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INTRODUCCIÓN

La productividad total de los factores (ptf) es una variable 
clave en la contabilidad del crecimiento ya que mide la con-
tribución de la eficiencia y el progreso técnico al crecimien-
to económico. La ptf tiene un papel central en la literatura 
económica para comprender el desempeño de una economía 
en el corto y el largo plazos. En el corto plazo, la ptf influ-
ye en las fluctuaciones económicas para determinar fases 
de recesión o expansión [Kydland y Prescott, 1982; Kehrig, 
2011]. En el largo plazo, la ptf es una fuente de crecimiento 
económico sostenible y en muchas economías se ha converti-
do en el principal motor del crecimiento del producto inter-
no bruto (pib), ya que explica las disparidades en el ingreso 
per cápita entre economías [Solow, 1956; Klenow y Rodri-
guez-Clare, 1997; ocde, 2015]. Por tanto, la investigación 
sobre el análisis de la ptf es relevante para diseñar e im-
plementar políticas públicas orientadas a aumentar la efi-
ciencia productiva y mejorar los estándares de desarrollo 
económico.

La disponibilidad de bases de datos con mayor desagre-
gación ha desplazado la estimación de la ptf del nivel macro 
(por ejemplo, países, regiones) hacia la del nivel micro (es decir, 
empresas, plantas, establecimientos). Esta última permite un 
análisis con mayor profundidad de la productividad derivada 
de mediciones individuales de la ptf a nivel de unidad produc-
tiva. Las bases de datos con alto nivel de desagregación se de-
finen como microdatos.
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La literatura da cuenta de la gran dispersión de la ptf a 
nivel micro, lo que refleja la amplia heterogeneidad de la pro-
ductividad entre unidades productivas. Se pueden resumir 
dos corrientes que explican la dispersión de la ptf. Una la con-
sidera resultado de distorsiones a nivel de unidad productiva; 
esas distorsiones provocan asignaciones ineficientes y disper-
sión en la productividad marginal de los factores de produc-
ción [Hsieh y Klenow, 2009]. La otra explica la dispersión de 
la ptf como resultante de que algunas unidades productivas 
tienen mejores prácticas de producción que otras, las cuales 
son causadas por una combinación de diferentes atributos a 
los que se hace referencia como factores de eficiencia X [Bar-
telsman y Wolf, 2017]. Esta rama de la literatura se dedica a 
identificar empíricamente los factores de eficiencia X —o de-
terminantes de la ptf— como la principal explicación de la he-
terogeneidad de la ptf entre unidades productivas [Harris y 
Moffat, 2015].

Algunos estudios han explicado que la dispersión de la ptf 
se debe a la selección endógena de las empresas (es decir, se-
lección schumpeteriana). La teoría schumpeteriana asocia la 
productividad a nivel micro con la condición de supervivencia 
de las unidades productivas en un entorno competitivo. Enton-
ces, las empresas más productivas suelen tener mayor produc-
ción, ingresos y ganancias, así como precios más bajos [Olley y 
Pakes, 1996; Hopenhayn, 1992; Melitz, 2003]. La selección en-
dógena de empresas explica la dinámica de una economía en la 
que las empresas entran, continúan y salen del mercado. Por 
tanto, analizar la selección schumpeteriana de las empresas en 
función del crecimiento de la ptf es relevante para determinar 
en qué medida las unidades productivas entrantes, salientes 
y sobrevivientes contribuyen a éste en un entorno competitivo 
[Haltiwanger, 1997; Melitz y Polanec, 2015].

Esta investigación estima con métodos paramétricos la 
ptf en México a nivel de establecimiento (unidad económi-
ca) con base en la información de los microdatos del Censo 
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Económico de México recopilados por el Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía (Inegi).1 Los microdatos utiliza-
dos en esta investigación consisten en un panel de datos no 
balanceado que cubre 20.77 millones de observaciones entre 
1993 y 2018 en intervalos de cinco años. Los establecimien-
tos se clasifican por clase de actividad económica a seis dí-
gitos del Sistema de Clasificación Industrial de América del 
Norte (Scian). Los microdatos fueron vinculados longitudi-
nalmente por Busso et al. [2019], lo que genera una base de 
datos apropiada para observar la evolución económica de los 
establecimientos mexicanos. La ptf se calcula a nivel de es-
tablecimiento al estimar las funciones de producción a nivel 
sectorial con la especificación log Cobb-Douglas; se incluye la 
corrección mark-up propuesta por Klette y Griliches [1996] 
y se implementa el modelo de panel de datos de Wooldridge 
[2009]. El análisis de resultados se centró en la transición de 
la ptf en México a través de la agregación micro-meso-macro, 
que refleja el “puntillismo” económico del análisis de produc-
tividad de un nivel granular a uno agregado.2 Así, esta in-
vestigación pretende llenar el vacío en el análisis de la ptf de 
la economía mexicana a la vez que aporta a la literatura so-
bre análisis empírico de la productividad desde lo particular 
(unidad económica), un análisis intermedio (regiones y secto-
res), hasta el nivel agregado de país.

1 Las conclusiones y opiniones expresadas en este proyecto de investigación son 
responsabilidad exclusiva del autor y no son parte de las estadísticas y posiciones 
oficiales del Sistema Nacional de Información Estadística y Geográfica (snieg) ni del 
Inegi. Los datos utilizados incluyen al snieg, Censos económicos 1993-2018. El uso 
de microdatos se realizó mediante Laboratorio de microdatos del Inegi.

2 El puntillismo es una técnica pictórica en el arte que vincula los puntos a una 
imagen mayor. El “puntillismo” económico es una metáfora que se refiere a cómo las 
mediciones a nivel micro pueden vincularse para calcular mediciones a nivel macro. 
Entonces, el “puntillismo” económico es el canal micro-macro en el análisis econó-
mico. El término “meso” se refiere a una etapa intermedia en el canal micro-macro 
que puede incluir el análisis de mediciones desagregadas agregado por regiones, 
sectores, etcétera.



16

El reciente estudio de Iacovone et al. [2022] del Banco 
Mundial estimó la ptf a nivel de establecimiento y sus deter-
minantes en todos los sectores en México por medio del mode-
lo de Ackerberg et al. [2015]. Sin embargo, existe una falta de 
transparencia en la estimación de las funciones de producción 
para calcular la ptf, ya que no hay resultados paramétricos de 
las funciones de producción (en las elasticidades de los facto-
res de producción) (cfr. el apéndice en línea de Iacovone et al. 
[2022]). Además, el análisis paramétrico de los determinantes 
de la ptf [Iacovone et al., 2022] utiliza mediciones de produc-
tividad (efectos fijos de la productividad agregada) a nivel de 
municipio-sector-año. El uso de esta medición para examinar 
los determinantes de la ptf, en lugar de ptf a nivel de estable-
cimiento, omite una gran heterogeneidad de ptf que surge de 
la organización industrial de las unidades económicas que de-
finen la estructura de la economía mexicana. Esta investiga-
ción proporciona evidencia empírica de la heterogeneidad de 
la ptf y analiza sus determinantes a nivel de establecimiento 
en todos los sectores de la economía mexicana. Por tanto, este 
documento complementa a detalle la investigación empírica 
del análisis de la ptf en México.

Hay tres preguntas de investigación que este documen-
to pretende responder a lo largo de cinco capítulos: 1) ¿Por 
qué algunos establecimientos son más productivos que otros?;  
2) ¿en qué medida existe disparidad de la ptf entre activida-
des económicas (sectores, subsectores) y áreas geográficas (es-
tados, municipios)?, y 3) ¿cuál es la contribución del proceso 
de selección schumpeteriano de empresas al crecimiento de 
la ptf?

El capítulo 1 es una revisión de la literatura que incluye 
tres componentes necesarios para esta investigación: el con-
cepto de productividad, las metodologías para medir la ptf y 
los determinantes de la ptf. El capítulo 2 describe los datos y la 
metodología utilizados para estimar la ptf a nivel de estableci-
miento en México. Los resultados se dividen en dos apartados 



17

que examinan temas interrelacionados con la ptf en México. 
Los temas comprenden los determinantes y la descomposi-
ción de la ptf. El capítulo 3 presenta los resultados paramétri-
cos de las funciones de producción con la corrección de mark-up 
y la estimación de la ptf a nivel de establecimiento; la rele-
vancia de este capítulo 3 es el análisis de los determinantes 
de la ptf para examinar qué factores hacen que unos estable-
cimientos mexicanos sean más productivos que otros. El capí-
tulo 4 presenta los resultados de la descomposición de la ptf 
en dos secciones: la primera comprende la dimensión geográ-
fica y sectorial de la productividad en México, que consiste en 
la descomposición en niveles de la ptf por ubicaciones geográ-
ficas y sectores en México; la segunda presenta la descomposi-
ción del crecimiento de la ptf en México mediante los métodos 
Haltiwanger [1997] y Melitz y Polanec [2015] para examinar 
la contribución de la dinámica empresarial schumpeteriana al 
crecimiento agregado de la ptf; la relevancia es medir la con-
tribución de los establecimientos sobrevivientes, entrantes y 
salientes al crecimiento agregado de la ptf en México. Final-
mente, el capítulo 5 presenta las conclusiones, que resumen 
los principales hallazgos de esta investigación que derivan en 
recomendaciones de estrategias de política industrial.
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1. CONCEPTO DE PRODUCTIVIDAD, LAS METODOLOGÍAS  
PARA MEDIR LA PTF  Y LOS DETERMINANTES DE LA PTF

introdUcción

Se presenta una revisión de la literatura que especifica los 
conceptos relevantes de “productividad”, que incluyen la defi-
nición de ptf, su medición y las causas subyacentes de la ptf 
(es decir, los determinantes de la ptf). Este capítulo respon-
de tres preguntas sobre la ptf: 1) ¿qué es la ptf?; 2) ¿cómo me-
dir la ptf?, y 3) ¿cuáles son los determinantes de la ptf en la 
literatura?

El cuadro 1.1 resume el problema de investigación, los ob-
jetivos de investigación, las contribuciones y las implicaciones 
de política pública que este documento cubre a lo largo de éste 
y los subsecuentes capítulos.

conceptos y medición de la prodUctividad 

La productividad es la ratio entre la producción y los insu-
mos (o bien, factores de producción). La variación de la pro-
ductividad entre unidades económicas y en el tiempo se puede 
atribuir a la tecnología, la escala de operación, la eficiencia 
operativa y el contexto donde ocurre la producción. Según la 
economía neoclásica, la productividad está asociada con la efi-
ciencia y esta última se refiere al valor óptimo en el que se mi-
nimizan los insumos y se maximiza la producción que propicia 
una asignación eficiente de recursos. Por ello, las empresas 
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que son eficientes alcanzan la frontera de producción (es decir, 
las mejores prácticas de producción) mientras que las empre-
sas fuera de la frontera de producción no consiguen su nivel 
óptimo de eficiencia [Fried et al., 2008: 8]. Por tanto, la pro-
ductividad mide el grado de eficiencia a niveles micro y macro.

Cuadro 1.1. Descripción de la investigación

Concepto Descripción
Problema de 
investigación

• El análisis del problema de productividad en México que 
afecta el crecimiento económico.

Objetivos de 
investigación

• Identificar los determinantes de la ptf que causan la hete-
rogeneidad de la productividad a nivel de establecimiento.
• Medir el efecto de entrada, sobrevivencia y salida de 
establecimientos (es decir, la dinámica de las empresas) 
sobre el crecimiento de la ptf.
• Medir la ptf en diferentes niveles de agregación que den 
cuenta de las dimensiones geográficas y sectoriales de la 
productividad de México.

Contribucio-
nes de investi-
gación

• Estimaciones detalladas de la ptf con métodos economé-
tricos en todos los sectores económicos.
• Comparación de estimaciones de ptf derivadas de diferen-
tes metodologías.
• Análisis de los determinantes de la ptf a nivel de estable-
cimiento.
• Desagregación de la ptf en las dimensiones sectorial y 
geográfica.
• Medición de los efectos de la selección de empresas (o 
dinámica empresarial) sobre el crecimiento de la ptf.

Implicaciones 
de política 
pública

• Proporcionar información para el diseño de una estrategia 
de política industrial orientada a impulsar la productividad 
en diferentes niveles de desagregación en México (por 
ejemplo empresas, sectores, ubicaciones geográficas).

Fuente: elaboración propia.
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Hay dos mediciones para el análisis de la productividad: la 
productividad laboral y la ptf. La primera es la relación entre 
la producción y el número de trabajadores como único factor 
de producción , mientras que la segunda es la rela-
ción entre la producción y los insumos , don-
de  y  mide la eficiencia y el progreso técnico: 
ptf. Comin [2010: 260] define la ptf como “la porción de la pro-
ducción no explicada por el número de insumos utilizados en 
la producción. Como tal, su nivel está determinado por la efi-
ciencia e intensidad con la que se utilizan los insumos en la 
producción”. La literatura considera que la ptf es una métrica 
más confiable que la productividad laboral porque ésta gene-
ralmente sobrestima la productividad en industrias intensi-
vas en capital.

Función de producción para medir la ptf

En la economía neoclásica, la teoría de la producción y la teo-
ría de la empresa son fundamentales para comprender las 
variables y especificaciones matemáticas que constituyen la 
medición de la ptf. Para la estimación de la ptf es necesario 
especificar una función de producción  que relacio-
ne los insumos: capital , trabajo  e insumos intermedios 

 en una expresión matemática. La teoría de la producción 
generalmente comprende tres funciones de producción: 1) la 
función Cobb-Douglas; 2) la función de elasticidad de susti-
tución constante (ces, por sus siglas en inglés), y 3) la función 
translog.

Johansen [1972] demostró que los productores de una mis-
ma industria producen bajo una misma función de producción; 
como resultado, es posible agregar funciones de producción des-
de el nivel micro al macro. En la investigación aplicada, los 
productores se agrupan por industrias y luego se estima una 
función de producción en común para después estimar la ptf. 
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Además, se analizan las elasticidades en la función de produc-
ción para medir el efecto y la magnitud de los insumos en la 
producción. Por último, la dirección y magnitud de los paráme-
tros en las variables de control de la función de producción per-
miten cuantificar el efecto de los determinantes de la ptf.

La función de producción más común en la investigación 
aplicada es la de Cobb-Douglas debido a su simplicidad para 
medir las elasticidades en los factores de producción cuan-
do se aplican logaritmos. Ringstad [1967] comparó la estima-
ción paramétrica de la función Cobb-Douglas y la función ces 
y concluyó que no hay una gran diferencia porque ambas se 
ajustan a los datos de forma similar. De hecho, las funciones 
ces y Cobb-Douglas son similares porque comparten propie-
dades matemáticas. Battese y Broca [1997] compararon la 
función Cobb-Douglas y la función translog por medio de los 
métodos paramétricos de fronteras estocásticas (sf, en inglés) 
y concluyeron que existen diferencias paramétricas significa-
tivas entre las funciones de producción y la especificación de 
la eficiencia técnica. Por tanto, Battese y Broca [1997: 407] re-
comiendan la aplicación de “enfoques en los que se realizan 
especificaciones y supuestos de modelos más generales y se 
prueban formalmente formulaciones más simples”. Por esa 
razón, la simplicidad de la función Cobb-Douglas generalmen-
te se asume como la forma funcional más plausible para la es-
timación de la productividad.

