégico impulsé el crecimiento en la ptf del periodo.

GRAFICA 2
indice de la productividad total de los factores de los subsectores econdmicos de México
2009-2014
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Fuente: Elaboracion y calculos indice de Malmquist propios, con base en datos de Censos Econémicos, INEGI (2009-2014)

Resumiendo que el promedio de la productividad de los subsectores econémicos para el periodo 2004-2009
fue decreciente, dada la baja implementacién de cambio tecnoldgico, no obstante la intensificacion de
cambio tecnoldgico que se presentd en el periodo 2009-2014, condujo a un crecimiento en la productividad

como se ha mostro en las graficas anteriores.

Respecto a la productividad entre subsectores, el andlisis para el periodo 2004-2009, se encuentra en la
tabla 1.3 de anexos, indicando que los subsectores econdmicos mas productivos fueron el subsector 334 de
fabricacion de equipo de computacion comunicacion medicion y de otros equipos componentes y accesorios
electrdnicos con una indice de productividad de 1.85, al subsector 311 de industria alimentaria con un indice

del 1.52 y al subsector 315 de fabricacion de prendas de vestir con un indice de 1.17.

Esto precisa, que la unidad de decision de los subsectores mencionados, representan un crecimiento en la

productividad dado el avance tecnoldgico durante el periodo.

35



Entre los menos productivos se encontraron el subsector 53-55 de servicios inmobiliarios y corporativos
con un indice de 0.24, el subsector 11 de agricultura con un indice de 0.76 y al subsector 72 de servicios de
alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas con un indice de productividad de 0.81,
revelando de tal manera que la unidad de decision de estos subsectores fue decreciente por la presencia de

un retroceso tecnologico.

Algunos subsectores se mantuvieron constantes es decir, sin cambios en la productividad, tales como el
subsector 316 de curtido y acabado de cuero y piel y fabricacién de productos de cuero piel y materiales
sucedaneos, el subsector 333 de fabricacion de maquinaria y equipo, el subsector 336 de fabricacion de
equipos de transporte, el subsector 51 de informacion en medios masivos y el subsector 81 de otros servicios
excepto actividades gubernamentales. De modo que la unidad de decision se mantuvo sin restricciones o

ajustes.

En la tabla 1.4 de anexos, se encuentra el andlisis respecto a la ptf del periodo 2009-2014, en la que se
establecieron como subsectores econémicos mas productivos al subsector 11 de agricultura, 56 de servicios
de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion y al subsector 62 de servicios de

salud y de asistencia social con un indice de productividad.

En cuanto a una ptf baja se tienen a el subsector 81 de otros servicios excepto actividades gubernamentales,
el subsector 322 de industria de papel y el subsector 314 de fabricacién de productos textiles excepto

prendas de vestir, lo cuales presentaron un indice menor a la unidad.

Los subsectores con un indice de productividad constante, fueron el subsector 315 de fabricacion de
prendas de vestir, 316 de Curtido y acabado de cuero y piel y fabricacion de productos de cuero piel y
materiales sucedaneos, el subsector 336 de fabricacion de equipos de transporte y el subsector 51 de

informacion de medios masivos.

En la gréafica 3, se muestran los cambios que se presentaron en la productividad durante el periodo de
estudio, determinando que el periodo 2009-2014 fue mas productivo respecto al periodo 2004-2009, ya que
el 45.95 % de los subsectores econdmicos present6 un crecimiento en el indice de productividad, el 40.54%

un decrecimiento y el 13.51% se mantuvo constante.
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GRAFICA 3
Indice de Productividad
2004-2009-2014
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Fuente: Elaboracion y calculos indice de Malmquist propios, con base en datos de Censos Econémicos, INEGI (2004,2009 y

2014)

Ahora bien, en la gréfica 4 se pueden observar las variaciones del indice de techch durante el periodo de
estudio, revelando que todos los subsectores econémicos durante el periodo 2009-2014 presentaron un
incremento en la implementacidn, evidenciando que dicho incremento explica el crecimiento dado en la

productividad.

Asimismo, en la tabla 1.3 de anexos se expone el analisis del periodo 2004-2009, en el que se puede
apreciar en conjunto, el indice de ptf, techch y effch, observando que el subsector con mayor indice de
cambio tecnoldgico fue el 311 de industria alimentaria, sin embargo como se puede ver, no fue el més
productivo, debido a que presenté ineficiencia tecnoldgica, sugiriendo la ausencia o falta de mejores
practicas en la utilizacion de su capacidad instalada (learning by doing), limitando asi el crecimiento de la
ptf.
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GRAFICA 4
Indice de Cambio Tecnolégico
2004-2009-2014

2.00
1.80
1.60
1.40
1.20
1.00

0.80 2004-2009

2009-2014

CAMBIO TECNOLOGICO

0.60
0.40
0.20
0.00

O A DS N N LY 50 59 O O XN AN S
PN S S AP QP M K M X bfb/b( 9 9 0T AT %

SUBSECTORES ECONOMICOS

Fuente: Elaboracion y calculos indice de Malmquist propios, con base en datos de Censos Econémicos, INEGI (2004,2009 y
2014)

En el caso del subsector 334 de fabricacion de equipo de computacion comunicacion, medicion y de otros
equipos componentes y accesorios electrénicos, presenté el mayor indice de ptf, quedando explicado
principalmente por el indice de techch y en segundo por la contribucion de la effch positiva que tuvo. De
tal forma que su productividad fue resultado de la implementacion de cambio tecnoldgico y el uso eficiente

de su capacidad instalada.

Por otro lado se tiene al subsector 315 de fabricacion de prendas de vestir, con un indice de ptf de 1.18,
incremento que en este caso se explica por las mejoras en la effch ya que el resultado fue de de 1.12 y el
indice de techch fue de 0.88.

De manera que se determina que el decrecimiento de la productividad del periodo 2004-2009, queda

explicado por el retroceso tecnoldgico que presentaron los subsectores econémicos del pais.
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GRAFICA 5
Indice Malmquist: Descomposicion de la PTF de los Subsectores Econdmicos de México
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Fuente: Elaboracion y calculos Indice de Malmquist propios, con base en datos de Censos Econémicos, INEGI (2004-2009)

No obstante, el periodo 2009-2014 que se muestra en la grafica 6, refiere una recuperacion en la ptf, en la
gue sobresale como subsector econémico con mayor cambio tecnoldgico el 336 de fabricacion de equipo
de transporte con un indice de 1.26, aunque no el mas productivo, dado sus indice effch, implicando una
limitacién para el incremento de su productividad por la falta de utilizacién de las mejores précticas para

poder asi obtener el nivel maximo de produccion.

Aun asi, se denota que todos los subsectores econémicos presentaron un incremento en el indice de cambio
tecnologico, de modo que impulsé hacia un incremento en la ptf de 0.03 en el periodo 2009-2014 en

promedio para los subsectores econémicos del pais.
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GRAFICA 6
Indice Malmquist: Descomposicion de la PTF de los Subsectores Econdmicos de México
2009-2014
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Fuente: Elaboracion y calculos Indice de Malmquist propios, con base en datos de Censos Econémicos, INEGI (2009-2014)

En razén de lo expuesto, se determina que los subsectores econdmicos revelan la necesidad de
implementacion de cambio tecnolégico, reflejando bajos niveles de productividad dada la falta de estructura

tecnolégica en el desarrollo de los procesos de produccion y del uso eficiente de la capacidad instalada.

Fundamentando lo anterior con Chiatchoua et al, (2018), donde la OCDE en 2002 determin6 que es posible
lograr una mejor econdémica, si el pais cuenta con politicas adecuadas y con un nivel de desarrollo, en el
que la tecnologia transferida impulse el desencadenamiento de un efecto de spillover tecnoldgico (derrama
tecnologica) , que influya de manera determinante generando un impacto importante que contribuya a
mejorar la situacion productiva, impulsado a la formacion de capital humano capacitado y que los
subsectores econdmicos puedan lograr un clima de competencia sectorial que induzca al desarrollo, siendo

rentables, incrementando la inversion (IT) con alta productividad.
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4.2 INDICE HERFINDAHL - HIRSHMAN: ANALISIS DE LA CONCENTRACION DE

CAMBIO TECNOLOGICO EN LAS REGIONES DE MEXICO.

De acuerdo con Krugman, (1979), el techch genera diferencias, sefialando que los movimientos del capital
se asocian con las actividades econdémicas y/o con las regiones, de manera que la primera actividad
econdmica o region que experimente cambio tecnolégico tendra entradas de capital mismo que impulsara

hacia mayor productividad.

Por consiguiente en este analisis como se ha mencionado, consiste en identificar el nivel de concentracion
de techch en los diferentes subsectores econémicos dentro de las distintas regiones del pais, para realizarlo
se seleccion6 el HHI como la herramienta mas apropiada.

La regionalizacion que se utiliza para el estudio es la de Chiquiar (2005) Alanis, (2012), ya que el autor
considera caracteristicas econdmicas de interés tales como la infraestructura, vias de comunicacion y

transporte y capital humano.

Dicha regionalizacion estd compuesta por Region Centro Norte (RCN), Regién Frontera (RF), Region Sur
(RS), Region Centro Sur (RCS) y Region Ciudad de México (RCM), la cual se puede observar en anexos.

Asimismo, al establecer la revolucion industrial como reflejo de cambio tecnolégico y sumando que en la
actualidad se vive una cuarta etapa, basada en el internet de las cosas, plataforma digital, sistema digital de
la industria, entre otros. Se elige como indicador apropiado la variable de Acervo Total de Equipo de

Computo y Periféricos que hace referencia a lo antes mencionado.

Obteniendo en los resultados la identificacion de importantes diferencias sectoriales en el nivel de

concentracion de cambio tecnoldgico, asi como entre las distintas regiones del pais.

En latabla 1 se observa que la Regién Sur en el periodo 2004 presenta el mayor indice de concentracion de

cambio tecnolégico, disminuyendo en el periodo 2009 y recuperandose minimamente en el 2014.

Para el periodo 2009 la region con mayor indice de concentracién de cambio tecnolégico fue la Region
Centro Norte, el cual asimismo presentdé una disminucion en el 2014, representando un indice de

concentracién mas bajo del que presentaba en el primer periodo 2004.