Una última característica relevante de la función de pro-
ducción es si la variable Y mide la producción bruta o el valor 
agregado. La especificación de la función de producción con 
orientación a la producción bruta implica que aquella tiene 
tres factores de producción: , mientras que una 
función de producción con una orientación al valor agregado 
tiene dos factores de producción: . Gandhi et al. 
[2020] afirman que una función de producción con diferentes 
orientaciones conduce a diferentes patrones de productividad. 
Sin embargo, concluyeron que la estimación de funciones de 
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producción orientadas al producto bruto proporciona funda-
mentos teóricos y empíricos más sólidos.

ptf a nivel macro

La evidencia macroeconómica relacionada con la ptf es rele-
vante ya que apunta a comprender las diferencias en los es-
tándares de calidad de vida a lo largo del tiempo y entre países 
a partir de la productividad. Esto se debe a que la ptf a nivel 
macro ha sido una variable central para comprender el creci-
miento económico, las fases cíclicas y la disparidad en ingre-
sos per cápita que son impulsados por el progreso técnico y la 
eficiencia [Solow, 1956; Klenow y Rodriguez-Clare, 1997; Ca-
selli, 2005].

En el nivel macroeconómico, la ptf es crucial para com-
prender la brecha de productividad entre los países de ingre-
sos altos y medios para implementar políticas que mejoren 
esta variable. Daude y Fernández-Arias [2010] concluyeron 
que los bajos ingresos y el estancamiento del crecimiento de 
los países latinoamericanos en relación con los países desa-
rrollados son resultado predominantemente de la baja ptf, en 
lugar de la baja acumulación de factores. Por tanto, cerrar la 
brecha de productividad es crucial para el proceso de conver-
gencia entre los países de ingresos altos y medios.

La literatura sobre contabilidad del crecimiento indica dos 
formas de estimular el crecimiento económico: aumentar los 
factores de producción o aumentar la ptf. Sin embargo, una 
economía basada en la productividad como motor del creci-
miento proporciona un crecimiento económico más sostenible 
en el largo plazo [Chen, 1997]. La transición a una economía 
fundamentada en altos niveles de productividad permitiría a 
la economía mexicana superar la trampa del crecimiento eco-
nómico del ingreso medio [Tran, 2013]. Al final, el crecimien-
to económico impulsado por la ptf refleja la capacidad de una 



24

economía para aumentar su capacidad tecnológica y asignar 
recursos de manera eficiente, lo que contribuye a aumentar 
el ingreso por persona en el largo plazo. El impacto de la co-
vid-19 ha tenido un efecto negativo sin precedentes en el cre-
cimiento del pib y de la productividad en la economía global, y 
México no es la excepción. Por esa razón, ha habido un reno-
vado interés en implementar estrategias de política industrial 
para aumentar la productividad y, por ende, el crecimiento 
económico en México.

ptf a nivel micro

Fried et al. [2008: 12] dan tres razones del interés en medir la 
ptf a nivel microeconómico: 1) la identificación y separación 
de determinantes que provienen del productor o del contexto 
y que causan la heterogeneidad de la productividad; 2) la pro-
ductividad a nivel micro impulsa la eficiencia a nivel macro, y 
3) una alta productividad está asociada a altas ganancias; en-
tonces, la productividad es un indicador de un buen desempe-
ño financiero.

En los últimos años, se ha incrementado el número de es-
tudios centrados en el análisis de la ptf en México con un en-
foque microeconómico. La mayoría de ellos se puede dividir 
en dos grupos: el primero replica el modelo de Hsieh y Klenow 
[2009] para medir la ptf a nivel de establecimiento en Méxi-
co. Este modelo considera que la heterogeneidad de la produc-
tividad resulta de las distorsiones y las malas asignaciones 
[Busso et al., 2012; Martínez-Alanís, 2011; Misch y Saborows-
ki, 2018; Levy-Algazi, 2018]. Sin embargo, la limitación de es-
timar la ptf con dicho modelo es que este enfoque no explica 
las fuentes de la ptf (es decir, los determinantes).3 Además, 

3 La limitación del modelo Hsieh y Klenow [2009] es la omisión de variables que 
explican estas distorsiones y no deriva soluciones potenciales a las asignaciones 
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esta metodología produce un sesgo en la medición de la ptf de-
bido al traspaso de precios (pass-through) a nivel de productor, 
como lo explican Haltiwanger et al. [2018], por lo que la ptf 
puede resultar de variaciones de precios en lugar de heteroge-
neidad en niveles de eficiencia.4 El segundo grupo de estudios 
aplica métodos paramétricos para estimar la ptf a nivel de es-
tablecimiento. Estos estudios investigan los determinantes de 
la ptf mediante la implementación del enfoque de la función 
de control y los modelos de Olley y Pakes [1996] y Levinsohn 
y Petrin [2003]. Sin embargo, se han centrado fundamental-
mente en el sector manufacturero y omiten el análisis del res-
to de los sectores económicos y su desagregación geográfica.

Otro aspecto de la importancia de la productividad a nivel 
micro es que la ptf se asocia con una condición de sobrevivencia 
en la dinámica empresarial en un entorno competitivo, ya que 
las empresas sobrevivientes son más productivas y general-
mente tienen mayor producción, ingresos y ganancias, así como 
precios más bajos [Hopenhayn, 1992; Olley y Pakes, 1996; Me-
litz, 2003]. En la literatura se argumenta frecuentemente que 
el desempeño a nivel micro impulsa el desempeño macro de la 
productividad a través de la selección de empresas, lo que crea 
un proceso schumpeteriano sobre el crecimiento de la ptf. Este 

erróneas [Restuccia y Rogerson, 2013, 2017]. Los estudios que replican este modelo 
en diferentes economías generalmente miden las ganancias agregadas de la ptf en 
una economía eliminando las distorsiones [Busso et al., 2012; Levy-Algazi, 2018; 
Dias et al., 2020].

4 La metodología de Hsieh y Klenow [2009] ha sido criticada debido a sesgos 
en la medición de la ptf. Desde su modelo teórico, Hsieh y Klenow [2009] marcan 
la diferencia entre ptf de ingresos (tfpr) y ptf de cantidad (tfpq). Sin embargo, 
Haltiwanger et al. [2018] sostienen que el modelo de Hsieh y Klenow presenta pro-
blemas porque el precio está incorporado en la medición de tfpq, que es la real, por 
lo que la tfpq y la tfpr están correlacionadas positivamente en lugar de no estar 
correlacionadas. Esta correlación positiva refleja el traspaso de precios de la tfpr 
a la tfpq (pass-through), el cual genera distorsiones espurias y una mala medición 
de las asignaciones erróneas en el modelo de Hsieh y Klenow. Como resultado, la 
dispersión de la ptf se debe a márgenes idiosincrásicos o a cambios en la demanda 
más que a verdaderas diferencias de ptf entre empresas [Foster et al., 2008].
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proceso genera una “destrucción creativa” en el mercado en la 
que las empresas que entran contribuyen positivamente a la ptf 
agregada mientras que las empresas que salen lo hacen nega-
tivamente [Haltiwanger, 1997].

metodologías para medir la ptf con microdatos

Las metodologías presentadas en esta sección suelen encon-
trarse en la literatura empírica (investigación aplicada), las 
cuales difieren sustancialmente de las estimaciones de la ptf 
en la literatura teórica que generalmente implementa mode-
los calibrados, que son construcciones matemáticas con un alto 
contenido de formalización y teoría económica. La literatura em-
pírica a menudo se asocia con la econometría y la literatura 
teórica, con modelos calibrados. Cooley [1997: 60] sostiene que 
“la calibración y la estimación (con métodos econométricos) son 
complementos, no sustitutos” en la investigación económica.

Una de las complicaciones de medir la ptf con métodos eco-
nométricos implica deflactar los datos de ingresos y de insu-
mos. La restricción del uso de índices de precios para deflactar 
datos implica que los precios a nivel de industria no capturan 
la heterogeneidad de los precios en la economía. Como resul-
tado, los datos deflactados con índices de precios no incorpo-
ran la competencia imperfecta en la que los establecimientos 
son tomadores de precios. De Loecker y Syverson [2021] re-
visan en la reciente literatura en el análisis de productivi-
dad la incorporación de parámetros que reflejan un sistema 
de demanda para incluir la competencia imperfecta en la me-
dición de la ptf (considerando heterogeneidad de precios), la 
cual especifica una función de producción que incluye una co-
rrección de margen de ganancia (mark-up). La función de pro-
ducción con mark-up fue propuesta en el artículo seminal de 
Klette y Griliches [1996]. La presente investigación considera 
la recomendación de De Loecker y Syverson [2021] de incluir 
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la competencia imperfecta en la medición de la ptf y, por tan-
to, de la necesidad de incorporar el mark-up en la función de 
producción de acuerdo con Klette y Griliches [1996].

En esta parte se revisa principalmente los trabajos de Del 
Gatto et al. [2011] y Van Beveren [2012] que explican las me-
todologías empíricas para medir la ptf a partir de microdatos 
(es decir, a nivel de empresa, unidad económica, estableci-
miento, planta), las cuales se clasifican en métodos paramé-
tricos y no paramétricos. La principal diferencia entre ellos 
es que los métodos paramétricos utilizan técnicas economé-
tricas para estimar las elasticidades de los factores de produc-
ción y la identificación empírica de los determinantes de la 
ptf, mientras los métodos no paramétricos aplican otros enfo-
ques matemáticos para la estimación de la ptf (es decir, pro-
gramación lineal, números índice). La figura 1.1 muestra una 
clasificación de los métodos paramétricos y no paramétricos 
para medir la ptf a nivel de empresa. Los siguientes aparta-
dos revisan en detalle el contenido de la figura 1.1.

Figura 1.1. Estimación de ptf a partir de microdatos

 Fuente: elaboración propia.
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Métodos no paramétricos

Los métodos no paramétricos incluyen dos propuestas: núme-
ros índice y análisis de la envolvente de datos (dea, en inglés). 
Sin embargo, la revisión de estos métodos puede ser limitada 
en esta investigación, donde el objetivo principal es implemen-
tar métodos paramétricos para la medición de la ptf a partir 
de microdatos.

Números índice

Un número índice es un número real que mide los cambios del 
índice en relación con algunas variables durante un periodo de-
terminado. Este método es apropiado para series de tiempo. 
Las fórmulas de Laspeyres y Paasche son los métodos más co-
nocidos para construir números índice porque suelen aplicarse 
para calcular índices de precios; las fórmulas de índices de Fis-
her y Tornqvist también se aplican para este fin [Coelli et al., 
2005]. En el caso del análisis de la productividad, un número 
índice de ptf mide el cambio en la producción en relación con los 
insumos (factores de producción) durante un periodo base. El 
método más aceptado para medir la ptf es el índice de Fisher y 
Tornqvist [Diewert, 1992].

Análisis de la envolvente de datos (dea)

La dea es un método que estima la eficiencia de la producción 
con base en la teoría neoclásica del productor. Farrell [1957] 
fue el precursor de la medición de la eficiencia con el método 
dea. Su supuesto básico es que la producción de un grupo de 
productores en la misma industria comparte una isocuan-
ta común y su isocosto optimizado. Las empresas fuera de la 
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función de isocuanta enfrentan ineficiencias debido a la com-
petencia imperfecta. Según Farrell [1957], hay tres componen-
tes incluidos en la eficiencia: eficiencia técnica (et), eficiencia 
de asignación (ea) y eficiencia económica (ee). La et mide la 
eficiencia de la producción para alcanzar el uso máximo de in-
sumos, ea mide la eficiencia de la producción para alcanzar los 
costos mínimos y ee es el producto de et y ea.

El modelo de dea descrito arriba se orienta a los costos. Sin 
embargo, existe una extensión de la dea propuesta por Fare 
et al. [1994] —conocida como modelo orientado a la produc-
ción— para medir la eficiencia. El modelo orientado a la pro-
ducción de la dea mide et, ea y ee a partir de una frontera de 
posibilidades de producción (fpp) que optimiza la función li-
neal de ingresos. En ese modelo, et mide la eficiencia de los in-
sumos utilizados para alcanzar la producción máxima y ea es 
la medición de eficiencia de la producción para maximizar los 
ingresos. La estimación de et y ea promedio se realiza con la so-
lución de un problema de programación lineal para capturar la 
eficiencia del modelo dea orientado a la producción con la natu-
raleza de economías de escala.

Para la medición empírica de la ptf a nivel de empresa 
por medio del método dea, Ji y Lee [2010] y Lee et al. [2011] 
propusieron el dea con orientación de producción aplicado a 
datos longitudinales. Para esta aplicación, se supone que las 
empresas tienen una función de producción común con ren-
dimientos constantes a escala (crs, en inglés) y rendimientos 
variables a escala (vrs, en inglés) para medir la eficiencia a 
nivel del productor. La variación de la eficiencia en el tiempo 
calculada con el vrs equivale al cambio de eficiencia técnica. 
En cambio, la variación en el tiempo de la eficiencia calculada 
con el crs es equivalente al cambio de eficiencia. La multipli-
cación del cambio de eficiencia y el cambio de eficiencia téc-
nica es equivalente al cambio de ptf a nivel de empresa. La 
ptf se puede agregar mediante el índice de productividad de 
Malquimist.
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Métodos paramétricos

Los métodos paramétricos suponen una función de producción 
(Cobb-Douglas, ces o translog) en la que los coeficientes rela-
cionados con los factores de producción se estiman con mode-
los econométricos. Una especificación común en la función de 
producción es la de Cobb-Douglas, cuya aplicación a un pa-
nel de establecimientos , donde , en el periodo , 
donde , tiene una dimensión de datos del panel . 
La ecuación 1.1 muestra la especificación de la función Cobb-
Douglas en un panel de datos:

,                              (1.1)

donde,  es la ptf en niveles y se puede expresar de la si-
guiente manera:

                               (1.2)

La ecuación 1.2 muestra que la ptf ( ) a nivel de produc-
tor i en el año t es función de un nivel inicial (constante) de 
ptf representado por , y este nivel inicial evoluciona con el 
tiempo  a la velocidad . Entonces, el parámetro  represen-
ta el aumento/disminución exógeno e incorpóreo de la eficien-
cia a lo largo del tiempo que la literatura define como “cambio 
técnico neutral a la Hicks”. La matriz  comprende las varia-
bles que determinan la ptf (es decir, el factor de eficiencia ). 
El vector  representa la dirección en la que los factores de 
eficiencia influyen en la ptf. Finalmente, la variable  son los 
shocks aleatorios a la ptf. Si se aplican logaritmos naturales 
(ln) a la ecuación 1.1, entonces la función de producción toma 
la forma de una función log-lineal de Cobb-Douglas expresada 
en la ecuación 1.3.