En el caso del periodo 2014, la Region Frontera mostré el mayor indice de concentracion de cambio
tecnoldgico, ademas de que fue una de las regiones que presento increment6 en su indice a través del

periodo de estudio.
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Otras de las regiones que presentaron incremento en su indice de concentracién, fueron la Region Sur y la

Region Cd. de México, aunque incrementos minimos, se mantuvieron con una tendencia positiva.

Indice de Concentracion de Cambio Tecnoldgico

TABLA1

Region 2004 2009 2014
Regién Centro Norte 3.018609092 6.870615572 2.307107041
Region Frontera 1.245839014 1.109960035 62.25318152
Region Sur 1.651584019 2.371648931 2.441467847
Region Centro Sur 13.91332293 5.407994829 6.495247209
Region Cd. México 0.619092442 1.163789352 4.489359357

Fuente: Elaboracion y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI (2004,2009 y 2014).

El analisis del indice de concentracién de Cambio Tecnoldgico a nivel regional, muestra diferencias
importantes, la Regién Frontera con mayor concentracion de cambio tecnoldgico, esto podria sugerir que
ésta regién cuenta con un disefio de infraestructura necesario para el buen funcionamiento y desarrollo de
las actividades econdmicas, de tal manera que atrae e impulsa la inversidn y que por consiguiente hay un
movimiento de capital que conduce a la implementacion de cambio tecnolégico, sumando ademas la

posibilidad de la existencia de politicas que han participado en el desarrollo de la regidn.

La Regidon Cd. de México mostré el menor indice de concentracion de cambio tecnoldgico, al reflejar una
baja incorporacién de cambio tecnolégico podria advertir que los procesos de produccion de bienes y
servicios de los subsectores econdmicos del lugar, son resultado de posibles factores como: la falta de
infraestructura o politicas fiscales para impulsar el desarrollo de las actividades econémicas existentes,
implicando una inversion por debajo de los estandares necesarios y que por lo tanto conduce a bajos
movimientos de capital que a su vez darian como resultado, el desarrollo de procesos de produccién bajo

retroceso tecnoldgico reflejandose directamente la productividad.

En la gréafica 1 se muestra el indice de concentracion de cambio tecnoldgico para el periodo 2004, donde se

puede observar las diferencias significativas entre las distintas regiones.

Para el periodo 2009 en la grafica 2, se puede apreciar la notable disminucion del indice de concentracion

respecto al periodo 2004.
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Asimismo en la grafica 3 se describe el resultado del indice de concentracion del periodo 2014,
sobresaliendo la Region Frontera con el mayor incremento de concentraciéon de cambio tecnoldgico, ademas

respecto al periodo anterior la Region Centro Norte experimenta una disminucion importante en el indice.

GRAFICA 3
Indice de Concentracion Cambio Tecnol6gico
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Fuente: Elaboracion y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI (2014)

Respecto al nivel sector - entidad para el periodo 2004 se detallan en la tabla 2.2 de anexos,
identificando al subsector econdémico 61 de servicios educativos con mayor indice de
concentracion de la Region Centro Norte, en la Region Frontera el subsector 323 de impresion e
industrias conexas, en Region Sur el subsector 324 de fabricacion de productos derivados del
petréleo y del carbdn, para la Regidn Centro Sur el subsector 316 de curtido y acabado de cuero y
piel y fabricacion de productos de cuero piel y materiales sucedaneos y la Region Cd de México

con el subsector 81 de otros servicios excepto actividades gubernamentales.

Como subsectores con menor indice de concentracion, estan el subsector 316 de curtido y acabado
de cuero y piel y fabricacion de productos de cuero piel y materiales sucedaneos en la Region
Centro Norte, el subsector 61 de servicios educativos de la Region Frontera, el subsector 334 de
fabricacion de equipo de computacion comunicacion medicion y de otros equipos componentes y

accesorios electronicos de la Region Sur, el subsector 61 de servicios educativos en la Region
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Centro Sur y el subsector 323 de impresion e industrias conexas y el 334 de fabricacion de equipo
de computacién comunicacion medicion y de otros equipos componentes y accesorios electronicos

de la Region Cd. de México.

Para determinar el grado de indice de concentracion de cambio tecnoldgico del analisis sector —
region se consideraron tres niveles de concentracion, los cuales se construyeron a través de los
valores maximo y minimo obtenidos del HHI de cada regién por periodo, encontrando en anexos

la descripcion detallada de los cuadros.

Los subsectores que se encontraron con bajo indice de concentracion en el periodo 2004, fueron
el sector industria en la mayoria de las regiones, los detalles se pueden observar en la tabla 2.3 de

anexos.

Con indice de concentracién moderada como se muestra en la tabla 2.4 de anexos, esta el sector
industria, sin embargo cabe mencionar que los sectores 62 y 54 implican la relevancia en cuanto a
que el servicio medico brindard como resultado un capital humano mas sano y por lo tanto méas
productivo, y los servicios profesionales, cientificos y técnicos representando un efecto positivo
de capital humano capacitado manifestandose a través de la mejora en los procesos de produccion
de bienes y servicios que daran como resultado mayor productividad, ambos a impulsados por el

cambio tecnologico.

El criterio de seleccidn para determinar los subsectores econdémicos con el grado de concentracion,
se tomaron en consideracion los valores més cercanos a cero para el caso de bajo indice, y para
moderado y alto el valor méas cercano al rango méaximo, los cuadros de resultados se encuentran
en anexos. Se puede observar que son pocos los subsectores que destacan con un alto indice de
cambio tecnoldgico, resultado que sugiere la falta de cambio tecnoldgico en los subsectores

econdmicos a nivel regional.

Por otra parte, en la tabla de nivel de concentracion de anexos se detallan los resultados para el
periodo 2009, determinando que en la Region Centro Norte subsectores de industria se encuentran
con un bajo indice de concentracion, en tanto que subsectores de servicios tienen un moderado y

alto indice.
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Para la Region Centro Sur los subsectores de industria se encuentran con un moderado y aunque
solo uno con alto indice de concentracion, refleja mayor presencia de cambio tecnoldgico la

industria de esta region, resultados que se encuentran en las tablas correspondientes en anexos.

Lo anterior propone que los subsectores que se destacan en cada region podrian reflejar
caracteristicas de las mismas e implicar la necesidad de mayor atencion para la implementacion

de cambio tecnoldgico que dard como resultado una mayor productividad regional.

En cuanto al periodo 2014 descrito en la tabla 2.10 de anexos, se precisa como regién con mayor
concentracion de cambio tecnoldgico la Frontera siendo en tal region, el subsector 332 de
fabricacion de productos metalicos y 51 de informacion en medios masivos como los subsectores

con alto indice de concentracién.

Adicionalmente, la Regién Centro Sur para este periodo como en el 2004 se destacan subsectores
de la industria con alta concentracién de cambio tecnoldgico; por otro lado en la Region Centro
Norte sélo sobresale el subsector 46 de comercio al por menor con un alto indice de cambio
tecnoldgico y en la Region Cd. de México no se identifican subsectores con indice de
concentracion moderado, resultados que asimismo se pueden apreciar en las tablas 2.11, 2.12 y
2.13 de anexos.

En cuanto al bajo indice de concentracién de este periodo, se tiene que la mayoria de los
subsectores que perfilan en este nivel son de la industria manufacturera, lo cual revela la
importancia que expone la necesidad de implementacion de cambio tecnolégico en la industria de
manufactura, sugiriendo de tal forma que los procesos de produccién a nivel nacional se estan

desarrollando bajo retroceso tecnolégico.

Se establece de acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis del HHI, que los resultados
muestran como evidencia la necesidad de implementar de cambio tecnoldgico en todos los
subsectores econémicos, reconociendo que debe ser de acuerdo a las caracteristicas de cada region

asi como de los subsectores economicos localizados en el lugar.

Asimismo los procesos de produccién de los bienes y servicios de los subsectores econdmicos
reflejan un importante retroceso tecnologico el cual sugiere ser la explicacion del resultado de

productividad que se ha estado obteniendo.
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Esto advierte ademés, que México no estd desarrollando de manera Optima los subsectores
economicos, por lo tanto no esta explotando los recursos con los que cuenta y no se estan

posiblemente aplicando las politicas adecuadas para el desarrollo econémico de los mismos.

4.3 DATOS DE PANEL: ANALISIS ECONOMETRICO DE CAMBIO TECNOLOGICO EN LA
PRODUCTIVIDAD

La estimacion y pruebas econométricas del modelo, estdn compuestas con una muestra de 39
subsectores con 3505 observaciones para los periodos 2004-2009-2014, las cuales se realizaron

por medio del programa Stata / MP 12.1.

Como primer paso se analizé el modelo con varios métodos estadisticos tales como Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO), Datos de Panel con Efectos Fijos (EF) y Datos de Panel con Efectos
Aleatorios (EA). Esto permitid comparar resultados y asimismo determinar la estimacion mas

eficiente.

Seleccionando los datos de panel que permiten un analisis dindmico para conocer las
observaciones a intervalos de tiempo y se opta por la regresion de efectos con efectos aleatorios

como el mejor estimador, los resultados se muestran en la tabla 1.

Los resultados revelaron que el atecyp asi como la invtl, cspcyt y amyep son variables
estadisticamente significativas, con un nivel de confianza del 99% lo cual indica que los

resultados obtenidos no se deben al azar.

Esto conduce a determinar que el atecyp impulsa el vach, bajo una relacion que genera un impacto
positivo. Por lo tanto esto sugiere que por cada millon de pesos adicionales de atecyp se espera

que el vach se incremente en una medida de 4.31 millones de pesos.

Asimismo, se establece que por cada millén de pesos méas en invtl se espera un incremento en el
vach de 3.07 millones de pesos. Por otro lado, al incrementar un cada mill6n de pesos mas en

cspeyt, se esperaria un aumento de 0.14 millones de pesos en el vach.

De igual modo, al observarse una relacion positiva entre atmyep y vach, se precisa que si se emplea

un millén de pesos mas en atmyep, el vacb se incrementaria en un 0.10 millones de pesos.

47



Como se ha observado todas las variables mostraron un efecto positivo, sin embargo es preciso

sefialar que el impacto que genera cada una de ellas en la productividad es diferente.

Estimacion a nivel subsector vacb

TABLA1

2004-2014
Variable MCO (Coef) Efectos Fijos Efectos Aleatorios
atecyp 0.000 (4.3135) 0.000 (4.2965) 0.000 (4.3091)
invtl 0.000 (3.0634) 0.000 (3.0861) 0.000 (3.0712)
cspet 0.000 (0.1450) 0.000 (0.1435) 0.000 (0.1445)
amyep 0.000 (0.1090) 0.000 (0.0166) 0.000 (0.1077)
_cons 0.000 (0.1613) 0.000 (0.0216) 0.000 (0.1625)
R? 0.2896 0.2896 0.2896
R ajustada 0.2888
F (4, 3500) 356.70
F (4, 3462) 355.42
Prob > F 0.0000 0.0000
Prob >chi2 0.0000
Wald chi2 (4) 1430.18
Root MSE 1.1551
Sigma_u 0.15094 0.0839
Sigma_e 1.15301 1.1530
Rho 0.01685 0.0052

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Censos Econdmicos (2004,2009 y 2014), calculos en programa Stata / MP 12.1

Se establece que este analisis ha permitido evaluar en que magnitud cada factor puede contribuir en la
productividad, determinando que la capacidad productiva depende principalmente de la implementacién de
cambio tecnoldgico.

Lo cual conduce a comprender que el alcance que puede generar el efecto de techch en la productividad es
de gran impacto. Precisando asi la importancia que implica el efecto de este factor sobre la productividad,

representando de tal manera una oportunidad de incremento asi como de mejora.

Cabe sefialar, que el techch ademas es una necesidad en la productividad, ya que la economia actual

involucra esquemas de produccion con altos niveles de exigencia, generando condiciones de
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competitividad, implicando le creacion asi como el uso de nuevas tecnologias, innovacion, nuevas técnicas

de produccidn asi como la obtencién de una mayor produccion en menor tiempo, entre otros.

De modo que es crucial implementar techch para lograr los objetivos de cada actividad econdmica de

acuerdo a las imposiciones del mundo contemporaneo.

Cabe reconocer que el rol que juega la inversion en la productividad es basico, ya que este factor puede
reflejar tanto la rentabilidad de los subsectores econdmicos asi como el incremento de los bienes tangibles
y/o intangibles necesarios para la realizacion de las actividades econdmicas.

Encontrando que en la inversién se localiza implicitamente el techch a través del incremento de bienes
tangibles como las nuevas tecnologias e innovacién y en los bienes intangibles los huevos conocimientos

para implementar en los procesos de produccién.

Considerando asi como fundamental el tomar en cuenta la relevancia que implica impulsar la inversion

domeéstica como la extranjera.

Por otro lado, es necesario generar competitividad ya que esto puede inducir a un mejor desempefio tanto
laboral como social, de tal manera que se logre promover la capacidad de creacién como de adaptacion de

cambio tecnoldgico que permita reinventar los procesos de produccion de los bienes y servicios.

En cuanto a la cspcyt, mostré ser una variable positiva para la productividad, aunque su contribucion sea
en menor proporcion, es importante precisar que los servicios de trabajadores especializados aportan

habilidades que son relevantes para el desarrollo de la produccion.

Estos trabajadores pueden mejorar los procesos y solucionar problemas e implementar nuevas técnicas de
produccién, de tal manera que se pueden convertir en una ventaja competitiva para impulsar la

productividad y asi mismo resolver problemas de productores ineficientes.

Por Gltimo se tiene a la variable de amyep, indicando la relevancia que tiene el capital en la productividad,
no obstante el resultado de la magnitud de su contribucién fue de menor proporcion respecto a las demas,
sin embargo esto no implica que las maquinas y equipo de produccion sean las menos importantes. A través

de su disposicion fisica se puede contar con una mejor estructura productiva que permita lograr un mejor

desempefio y una mayor agilidad en los procesos de produccion, resultando asi una mayor productividad.

Por ende, se resume que este analisis permiti6 medir en que magnitud el techch puede explicar la
productividad, sumando ademas otros factores que pueden ser considerados como indicadores elementales

para mejorarla.
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Adicionalmente se realiza analisis a nivel regional, con el objeto de conocer el comportamiento de techch

y del conjunto de variables seleccionadas entre las diferentes regiones.

Con una muestra de 39 subsectores con 735 observaciones para los periodos 2004-2009-2014 se analiza la
Region Centro Norte (RCN) a través del método de panel de datos con efectos aleatorios, mostrando los

resultados en la siguiente tabla 2 y en anexos cada una de las estimaciones por separado.

TABLA 2
Estimacion a Nivel Regional vach

2004-2014
Variable RCN RF RS RCS RCM
atecypc 0.047 ** 0.849 0.000 *** 0.004 *** 0.155
Coef. 3.7220 -.4102 6.3296 3.9045 2.1421
invtl 0.829 0.000 *** 0.000 *** 0.000 *** 0.504
Coef. 0.0487 4.6044 0.9648 0.1743 0.6276
cspct 0.000 *** 0.797 0.000 *** 0.006 *** 0.000 ***
Coef. 0.4769 -0.0114 1.0655 0.0353 0.6816
amyep 0.000 *** 0.390 0.000 *** 0.215 0.124
Coef 0.6971 -0.0459 0.1822 0.0282 0.0803
_cons 0.028 0.000 0.000 0.000 0.455
Coef. 0.1051 0.1676 0.000 0.1691 0.0331

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Censos Econdmicos, calculos en programa Stata / MP 12.1
Nota: *** Nivel de significancia del 1%
** Nivel de significancia del 5%

* Nivel de significancia del 10%

En esta region se encontré que la asociacion de las variables de atecyp, asi como cspcyt y amyep es
estadisticamente significativa con una relacion positiva con el vach. El atecyp presentd un nivel de

confianza del 95%, mientras que cspcyt y amyep del 99%.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se determina que por cada millén de pesos adicionales en atecyp,
se podria esperar un aumento de 3.72 millones de pesos en vach. Mientras que por un millén de pesos
adicionales en cspcyt, el vach se esperaria que aumente un 0.47 millones de pesos y al incrementar un

millon de pesos méas en amyep, éste podria aumentar el vach en 0.69 millones de pesos.

Como se puede observar el atecyp muestra un efecto relevante en la productividad de esta region, de modo

que muestra la oportunidad de implementacion de techch a través del uso de nuevas tecnologias, tales como
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plataforma digital, redes de comunicacion, computadoras y el internet de las cosas, las cuales promoverian

la capacidad tanto de reinvencion como de adaptacion.

Asimismo ello impulsaria sus actividades econémicas dando como resultado mayor agilidad en el trabajo
asi como un mejor desempefio laboral, implicando competitividad e incremento en la productividad de los

subsectores econdmicos localizados en esta region.

En cuanto a la Region Frontera (RF), analizada con una muestra de 39 subsectores con 681 observaciones,
estimada asimismo con datos de panel con efectos aleatorios. Se encontré como variable estadisticamente

significativa la invtl con un intervalo de confianza del 99%.

En esta regidn, el atecyp no mostrd significancia sobre el vacb, sin embargo no indica necesariamente que
el techch no tenga relevancia en su productividad. No obstante este resultado conduce a suponer que la
caracterizacion de las actividades econdémicas de la RF, podrian no estar involucradas en el uso de equipo

de cémputo y sus periféricos.

Siendo que esta region esta representada por la industria como actividad econémica principal, podria ser
ésta la explicacion de los resultados. Mostrando entonces que estos resultados indican como pieza clave de
su productividad la inversion, por lo que el emplear un millén de pesos adicionales en invtl, se espera que

incremente el vacbh en 4.60 millones de pesos.

Por consiguiente, es crucial considerar como necesidad, la estimulacion de la inversion tanto doméstica

como extranjera directa.

Se resume que la RF al presentar una alta actividad industrial y no obstante que el techch a través de atecyp
no mostro significancia, es necesario precisar la presencia del reto que implica la digitalizacion industrial

impuesta por la revolucion 4.0, encontrando que la misma puede cumplirse a través de la inversion.

Por otro lado, la Region Sur (RS) se realiz6 con una muestra de 39 subsectores econémicos con 745
observaciones, por medio del método de datos de panel con efectos aleatorios. Los resultados que se
muestran en la tabla 2 indican que las variables de atecyp, invtl, cspcyt y atmyep fueron estadisticamente

significativas con un intervalo de confianza del 99%.

Por lo que supone que el incremento de un milldn de pesos adicionales en atecyp, el vach aumentaria 6.32
millones de pesos, asimismo por cada millon de pesos mas en invtl se espera que el vacb crezca 0.96
millones de pesos. En cambio, si se emplea un millén de pesos mas en cspcyt, el vacb podria esperarse que
aumente en 1.06 millones de pesos, mientras que si se utiliza un millén de pesos adicional en amyep el

incremento del vacb seria de 0.18 millones de pesos.
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Esto sugiere que la productividad de los subsectores de la RS, se impulsa principalmente por el techch a
través del uso de las nuevas tecnologias, reflejando la oportunidad de promover la plataforma digital, asi
como el uso del internet de las cosas, por mencionar algunos, ademas se suman como indicadores

sustanciales las variables de invtl, cspcyt y el amyep tanto para mejorarla como para incrementarla.

El analisis de la Region Centro Sur (RCS), mostré como variables estadisticamente significativas el atecyp,
invtl y cspcyt con un intervalo de confianza del 99%. El estudio contiene como muestra 39 subsectores

econdmicos con 1127 observaciones, estimado bajo el método de datos de panel con efectos aleatorios.

Estableciendo que por cada millén de pesos adicionales en atecyp se esperara que el vacbh se incremente en
3.90 millones de pesos, en cambio si se adiciona un millén de pesos en invtl podria esperarse un incremento
en el vacb de 3.78 millones de pesos y si se utiliza un millén de pesos mas en cspcyt, el vach podria

incrementarse 0.09 millones de pesos.