       (1.3)
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En la ecuación 1.3, las variables , , ,  se refieren al 
ln de la producción bruta real, los insumos intermedios (que 
incluyen gastos en materias primas y energía), el stock de 
capital (activos fijos) y el empleo (número de empleados), res-
pectivamente. Los parámetros ,  y  son las elasticidades 
de los factores de producción.

La especificación de ln ptf es la parte de la función de pro-
ducción en la ecuación 1.3 no atribuida a los factores de produc-
ción, como se expresa en la ecuación 1.4.

   (1.4)

Harris y Moffat [2017] sostienen que algunos estudios mi-
den la ptf a nivel de productor y luego hacen una regresión 
con sus posibles determinantes. Sin embargo, la estimación de 
la ptf con una estrategia en dos etapas genera un problema 
de variables omitidas en la función de producción en la ecua-
ción 1.3. Por ello, la presente investigación estima funciones 
de producción en una sola etapa que incluye variables de con-
trol que se asumen como determinantes de la ptf a nivel de es-
tablecimiento en la matriz  (factores de eficiencia).

Los parámetros  de la función de producción en la ecua-
ción 1.3 se pueden estimar con mínimos cuadrados ordinarios 
(mco). Sin embargo, este método provoca endogeneidad de los 
insumos (es decir, sesgo de simultaneidad). La literatura se-
ñala que la endogeneidad de los factores de producción con-
duce a que los parámetros mco sean inconsistentes y sesgados 
debido a la correlación del término de error  y los factores 
de producción en la ecuación 1.3, que incluyen a , , ; 
asimismo, implica que una proporción de la ptf está incorpo-
rada en los factores de producción, y entonces la medición de 
la ptf está sesgada. Además de la endogeneidad, Van Beve-
ren [2012] señala sesgos adicionales con métodos paramétri-
cos: sesgo de selección, sesgo de precios omitidos y sesgos por 
multiproductos.
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El sesgo de selección, o endogeneidad por selección de 
muestra (attrition), explica una correlación entre el término 
de error  y el factor de capital . El sesgo de selección con-
duce al sesgo de elasticidades porque se omite la condición de 
salida de los productores.5 Los estudios empíricos encuentran 
que la estimación paramétrica de la función de producción con 
datos de panel balanceados provoca sesgo en la selección de la 
muestra, ya que la estructura del panel considera únicamente 
a los productores que sobreviven en el mercado y no permite ni 
la entrada ni la salida de productores (se omite la estructura 
de un panel no balanceado). Olley y Pakes [1996] encontraron 
que la estimación de un modelo de datos de panel balanceado 
conducía a elasticidades más altas del capital y elasticidades 
más bajas en el factor trabajo en comparación con un modelo 
de datos de panel no balanceado (es decir, muestra completa).

Un problema adicional de la estimación de la ptf con mé-
todos paramétricos es el sesgo de precios omitidos. El origen 
de este problema es que las bases de datos de producción de 
la mayoría de las empresas no están desagregadas en precios 
y cantidades y las estadísticas de producción se presentan en 
valores monetarios. Por tanto, la ptf normalmente se estima 
con estadísticas en valores monetarios y luego se deflacta con 
un índice de precios. Sin embargo, los valores deflactados por 
la producción no reflejan la producción real a nivel de empre-
sa porque, por lo general, el índice de precios a nivel de indus-
tria  es diferente al índice de precios a nivel de empresa . 
En competencia perfecta, no hay diferencia entre uno y otro. 
Sin embargo, en un mercado de competencia imperfecta, la di-
ferencia  es el sesgo de precios omitidos que condu-
ce a estimaciones sesgadas de la ptf.

5 Según Hopenhayn [1992], los shocks de productividad están asociados con 
una probabilidad de salida del mercado, y Bartelsman y Doms [2000] sostienen 
que las empresas grandes tienen una mayor probabilidad de sobrevivencia aso-
ciada con la ptf.
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Finalmente, el sesgo de multiproductos es el uso que hacen 
las empresas de diferentes tecnologías aplicadas a diversos in-
sumos y precios en la producción de una sola empresa. Por esa 
razón, Van Beveren [2012] sostiene que es necesario tener datos 
desglosados por productos para tener una estimación consisten-
te de la ptf de empresas que producen diferentes productos (mul-
tiproducto). En la práctica, es raro encontrar bases de datos con 
el nivel de desagregación de multiproducto. Sin embargo, exis-
ten algunas excepciones, como la investigación de Foster et al. 
[2016] y Haltiwanger et al. [2018] que utilizan una base de datos 
con precios y cantidades separados por empresas individuales.

En resumen, según Van Beveren [2012], existen cuatro pro-
blemáticas para la estimación de la ptf con métodos paramé-
tricos que incluyen: 1) endogeneidad de los insumos (factores 
de producción) —sesgo por simultaneidad—; 2) endogeneidad de 
selección —sesgo por selección de muestra—; 3) sesgo de precios 
omitidos, y 4) sesgo por multiproducto. En particular, en es-
tas páginas revisamos los métodos paramétricos que corrigen 
la endogeneidad de los factores de producción y endogeneidad 
de selección. Para corregir el sesgo de precios omitidos, Klette 
y Griliches [1996] propusieron un modelo que estima la ptf a 
nivel de productor con una especificación que incorpora un fac-
tor de mark-up. En el capítulo 2 se explica la función de pro-
ducción con mark-up para corregir el sesgo de precios omitidos. 
Una posible solución para el sesgo multiproducto está fuera 
del alcance de este trabajo porque los datos utilizados para es-
timar la ptf en México no cuentan con información desagrega-
da por cantidad y tipos de producto.6

El cuadro 1.2 presenta metodologías paramétricas relevan-
tes en la literatura que se enfocan en la corrección del sesgo de 
endogeneidad para la estimación de la función de producción. 

6 El sesgo por multiproducto suele omitirse en la literatura empírica porque 
requiere que los microdatos estén separados por precios, cantidades y productos. 
Estos microdatos normalmente no están disponibles para la mayoría de países.
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Estas metodologías están integradas en cuatro categorías:  
1) modelo de efectos fijos; 2) modelos de fronteras estocásti-
cas; 3) modelos de aproximación con función de control (Control 
Function Approach, cfa), y 4) modelos de datos de panel dinámi-
cos con variables instrumentales (iv). Para una revisión detalla-
da de cada uno de los métodos anteriores se le sugiere al lector 
remitirse a los artículos de Van Beveren [2012] para la expli-
cación del modelo de efectos fijos aplicado a la estimación de la 
ptf; Belotti et al. [2013] explican a detalle diferentes modelos de 
fronteras estocásticas, mientras que Karakaplan [2017] discu-
te un modelo reciente en presencia de endogeneidad; Mollisi y 
Rovigatti [2017] sintetizan y clasifican apropiadamente los mo-
delos que miden la ptf por cfa y proponen su estimación con el 
método generalizado de momentos (gmm) en su parcialidad o to-
talidad; por último, Roodman [2009] explica detalladamente la 
evolución de los modelos que utilizan variables instrumentales 
y que derivan en especificaciones de paneles dinámicos.

Cuadro 1.2. Métodos paramétricos. Categorías y modelos  
para estimar la ptf con microdatos

Métodos paramétricos Modelos seleccionados Estimador*
Modelo de efectos fijos   ew

Modelos de fronteras  
estocásticas

Batesse y Coelli [1988] mv

Batesse y Coelli [1992] mv

Batesse y Coelli [1995] mv

Karakaplan y Kutlu ([2017] mv

Modelos de aproximación 
con función de control

Olley y Pakes [1992] pe: mco. se: gmm

Levinsohn y Petrin [1995] pe: mco. se: gmm

Ackerberg et al. [2015] pe: mco. se: gmm

Wooldrige [2009] gmm

Modelos de paneles 
dinámicos con variables 
instrumentales

Sistema del método generali-
zado de momentos (SYS-gmm) 
[Blundell y Bond, 1998].

gmm

* ew: Estimador Within, mv: máxima verosimilitud, pe: primera etapa, mco: mínimos cua-
drados ordinarios, se: segunda etapa, gmm: método generalizado de momentos.
Fuente: elaboración propia.
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determinantes de la ptf 

La especificación de la función de producción log Cobb-Dou-
glas en la ecuación 1.3 incluye una matriz de covariables (es 
decir, variables de control) y los parámetros que miden el efec-
to y la magnitud de estas variables sobre la ptf. La literatura 
se refiere a la inclusión de covariables en la función de pro-
ducción como determinantes de la ptf porque son canales de 
transmisión responsables de los cambios de eficiencia que cau-
san la heterogeneidad de la productividad entre los producto-
res. Esta sección revisa las variables que se han considerado 
determinantes de la ptf.

Los determinantes de la ptf se pueden clasificar en deter-
minantes de procesos productivos y espaciales [Tsvetkova et 
al., 2020; Iacovone et al., 2022]. Por un lado, los primeros in-
cluyen características que benefician o afectan la producción 
de las unidades económicas; estas variables están relaciona-
das con las teorías de los mercados no competitivos, la econo-
mía institucional y el crecimiento endógeno [Del Gatto et al., 
2011]; esta clasificación incluye variables como investigación y 
desarrollo (I+D), tecnología, difusión de conocimientos, capital 
humano, instituciones, políticas y regulaciones. Por otro lado, 
los determinantes espaciales de la ptf están relacionados con 
la investigación científica regional y urbana que identifica los 
impulsores de la productividad espacial vinculados con las ex-
ternalidades de los productores, las variables de la geografía 
económica y las políticas públicas; esta clasificación incluye va-
riables de geografía y fronteras, economías de aglomeración 
y distribución geográfica de los productores. En las dos si-
guientes subsecciones se revisan sendas contribuciones teó-
ricas y empíricas a las categorías de determinantes de la ptf.

El cuadro 1.3 clasifica los determinantes de la ptf y las teo-
rías económicas en cada clasificación [Tsvetkova et al., 2020]. 
Se incluyen tres teorías económicas en la categoría de deter-
minantes de procesos productivos de la ptf: la primera es la 
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del crecimiento endógeno que enfatiza que el conocimiento 
es un motor de productividad; la segunda es la del mercado 
no competitivo que explica que el poder de mercado y las asi-
metrías de información entre los agentes generan heteroge-
neidad de productividad; finalmente, la teoría de la economía 
institucional explica el papel de las instituciones en la confi-
guración de la estructura económica y la productividad de la 
empresa. Cada categoría incluye el mecanismo teórico de 
transmisión que beneficia o afecta la productividad, mientras 
que los estudios empíricos prueban el efecto y la magnitud de 
estos mecanismos a partir de variables proxy. Además, la cate-
goría de determinantes espaciales de la ptf parte de la econo-
mía espacial como marco teórico que explica la asignación de 
la actividad económica en el espacio. Esta categoría también 
incluye el mecanismo de transmisión y las variables proxy.

Cuadro 1.3. Determinantes de la ptf

Categoría de 
determinantes 

de la ptf

Teorías 
económicas Mecanismos de transmisión Variables proxy

Procesos 
productivos

Crecimiento 
endógeno

Aprendizaje por la práctica 
(learning-by-doing)

Antigüedad del 
establecimiento

Aprendizaje a partir de la 
exportación

Índice de exporta-
ción

Mercados no 
competitivos

Concentración de mercado Índice Herfindahl-
Hirschman

Capacidades gerenciales Índice de costos fijos
Financiamiento empresarial Índice de liquidez

Economía 
institucional Informalidad Índice de informa-

lidad

Espaciales Economía 
espacial

Externalidades mar [Marshall, 
1890; Arrow, 1962; Romer, 1986]

Índice de aglome-
ración

Externalidades jacobianas 
[Jacobs, 1970, 1986]

Índice de diversifi-
cación

Externalidades de Porter  
[Porter, 1990]

Establecimientos en-
trantes al mercado 
local

Efectos de ubicación Características 
demográficas

Fuente: elaboración propia.
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Determinantes de procesos productivos de la ptf 
Teoría del crecimiento endógeno 

Durante las décadas de 1980 y 1990 la teoría del crecimiento 
endógeno se consolidó en la macroeconomía para explicar las 
disparidades de la ptf entre países. La teoría del crecimiento 
endógeno define el conocimiento como una variable que sur-
ge de la estructura económica para determinar el crecimien-
to económico. Los modelos de crecimiento endógeno enfatizan 
que el aprendizaje mediante la práctica, la I+D, la innovación 
y el capital humano aumentan la ptf y, por tanto, promueven 
el crecimiento económico [Nelson y Phelps, 1966; Romer, 1986; 
Mankiw et al., 1992]. Enfoques teóricos iniciales se centraron 
en la dinámica a nivel micro para comprender la relación en-
tre el aprendizaje y la ptf a nivel de empresa, a través de las 
inversiones de las empresas en activos intangibles [Griliches, 
1981]. Esta investigación analizó dos mecanismos de transmi-
sión como determinantes de la ptf categorizados en la teoría 
del crecimiento endógeno: el primero es el efecto de aprender 
haciendo (learning-by-doing), asociado con la variable proxy 
de antigüedad del establecimiento; el segundo es el efecto de 
aprendizaje mediante la exportación, que se relaciona con un 
índice de exportación.

Aprendizaje por la práctica (learning-by-doing)

La antigüedad de una empresa se vincula con el conocimien-
to externo que representa las ganancias o pérdidas exóge-
nas a lo largo del tiempo, y esta variable tiene dos efectos 
opuestos sobre la productividad. Por un lado, las empresas 
más antiguas pueden tener un impacto positivo en la pro-
ductividad al reflejar un proceso de aprendizaje práctico que 
genera una mejora endógena en la eficiencia técnica que se 
conoce como learning-by-doing. Por otro lado, las empresas 



38

más antiguas pueden impactar negativamente la productivi-
dad debido al efecto de obsolescencia [Harris y Moffat, 2015; 
Ding et al., 2016].7

Aprendizaje a través de la exportación

Otro determinante de la ptf relacionado con el conocimiento 
es el aprendizaje a través de la exportación (learning-by-ex-
porting), que se asocia con ganancias en productividad de-
bido a la apertura económica [Greenaway y Kneller, 2007]. 
El efecto esperado es que las empresas con actividad expor-
tadora tengan una ptf más alta debido al acceso a conoci-
mientos y recursos provenientes de actividades, asociaciones 
o subsidiarias extranjeras y globales.8 Del Gatto et al. [2011] 
proporciona un marco en el que el aprendizaje mediante la 
exportación es un mecanismo que afecta/mejora la producti-
vidad futura de una empresa, y se encontró que las ganancias 
de productividad provienen de la entrada de exportadores al 
mercado, además que estos tienen un efecto heterogéneo so-
bre la productividad entre productores. La investigación em-
pírica también ha demostrado una correlación positiva entre 
la I+D y las actividades de exportación. Aw et al. [2011] de-
sarrollaron un marco en el que la empresa decide realizar 
actividades de I+D y luego ingresar al mercado global. Esta 
relación afecta la productividad de la empresa y refuerza la 

7 Por ejemplo, Hsieh y Klenow [2014] encontraron que los establecimientos de 
mayor antigüedad en México y la India son menos productivos y más pequeños que 
sus contrapartes en Estados Unidos. Asimismo, indicaron que mayores impuestos 
a los establecimientos manufactureros más productivos inhiben su potencial para 
crecer y aumentar su productividad a lo largo de su ciclo de vida.

8 Por ejemplo, Bernard y Jensen [1999] encontraron evidencia limitada de que 
la actividad exportadora induce un crecimiento más rápido de la productividad en 
el sector manufacturero estadounidense a nivel empresarial. Concluyeron que las 
empresas exportadoras contribuyen indirectamente al crecimiento de la productivi-
dad mediante la reasignación de recursos.
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autoselección a favor de empresas altamente productivas en 
el mercado.9

Melitz [2003: 1 714] desarrolló un modelo de equilibrio 
basado en Hopenhayn [1992] que incluye empresas hetero-
géneas para investigar los efectos del comercio en la autose-
lección dentro de las industrias y el impacto resultante en la 
productividad agregada. La exposición al comercio genera un 
tipo de evolución darwiniana de autoselección en la que las 
empresas entran, sobreviven y salen del mercado. Los ha-
llazgos de Melitz dan cuenta de que: 1) las empresas con alta 
productividad tienden a exportar y sobrevivir en el mercado;  
2) las empresas con menor productividad producen en el mer-
cado interno, y 3) este efecto genera que las empresas menos 
productivas salgan del mercado. Melitz [2003: 1 707-1 718] 
sostiene que la relación positiva entre productividad y expor-
tación puede sugerir la causalidad inversa en la que la pro-
ductividad conduce a la actividad exportadora. Esto supone 
que los niveles de productividad de los titulares son la condi-
ción para una entrada exitosa. Posteriormente, una empresa 
que exporta aumenta su participación en los ingresos de la in-
dustria en el mercado interno y sus ganancias. Como resulta-
do, los altos niveles de productividad incentivan la decisión de 
ingresar a los mercados de exportación y un proceso dinámico 

9 En México, López-Noria [2021] realizó un análisis de productividad del efecto 
de la liberalización comercial sobre la ptf en la industria automotriz de 1994 a 
2014. Los resultados indican una asociación positiva entre la liberalización comer-
cial y la ptf en establecimientos de tamaño mediano, pero no para establecimientos 
pequeños y grandes. Puggioni [2019] indicó que los exportadores intensivos tienen 
un mark-up adicional. Por tanto, la exposición internacional induce la selección de 
empresas para modificar la composición intraindustrial. Puggioni [2019] sostiene 
que la productividad es un canal para la sobrevivencia, ya que las empresas más 
productivas también son más rentables. Iacovone [2012] concluye que la liberali-
zación comercial estimuló el crecimiento de la productividad entre las plantas ma-
nufactureras, pero el tlcan tuvo un efecto heterogéneo en la productividad. Blyde 
y Fentanes [2019] observan que los exportadores mexicanos tuvieron un impacto 
negativo en la productividad de los establecimientos manufactureros mexicanos 
debido a la competencia china, pero con un efecto heterogéneo.



40

en el que la exposición al mercado comercial abierto conduce a 
mayor tamaño y mayores ganancias.

Mercados no competitivos 

Los mercados no competitivos se refieren a la presencia de 
competencia imperfecta. En esta situación, hay productores 
con capacidad de influir directamente en el precio de equili-
brio del mercado como formadores de precios. Como resulta-
do, los formadores de precios pueden seguir sus estrategias 
independientemente de los demás productores. La teoría eco-
nómica suele referirse a los mercados no competitivos como 
estructuras monopolísticas y oligopólicas. Los factores econó-
micos de los mercados no competitivos se reflejan en las asime-
trías de los productores en las condiciones del mercado. Esta 
investigación analiza tres mecanismos de transmisión relacio-
nados con la teoría de los mercados no competitivos que de-
terminan la ptf. El primer mecanismo de transmisión es la 
concentración del mercado, comúnmente medida con el índice 
Herfindahl-Hirschman (ihh). El segundo mecanismo de trans-
misión son las capacidades gerenciales, y una variable para 
medir la implementación de estrategias gerenciales exitosas 
considera la capacidad organizativa para reducir costos. El 
tercer mecanismo de transmisión es el financiamiento de las 
empresas, que representa la no neutralidad del dinero para 
aumentar la ptf en el corto plazo.

Concentración del mercado

El ihh refleja poder de mercado o de concentración de merca-
do y se utiliza para medir los efectos económicos de la compe-
tencia. Un argumento a favor de una mayor competencia es 
que se beneficia la ptf debido a que empuja a que las empresas 
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adopten nuevas tecnologías y operen de manera más eficien-
te [Nickell, 1996]. Por el contrario, otra perspectiva basada en 
la teoría schumpeteriana da cuenta de una relación negativa 
entre el nivel de competencia y la ptf, debido a que la conce-
sión de derechos de monopolio a los innovadores incentiva la 
inversión en I+D a partir de un sistema de patentes, lo que au-
menta la productividad [Aghion et al., 2001; Aghion y Howitt, 
1992; Grossman y Helpman, 1991]. Además, bajo algunas 
condiciones, la alta competencia puede reducir los ingresos 
esperados de los gerentes y su esfuerzo puede conducir a reduc-
ciones en los niveles de productividad [Hermalin, 1992].10

Aghion et al. [2015] sostienen que la predicción de los mo-
delos schumepterianos es que existe una relación de U in-
vertida entre el nivel de competencia y el crecimiento de la 
productividad, así, relacionan el crecimiento de la producti-
vidad con la innovación. Por tanto, el argumento principal es 
que existen dos extremos en la U invertida entre competencia e 
innovación. En un extremo, la competencia y la innovación son 
bajas; en este punto se incentiva que la competencia y la inno-
vación aumenten hasta un nivel máximo. En el otro extremo, 
la alta competencia desincentiva a las empresas rezagadas a 
innovar; por esa razón, en los modelos schumpeterianos, una 
mayor competencia no necesariamente refleja mayores nive-
les de productividad.11

10 En estudios empíricos, Ding et al. [2016] encontraron que mayor competencia 
conduce a una menor ptf en las empresas chinas. Los resultados de Harris y Moffat 
[2015] indican que las plantas británicas que operan en industrias más concentra-
das tienen una ptf significativamente mayor, lo que refleja que las rentas monopó-
licas fomentan la innovación. Tanto la literatura teórica como la empírica describen 
efectos mixtos de la competencia sobre la ptf.

11 Rodríguez-Castelán et al. [2020] analizaron el efecto de la concentración del 
mercado y la exposición comercial sobre la ptf de las empresas en el sector manu-
facturero mexicano a partir de la metodología de Bartik [2002]. El trabajo indicó 
que una disminución de 10 puntos en la concentración de la industria local en el 
ihh (en una escala de 0 a 100) se refleja en un incremento de 1 % en la ptf. Luego, 
hay un impacto negativo y estadísticamente significativo del ihh sobre la ptf en 10 
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Capacidades gerenciales

Las variables financieras pueden explicar los esfuerzos y ca-
pacidades de los administradores en un mercado no competi-
tivo. Por ejemplo, Ding et al. [2016] midieron los costos fijos 
como el porcentaje de los gastos de venta como una varia-
ble proxy de la eficiencia gerencial. Esta variable puede dar 
cuenta de un aumento de gastos discrecionales en caso de in-
eficiencia gerencial. Ding et al. [2016] y Harris y Li [2019] en-
contraron un efecto negativo del índice de costos fijos sobre la 
ptf en China; por tanto, entre mayores son los costos fijos, me-
nor es la ptf de las empresas chinas.

Bloom et al. [2022] realizaron un análisis de productivi-
dad mediante microdatos en las actividades de manufactura 
y servicios de México y encontraron que los establecimientos 
manufactureros con mejores prácticas de gestión tienen em-
presas de mayor tamaño. Sin embargo, la relación tamaño-
gestión es menor en México que en Estados Unidos. Asimismo, 
sostienen que una mala asignación de recursos se debe a prác-
ticas de gestión deficientes. Además, la relación tamaño-ges-
tión es menor en el sector manufacturero en comparación con 
el sector de servicios. Bloom et al. [2022] desarrollan un mo-
delo teórico para explicar sus hallazgos sobre la relación ta-
maño-gestión;12 su idea clave es que, a medida que aumentan 
las fricciones, el impacto de una mejor gestión en el tamaño de 
una empresa disminuirá.

de 20 subsectores. Por el contrario, el efecto positivo de la exposición internacional 
sobre la ptf en algunos sectores puede neutralizar o revertir el impacto negativo de 
la concentración del mercado sobre la ptf. Por ello, hay establecimientos manufac-
tureros mexicanos que no enfrentan competencia local sino internacional.

12 Este modelo teórico incluye empresas heterogéneas, competencia imperfecta 
en el mercado de productos y distorsiones regulatorias/institucionales para forma-
lizar la proposición de que el tamaño de una empresa aumenta con la calidad de la 
gestión. Sin embargo, la relación tamaño-gestión se reduce cuando las distorsiones 
son mayores y la competencia es más débil.
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Financiamiento de las empresas

Como sugiere la teoría macroeconómica neokeynesiana, la va-
riación en la oferta monetaria puede generar un efecto positivo 
tanto en el crecimiento de la producción como en la demanda 
agregada debido a la no neutralidad del dinero en el corto pla-
zo [Akerlof y Yellen, 1985]. Además, la teoría macroeconómica 
da cuenta de que el crédito influye en la actividad económi-
ca. Según la perspectiva neokeynesiana, el crédito bancario es 
un canal de transmisión monetaria que influye en las varia-
ciones de la oferta monetaria, lo cual provoca un efecto sobre 
la tasa de interés real, la inflación y el nivel de producción en 
el corto plazo [Howells, 2009]. Los estudios microeconómicos 
se han centrado en el impacto del crédito y la financiación en 
la productividad de las empresas y sostienen que el sector fi-
nanciero desempeña un papel crucial en la financiación de la 
mejora de la infraestructura tecnológica que contribuye a una 
mayor productividad [Levine, 1997]. Un círculo virtuoso entre 
la banca y las empresas surge cuando el crédito financia pro-
yectos innovadores para fomentar el proceso schumpeteriano 
de destrucción creativa de productos [Festré y Nasica, 2009].

Blazkova y Dvoulety [2018] evaluaron el efecto de la rela-
ción deuda-capital y la productividad laboral en la rentabili-
dad de las empresas en la industria checa de procesamiento 
de alimentos entre 2003 y 2014. Sus resultados indicaron que 
la productividad laboral impactó positivamente en la renta-
bilidad de las empresas checas en la industria alimentaria, 
mientras que la relación deuda-capital tiene un efecto nega-
tivo, esto es, que cuanto más productiva es una empresa, más 
rentable se vuelve. Por tanto, la productividad laboral indi-
ca el éxito financiero de las empresas. Una mayor deuda re-
fleja dificultades financieras y reduce la rentabilidad de las 
empresas. En una ampliación del análisis mencionado se en-
contró un efecto negativo de la ratio de deuda/ptf en las em-
presas checas: “los altos índices de endeudamiento conducen 
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a dificultades financieras y una alta proporción de deuda pue-
de generar dificultades financieras debido al pago de intereses 
elevados y, posteriormente, a decisiones de gestión que res-
tringen las nuevas inversiones y el desarrollo tecnológico como 
actividades riesgosas, que generalmente aumentan la necesi-
dad de fuentes externas de financiación” [Dvoulety y Blazko-
va, 2021: 1 536]. Por su parte, Coricelli et al. [2012] indicaron 
que el aumento de la deuda tuvo un efecto positivo sobre el 
crecimiento de la ptf hasta un nivel crítico; más allá de ese ni-
vel, la deuda afectó negativamente al crecimiento de la ptf.

Hanson [2010: 5] argumentó que México no proporcionó 
crédito, lo que restringió las oportunidades para inversiones 
productivas y, en última instancia, afectó el crecimiento de la 
productividad. Algunos estudios, como el de López [2017], in-
dican una pérdida del 10 % de la ptf en México debido a malas 
asignaciones que provienen de fricciones financieras. López-
Martín [2017] encuentra que mejorar el acceso al crédito in-
duce la inversión en “capital de conocimiento” que aumenta la 
ptf en México. Iacovone et al. [2022] explican que el acceso al 
crédito mejora la eficiencia en el proceso de producción para 
que las empresas puedan dedicarse a nuevas tecnologías, co-
nocimientos o actividades de I+D. Identifican cinco factores 
que influyen en el acceso al crédito en México: rentabilidad, 
tangibilidad, exportación, antigüedad y tamaño.13 Asimismo, 
recomiendan desarrollar productos financieros y opciones de 
financiación para superar la restricción de garantías a partir 

13 De acuerdo con Iacovone et al. [2022], existe una asociación positiva entre 
rentabilidad y acceso a financiación. Además, las empresas con actividades expor-
tadoras tienen menos restricciones financieras debido al acceso a los mercados cre-
diticios extranjeros. Las empresas con actividades de I+D se encuentran financie-
ramente limitadas en México. También sostienen que las empresas que promueven 
innovaciones suelen tener menos activos tangibles. Además, las empresas peque-
ñas y jóvenes han limitado el acceso al crédito en instituciones formales debido a 
la falta de garantías que propicien nuevos créditos. Entonces, estas empresas, así 
como algunas con actividades de I+D, tienen limitaciones colaterales causadas por 
la necesidad de activos tangibles (es decir, bienes raíces, maquinaria y equipo).
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de colaterales (por ejemplo, mejorar la financiación para el de-
sarrollo local, garantizar fondos para empresas jóvenes e inno-
vadoras e implementar tipos de garantías más innovadores).

Economía institucional 

Existe una categoría de estudios macroeconómicos que anali-
zan el papel de las instituciones en el crecimiento económico y la 
productividad. Por ejemplo, Barro [1996] concluyó que, en una 
muestra representativa de 98 países, las tasas de crecimien-
to del pib están positivamente correlacionadas con indicadores 
de estabilidad política y con la participación de la inversión pú-
blica. North [1991] señala que el logro del desarrollo económico 
cuenta con instituciones políticas y económicas que incentivan 
el aumento de la productividad. Acemoglu et al. [2005] definen 
que las instituciones son importantes para el crecimiento eco-
nómico, ya que inducen los incentivos de los actores económi-
cos, el desempeño económico y la distribución de los recursos. 
Las instituciones económicas también son endógenas, ya que 
están determinadas por una elección social —o al menos por 
parte de ella—. Por tanto, el poder político da forma a las insti-
tuciones, la estructura y la eficiencia económicas.

Una rama de la literatura argumenta que la informalidad 
es un mecanismo de transmisión que impacta la ptf a nivel 
de establecimiento. La informalidad se clasifica en la econo-
mía institucional porque sus causas son rigideces institucio-
nales o debilidad institucional [Alvarez y Ruane, 2019]. Otras 
posturas explican que la informalidad resulta de la falta de 
capital per cápita [Lewis, 1954]. En última instancia, las eco-
nomías emergentes, como México, se caracterizan por un gran 
sector informal intensivo en mano de obra, y la mayoría de los 
productores del sector informal tienen bajos niveles de pro-
ductividad debido a bajas dotaciones de capital por trabaja-
dor [Ros-Bosch, 2013]. En general, la literatura señala que la 
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informalidad afecta la productividad. La informalidad puede 
examinarse desde dos perspectivas: la economía del desarro-
llo y la economía institucional.