Dado lo anterior, se precisa que el techch determina primordialmente la productividad de la RCS, asimismo

encontrando como indicadores sustanciales a la invtl y la cspcyt.

Por consiguiente, para impulsar la productividad de los subsectores econémicos localizados en esta region,
se requiere principalmente de la implementacion de cambio tecnoldgico, tomando en cuenta ademas el
efecto significativo que mostro la invtl sumando la cspcyt, que genera un efecto positivo, los resultados se

pueden observar en la tabla 2.

Por ltimo se analiz6 la Region Cd. de México (RCM), con una muestra de 39 subsectores econémicos con
215 observaciones realizado con el método de datos de panel con efectos aleatorios. Donde se encontrd

Gnicamente la variable de cspcyt como estadisticamente significativa con un intervalo de confianza de 99%.

Por lo tanto, se establece que por cada millon de pesos adicionales en cspcyt, el vach podria incrementarse
en 10.47 millones de pesos. Esto sugiere que la cspcyt es pieza clave para el crecimiento de la productividad
de esta region, caracterizandola con el uso intenso de capital humano especializado posiblemente debido a

las actividades econdmicas localizadas.

Conforme a los resultados obtenidos, se resume que el comportamiento de las variables se mostré diferente
para cada region, tal como era de esperarse. Estos mismos reflejaron la relevancia de cada factor de acuerdo
a la region, revelando la posible caracterizacion de sus principales actividades econémicas de acuerdo a

los subsectores econémicos localizados.

En otras palabras, en la RCN se encontrd principalmente que la presencia elevada de una implementacion
de techch conducird al incremento de la productividad de esta regién, sumando la contribucion que aporta

el capital fisico como el capital humano especializado.
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En cambio la RF expone como reflector atraer inversion a esta region para impulsar su productividad,

ademas se observod que esta variable contiene implicitamente el techch.

Ademas tanto la RS como la RCS evidenciaron como pieza fundamental el techch para su productividad,
indicando que las actividades econdmicas de esta regidén se pueden impulsar principalmente con la
implementacion de techch sumando la participacion de la inversion, asi como el capital humano

especializado y el capital fisico.

Por ultimo la RCM manifesté que la productividad de los subsectores econdmicos localizados en esta
region, dependen principalmente del capital humano especializado. Es decir que las actividades econémicas
muestran una concentracion importante de estos trabajadores es crucial de tal manera que de ellos depende

el incremento de su productividad.

V. CONCLUSIONES

La baja implementacion de cambio tecnol6gico que mostraron los subsectores econdmicos del pais, refleja
gue no se tiene la capacidad de utilizar los recursos de manera eficiente, dando como resultado bajos niveles
de productividad lo cual sugiere a su vez baja competitividad comercial y una disminucién en el bienestar

econdmico — social de sus habitantes.

El impacto que esta generando el cambio tecnoldgico en la actualidad es un desafio diario, implicando que
una produccion de bienes y servicios que no se adapte tendra como resultado la desaparicion de su actividad

econdmica.

Es por ello que los resultados obtenidos en este analisis son una realidad preocupante, ya que de continuar
omitiendo la importancia que tiene la implementacién de cambio tecnoldgico en los procesos productivos,

gueda demostrado que se tendra como consecuencia una situacion econémica precaria.

De modo que se determiné que una utilizacion eficiente de los recursos requiere como base la
implementacion de cambio tecnoldgico, para que asi se pueda lograr un sistema econdémico dindmico en el

cual se reconozca que la habilidad para desarrollar e implementar nuevos conocimientos generara riqueza.
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Por lo que es indispensable, contar con la capacidad de desarrollar e implementar cambio tecnoldgico, para
que México pueda enfrentar la evolucion tecnolégica econdémica contemporénea y su dinamismo
productivo no se vea afectado, ya que la economia mexicana actual ha expuesto como resultado un uso

ineficiente de los recursos reflejandose en sus niveles de productividad.

Encontrando como resultado de lo anterior, la productividad del periodo 2004-2009 que manifesto bajos
niveles de productividad como consecuencia de la baja implementacién de cambio tecnoldgico, mientras

gue el 2009-2014 mostrd un crecimiento dado al incremento de cambio tecnoldgico en dicho periodo.

Determinando que la baja incorporacion de cambio tecnoldgico, fue un limitante para el crecimiento de la
productividad. Cabe destacar que a pesar de ello, el sector industria fue el mas productivo a través del
subsector 334 de fabricacion de equipo de computacion comunicacién medicién y de otros equipos

componentes y accesorios electronicos el mas productivo.

Subsector que sugiere la presencia de la revolucion 4.0, evidenciando el impacto que estd generando la
transformacién digital a través del uso del internet de las cosas, digitalizacion de los procesos de produccion
asi como la digitalizacion de las empresas y la nueva conceptualizacion de mercado que trae consigo los

nuevos modelos de negocio.

Lo anterior, lleva a reconocer que los retos que impone el cambio tecnoldgico generan grandes beneficios
como impulsar la creacion de nuevas empresas y la adaptaciéon de las ya existentes por medio de la
digitalizacion, no requiriendo de mayores inversiones y permitiendo el acceso a mas mercados tanto a nivel

nacional como internacional.

Retomando la baja productividad que tuvo México dentro del periodo 2004-2009, se suma a ella la fuerte
crisis econdémica que se vivio en el 2008 - 2009, debido a la recesion industrial que presentd Estados
Unidos de América (E.U.A.) en el sector automotriz, afectando directamente a la industria manufacturera

en México.

Este hecho provoc6 una baja importante en los niveles de productividad de un volumen considerable en la
pérdida de empleo y que condujo a una disminucion en el patron de consumo afectando la calidad de vida
de la sociedad mexicana, debido al consumo de dicho sector en el pais. Esta situacion de recesion, mostrd
la poca capacidad de respuesta del mercado interno ya que no logré respaldar la economia ante el retroceso

de inversion de E.U.A.
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A consecuencia de lo anterior, es crucial consolidar las actividades econémicas del pais para fortalecer el
mercado interno, ya que si se continta operando bajo sistemas de produccion con retroceso tecnoldgico
como se ha mostrado, los subsectores econdmicos del pais no lograrén la capacidad de respuesta que se

requiere ante los grandes cambios que impone el cambio tecnoldgico en la economia contemporanea.

Para el caso del periodo 2009-2014, los subsectores econdémicos registraron una mejora en su productividad,
mostrando siendo a causa de la implementacion de cambio tecnolégico, lo cual reafirma la relevancia de lo

gue implica su impacto.

Por lo tanto, se requiere estimular continuamente las actividades econémicas para transformar la realidad
actual, esto implica promover la capacidad de reinvencién en las empresas como en el capital humano, ser

capaces de realizar un mejor desempefio productivo bajo las exigencias econémicas actuales.

En la medida que se desarrolle e implemente cambio tecnoldgico, en esa magnitud se tendra la capacidad
de respuesta ante situaciones econémicas de emergencia, las cuales podrian ser una caida en los niveles de
produccidn, en la inversién o bien una fase de estancamiento, ahi serd donde los subsectores econdmicos

en conjunto como un mercado interno fuerte y dindmico podran superar tales situaciones.

Los subsectores econémicos son la clasificacion de las actividades econémicas y esto hace referencia de
que sus procesos de produccion son distintos, por lo tanto esto sugiere que la implementacion de cambio

tecnol6gico también lo es.

Los resultados del analisis de la concentracion de cambio tecnoldgico indicaron que su implementacién
también es diferente para cada regién, en el 2004 la RCS presentd la mayor concentracion con el subsector

316 de industria como el de mayor nivel, mientras que éste mismo tuvo el menor nivel en la RCN.

La segunda posicion fue para la RCN, donde el subsector 61 de servicios mostrd la mayor concentracion,
y en la RF con la menor. Como tercer posicion se encontrd la RF con el subsector 323 de industria con el

nivel més alto, mientras que en la RCM fue el de nivel mas bajo.

Para el 2009, la RCN fue la de mayor concentracion contribuyendo principalmente por el subsector
eléctrico y con menor concentracion en la RF, en el segundo lugar se encontr6 a la RCS donde el subsector
314 de industria obtuvo el mayor nivel y en la RCN el menor, y como tercero la RS con el subsector 322

de industria con un nivel alto y en la RCS mostrando més bajo.

La RF fue la regiéon de mayor concentracion de cambio tecnoldgico durante el periodo de estudio para el

2014, con la participacion principal de los subsectores de industria.
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Esto no s6lo conduce a precisar la diferente concentracion de cambio tecnoldgico entre regiones, muestra

ademas la caracterizacion de sus actividades econémicas principales.

Estos hallazgos contribuyeron a identificar los subsectores econémicos mas y menos productivos de
acuerdo a laregidn, considerando esto ademas como una orientacion para generar estrategias e incorporar
cambio tecnolégico, generandose asi una oportunidad para impulsar y mejorar el uso de los recursos

disponibles.

Por consiguiente, se concluye que los subsectores econdmicos del pais carecen de una eficiente estructura
productiva que ha repercutido en los niveles de productividad a consecuencia de la escasa implementacion

de cambio tecnolégico.

Lo cual da como resultado una insuficiencia en la optimizacion de los recursos tanto técnicos como
humanos, que se ha respaldado con la presencia de un bajo dinamismo productivo a nivel subsector,

limitando el crecimiento de la productividad.

Por lo tanto, de seguir omitiendo la importancia de los resultados que genera el cambio tecnoldgico, la
consecuencias seran un estancamiento econémico, una situacion de bajos niveles de productividad, que a
través del tiempo generaran repercusiones tanto econémicas como sociales que incrementaran los niveles

de factores como el desempleo, desigualdad, pobreza, altas tasas de interés, inflacion, entre otros.

Esta situacidn es preocupante, ya que al no incrementar la productividad sera dificil alcanzar una mejor

distribucién de la riqueza y mejorar los estandares de bienestar para la sociedad mexicana.

Por ello, se reconoce al cambio tecnol6gico como pieza clave para impulsar la productividad, precisando
con insistencia la necesidad de su incorporacion en los subsectores econdmicos mexicanos y la urgencia de
fortalecer el mercado interno, de no ser asi la economia mexicana podria caer en una crisis econémica que

conduzca a una depresion econdémica en el pais.