Informalidad

El sector informal suele considerarse de subsistencia. Desde 
la visión de las teorías clásicas de la economía del desarrollo, 
Lewis [1954] desarrolló un modelo con una estructura de eco-
nomía dual: el sector capitalista y el sector de subsistencia. El 
primero paga salarios más altos que el de subsistencia. Este 
último no utiliza capital que propicie la acumulación y es in-
tensivo en mano de obra, pero con baja productividad laboral. 
Uno de los principales argumentos del modelo de Lewis [1954: 
419] es que el problema económico de las bajas tasas de ahorro 
en las economías atrasadas no se explica simplemente porque 
esas economías sean pobres; la verdadera razón es que el nú-
cleo capitalista es pequeño. En consecuencia, Lewis considera 
necesaria la expansión del núcleo capitalista, que consiste en 
financiar altos niveles de stock de capital a través de diferen-
tes canales, como las ganancias, el crédito, la oferta monetaria 
y el gasto público. Por ello, el sector informal en las economías 
emergentes es un problema para el desarrollo económico de-
bido a las bajas dotaciones de capital por trabajador y la capa-
cidad insuficiente para financiar el aumento de las mismas.

Desde una perspectiva de economía institucional, el sector 
informal resulta de rigideces o debilidades institucionales que 
permiten a los establecimientos eludir la ley y promover la 
evasión fiscal, ya que no pueden operar en el sector formal por 
limitantes financieras o prefieren permanecer en la informali-
dad para aumentar la rentabilidad a partir de la evasión fiscal.14 

14 Alvarez y Ruane [2019] distinguen tres categorías de empresas informales 
según su cumplimiento de la ley. La primera está formada por empresas producti-
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Alvarez y Ruane [2019] examinaron el efecto de la informa-
lidad en la productividad de los establecimientos en México 
a partir de un modelo de equilibrio estructural de empresas 
heterogéneas que eligen ser formales. Las empresas enfren-
tan dos tipos de distorsiones por sus incentivos a la formali-
dad: barreras de entrada regulatorias e idiosincrásicas. Las 
distorsiones de los incentivos a la formalidad conducen a una 
mala asignación de recursos, una mayor dispersión de la pro-
ductividad marginal idiosincrásica y una menor productivi-
dad agregada. Alvarez y Ruane encontraron que eliminar los 
costos laborales del empleo (por ejemplo, impuestos sobre la 
nómina, contribuciones a la seguridad social) reduce las dis-
torsiones y el margen de la informalidad porque es más barato 
contratar empleados formales, el sector formal crece y la pro-
ductividad agregada aumenta.

Levy-Algazi [2018] sostiene que los establecimientos pro-
ductivos han salido del mercado mexicano y las empresas im-
productivas los han reemplazado. En general, el problema es 
que el sector informal en México permite que sobrevivan esta-
blecimientos pequeños e improductivos, lo que crea una diná-
mica empresarial disfuncional que contribuye negativamente 
a la ptf agregada. Por tanto, México no está viviendo un pro-
ceso schumpeteriano de “destrucción creativa” en el que el 
mercado induce la salida de las empresas improductivas y su 
sustitución por empresas productivas. El fracaso de las polí-
ticas públicas en México ha influido en la selección ineficien-
te de empresas a través de disparidades en los mecanismos 
de seguro social, asimetrías en las políticas tributarias y un 
cumplimiento deficiente de los contratos. Estos fracasos han 

vas, pero que no pueden operar en el sector formal debido a las altas barreras a la 
formalización. La segunda considera que hay empresarios informales parásitos que 
son productivos para operar en el sector formal, pero permanecen en el informal 
para evadir impuestos y regulaciones. La tercera incluye empresas de baja produc-
tividad que desaparecerían si se erradicara el sector informal. Entonces, cada tipo 
de empresa informal reacciona de manera diferente a las políticas implementadas.
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creado un entorno en el que las empresas grandes y formales 
subsidian a las informales y han impactado negativamente la 
ptf agregada de México.

Determinantes espaciales de la ptf
Economía espacial 

La economía espacial ha surgido como un campo que com-
prende ramas de la economía para explicar diferenciales del 
desarrollo económico regional. Fujita [2010] sostiene que la eco-
nomía espacial busca proporcionar una teoría general de la 
ubicación de actividades económicas y desigualdades espacia-
les que abarcó desde los aportes de Thunen en 1826 (teoría de 
la ubicación) hasta la nueva geografía económica (neg, en in-
glés) iniciada por Krugman [1991].15 Esta investigación pro-
pone dos mecanismos de transmisión de la economía espacial 
que determinan la ptf: las externalidades —que se pueden di-
vidir en tres tipos: mar (Marshall-Arrow-Romer), jacobianas y 
de Porter— y los efectos de la ubicación —que dan cuenta de 
características espaciales heterogéneas que suelen estar aso-
ciadas con aspectos demográficos y que influyen en la dinámi-
ca del mercado [Tsvetkova et al., 2020].

Harris y Moffat [2015] señalaron que las externalidades 
son el resultado de estructuras intra e interindustriales.16 Por 

15 La nueva geografía económica explica la distribución de la actividad económica 
en el espacio a través de dos fuerzas opuestas: centrípetas y centrífugas; las primeras 
conducen a la concentración espacial y las segundas promueven la dispersión de la 
actividad económica. Lucas [1988] señaló la importancia de las ciudades como 
un conjunto de factores de producción y sugirió la relevancia de examinarlas para 
proporcionar una mejor comprensión de la acumulación de factores de producción en 
las áreas urbanas. En particular, la acumulación de capital humano en las grandes 
ciudades es un factor crucial que conduce a las innovaciones tecnológicas como motor 
del crecimiento endógeno.

16 Rigg et al. [2009] diferencian las externalidades de localización y urbaniza-
ción. Las economías de localización se derivan de los beneficios de la proximidad a 
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un lado, las intraindustriales definen que la concentra-
ción de una industria en un lugar promueve la especializa-
ción de conocimiento entre empresas de la misma industria 
que generan un impacto positivo en la ptf. Son externalida-
des de localización y se conocen como mar (por las contribucio-
nes de Marshall [1890], Arrow [1962], Romer [1986]). Por otro 
lado, las interindustriales se refieren a la forma en la que una 
empresa aprende de otras de diferentes industrias. Algunos 
estudios dan cuenta de que la diversidad de actividades eco-
nómicas aumenta la ptf. Las externalidades interindustriales 
se catalogan como externalidades de urbanización o jacobia-
nas (por las contribuciones de Jacobs [1970, 1986]). En resu-
men, existe una diferencia en las externalidades que impactan 
la productividad: las externalidades que representan especia-
lización se expresan con los siguientes conceptos: 1) aglomera-
ción; 2) localización, y 3) mar, mientras que las externalidades 
que representan diversificación de actividades se expresan 
con los siguientes conceptos: 1) diversidad; 2) urbanización, y  
3) jacobianos.17

Las externalidades de Porter se refieren a la competencia 
local que fomenta una mayor creación, difusión y asimilación 
de conocimiento entre empresas. Porter [1990] argumentó que 
los países con alta competencia obligan a las empresas a adop-
tar nuevas tecnologías o salir del mercado. Entonces, la com-
petencia local acelera la creación y el desarrollo de industrias 
innovadoras, lo que mejora la productividad. Generalmente 
se sostiene que las grandes ciudades son más productivas de-
bido a las economías de aglomeración. Sin embargo, otra ex-
plicación es que esas urbes han endurecido la competencia y 
sólo permiten que sobrevivan las empresas productivas. Por 

los competidores que permiten compartir información de mercado para negociar 
con clientes y proveedores. Las economías de urbanización surgen de la ubicación 
de proximidad a la infraestructura necesaria para operar.

17 En cada externalidad los conceptos o definiciones pueden ser intercambiables 
en el texto.
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ello, la selección de empresas se refuerza en las grandes zo-
nas urbanas.

La especialización, la diversidad, y la competencia local 
son externalidades que coexisten e interactúan en un lugar 
para determinar la eficiencia del contexto geográfico. La in-
vestigación empírica indica resultados diferentes sobre el efec-
to de las externalidades en la productividad de las empresas. 
Las siguientes páginas brindan una revisión de la literatu-
ra sobre el impacto de las externalidades en la productividad. 
Una primera parte revisa las externalidades mar y jacobianas, 
mientras que la segunda cubre las externalidades de Porter.

Externalidades mar y externalidades jacobianas

La literatura da cuenta de que las externalidades del contex-
to espacial determinan la productividad de las empresas. Ha-
rris y Moffat [2015: 5] afirman que “los derrames espaciales o 
externalidades de aglomeración son beneficios que obtienen 
las empresas al estar ubicadas en la cercanía de grandes con-
centraciones de otras empresas”. Duranton y Puga [2004] des-
cribieron tres mecanismos de transmisión provenientes de las 
externalidades: compartir, asociar y aprender. El primero con-
sidera que las empresas se concentran en las ciudades porque 
facilitan el compartir bienes públicos, instalaciones de produc-
ción y mercados que ayudan a obtener insumos intermedios 
diferenciados y costos de transporte decrecientes. El meca-
nismo de asociar se refiere al emparejamiento correcto de los 
requisitos de producción con las habilidades en el mercado la-
boral.18 El último mecanismo, de aprendizaje, considera la ad-
quisición de habilidades a través de la generación, difusión y 
acumulación de conocimientos por parte de las empresas.

18 Este argumento está relacionado con la idea de Alfred Marshall [1890: 271] 
de que “una industria localizada obtiene una gran ventaja por el hecho de que ofre-
ce un mercado constante de habilidades”.
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Glaeser et al. [1992] formalizaron las externalidades del 
mar y argumentaron que, en las grandes áreas urbanas, la 
diversidad ayuda mientras que la competencia afecta. Se-
gún ellos, las externalidades jacobianas son más importantes 
que las mar.19 Combes [2000] concluyó que los efectos de la es-
tructura económica local sobre el empleo local difieren según 
el sector manufacturero o el de servicios. Por un lado, la ur-
banización tuvo un impacto positivo en el sector de servicios 
francés, pero afectó al sector manufacturero. Presumiblemen-
te, las externalidades de la urbanización aumentan el costo 
de los insumos y el transporte locales (es decir, los costos de 
congestión).20

Henderson [1986: 65] analizó la productividad en Brasil y 
Estados Unidos y concluyó que “en general, las economías de 
escala externas son de localización, no de urbanización. Los es-
tablecimientos manufactureros se benefician de la aglomera-
ción, pero no son más productivos en las grandes ciudades”. 
Las economías de localización son más fuertes para la manu-
factura donde las ciudades tienden a especializarse y poste-
riormente expandirse. En otro estudio, Batisse [2002] concluyó 
que la diversidad y la competencia tienen un efecto positivo 
mientras que la especialización tiene un impacto negativo.

Las externalidades mar y jacobianas también son factores 
clave del crecimiento de la productividad en las grandes ciu-
dades. La literatura da cuenta de que las grandes ciudades 
son más productivas debido al mejor desempeño de las em-
presas y trabajadores en esas ubicaciones, las ciudades son 
más innovadoras y las grandes áreas urbanas son motores del 

19 Además, Glaeser et al. [1992] recuperaron la idea de Porter [1990] y argu-
mentan que las externalidades de Porter explican la diversidad de la industria local 
más que la especialización local, por lo cual enfatizan la competencia local para 
aumentar la eficiencia de las empresas.

20 Además, se encontraron pocas economías de localización para la manufactu-
ra y los servicios, lo que podría ser el resultado de efectos asimétricos. Según Com-
bes [2000], la localización mejora el crecimiento local en los periodos de expansión, 
pero también favorece una profunda caída en los de recesión.
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crecimiento económico en las economías avanzadas [Melo et 
al., 2009; Puga, 2010; Duranton y Puga, 2001; Glaeser, 2011]. 
Duranton y Puga [2000] proporcionaron un hecho estilizado 
que respalda el argumento de que las ciudades más grandes 
tienen un mayor grado de diversificación económica. Algunas 
ciudades de Estados Unidos, a pesar de su tamaño, están es-
pecializadas. Por ejemplo, Los Ángeles en entretenimiento y 
Nueva York en servicios empresariales. Entonces, la especia-
lización en servicios aumenta la productividad en las grandes 
áreas urbanas [Overman et al., 2010]. Las grandes ciudades 
también tienen una alta propensión a la innovación porque 
son centros de creatividad [Duranton y Puga, 2000]. Según 
Puga [2010], la evidencia respalda que las grandes ciudades 
son lugares de aprendizaje donde fluye la información, se crea 
conocimiento y se facilita la innovación.

Externalidades de Porter 

Las externalidades de Porter reflejan el grado de competen-
cia local y algunos estudios de economía regional analizan 
los efectos de este tipo de externalidades sobre los niveles de 
productividad local. Melitz y Ottaviano [2008] indican que el 
tamaño del mercado incide en el nivel de la competencia. En-
tonces, los mercados más grandes y más integrados exhiben 
una mayor productividad y mayores márgenes de ganancia. 
En particular, la competencia es más desafiante en las gran-
des ciudades y las empresas menos productivas salen del mer-
cado en estas áreas urbanas.

Combes et al. [2012] indicaron que la selección de empre-
sas no podía explicar las diferencias de productividad entre las 
regiones de Francia, mientras que el principal beneficio de la 
productividad son las economías de aglomeración. Sin em-
bargo, una región puede experimentar una selección adver-
sa cuando empresas con baja productividad deciden ubicarse 
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dentro de un grupo industrial. Entonces la selección adversa 
genera un efecto negativo en la productividad ante la compe-
tencia de las empresas locales. Harris y Li [2019] utilizaron la 
proporción de nuevas empresas por ubicación geográfica para 
tomar en cuenta el efecto de la selección de empresas en la ptf. 
Así, sugieren que la proporción de entrada neta por ubicación 
geográfica puede ser una variable proxy para explicar el im-
pacto de las externalidades de Porter en la ptf.

Efectos de ubicación

Los efectos de ubicación reflejan factores exógenos que pue-
den proporcionar incentivos para que industrias o empresas 
se ubiquen en un lugar particular, y dichos incentivos afecten 
positivamente la productividad de las empresas. Los efectos 
de ubicación pueden catalogarse como características exóge-
nas, como los recursos naturales y la posición geográfica, que 
tienen una larga tradición en las ventajas comparativas ricar-
dianas. Además, el papel de las instituciones y la intervención 
gubernamental para atraer empresas a una región pueden ca-
talogarse como otro factor de efectos de ubicación.21

La literatura señala que los efectos de ubicación generan 
una concentración de la actividad económica y de factores de 
producción. Por ejemplo, Hanson [1997] sostiene que, si una 
región tiene agua o minerales, estos recursos incentivan a las 
empresas a ubicarse en esa región. Entonces la disponibilidad 
de recursos funciona como un efecto de ubicación. Además, 
una posición geográfica puede proporcionar acceso a mercados 
extranjeros a través de la exportación, que puede considerar-
se un efecto de ubicación.

21 En estudios empíricos, Harris [2021] encontró que los efectos de ubicación 
eran el principal impulsor de la ptf de las empresas de Nueva Zelanda porque We-
llington y Auckland tenían ventajas geográficas.
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Tsvetkova et al. [2020] toman en cuenta los perfiles demo-
gráficos como efectos de ubicación. Por ejemplo, la edad de los 
trabajadores puede afectar la productividad de las empresas 
debido al deterioro de la salud y la actividad física, pero el co-
nocimiento acumulado puede contrarrestar este efecto [Gari-
baldi et al., 2010]. El componente espacial de la demografía 
explica las diferencias en la composición de edad y tamaño en 
el espacio. Por ejemplo, Brunow y Hirte [2009] estimaron re-
gresiones transversales espaciales entre la productividad regio-
nal promedio y el capital humano en Alemania. Los resultados 
indican una relación en forma de U invertida entre la produc-
tividad y la edad del capital humano. Otros estudios empíri-
cos sugieren que la densidad o el tamaño de la población es 
otra variable de los efectos de lugar que impacta la producti-
vidad, ya que captura el tamaño del mercado en el que la em-
presa opera. Sin embargo, algunos estudios encuentran una 
dirección ambigua entre el tamaño de la población por regio-
nes y la ptf.22

Iacovone et al. [2022] encontraron que la conectividad im-
pacta positivamente la prima de productividad de los munici-
pios en México, pero sólo en el sector manufacturero ubicado 
en las regiones norte-centro y centro del país, así como en los 
servicios en el norte y norte-centro. Por ello, la conectividad 
es un determinante importante para la productividad en el 
mercado interno de México. Además, las restricciones para ac-
ceder al mercado internacional afectan negativamente la pro-
ductividad de los municipios en los sectores manufacturero y 
de servicios en el norte de México, y en el sector servicios en 

22 Por ejemplo, Ding et al. [2016] utilizan variables ficticias que representan las 
200 ciudades con mayor población de China para estimar el efecto del tamaño de 
la población en la ptf de las empresas chinas. Los resultados de Ding et al. [2016] 
indican que el tamaño de la población tiene un efecto indirecto negativo en las ciu-
dades chinas debido a los costos de congestión que afectan la productividad de las 
empresas chinas.
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la región central de México.23 También encontraron que el nú-
mero de universidades dentro del municipio es el único de-
terminante sólido que aumenta la prima de productividad 
municipal en la manufactura y los servicios en todas las re-
giones de México. Luego, el número de universidades aumen-
ta la mano de obra altamente calificada y los empresarios, por 
lo que generan un derrame de productividad dentro del muni-
cipio (es decir, externalidades del capital humano) que refleja 
un efecto de ubicación.

23 Este resultado implica que el acceso a los mercados extranjeros, en particular 
a Estados Unidos, es un determinante relevante de la productividad que beneficia 
principalmente a la manufactura y los servicios en los municipios cercanos a la 
frontera entre México y Estados Unidos. Además, la urbanización es una variable 
con un efecto positivo en la prima de productividad municipal en servicios y manu-
factura en la mayoría de las regiones, pero no es significativa en el sector manufac-
turero de la región sur.
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2. DATOS Y LA METODOLOGÍA PARA ESTIMAR  
LA PTF A NIVEL DE ESTABLECIMIENTO EN MÉXICO

introdUcción 

Esta investigación utiliza una estrategia metodológica para 
estimar una función Cobb-Douglas con una corrección de 
mark-up por sector económico a dos dígitos del scian [Klette 
y Griliches, 1996]. El modelo de Wooldridge [2009] se estima 
como el enfoque paramétrico de mayor plausibilidad por enci-
ma del resto de modelos. La estrategia de estimación tiene dos 
objetivos: 1) corregir el sesgo por endogeneidad y de precios en 
la función de producción por sector económico, y 2) cuantifi-
car el efecto de los determinantes de la ptf en todos los secto-
res económicos de la economía mexicana. La siguiente sección 
describe las características de la información de los microdatos 
de los Censos Económicos utilizados para esta investigación.

datos 

Los microdatos utilizados para esta investigación son el Cen-
so Económico de México recopilados por el Inegi de 1993 a 
2018 con intervalos de cinco años. La observación de los mi-
crodatos es a nivel de establecimiento.24 Las variables de 

24 El establecimiento es “la unidad económica que se dedica principalmente 
a una actividad económica, en una sola ubicación física, asentada en un lugar de 
manera permanente y delimitada por construcciones e instalaciones fijas” [Inegi, 
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producción, ubicación geográfica y clasificación industrial 
tienen una desagregación de seis dígitos del código scian (cla-
se de actividad). El cuadro 2.1 muestra la estructura de mi-
crodatos del Censo Económico con 22 sectores económicos a 
dos dígitos del scian. Los microdatos del Censo Económico 
cubren 20.77 millones de establecimientos, pero 1.9 millones 
de ellos no reportan información de producción. La pérdida de 
esa cantidad de observaciones se debe a que el Censo Eco-
nómico de 1993 sólo recopiló información en los sectores de 
agricultura, minería, manufactura e información. Por tan-
to, el número de establecimientos con información disponible 
durante ese conteo es significativamente inferior al de años 
posteriores. Para todo el periodo 1993 a 2018, los microdatos 
del Censo Económico tienen 18.83 millones de establecimien-
tos con información disponible.

El cuadro 2.2 muestra las principales variables de pro-
ducción del Censo Económico agregadas a nivel nacional, las 
cuales son necesarias para estimar las funciones por sector 
económico. Las variables incluyen la producción de los esta-
blecimientos (producción bruta) y los factores de producción 
(es decir, insumos intermedios, activos fijos y empleo). Las pri-
meras tres están en valores nominales y se presentan en pesos 
mexicanos (MXP) y dólares estadounidenses (USD) para tener 
una referencia internacional.25

2003: 3]. A lo largo de la investigación se utiliza “establecimiento” y “empresa” de 
forma indistinta.

25 Los datos del cuadro 2.2 son consistentes con información de otras fuentes en 
México, como el Sistema de Cuentas Nacionales y la Encuesta Nacional de Ocupa-
ción y Empleo (enoe) recopilada por el Inegi. Por ejemplo, el pib nominal de México 
en 2018 fue de 23.52 billones de pesos, mientras que el producto bruto reportado en 
los microdatos del Censo Económico fue de 22.20 billones de pesos en valor nominal. 
La enoe reportó 36.4 millones de trabajadores en 2018 y el Censo Económico, 36.03 
millones en el mismo año. El cuadro 2.2 sólo reporta los trabajadores que reciben 
una remuneración o un salario, con un total de 27.13 millones de trabajadores en 
2018.
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Cuadro 2.2. Principales variables del Censo Económico  
en pesos mexicanos (MXP) y dólares estadounidenses (USD)  

en términos nominales, 1998-2013*

Variable Unidad de 
medida 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Producción 
bruta MXP (Billones) 0.59 3.71 6.29 10.90 13.90 22.20

USD (Billones) 0.19 0.41 0.58 0.95 1.09 1.15

Insumos 
intermedios MXP (Billones) 0.12 2.07 3.08 5.93 7.99 12.20

USD (Billones) 0.04 0.23 0.29 0.52 0.63 0.63

Activos fijos MXP (Billones) 0.47 0.48 0.49 0.50 0.51 0.52

USD (Billones) 0.15 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03

Empleados Personas 
(Millones) 9.55 13.82 16.23 20.11 21.58 27.13

* El tipo de cambio por año fue: 3.12 MXP/USD (1993), 9.16 MXP/USD (1998), 10.80 
MXP/USD (2003), 11.15 MXP/USD (2008), 12.77 MXP/USD (2013) y 19.24 MXP/USD 
(2018).

Fuente: elaboración propia con microdatos de los Censos Económicos de México.

El cuadro 2.3 presenta las principales variables del Censo 
Económico en términos reales. Estas variables fueron deflac-
tadas con los índices de precios del modelo klems estimados 
por el Inegi. La ventaja de utilizar los índices de precios klems 
es que la información está desagregada por factores de pro-
ducción y sector a dos dígitos del código scian.26 Los microda-

26 Los índices de precios klems proporcionan mayor precisión de los valores rea-
les que el índice de precios al productor (ipp), que sólo incluye un índice de precios 
para toda la economía. Además, el índice de precios klems tiene un periodo de infor-
mación disponible más extenso (1991-2020) que el ipp (2003-2022).
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tos del Censo Económico fueron vinculados longitudinalmente 
por Busso et al. [2019], lo que permite realizar un seguimiento 
de los establecimientos en el tiempo. Por esa razón, la estruc-
tura de la base de datos del Censo Económico en el cuadro 
2.1 es un conjunto de datos de panel no balanceado ya que 
permite que los establecimientos puedan entrar, permanecer 
o salir del mercado.

Cuadro 2.3. Principales variables del Censo Económico  
en pesos mexicanos (MXP) y en términos reales,  

1998-2013

Variable Unidad de 
medida 1993 1998 2003 2008 2013 2018

Producción 
bruta MXP (Billones) 2.52 7.13 8.55 9.89 10.57 13.71

Insumos 
intermedios MXP (Billones) 0.37 3.92 3.83 5.17 5.52 6.84

Activos fijos MXP (Billones) 3.20 3.51 3.46 4.57 6.63 6.90

Fuente: elaboración propia con microdatos de los Censos Económicos de México.

La estrategia de estimaciones sigue dos etapas. La prime-
ra compara seis enfoques paramétricos para estimar una fun-
ción de producción log Cobb-Douglas (ecuaciones 1.3 y 1.4) en 
una submuestra del Censo Económico que incluye estableci-
mientos manufactureros medianos y grandes de 2003 a 2018. 
El objetivo de la comparación paramétrica es determinar si la 
implementación de diferentes enfoques paramétricos condu-
ce a variaciones en las estimaciones de la ptf. La ventaja de 
utilizar la submuestra de establecimientos manufactureros 
medianos y grandes es la inclusión de un mayor número de 
determinantes de la ptf como variables de control en la fun-
ción de producción. La principal conclusión de la comparación 
de metodologías es que los distintos enfoques paramétricos no 
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difieren mucho en las estimaciones de la ptf (ver resultados 
en el Apéndice). La segunda etapa de la estrategia metodoló-
gica consiste en la estimación de la función de producción con 
un mark-up aplicado al Censo Económico de manera extensi-
va en todos los sectores económicos. Se concluye que el modelo de 
Wooldridge [2009] es el enfoque paramétrico más apropia-
do para estimar las funciones de producción con correccio-
nes de mark-up (ver más adelante Metodología).

El cuadro 2.4 presenta los determinantes de la ptf dispo-
nibles en la comparación paramétrica (Apéndice) y la estima-
ción de las funciones de producción con corrección de mark-up. 
Asimismo, incorpora la clasificación de los determinantes de 
la ptf según la teoría económica en la revisión de la literatu-
ra (cuadro 1.3). Las columnas 5 y 6 del cuadro 2.4 muestran 
la disponibilidad de determinantes de la ptf en cada etapa de la 
estrategia metodológica. Algunos comparten la comparación 
paramétrica y las funciones de producción con corrección de 
mark-up. La comparación paramétrica proporciona tres deter-
minantes adicionales de la ptf: variables de exportación, gas-
tos por intereses y empresas que ingresan al mercado; estos 
tres cuantifican el efecto de los mecanismos de transmisión, 
incluido el aprendizaje mediante la exportación, el financia-
miento de las empresas y las externalidades de Porter.

El uso extensivo del Censo Económico implica seleccionar 
los determinantes de la ptf con más información disponible 
para que la muestra tenga la mayor cantidad de observacio-
nes posible. Por esa razón, las variables de control (es decir, 
los determinantes de la ptf) tienen observaciones disponibles 
en la gran mayoría de los establecimientos. El cuadro 2.5 des-
cribe las variables incluidas para estimar las funciones de pro-
ducción con la corrección de mark-up en el periodo 1993-2018. 
El único sector en el que se puede estimar la ptf a nivel de es-
tablecimientos entre 1993 y 2018 es el manufacturero.

La variable ln producción bruta representa la producción 
en la función de producción de la ecuación 2.1, mientras que 
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las variables de insumos intermedios, empleo y capital son los 
factores de producción. La variable ln producción bruta indus-
trial se incluye en la función de producción para estimar la in-
versa de la elasticidad de sustitución constante de la demanda 
por sector económico , el cual es un parámetro crucial para 
estimar el componente del mark-up  y corregir el ses-
go de precios en la función de producción [Klette y Griliches, 
1996]. Los determinantes de la ptf se clasifican en las catego-
rías de procesos productivos y determinantes espaciales de la 
siguiente manera.
• Determinantes de procesos productivos de la ptf.
i. Teoría del crecimiento endógeno: antigüedad del 

establecimiento.
ii. Mercados no competitivos: índice de costos fijos e ihh.
• Determinantes espaciales de la ptf.
i. Economía espacial: densidad de población, índice de aglo-

meración e índice de diversificación.

La estimación de la función de producción con la corrección 
de mark-up incluye tres determinantes de la ptf clasificados 
como procesos productivos y tres determinantes espaciales. 
Los primeros reflejan la autodeterminación de cada estable-
cimiento para adoptar y adaptar mejores prácticas produc-
tivas que incentivan una mayor eficiencia. Por su parte, los 
determinantes espaciales de la ptf pretenden representar la 
no neutralidad de la ubicación geográfica en la determinación 
de la eficiencia a nivel de establecimiento al aproximar el efec-
to de las externalidades.

metodología

Especificación de la función de producción

La estimación de la ptf a nivel de empresa puede dar lugar a 
posibles sesgos, como el sesgo por endogeneidad y por precios 
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omitidos.27 La corrección del sesgo por precios omitidos impli-
ca la especificación de una función de producción que infiera el 
precio a nivel de establecimiento con la inclusión de un mark-
up para cada sector económico.

Esta sección explica la ecuación relevante para estimar la 
función de producción con la corrección de mark-up propues-
ta por Klette y Griliches [1996]28 y que en esta investigación 
se estima con el método paramétrico de Wooldridge [2009].29 
La metodología mencionada supera los dos sesgos referidos 
arriba

La ecuación 2.1 es la función de producción con corrección 
de mark-up y es la ecuación central para estimar la ptf a nivel de 
establecimiento en México.

(2.1)

En la ecuación,  es el ingreso real en ln del estableci-
miento (o productor)  en el año . El ingreso real ln  es 
equivalente al precio  más la cantidad de producción  

27 Por ejemplo, es bien sabido que la estimación paramétrica de la función de 
producción que utiliza mco conduce a un sesgo de endogeneidad, lo que significa que 
los errores estocásticos están correlacionados con los regresores (es decir, factores 
de producción, determinantes de la ptf). Entonces, la cuestión de la endogeneidad 
provoca un sesgo paramétrico en la función de producción, lo que lleva a estima-
ciones inexactas de la ptf. Un problema adicional es el sesgo de precios omitidos, 
derivado de que la información sobre la producción en términos reales no refleja la 
producción real a nivel de establecimiento como resultado de la competencia imper-
fecta (ver antes 1.3).