Por otro lado, los resultados econométricos confirmaron la incapacidad productiva de los subsectores
econdmicos del pais a consecuencia de la falta de implementacién de cambio tecnolégico, orientando a
comprender cuales actividades econdmicas son las principales en cada region brindando la oportunidad de

enfocar estrategias respecto a cada una.

Se encontré que el cambio tecnoldgico es un factor determinante en la productividad de las regiones RCN,
la RS y la RCS. Mientras que la RF mostré como factor determinante la inversion, lo cual sugiere la
importancia de contar con subsectores econémicos rentables, siendo los principales a los subsectores los de

la industrial, tal como lo indicaron los resultados de la concentracién tecnoldgica.
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Por otro lado, la RCM reflejo a la cspcyt como determinante de su productividad, implicando en ello la
importancia de que esta region cuente con capital humano capaz de ampliar sus habilidades de acuerdo a

las exigencias que impone el mercado laboral contemporaneo.

Lo anterior determina que los subsectores econdmicos se enfrentan a un gran desafio, dada la situacién que
presentan sus niveles de productividad, implicando en ello un enorme esfuerzo primeramente de hacer
conciencia y reconocer que se requiere implementar cambio tecnol6gico, que es necesario aplicarlos, es
decir llevarlo a la accion y tener la capacidad de promover, divulgar y sensibilizar a una transformacion

gue genere los cambios necesarios.

Bajo un enfoque de crecimiento endégeno, se requiere una participacion activa en conjunto del gobierno
con los empresarios y la sociedad se pueda crear la necesidad continua de reinventarse, asi como de ampliar
sus capacidades y superar la resistencia al cambio. Sumando la contribucion de reformas fiscales, politicas
de industria, de comercio, estrategias que involucren la educacién y la investigacién para impulsar la
productividad. Con un esfuerzo en conjunto esta seria una posible forma de lograr transformar las

condiciones econémicas como sociales que vive México en la actualidad.

Concluyendo este analisis se identifican como futuras investigaciones el impacto del cambio tecnoldgico
en la inversion a nivel subsector, este mismo estudio considerando la informacién del nuevo censo
economico del INEGI, el impacto del cambio tecnoldgico desde la perspectiva del conocimiento del capital
humano, con el objeto de analizar el nivel de capacidad de desarrollo tecnolégico que podria tener México,
contemplando que los resultados brinden una direccion para encontrar posibles soluciones para el

incremento de la productividad..
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ADE:
AMYEP:
ANOVA:
ATECYP:
Cl:
CSPCT:
DEAP:
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EFFCH:
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HCTS:
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INVTL:
IM:
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PBT:
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PIB:
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PROGRAN:
PTF:
RCN
RCM
RCS
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RS
SCT:
SECH:
SKNT:
SKT:
SPSS:

TECHC:
TLCAN:
VACB:

INDICE DE ABREVIATURAS

Analisis de Datos Envolventes

Acervo de Maquinaria y Equipo de Produccién

Analisis de Varianza ( por sus siglas en inglés Analisys Of Variance )

Acervo Total de Equipo de Cémputo y Periféricos

Consumo Intermedio

Contratacién de Servicios Profesionales, Cientificos y Técnicos

Analisis de Datos Envolventes (por sus siglas en inglés Data Envelopment Analisys
(Computer) Program)

Unidad de Decision (por sus siglas en inglés Decision-Making Unit)

Cambios en Eficiencia Tecnoldgica (por sus siglas en inglés Efficiency Change)
Acuerdo General de Aranceles Aduaneros y Comercio (por sus siglas en inglés
General Agreement on Tariffs and Trade)

Hipotesis de Cambio Tecnolégio Sesgado

Indice Herfindahl - Hirshman 6 indice de Productividad (IP) (Herfindahl - Hirshman
Index)

Invesion Extranjera Directa

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Invesidn Total

indice Malmquist (Malmquist Index)

Modelo Klems: Capital, Trabajo, Energia, Materiales y Servicios Capital (por sus siglas
en inglés Labor, Energy, Materials and Services)

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (Organization for
Economic Co-operationand Development)

Producto Bruto Total

Cambios en Eficiencia Pura (Pure Efficiency Change)

Producto Interno Bruto

Personal Ocupado Total

Programa de Estimulos a Productores Granaderos

Productividad Total de los Factores

Regidén Centro Norte

Regidn Ciudad de México

Regidén Centro Sur

Regidn Frontera

Region Sur

Servicios de Capital Tic

Cambios en Eficiencia en Escala (Scale Eficiency Change)

Servicios de Capital No Tic

Servicios de Capital Tic

Programa Estadistico para las Ciencias Sociales y Aplicadas (Statiscal Package for the
Social Sciences)

Cambio Tecnoldgico (Technological Change)

Tratado de Libre Comercia de America Latina

Valor Agregado Censal Bruto
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ANEXOS

ANEXO 1: INDICE MALMQUIST

TABLA 1.1:

Especificacion de la muestra

Subsector | Actividad Econémica

11- Agricultura cria y explotacién de animales aprovechamiento forestal pesca y caza (s6lo pesca
acuicultura y servicios relacionados con las actividades agropecuarias y forestales)

21 — Mineria

22 - Generacién, transmision y distribucién de energia eléctrica, suministro de agua y de gas por ductos
al consumidor final

23 — Construccion

311 - Industria alimentaria

312 - Industria de las bebidas y del tabaco

313 - Fabricacién de insumos textiles y acabado de textiles

314 - Fabricacion de productos textiles excepto prendas de vestir

315 - Fabricacion de prendas de vestir

316 - Curtido y acabado de cuero y piel y fabricacion de productos de cuero piel y materiales
sucedaneos

321 - Industria de la madera

322 - Industria del papel

323 - Impresion e industrias conexas

324 - Fabricacion de productos derivados del petroleo y del carbon

325 - Industria quimica

326 - Industria del plastico y del hule

327 - Fabricacion de productos a base de minerales no metéalicos

331 - Industrias metalicas basicas

332 - Fabricacion de productos metélicos

333 - Fabricacion de maquinaria y equipo

334 - Fabricacion de equipo de computacion comunicacion medicion y de otros equipos componentes y
accesorios electronicos

335 - Fabricacion de accesorios aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica
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336 - Fabricacion de equipo de transporte

337 - Fabricacion de muebles colchones y persianas

339 - Otras industrias manufactureras

43-46 - Comercio (mayor y menor)

48 - 49 - Transportes correos y almacenamiento

51 - Informacién en medios masivos

52 - Servicios financieros y de seguros

53-55 - Servicios Inmob y Corporativos

54 - Servicios profesionales cientificos y técnicos

56 - Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion

61 - Servicios educativos

62 - Servicios de salud y de asistencia social

71 - Servicios de esparcimiento culturales y deportivos y otros servicios recreativos

72 - Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de alimentos y bebidas

81 - Otros servicios excepto actividades gubernamentales

Fuente: Elaboracién propia con informacion de Censos Econdmicos, Productividad Total de los Factores

TABLA 1.2:

Descripcién de variables

Variables

Explicacion

vach

atecyp

invtl

Es el valor de la produccion que se afiade durante el proceso de trabajo por la
actividad creadora y de transformacion del personal ocupado, el capital y la
organizacion (factores de la produccién), ejercida sobre los materiales que se

consumen en la realizacion de la actividad econdmica.

Es el valor actualizado a costo de reposicion del equipo de computo y sus
periféricos, propiedad de la unidad econdmica, que no estaban integrados a la
maquinaria y equipo de produccion, como son las computadoras, redes de
comunicacién, impresoras, digitalizadores, entre otros.

Es el incremento en activos, insumos y productos que experimentaron las
unidades econdmicas durante el afio de referencia. Se obtiene sumando a la

Formacidn Bruta de Capital Fijo la variacion de Existencias.
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Comprende los gastos por servicios profesionales, cientificos y técnicos que
recibié de consultores independientes y compafiias especializadas en temas
contables, legales y de administracion, proyectos de ingenieria técnica y de
detalle, asesoria comercial, mercadotecnia y servicios relacionados.

Es el valor actualizado o a costo de reposicion el dia 31 de diciembre del
periodo de referencia, de la maquinaria y el equipo mecéanico, eléctrico,
computarizado o de otro tipo, propiedad de la unidad econémica, vinculado

directamente con sus procesos de produccion.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Censos Econémicos, INEGI

TABLA 1.3:

Descomposicion de la PTF de los Subsectores Econémicos

2004-2009
Sector effch techch pech sech ptf Sector effch techch pech sech ptf

11 0.857 0.888 0.776 1104 0.761 334 1.346 1.380 1.047 1286  1.858
21 1.280 0.912 1.000 1.280  1.167 335 1.024 0.924 0915 1120  0.946
22 1.063 0.923 0.985 1.080 0.981 336 1.126 0.888 1.000 1.126 1.000
23 0.886 0.938 0.945 0.938 0.831 337 1.132 0.888 0.913  1.240  1.005
311 1.026 1.489 1.000 1.026 1.529 339 0.959 0.939 0.893 1.073 0.900
312 1.159 0.932 0.960 1.207 1.080 43-46 1.195 0.888 1.493 0.800 1.061
313 1.081 0.907 0.884 1.223 0.981 48-49 1.102 0.922 0.972 1.134 1.016
314 1.142 0.888 0.992 1.152 1.014 51 1.130 0.888 1.023 1.105 1.004
315 1.324 0.888 1.073 1.235 1.176 52 1.159 0.888 1.034 1.120 1.029
316 1.125 0.888 0911 1.235  0.999 53-55 0.276 0.888 0.318 0.869  0.245
321 1.143 0.899 0.996 1.147 1.027 54 1.202 0.955 0.977 1.231 1.148
322 1.112 0.888 0.943 1.180 0.988 56 1.144 1.000 0.970 1.179 1.144
323 1.291 0.888 1.051 1.229 1.147 61 1.057 1.084 1.000 1.057 1.145
324 0.867 1.033 0.945 0.918 0.896 62 1.135 0.888 0.899 1.262  1.008
325 1.028 0.888 0.989 1.040 0.913 71 0.946 0.888 0.826 1.145 0.840
326 1.136 0.888 0.944  1.204  1.009 72 0.822 0.985 0.920 0.894 0.810
327 1.142 0.888 0.953 1.199 1.014 81 1.130 0.888 1.034 1.093 1.004
331 1.120 0.888 0.972 1.152 0.994