28 Se remite al lector al artículo de Del Gatto et al. [2011] para una explicación 
detallada de la derivación de la función de producción con corrección de mark-up.

29 Del Gatto et al. [2011] aplicó la corrección de mark-up para analizar el efecto 
de la liberalización comercial en la ptf, y Ehrl [2013] y Harris [2021] aplicaron 
la corrección del margen en el análisis regional. Ehrl estimó la ptf con el modelo 
Olley y Pakes [1996] a partir de microdatos de Alemania. Harris estimó la ptf con 
corrección de mark-up mediante el modelo de panel dinámico (SYS-gmm) aplicado a 
los microdatos de Nueva Zelanda.



67

menos el índice de precios a nivel sectorial , todas las 
variables en ln. Por tanto, el ingreso real se expresa como 

.
La parte derecha de la ecuación 2.1 tiene tres compo-

nentes. El primero es una función de producción log-li-
neal Cobb-Douglas  
multiplicado por el factor de mark-up . El segun-
do componente es la producción real (deflactada por el ín-
dice de precios) a nivel sectorial en ln representada como 

, y ésta es multiplicada por el coeficiente de 
la función de demanda que se expresa como la inversa de la 
elasticidad de sustitución constante . El tercer compo-
nente son los shocks estocásticos de la oferta y la deman-
da .

En la función log Cobb-Douglas de la ecuación 2.1, los fac-
tores de producción en ln son los insumos intermedios , el 
empleo  y el capital ; mientras que ,  y  son las 
elasticidades de los factores de producción. Además,  es un 
vector transpuesto con una dimensión de , donde  es el 
número de regresores exógenos o determinantes de la ptf que 
comprende los atributos de eficiencia X,  es el vector de pa-
rámetros que mide el efecto de los determinantes de la ptf. Fi-
nalmente,  es la tendencia de tiempo y  es el parámetro que 
explica el cambio técnico exógeno creciente a lo largo del tiem-
po, conocido como efecto de Hicks.

La estimación de la ptf se especifica en la ecuación 2.2, 
la cual mide la ptf como parte del ingreso real  no explica-
do por los factores de producción multiplicados por el mark-
up  ni por el componente de 
corrección de la producción a nivel de agregación sectorial 

.

 (2.2)
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La siguiente sección describe el proceso de selección del en-
foque paramétrico para estimar la función de producción con 
la corrección del margen de la ecuación 2.2.

Selección del enfoque paramétrico

La literatura da cuenta de diferentes enfoques econométricos/
paramétricos para estimar parámetros insesgados en la fun-
ción de producción a fin de solucionar sesgos potenciales de es-
timación. En particular, el sesgo de endogeneidad y el sesgo 
de selección [Del Gatto et al., 2011; Van Beveren, 2012]. En el 
Apéndice se analiza si el signo y la significancia estadística de 
las elasticidades ( ,  y ), el vector de parámetros deter-
minantes de la ptf  y el parámetro de cambio técnico neutral 
de Hicks  son susceptibles de cambios según el enfoque pa-
ramétrico estimado utilizando una función log Cobb-Douglas. 
La comparación de metodologías indica que los enfoques para-
métricos para estimar una función de producción no arrojan 
resultados con diferencias significativas en las estimaciones 
de la ptf. Luego, se concluye que un enfoque paramétrico no 
difiere mucho en las estimaciones de la ptf.

La estimación del modelo de Wooldridge [2009] y el modelo 
SYS-gmm [Arellano y Bond, 1991; Blundell y Bond, 1998] son 
los enfoques más plausibles para estimar la función de produc-
ción con corrección de mark-up. El resto de modelos de la com-
paración paramétrica presentan las siguientes desventajas:
• Aunque el modelo efectos fijos (fe, en inglés) tiene en cuen-

ta los efectos específicos de cada individuo en el término 
idiosincrático del error compuesto, es inverosímil suponer 
que el término idiosincrásico de eficiencia sea invariante 
en el tiempo.

• El modelo de frontera estocástica (sf, en inglés) de Batte-
se y Coelli [1995] (BC95) puede presentar problemas de 
endogeneidad. Además, la estimación del sf endógeno de 
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Karakaplan y Kutlu [2017] (KK17) no corrigió el sesgo de 
endogeneidad debido a que únicamente se instrumentó el 
factor de capital usando como instrumento la variable de 
inversión.30

• En la categoría de modelos a partir de aproximación con 
función de control (cfa, en inglés) se estimaron los modelos 
de Levinsohn y Petrin [2003] y Wooldridge [2009]. El pro-
blema con el de Levinsohn y Petrin (lp) es la dependencia 
de la variable libre (insumos intermedios) debido a la es-
timación en dos etapas [Ackerberg et al., 2015] (acf), pero 
se puede resolver con el modelo acf. Sin embargo, este úl-
timo sólo puede estimarse en una función de producción 
con una orientación de valor agregado, y la función de pro-
ducción de valor agregado difiere de la función orientada 
a la producción de la estrategia de estimación en la ecua-
ción 2.1.

• Esta investigación implementó el modelo de sistema de pa-
nel dinámico SYS-gmm [Arellano y Bond, 1991; Blundell y 
Bond, 1998] a la función de producción con mark-up, pero 
sólo se estimaron siete funciones de producción con este 
enfoque, pues fueron los únicos que proporcionaron instru-
mentos dinámicos adecuados para una parametrización 
plausible. Por lo tanto, utilizar el SYS-gmm para estimar el 
modelo de mark-up es inapropiado debido a instrumentos 
débiles en la mayoría de los sectores económicos. La limi-
tada estructura dinámica de los microdatos provoca ins-
trumentos débiles por dos razones:

• Instrumentos débiles en el modelo SYS-gmm debido a mu-
chas observaciones con valores cero. El comando de Rood-
man [2009] permite una cobertura de estimación extensa 
de la base de datos cuando se estima el SYS-gmm. La razón 

30 La especificación de la sf de KK17 resultó limitada, aunque era la más plau-
sible si consideramos que había pocas variables disponibles como instrumentos que 
tuvieran un alto número de observaciones.
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es que la rutina de Roodman reemplaza valores nulos por 
ceros en la matriz de instrumentos. Como resultado, si hay 
dos rezagos en los instrumentos endógenos, los estableci-
mientos que permanecieron en el mercado sólo durante un 
periodo tendrán instrumentos reemplazados por ceros en 
cada rezago. Además, la sustitución por valores cero tam-
bién se aplica a instrumentos en las ecuaciones de diferen-
cias o niveles. Los instrumentos pueden estar sesgados en 
un conjunto de datos con muchos establecimientos que en-
tran y salen porque muchos instrumentos tienen valores 
nulos. Por tanto, sustituir por ceros en las observaciones 
con valores nulos genera información que no existe. La in-
exactitud de instrumentos con valores cero puede generar 
un sesgo en la estimación paramétrica debido a instru-
mentos débiles.31 Este problema conduce a una estimación 
inexacta de los parámetros de la función de producción.

• Instrumentos débiles en el modelo SYS-gmm debido a pri-
meras diferencias entre un largo periodo. El uso de instru-
mentos dinámicos a partir del Censo Económico de México 
implica que se tienen que aplicar primeras diferencias a 
los factores de producción en un intervalo de cinco años. 
Por ejemplo, la diferencia en el factor capital entre 2003 y 
1998 es el instrumento para explicar la producción en ni-
veles en 2003. Existe una gran brecha de cinco años entre 
2003 y 1998 que genera variables inexactas que se conside-
ran instrumentos débiles en el SYS-gmm. Como resultado, 
la estimación del modelo SYS-gmm generó sobreidentifica-
ción y autocorrelación de segundo orden en la mayoría de 
los sectores estimados.

31 En el caso de los microdatos de México, el 67 % de las observaciones son 
establecimientos entrantes y sobrevivientes en el mercado para un solo periodo. 
Por ese motivo, el modelo sys-gmm generó instrumentos que no existen en un gran 
porcentaje (67 %) de los microdatos.
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La estimación del modelo de Wooldridge proporciona mejo-
res resultados porque este modelo estima magnitudes plausi-
bles en la estimación paramétrica. Además, el uso del comando 
de Mollisi y Rovigatti [2017] se convierte en una implementa-
ción más sencilla en los microdatos porque esta rutina utili-
za un conjunto de instrumentos más sencillo de calcular en 
comparación con el modelo SYS-gmm. En conclusión, el modelo 
de Wooldridge es el enfoque preferido para estimar la función de 
producción con corrección de mark-up por sectores económicos 
en los microdatos del Censo Económico de México (1993-2018). 
El siguiente capítulo analiza los resultados paramétricos de la 
estrategia metodológica mediante el modelo de Wooldridge. 
Además, presenta los resultados paramétricos de los determi-
nantes de la ptf, estima la ptf ln a nivel de establecimiento y 
analiza información sobre la distribución de la ptf ln.
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3. ANÁLISIS DE LOS DETERMINANTES DE LA PTF

contenido del capítUlo

El presente capítulo analiza la ptf a nivel de establecimien-
to en México. Los resultados se obtienen a partir de las es-
timaciones de la función de producción con la corrección del 
mark-up y el modelo de Wooldridge por medio de datos del Cen-
so Económico de México (1993-2018). En la primera sección, 
se analizan los resultados paramétricos de las funciones de pro-
ducción por sector económico estimadas con el modelo de 
Wooldridge, así como las principales características de la im-
plementación del modelo de Wooldridge: 1) el análisis de las 
magnitudes de las elasticidades entre sectores económicos, y 
2) el efecto y la significancia de las variables que determinan 
la ptf en las empresas mexicanas. La segunda sección esti-
ma la ptf ln a nivel de establecimiento.

fUnciones de prodUcción por sector económico

Para la estimación de la ptf a nivel de establecimiento se utili-
zaron extensivamente los microdatos del Censo Económico de 
México para el periodo 1993-2018 (cuadro 2.1). El sector ma-
nufacturero —con códigos scian 31, 32 y 33— es el único que 
cubre la estimación paramétrica para el periodo de estudio, 
los demás cubren el periodo 1998-2018.
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Se excluyeron de la estimación paramétrica dos sectores 
económicos: el de generación, transmisión y distribución de 
energía y suministro de agua y gas (código scian 22) y el de di-
rección y administración de grupos empresariales (código scian 
55) (cuadro 2.1), debido a un posible sesgo en la medición de la 
producción a causa de las unidades de observación en la mues-
tra: información de empresas en lugar de establecimiento,32 lo 
cual genera una medición inapropiada en las elasticidades de 
las funciones de producción y de la ptf.

Esta investigación utiliza el concepto de la existencia de 
una función de producción agregada por sector en la que los 
establecimientos tienen una tecnología común con elasticida-
des compartidas que llevan a estimar la heterogeneidad de la 
ptf entre establecimientos [Johansen, 1972; Jorgenson et al., 
2000; Bartelsman y Wolf, 2017; Harris, 2021]. Estimar fun-
ciones de producción de cuatro o dos dígitos es una cuestión 
de investigación empírica que depende de la decisión y prefe-
rencia del investigador, según el nivel de desagregación que 
proporcione un mejor tamaño de muestra longitudinal.33 Esta 
investigación sigue el enfoque de la literatura reciente y es-
tima funciones de producción a dos dígitos del scian en Méxi-
co porque esta desagregación proporciona un mejor tamaño 
de muestra longitudinal. Posteriormente, se promedian las 

32 Por ejemplo, los establecimientos clasificados en estos sectores parecen decla-
rar la producción agregada de empresas (es decir, un establecimiento matriz con va-
rios establecimientos subsidiarios). Inegi [2003] menciona que la unidad económica 
es la unidad de observación y que puede ser una empresa o un establecimiento. La 
declaración de información de un establecimiento o empresa depende de la determi-
nación contable y jurídica con la capacidad de declarar información.

33 Bartelsman y Wolf [2017] sostienen que las funciones de producción se es-
timan en un nivel diferente de agregación industrial. Así, la dispersión de la ptf 
suele presentarse a nivel de país, pero surge de diferentes niveles industriales. 
Harris [2021] siguió la recomendación de Bartelsman y Wolf y estimó funciones de 
producción a nivel industrial de tres dígitos en Nueva Zelanda. Después agregó las 
funciones de producción bajo el supuesto de una tecnología común (promedio entre 
industrias) en la economía.
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funciones de producción, de acuerdo con una tecnología común 
entre sectores de la economía mexicana [Bartelsman y Wolf, 
2017; Harris, 2021].

Aplicación del modelo de Wooldridge

El modelo de Wooldridge es un sistema de ecuaciones en un 
panel de datos que utiliza instrumentos para corregir sesgos 
de endogeneidad y modelar la ptf idiosincrática del productor 
[Olley y Pakes, 1996; Wooldridge, 2009]. El sistema de ecua-
ciones se aplica como vectores apilados en un modelo de panel 
de datos y el estimador gmm incluye una matriz de instrumen-
tos dinámicos de los factores de producción. Mollisi y Rovigatti 
[2017] clasifican las características del modelo de Wooldrid-
ge entre los métodos paramétricos que miden ptf a partir de 
aproximación con función de control (cfa).

Una característica particular en la estimación del mode-
lo de Wooldridge es que este enfoque sólo considera el núme-
ro de establecimientos con más de un periodo en la muestra. 
Esta decisión proviene de la especificación de instrumentos 
con rezagos (dinámicos) de acuerdo con el estimador gmm. La 
estimación de la productividad idiosincrásica en el sistema de 
ecuaciones del modelo de Wooldridge da cuenta de rezagos en 
las variables de control y proxy, pero se descartan los estable-
cimientos de la muestra con menos de dos periodos con ope-
raciones en el mercado porque sus observaciones no pueden 
instrumentarse por medio de rezagos en las variables de con-
trol y proxy.

El cuadro 3.1 contiene el tamaño de la muestra del mo-
delo de Wooldridge aplicado a los microdatos del Censo 
Económico. Las columnas (1) y (2) clasifican el número de 
establecimientos por periodos en el mercado. Los microda-
tos del Censo Económico comprenden 18 832 615 observacio-
nes (cuadro 2.1). La columna (3) muestra que se excluyeron 



76

15 098 observaciones porque los sectores 22 y 55 no propor-
cionaron una parametrización adecuada debido al posible 
reporte de información de empresas en lugar de estableci-
mientos. La columna (4) muestra la base de datos inicial para 
estimar el modelo que comprende 18 817 517 observaciones. 
La columna (5) describe la pérdida de observaciones debido 
a los instrumentos dinámicos en el modelo de Wooldridge.34 
La columna (6) muestra el número de establecimientos con 
pérdida de observaciones debido a variables con valores nu-
los provenientes principalmente de la variable de ln capital y 
ln insumos intermedios (cuadro 2.5). Finalmente, la columna 
(7) contiene el tamaño final de la muestra para la estimación 
de las funciones de producción con corrección de mark-up.35 
Por lo tanto, la muestra para estimar el modelo de Wooldrid-
ge considera 6 007 240 observaciones.