332 1.135 0.888 0.926 1.226 1.008 Promedio 1.055 0.936 0.940 1.122 0.987
333 1.127 0.888 0.908 1.241 1.001

Fuente: Elaboracién y calculos propios, con base en datos de Censos Econdmicos, INEGI generados con el Software DEAP 2.1
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TABLA 1.4:

Descomposicion de la PTF de los Subsectores Econdmicos

2009-2014
Sector Sector
effch techch  pech  sech ptf effch  techch pech  sech ptf
11 334
1.193 1175 1305 0.914 1.402 0.870 1.210 1.045 0.833 1.053
21 335
0.800 1155 1.000 0.800 0.924 0.901 1.213 1.053 0.856 1.093
22 336
0.988 1140 1066 0.927 1.127 0.792 1259 1.000 0.792 0.997
23 337
0.838 1.012 0980 0.855 0.848 0.853 1221 1.034 0.825 1.042
311 339
1.029 1131 1008 1.020 1.164 0.973 1182 1.050 0.927 1.150
312 43-46
0.918 1164 1052 0.872 1.068 0.778 1152 0926 0.840 0.896
313 48-49
0.843 1244 1029 0.820 1.049 0.854 1232 1.059 0.806 1.052
314 51
0.739 1136 0913 0.810 0.840 0.916 1.091 1.001 0.915 0.999
315 52
0.913 1.091 0996 0.917 0.996 0.739 1176 0966 0.765 0.869
316 53-55
0.808 1240 1020 0.792 1.001 1.000 1.182 1.000 1.000 1.182
321 54
0.836 1212 1024 0.816 1.013 0.764 1116 0962 0.794 0.852
322 56
0.744 1.066 0939 0.792 0.793 1.214 1155 1114 1.089 1.402
323 61
0.781 1115 0911 0.857 0.870 0.968 1186 1.015 0.953 1.148
324 62
1.039 1110 1011 1.028 1.153 1.115 1179 1159 0.962 1.314
325 71
0.812 1.091 0998 0.813 0.886 0.816 1.217 1.026 0.796 0.993
326 72
0.835 1211 1052 0.793 1.011 1.011 1.032 1.010 1.001 1.044
327
0.788 1213 1014 0.777 0.955 0.660 1162 0913 0.723 0.767
331
0.834 1.144 0999 0.835 0.954 Promedio 0.876  1.160 1.018 0.861 1.016
332
0.851 1229 1061 0.802 1.046
333 0.909 1128 1.036 0.878 1.026

Fuente: Elaboracion y calculos propios, con base en datos de Censos Econdmicos, INEGI generados con el Software DEAP 2.1
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ANEXO 2: INDICE HERFINDAHL - HIRSHMAN (HHI)

TABLA 2.1:
Regionalizacion de Chiquiar

(2005)

Region Centro Norte

Aguascalientes, Baja California Sur, Durango, Nayarit, San
Luis Potosi, Sinaloa y Zacatecas.

Region Frontera

Baja California, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Leo6n, Sonora,

Tamaulipas.

Region Sur

Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco

y Yucatan.

Region Centro Sur

Colima, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos,

Puebla, Querétaro, Tlaxcala y Veracruz.

Region Cd. México

Distrito Federal y México.

Fuente: Regionalizacion, Chiquiar (2005)

TABLA 2.2:

Concentracion de cambio tecnolégico (HHI)

2004

Subsector Region Centro Region Reqion Sur Region Centro | Regidon Cd.

Econdmico Norte Frontera 9 Sur México
11 0.006051 0.000796 0.000386 0.755316 0.000028
21 0.044170 0.041353 0.084834 0.082863 0.000054
22 0.016455 0.036729 0.000449 0.085726 0.134019
23 0.057811 0.094364 0.006804 0.130680 0.000070
311 0.019982 0.010483 0.024981 0.345557 |  0.000107
312 0.018667 0.002402 0.041753 0.362110 0.000068
313 0.222562 0.041437 0.007023 0.055533 0.000027
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314 0.001076 0.004010 0.030217 0.477221 0.001540
315 0.019335 0.000535 0.363506 0.053625 0.000011
316 0.000069 0.000022 0.000089 0.948084 0.000015
321 0.005971 0.023690 0.060879 0.272073 0.000000
322 0.387497 0.014094 0.003978 0.021690 0.002347
323 0.005488 0.546293 0.004045 0.015098 0.000000
324 0.001148 0.000169 0.521700 0.052195 0.000006
325 0.011974 0.001655 0.037795 0.428484 0.000001
326 0.050897 0.004170 0.004863 0.404281 0.000018
327 0.203180 0.191954 0.003149 0.002606 0.000016
331 0.259294 0.000788 0.000249 0.197909 0.000004
332 0.118108 0.012356 0.073526 0.070847 0.000062
333 0.200682 0.009360 0.001535 0.149246 0.000887
334 0.002827 0.000151 0.000000 0.872682 0.000000
335 0.058427 0.000260 0.000001 0.546084 0.000005
336 0.011891 0.001448 0.000795 0.600763 0.002463
337 0.000617 0.000122 0.000198 0.869069 0.000316
339 0.001635 0.000145 0.001254 0.828403 0.000004
43 0.001212 0.009431 0.011614 0.521102 0.001477
46 0.002450 0.000452 0.000195 0.819092 0.000105
48-49 0.002279 0.001762 0.041886 0.429693 0.002511
51 0.003428 0.000131 0.013358 0.647198 0.000099
52 0.003396 0.057756 0.002541 0.395388 0.000492
53 0.001173 0.000129 0.023846 0.606678 0.000443
54 0.007434 0.000397 0.205925 0.177392 0.000356
55 0.001613 0.003904 0.000107 0.712170 0.001860
56 0.088548 0.000858 0.003175 0.355605 0.000419
61 0.827547 0.000014 0.002415 0.001357 0.000000
62 0.279724 0.000507 0.000241 0.020697 0.083634
71 0.027225 0.004858 0.001227 0.531289 0.000002
72 0.036289 0.117914 0.071005 0.036595 0.000070
81 0.010476 0.008942 0.000040 0.030924 0.385556

Fuente: Elaboracién y célculos propios HHI en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

CUADRO 2.1:
indice de concentracién HHI — RCN

2004

De
De
De

0.0000000 A  0.275826072 Concentracion Baja
0.2759261 A 0.551752144 Concentracion Moderada
0.5518521 A 1.103604287 Concentracion Alta

Fuente: Elaboracién y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econdmicos INEGI
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CUADRO 2.2:

indice de concentracién HHI -RF

2004
De 0.000000 A 0.182093 Concentracion Baja
De 0.182193 A 0.364286 Concentracion Moderada
De 0.364386 A 0.728673 Concentracién Alta

Fuente: Elaboracién y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

CUADRO 2.3:

indice de concentracion HHI — RS

2004
De 0.000000 A 0.173900 Concentracion Baja
De 0.174000 A 0.347900 Concentracién Moderada
De 0.348000 A 0.695900 Concentracién Alta

Fuente: Elaboracién y célculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

CUADRO 2.4:

indice de concentracion HHI -RCM

2004
De 0.000000 A 0.128518 Concentracion Baja
De 0.128618 A 0.257137 Concentracién Moderada
De 0.257237 A 0.514374 Concentracion Alta

Fuente: Elaboracién y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

CUADRO 2.5:
Indice de concentracién HHI — RCS

2004
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De 0.000000 A 0.315576 Concentracion Baja
De 0.315676 A 0.631251 Concentracién Moderada
De 0.631351 A 1.262603 Concentracion Alta

Fuente: Elaboracion y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

TABLA 2.3:
Indice de baja concentracion de cambio tecnolégico

2004

Region Centro Norte
Curtido y acabado de cuero y piel y fabricacion de productos de cuero piel y materiales
316 sucedaneos
337 Fabricacion de muebles colchones y persianas
314 Fabricacion de productos textiles excepto prendas de vestir

Region Frontera
61 Servicios educativos
Curtido y acabado de cuero y piel y fabricacion de productos de cuero piel y materiales
316 sucedaneos
337 Fabricacion de muebles colchones y persianas

Region Sur
Fabricacion de equipo de computacion comunicacion medicion y de otros equipos componentes
334 'y accesorios electrénicos
335 Fabricacion de accesorios aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica
81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales

Regién Centro Sur
61 Servicios educativos
327 Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos
323 Impresion e industrias conexas

Region Cd. de México
323 Impresion e industrias conexas
321 Industria de la madera
Fabricacion de equipo de computacion comunicacion medicion y de otros equipos componentes
334 'y accesorios electrénicos

Fuente: Elaboracién y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econdmicos INEGI
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TABLA 2.4:
Indice de concentracion moderada de cambio tecnoldgico

2004

Region Centro Norte
62 Servicios de salud y de asistencia social
322 Industria del papel

Region Frontera
327 Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos

Region Sur
54 Servicios profesionales cientificos y técnicos

Region Centro Sur
335 Fabricacion de accesorios aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica
336 Fabricacién de equipo de transporte
53 Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes muebles e intangibles

Region Cd. de México
22 Generacién transmision y distribucion de energia eléctrica

Fuente: Elaboracién y célculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

TABLA 2.5:
Indice de alta concentracion de cambio tecnolégico

2004

Region Centro Norte

61 Servicios educativos

Region Frontera

323 Impresion e industrias conexas

Region Sur
315 Fabricacion de prendas de vestir

324  Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbén

Regidén Centro Sur
337 Fabricacion de muebles colchones y persianas
Fabricacion de equipo de computacion comunicacién medicién y de otros equipos
334 componentes y accesorios electronicos
Curtido y acabado de cuero y piel y fabricacion de productos de cuero piel y materiales

316 sucedaneos

Region Cd. de México
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81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales

Fuente: Elaboracion y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

CUADRO 2.6:

indice de concentracion HHI — RCN

2009
De 0.0000000 A 0.316798 Concentracion Baja
De 0.3168976 A 0.633695 Concentracion Moderada
De 0.6337952 A 1.26749 Concentracion Alta

Fuente: Elaboracién y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

CUADRO 2.7:

indice de concentracién HHI -RF

2009
De 0.000000 A 0.068832 Concentracion Baja
De 0.068932 A 0.137764 Concentracion Moderada
De 0.137864 A 0.275628 Concentracion Alta

Fuente: Elaboracion y calculos propios, con base de datos de censos Econémicos INEGI

TABLA 2.6:
Concentracion de cambio tecnolégico (HHI)

2009



Subsector Regidn Centro ) ) Regidn Centro Regién Cd.
Econdmico Norte Reglon Frontera Region Sur Sur México
11 0.020863 0.046884 0.001497 0.350157 0.000074
21 0.001977 0.013308 0.001694 0.035350 0.373336
22 0.950568 0.000008 0.000046 0.000227 0.000000
23 0.032050 0.013511 0.120031 0.116425 0.000291
311 0.056891 0.005497 0.030290 0.195154 0.005118
312 0.007916 0.000088 0.210750 0.189348 0.000055
313 0.002254 0.000594 0.000155 0.087465 0.384351
314 0.001058 0.000269 0.000252 0.868073 0.000012
315 0.004352 0.002721 0.056283 0.413876 0.000002
316 0.030021 0.004428 0.055834 0.095625 0.046080
321 0.005255 0.022433 0.044089 0.270831 0.002241
322 0.001127 0.001042 0.556525 0.028587 0.000364
323 0.051555 0.002885 0.002453 0.335459 0.008193
324 0.000176 0.105656 0.001039 0.388553 0.000038
325 0.515175 0.000968 0.001264 0.042177 0.000104
326 0.040526 0.000464 0.013619 0.431100 0.000015
327 0.073973 0.019788 0.267431 0.004066 0.000042
331 0.540555 0.001503 0.000298 0.038796 0.000139
332 0.291043 0.009484 0.002519 0.073744 0.001713
333 0.112654 0.046318 0.014951 0.061749 0.006142
334 0.017615 0.134357 0.000007 0.134346 0.017305
335 0.179205 0.206504 0.000010 0.004555 0.002658
336 0.101464 0.010221 0.025215 0.028522 0.063852
337 0.008317 0.046598 0.001692 0.396545 0.000488
339 0.010261 0.019277 0.235964 0.054623 0.001631
43 0.008600 0.012955 0.013185 0.331784 0.010529
46 0.002932 0.003805 0.487735 0.030455 0.000127
48-49 0.050719 0.024270 0.085319 0.005574 0.063629
51 0.144220 0.000717 0.038199 0.041581 0.037677
52 0.237941 0.007018 0.011739 0.076931 0.001825
53 0.432807 0.000097 0.006657 0.012394 0.019426
54 0.561782 0.000049 0.002577 0.032324 0.000167
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55 0.493957 0.000304 0.000000 0.000386 0.067631
56 0.587386 0.000038 0.000369 0.011312 0.010367
61 0.789442 0.000321 0.002705 0.000332 0.000546
62 0.053377 0.180610 0.009246 0.007839 0.025373
71 0.126824 0.157958 0.002888 0.020091 0.002596
72 0.121514 0.000254 0.034278 0.143453 0.005121
81 0.202265 0.006759 0.032843 0.048187 0.004530

Fuente: Elaboracion y calculos HHI propios en Excel, con base de datos de Censos Econdmicos INEGI

CUADRO 2.8:

indice de concentracion HHI — RS

2009
De 0.000000 A 0.185508 Concentracion Baja
De 0.185608 A 0.371117 Concentracién Moderada
De 0.371217 A 0.742333 Concentracion Alta

Fuente: Elaboracién y célculos propios, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

CUADRO 2.9:

indice de concentracién HHI —-RCS

2009
De 0.000000 A 0.289282 Concentracion Baja
De 0.289382 A 0.578664 Concentracién Moderada
De 0.578764 A 1.157429 Concentracion Alta

Fuente: Elaboracion y calculos propios, con base de datos de censos Econdmicos INEGI

CUADRO 2.10:
indice de concentracién HHI -RCM

2009
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De 0.000000 A 0.128117 Concentracion Baja
De 0.128217 A 0.256334 Concentracién Moderada
De 0.256434 A 0.512768 Concentracion Alta

Fuente: Elaboracion y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

TABLA 2.7
Indice de baja concentracion - Cambio Tecnoldgico

2009

Region Centro Norte
324  Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbon
314 Fabricacion de productos textiles excepto prendas de vestir
322 Industria del papel

Region Frontera
22 Generacion transmision y distribucion de energia eléctrica
56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion

54  Servicios profesionales cientificos y técnicos

Region Sur
55 Corporativos
Fabricacion de equipo de computacion comunicacion medicion y de otros equipos
334 componentes y accesorios electrénicos

335 Fabricacion de accesorios aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica

Region Centro Sur
22 Generacion transmision y distribucion de energia eléctrica
61 Servicios educativos

55 Corporativos

Region Cd. de México
22 Generacion transmision y distribucion de energia eléctrica
315 Fabricacion de prendas de vestir

326 Industria del plastico y del hule

Fuente: Elaboracion y calculos propios en Excel, con base de Censos Econémicos, INEGI
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TABLA .2.8:
Indice de concentracion moderada - Cambio Tecnoldgico

2009

Region Centro Norte
331 Industrias metalicas bésicas
54  Servicios profesionales cientificos y técnicos
56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacion

Region Frontera
324  Fabricacion de productos derivados del petroleo y del carbdn
Fabricacion de equipo de computacion comunicacion medicion y de otros equipos

334 componentes y accesorios electrénicos

Region Sur
312 Industria de las bebidas y del tabaco

327 Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos

Region Centro Sur
331 Industrias metalicas basicas
315 Fabricacion de prendas de vestir
326 Industria del pléstico y del hule

Region Cd. de México

Fuente: Elaboracion y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econdmicos INEGI
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TABLA 2.9:
Indice de alta concentracion - Cambio Tecnolégico

2009

Region Centro Norte
61 Servicios educativos

22 Generacion transmision y distribucion de energia eléctrica

Region Frontera
71 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos y otros servicios recreativos
62 Servicios de salud y de asistencia social

335 Fabricacion de accesorios aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica

Region Sur
46 Comercio al por menor

322 Industria del papel

Region Centro Sur

314 Fabricacion de productos textiles excepto prendas de vestir

Region Cd. de México
21 Mineria

313 Fabricacion de insumos textiles y acabado de textiles

Fuente: Elaboracion y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI
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CUADRO 2.11:
indice de concentracién HHI -RCN

2014

De 0.00000000 A 0.19884068 Concentracion Alta
De 0.19894068 A 0.39778137 Concentracion Moderada
De 0.39788137 A 0.79566273 Concentracion Baja

Fuente: Elaboracion y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémico INEGI

CUADRO 2.12:

indice de concentracion HHI -RF

2014
De 0.000000 A 8.035125 Concentracion Alta
De 8.035225 A 16.07035 Concentracion Moderada
De 16.070451 A 32.1408 Concentracion Baja

Fuente: Elaboracion y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

CUADRO 2.13:

indice de concentracién HHI -RS

2014
De 0.000000 A 0.173872 Concentracion Alta
De 0.173972 A 0.347845 Concentracién Moderada
De 0.347945 A 0.695789 Concentracion Baja

Fuente: Elaboracion y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

TABLA .2.10
Concentracion de Cambio Tecnoldgico (HHI)

2014
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Subsector | Regidn Centro » » Region Centro | Regidn Cd.
Econdmico Norte REQ'en 15ToRHE UL Sur Mexico
11 0.110846 0.000115 0.001941 0.022083 0.070501
21 0.050229 0.126732 0.004663 0.032605 0.201936
22 0.145457 0.000589 0.008794 0.201044 0.002924
23 0.187594 0.000083 0.022890 0.032564 0.026926
311 0.251535 3.196965 0.010297 0.027078 0.006345
312 0.032518 0.000885 0.156405 0.134436 0.001249
313 0.024779 0.005144 0.405548 0.003250 0.007274
314 0.114465 3.466878 0.107019 0.026873 0.000799
315 0.000224 0.000005 0.004150 0.000306 0.805676
316 0.049441 0.001031 0.109111 0.129632 0.004150
321 0.000583 0.000305 0.004001 0.662767 0.000425
322 0.003724 0.000238 0.182570 0.002796 0.152158
323 0.004961 0.010224 0.053028 0.268647 0.023665
324 0.000557 0.000013 0.003951 0.722508 0.000890
325 0.000554 0.004486 0.001819 0.003550 0.750653
326 0.008307 0.138489 0.108386 0.189967 0.000509
327 0.000307 0.000748 0.000968 0.656053 0.000191
331 0.000851 0.001157 0.030695 0.510570 0.003220
332 0.000962 24.105381 0.193045 0.124732 0.000420
333 0.009305 0.002087 0.206190 0.055830 0.023493
334 0.000269 0.222793 0.013312 0.175733 0.105743
335 0.000940 0.000662 0.000016 0.434131 0.001373
336 0.178373 0.354819 0.001506 0.015606 0.106611
337 0.064990 0.034169 0.004722 0.004742 0.079669
339 0.005975 0.015752 0.138058 0.082954 0.001209
43 0.009940 0.012249 0.049481 0.246983 0.002442
46 0.596553 0.002201 0.001254 0.003990 0.005283
48-49 0.066804 11.267505 0.006007 0.015626 0.055712
51 0.048183 18.602512 0.006550 0.303084 0.005049
52 0.003207 0.001120 0.026475 0.386968 0.014560
53 0.022408 0.373538 0.024842 0.168464 0.058153
54 0.003803 0.121117 0.521633 0.019427 0.004203
55 0.292316 0.022195 0.000312 0.018590 0.080011
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56 0.001760 0.096708 0.025630 0.420102 0.013502
61 0.000113 0.014414 0.002289 0.303191 0.135621
62 0.000473 0.001036 0.000330 0.026765 0.204951
71 0.013287 0.040720 0.000092 0.049952 0.042343
72 0.000031 0.003195 0.002805 0.010920 0.686914
81 0.000483 0.004921 0.000683 0.000729 0.802605

Fuente: Elaboracion y calculos propios, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

CUADRO 2.14:

indice de concentracion HHI —-RCS

2014

De
De
De

0.000000 A
0.240834 A
0.481667 A

0.240734 Concentracion Alta

0.481567 Concentracién Moderada
0.963235 Concentracion Baja

Fuente: Elaboracién y célculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econdmicos INEGI

CUADRO 2.15:

indice de concentracién HHI -RCM

2014

Cuadro de Nivel HHI - Regién Cd. de México 2014

De
De
De

0.000000 A
0.268595 A
0.537190 A

0.268495 Concentracion Alta

0.537090 Concentracion Moderada
1.074280 Concentracion Baja

Fuente: Elaboracion y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

TABLA 2.11

Indice de Baja Concentracion - Cambio Tecnoldgico

2014
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Region Centro Norte
72 Servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas
61 Servicios educativos

315 Fabricacion de prendas de vestir

Region Frontera
315 Fabricacion de prendas de vestir
324  Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbén

23 Construccion

Region Sur
335 Fabricacién de accesorios aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica
71 Servicios de esparcimiento culturales y deportivos y otros servicios recreativos
55 Corporativos

Region Centro Sur
315 Fabricacion de prendas de vestir
81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales
322 Industria del papel

Region Cd. de México
327 Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos
321 Industria de la madera

326 Industria del plastico y del hule

Fuente: Elaboracién y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econémicos INEGI

TABLA 2.12

Indice de Concentracién Moderada - Cambio Tecnoldgico

2014
Region Centro Norte
311 Industria alimentaria
55 Corporativos
Region Frontera
48-49 Transportes correos y almacenamiento

Regidén Sur

322 Industria del papel
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332 Fabricacion de productos metalicos
333 Fabricacién de maquinaria y equipo

Region Centro Sur
52 Servicios financieros y de seguros
56 Servicios de apoyo a los negocios y manejo de desechos y servicios de remediacién

335 Fabricacion de accesorios aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia eléctrica

Region Cd. de México

Fuente: Elaboracién y calculos propios en Excel, con base de datos de Censos Econdmicos INEGI

TABLA 2.13
Indice de Alta Concentracion - Cambio Tecnolégico

2014

Region Centro Norte

46 Comercio al por menor

Regidn Frontera
51 Informacién en medios masivos

332 Fabricacion de productos metalicos

Region Sur
313 Fabricacién de insumos textiles y acabado de textiles

54  Servicios profesionales cientificos y técnicos

Region Centro Sur
327 Fabricacion de productos a base de minerales no metéalicos
321 Industria de la madera

324 Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbén

Region Cd. de México
325 Industria quimica
81 Otros servicios excepto actividades gubernamentales

315 Fabricacién de prendas de vestir

Fuente: Elaboracién y calculos propios en Excel, con base de datos Censos Econémicos INEGI
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ANEXO 3: ANALISIS ESTADISTICO

TABLA 3.1

Prueba de Hausman — Datos de Panel a Nivel Subsector

---- Coefficients ----

(b) (B) (b-B) sgrt (diag(V_b-V_B))

fe re Difference S.E.

atecyp 4.296599 4.309174 -.012575 .0809991
invtl  3.086107 3.071223 .0148848 .0088498
cspcyt 1435319 .1445321  -.0010002 .0021922

amyep .1049804 .1077159  -.0027355 .001597

b = consistent under Ho and Ha; obtained from xtreg
B= inconsistent under Ha, efficient under Ho; obtained from xtreg
Test: Ho: difference in coefficients not systematic
chi2 (4) = (b-B)'[(V_b-V_B)(-1)](b-B)
= 481

Prob>chi2 = 0.3072

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Censos Econdmicos, calculos en programa Stata / MP 12.1
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TABLA 3.2

Estimacion Region Centro Norte

2004-2014
Regresion Efectos Aleatorios NUmero de obs = 737
Variable de Grupo: sctrl NUmero de grupos = 39
min = 5
Obs por grupo prom = 18.9
R-sq dentrodegpo = 0.3174 max = 21
entre gpo = 0.5935
gpo general = 0.3270 Wald chi2 = 355.64
Prom > chi2 = 0.0000
Robusto
Vach Coef. Std. Err. z P>|t| | [95% Conf. Interval]
atecyp *** 3.722073 1.87774 1.98 0.047 .0417031 7.402443
invt *** 0487074 | .2252875 0.22 0.829 -.3928479 4902627
cspeyt *** 4769208 | .074091 6.44 0.000 .3317051 6221365
amyep *** 6971535 | .0536898 12.98 0.000 5919233 .8023836
_cons 1051742 | .0479338 2.19 0.028 0112258 1991227
sigma_u 0
sigma_e 1.1644285
Rho 0

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Censos Econdmicos, calculos en programa Stata / MP 12.1

Nota 1: rho (fraccion de varianza debido a u_i)

*** Nivel de significancia del 1%

** Nivel de significancia del 5%

*Nivel de significancia del 10%

TABLA 3.3:
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Estimacion Region Frontera

2004-2014
Regresion Efectos Aleatorios NUmero de obs = 681
Variable de Grupo: sctrl NUmero de grupos = 39
min = 12
Obs por grupo prom = 175
R-sqdentrodegpo = 0.5791 max = 18
entregpo = 0.5772
gpo general = 0.5793 Wald chi2 = 930.80
corr (u_i, X) =0 Prom > chi2 = 0.0000
Robusto
Vach Coef. Std. Err. z P>|t| | [95% Conf. Interval]
atecyp *** -.4102751 | 2.148938 -0.19 0.849 -4.622117 3.801567
invt *** 4.604412 | .1735638 26.53 0.000 4.264234 4.944591
cspeyt *** -.0114083 | .0443418 -0.26 0.797 -.0983166 .0755001
amep *** -.045978 | .0484191 -0.86 0.390 -.1364974 .0533019
_cons 1676103 | .0479338 3.87 0.000 .082705 2525156
sigma_u 0
sigma_e 99919755
Rho 0

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Censos Econdmicos, calculos en programa Stata / MP 12.1

*** Nivel de significancia del 1%

** Nivel de significancia del 5%

* Nivel de significancia del 10%

Estimacion Region Sur

TABLA 3.4:
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2004-2014

Regresion Efectos Aleatorios Numero de obs = 745
Variable de Grupo: sctrl Numero de grupos = 39
min = 6
Obs por grupo prom = 19.1
R-sq dentrodegpo = 0.2043 max = 21
= 0.1834
gpo general = 0.2023 Wald chi2 = 188.36
corr (u_i, X) =0 Prom > chi2 = 0.0000
Robusto
Vach Coef. Std. Err. Z P>|t| | [95% Conf. Interval]
atecyp *** 6.32967 | 1.223082 5.18 0.000 3.932474 8.726865
invt *** 9648348 | .2506334 3.85 0.000 4736024 1.456067
cspeyt *** 1.065575 | .2594381 4.11 0.000 5570853 1.574064
amyep *** 1822903 | .0348064 5.24 0.000 114071 .2505095
_cons 1927524 | .0416781 4.62 0.000 1110649 27444
sigma_u 14422429
sigma_e .84241962
Rho .02847564

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Censos Econdmicos, calculos en programa Stata / MP 12.1

Nota: *** Nivel de significancia del 1%

** Nivel de significancia del 5%

* Nivel de significancia del 10%

Estimacion Region Centro Sur

TABLA 3.5:

2004-2014
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Regresion Efectos Aleatorios NUmero de obs = 1127
Variable de Grupo: sctrl NUmero de grupos = 39
min = 15
Obs por grupo prom = 28.9
R-sq dentrodegpo = 0.3210 max = 30
entre gpo = 0.4264
gpo general = 0.3237 Wald chi2 = 930.80
corr (u_i, X) =0 Prom > chi2 = 0.0000
Robusto
Vach Coef. Std. Err. Z P>[t| [95% Conf. Interval]
atecyp *** 3.90456 1.337758 2.92 0.004 1.282603 6.526517
invt *** 3.786649 | .1743545 21.72 0.000 3.44492 4.128377
cspeyt *** .096357 .0353952 2.72 0.006 0269623 1657091
amyep *** .028277 .0228108 1.24 0.215 -.0164313 .0729853
_cons 1691538 | .0447905 3.78 0.000 .081366 .2569415
sigma_u .1019407
sigma_e 1.272357
Rho .0063782
Fuente: Elaboracion propia con informacion de Censos Econdmicos, calculos en programa Stata / MP 12.1
Nota: *** Nivel de significancia del 1%
** Nivel de significancia del 5%
* Nivel de significancia del 10%
TABLA 3.6:
Estimacion Region Cd. de México
2004-2014
Regresién Efectos Aleatorios Numero de obs = 215
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Variable de Grupo: sctrl NUmero de grupos = 39
min = 3
Obs por grupo prom = 55
R-sq dentrodegpo = 0.6132 max = 7
entre gpo = 0.5247
gpo general = 0.6042 Wald chi2 = 320.69
corr (u_i, X) =0 Prom > chi2 = 0.0000
Robusto
Vach Coef. Std. Err. z P>|t| | [95% Conf. Interval]
atecyp *** 2.14214 | 1.506921 1.42 0.155 | -.8113714 5.095651
invt *** 4191269 | .627615 0.67 0.504 | -.8109759 1.64923
cspeyt *** 10.47938 | .6816798 15.37 0.000 9.143315 11.81545
amyep *** 1233732 | .0803025 1.54 0.124 | -.0340167 2807632
_cons 0331972 | .0444165 0.75 0.455 | -.0538576 1202519
sigma_u .04848695
sigma_e .55326999
Rho 00762172

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Censos Econdmicos, calculos en programa Stata / MP 12.1

Nota: *** Nivel de significancia del 1%

** Nivel de significancia del 5%

* Nivel de significancia del 10%
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