El cuadro 3.2 muestra la cobertura de microdatos del Censo 
Económico con la estimación del modelo de Wooldridge por sec-
tor económico (dos dígitos del scian). La columna (4) indica que 
se consideraron 4 210 245 establecimientos (N ) para la estima-
ción del modelo. La columna (5) muestra que hubo 6 007 240 
observaciones en la dimensión de datos de panel (NT ) no balan-
ceado. Estas observaciones pueden instrumentarse con reza-
gos en las variables de control y proxy. La columna (6) muestra 

34 Los establecimientos que sobreviven en el mercado durante un periodo que-
dan excluidos de la estimación del modelo de Wooldridge porque no hay instrumen-
tos dinámicos disponibles en la función del polinomio incluidos en la matriz de ins-
trumentos. Los establecimientos que sobrevivieron en el mercado durante más de 
un periodo excluyen un periodo rezagado en la muestra del modelo de Wooldridge 
debido a la pérdida de instrumentos dinámicos [Mollisi y Rovigatti, 2017].

35 La muestra de estimación en el modelo de Wooldridge es representativa ya 
que sólo se excluyen observaciones sin instrumentos dinámicos e información no 
disponible de capital e insumos intermedios a nivel de establecimiento. La exclu-
sión de las observaciones en el modelo de Wooldridge supera el sesgo de simulta-
neidad (endogeneidad) porque la ptf y los factores de producción se determinan 
simultáneamente a lo largo del tiempo. Entonces, las observaciones sin un marco 
dinámico no agregan información relevante para estimar las elasticidades en la 
función de producción.
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que existen 18 817 517 observaciones en los microdatos del 
Censo Económico en México para el periodo 1993-2018. Luego, 
el modelo de Wooldridge cubrió el 32 % de los microdatos, como 
se observa en la columna (7). El porcentaje de cobertura de mi-
crodatos a partir del modelo de Wooldridge varía según el sec-
tor económico. La cobertura más alta es el sector agrícola, con 
un 42 %, mientras que la cobertura más baja es el sector de la 
información, con un 17 por ciento.

Se estimaron 20 funciones de producción con mark-up 
mediante el modelo de Wooldridge, una función de produc-
ción por cada sector económico (scian a dos dígitos) a partir 
de la muestra del cuadro 3.2. La estimación paramétrica del 
modelo de Wooldridge permite estimar la inversa de la fun-
ción de demanda  y calcular el factor de corrección del 
mark-up . La corrección del mark-up se expresa 
como  que está asociado a la función de producción 

. Los resultados am-
pliados de la estimación paramétrica de la función de produc-
ción con corrección de mark-up se encuentran en los cuadros 
3.3, 3.4 y 3.5.
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Cuadro 3.3. Parámetros estimados en la función de producción con corrección 
de mark-up utilizando el modelo de Wooldridge por sector económico  

(scian, 2 dígitos) en México, 1993-2018 (SCIAN 11-43)a/

  2 dígitos 
scian

11 21 23 31 32 33 43
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ln insumos 
intermedios

0.586*** 0.898*** 0.789*** 0.807*** 0.851*** 0.872*** 0.513***

(0.009) (0.032) (0.004) (0.001) (0.002) (0.002) (0.003)

ln empleados 
0.263*** 0.504*** 0.168*** 0.193*** 0.172*** 0.241*** 0.460***

(0.005) (0.026) (0.003) (0.001) (0.002) (0.001) (0.004)

ln capital
0.084*** 0.128*** 0.027*** 0.034*** 0.028*** 0.011*** 0.080***

(0.005) (0.013) (0.002) (0.001) (0.001) (0.001) (0.002)

ln antigüedad
0.012** -0.009 0.003 0.015*** 0.007*** 0.009*** 0.012***

(0.006) (0.019) (0.004) (0.001) (0.002) (0.001) (0.004)

ln ratio de 
costos fijos

0.001*** -0.011*** 0.001** 0.000 -0.001*** -0.002*** -0.033***

(0.001) (0.003) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)

ln IHH
0.115*** 0.043 0.001 -0.015*** 0.008*** 0.016*** 0.054***

(0.007) (0.034) (0.003) (0.002) (0.002) (0.002) (0.003)

ln densidad 
poblacional

-0.025*** 0.058*** -0.005*** 0.002*** -0.012*** -0.007*** -0.021***

(0.003) (0.009) (0.002) (0.001) (0.001) (0.001) (0.002)

ln índice de 
aglomeración

0.057*** 0.122*** 0.014*** 0.012*** 0.006*** 0.014*** 0.073***

(0.003) (0.009) (0.002) (0.001) (0.001) (0.001) (0.002)

ln índice de 
diversificación

-0.007 -0.042 -0.025*** 0.001 0.044*** 0.001 -0.106***

(0.009) (0.041) (0.008) (0.003) (0.003) (0.002) (0.009)

Tendencia de 
tiempo

-0.185*** -0.105*** -0.009*** 0.008*** 0.000 0.009*** -0.008***

(0.005) (0.012) (0.003) (0.001) (0.001) (0.001) (0.003)

Inversa de la 
elasticidad de 
demanda

0.058*** 0.363*** -0.020*** -0.001 0.004*** -0.007*** 0.043***

(0.014) (0.019) (0.003) (0.002) (0.002) (0.003) (0.003)

Corrección de 
mark-up

1.062*** 1.570*** 0.980*** 0.998*** 1.005*** 0.993*** 1.045***

(0.015) (0.044) (0.002) (0.001) (0.001) (0.001) (0.002)

Observaciones 45,240 5,823 25,862 407,690 137,558 212,018 160,460

Errores estándar entre paréntesis
a/ Esta es una breve descripción del sector económico utilizando el código naics de 2 dígitos. Véase 
el Cuadro 3 del Capítulo III para la descripción completa del sector económico.
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Fuente: estimaciones propias con microdatos de los Censos Económicos del Inegi.



Cuadro 3.4. Parámetros estimados en la función de producción con corrección 
de mark-up utilizando el modelo de Wooldridge por sector económico (scian,  

2 dígitos) en México, 1993-2018. (scian 46-54)a/
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ln insumos 
intermedios

0.579*** 0.733*** 0.615*** 0.728*** 0.731*** 0.808*** 0.804***

(0.001) (0.005) (0.021) (0.013) (0.008) (0.005) (0.005)

ln empleados 
0.458*** 0.309*** 0.317*** 0.274*** 0.390*** 0.253*** 0.537***

(0.001) (0.005) (0.018) (0.012) (0.010) (0.005) (0.004)

ln capital
0.065*** 0.062*** 0.035*** 0.045*** 0.059*** 0.046*** 0.090***

(0.001) (0.004) (0.011) (0.006) (0.004) (0.002) (0.002)

ln antigüedad
0.073*** -0.000 0.104*** 0.078*** 0.051*** 0.066*** 0.079***

(0.001) (0.005) (0.017) (0.009) (0.009) (0.005) (0.003)

ln ratio de 
costos fijos

-0.014*** 0.003*** 0.015*** 0.000 0.012*** -0.000 -0.001***

(0.001) (0.001) (0.004) (0.003) (0.002) (0.001) (0.001)

ln IHH
0.117*** 0.117*** -0.113*** 0.007 -0.073*** 0.087*** -0.024***

(0.001) (0.004) (0.012) (0.006) (0.006) (0.003) (0.003)

ln densidad 
poblacional

0.015*** -0.014*** -0.007 -0.037*** -0.018*** -0.003* -0.021***

(0.001) (0.002) (0.008) (0.005) (0.004) (0.002) (0.002)

ln índice de 
aglomeración

0.051*** 0.068*** 0.063*** 0.103*** 0.060*** 0.055*** 0.062***

(0.001) (0.003) (0.009) (0.007) (0.004) (0.003) (0.002)

ln índice de 
diversificación

-0.124*** -0.020*** -0.032 -0.142*** -0.197*** -0.064*** -0.054***

(0.006) (0.007) (0.035) (0.021) (0.019) (0.012) (0.011)

Tendencia de 
tiempo

-0.063*** -0.009*** -0.047*** 0.196*** 0.053*** -0.030*** -0.018***

(0.001) (0.003) (0.012) (0.008) (0.007) (0.004) (0.003)

Inversa de la 
elasticidad de 
demanda

0.150*** 0.102*** 0.022 0.079*** 0.108*** 0.120*** 0.221***

(0.001) (0.003) (0.019) (0.009) (0.008) (0.004) (0.005)

Corrección de 
mark-up

1.176*** 1.113*** 1.023*** 1.087*** 1.120*** 1.136*** 1.284***

(0.001) (0.003) (0.019) (0.009) (0.009) (0.004) (0.006)

Observaciones 2,788,694 34,850 2,287 8,349 22,250 68,692 133,909

Errores estándar entre paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
a/ Esta es una breve descripción del sector económico utilizando el código NAICS de 2 dígitos. Véa-
se el Cuadro 3 del Capítulo III para la descripción completa del sector económico.
Fuente: estimaciones propias con microdatos de los Censos Económicos del Inegi.



Cuadro 3.5. Parámetros estimados en la función de producción  
con corrección de mark-up utilizando el modelo de Wooldridge  

por sector económico (scian, 2 dígitos) en México,  
1993-2018 (scian 56-81) a/
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ln insumos 
intermedios

0.914*** 0.443*** 0.823*** 0.679*** 0.821*** 0.732***

(0.008) (0.004) (0.003) (0.005) (0.001) (0.001)

ln empleados 
0.525*** 0.651*** 0.397*** 0.300*** 0.254*** 0.357***

(0.005) (0.004) (0.003) (0.006) (0.001) (0.001)

ln capital
0.031*** 0.067*** 0.067*** 0.047*** 0.019*** 0.042***

(0.003) (0.002) (0.002) (0.002) (0.001) (0.001)

ln antigüedad
0.083*** 0.083*** 0.059*** 0.057*** 0.026*** 0.060***

(0.004) (0.004) (0.002) (0.004) (0.001) (0.001)

ln ratio de 
costos fijos

-0.005*** -0.000 -0.008*** -0.000 0.001*** -0.002***

(0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.001)

ln IHH
0.169*** 0.015*** 0.038*** -0.004* 0.031*** 0.013***

(0.009) (0.004) (0.002) (0.003) (0.001) (0.001)

ln densidad 
poblacional

-0.009*** -0.004*** -0.015*** 0.000 -0.002*** -0.005***

(0.002) (0.002) (0.001) (0.002) (0.001) (0.001)

ln índice de 
aglomeración

0.033*** 0.052*** 0.077*** 0.055*** 0.021*** 0.027***

(0.003) (0.003) (0.002) (0.003) (0.001) (0.001)

ln índice de 
diversificación

-0.007 -0.174*** -0.177*** -0.065*** -0.008** -0.026***

(0.006) (0.013) (0.009) (0.012) (0.004) (0.006)

Tendencia de 
tiempo

-0.021*** -0.085*** -0.096*** -0.088*** 0.021*** -0.027***

(0.005) (0.003) (0.002) (0.004) (0.001) (0.001)

Inversa de la 
elasticidad de 
demanda

0.208*** 0.065*** 0.197*** 0.047*** 0.020*** 0.049***

(0.007) (0.004) (0.003) (0.005) (0.002) (0.001)

Corrección de 
mark-up

1.263*** 1.070*** 1.245*** 1.050*** 1.021*** 1.052***

(0.009) (0.003) (0.004) (0.004) (0.001) (0.001)

Observaciones 80,738 72,797 271,786 48,894 562,602 916,741

Errores estándar entre paréntesis
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
a/ Esta es una breve descripción del sector económico utilizando el código NAICS de 2 dígitos. 
Véase el Cuadro 3 del Capítulo III para la descripción completa del sector económico.
Fuente: estimaciones propias con microdatos de los Censos Económicos del Inegi.
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Elasticidades y corrección de mark-up  
por sectores económicos

Los resultados ampliados de la estimación paramétrica en los 
cuadros 3.3-3.5 se analizan en dos partes. La primera se pre-
senta en el cuadro 3.6, que muestra las elasticidades en los 
factores de producción ( , , ), la inversa de la función ces de 
demanda  y la corrección del margen en la función de pro-
ducción  por sector económico.

Esta sección se centra en comparar las magnitudes de las 
elasticidades, el parámetro  y el componente de corrección 
del mark-up . La segunda parte analiza el signo del 
efecto (positivo o negativo) en los parámetros de la función de 
producción con especial atención al análisis de aquellos inclui-
dos en el vector de determinantes de la ptf , así como al pa-
rámetro que describe el cambio técnico neutral de Hicks. . 
La segunda parte del análisis paramétrico se presenta en el 
cuadro 3.7.

Las elasticidades estimadas entre sectores económicos son 
positivas y estadísticamente significativas. Los resultados de 
las elasticidades, la inversa de la función de demanda y el fac-
tor de corrección del mark-up se resumen a continuación:

La magnitud de la elasticidad de los insumos intermedios 
está en el rango de 0.513 <  < 0.914, y fue estadísticamente 
significativa entre sectores. Esto significa que, si los insumos 
intermedios de los establecimientos mexicanos aumentan en 
1 %, los ingresos reales de los establecimientos aumentarán 
( ) entre 0.513 % y 0.914 %, según el sector económico.

Como era de esperar, la elasticidad de los insumos inter-
medios  es la más alta en la mayoría de los sectores eco-
nómicos. El único sector en el que  es superior a  es el de 
los servicios educativos. Se infiere que el empleo es más im-
portante en el sector educativo debido a una gran proporción 
de personal educativo (por ejemplo, profesores, docentes, in-
vestigadores) en comparación con la infraestructura. El sector 



Cuadro 3.6. Resumen de los principales parámetros estimados en la función  
de producción con corrección de mark-up mediante el modelo de Wooldridge 

por sector económico (dos dígitos del scian) en México, 1993-2018
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0.914*** 0.443*** 0.823*** 0.679*** 0.821*** 0.732***

0.525*** 0.651*** 0.397*** 0.3*** 0.254*** 0.357***

0.0317*** 0.0673*** 0.0679*** 0.0471*** 0.0196*** 0.0429***

0.208*** 0.066*** 0.197*** 0.048*** 0.021*** 0.05***

1.263*** 1.07*** 1.245*** 1.05*** 1.021*** 1.052***

Fuente: estimaciones propias con microdatos de los Censos Económicos del Inegi.
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educativo puede describirse mejor como intensivo en el uso de 
capital humano que como intensivo en mano de obra per se.

En todos los sectores, la elasticidad del empleo  tiene una 
magnitud mayor que la elasticidad del capital . Esta estima-
ción significa que los establecimientos de la economía mexica-
na son más intensivos en empleo que en capital. La elasticidad 
del empleo  está en el rango de 0.168 <  < 0.651, fue esta-
dísticamente significativa en todas las funciones de producción. 
Entonces, el aumento del 1 % en el empleo provoca que los in-
gresos reales de los establecimientos aumentan entre 0.168 % y 
0.651 %, según el sector económico.

La elasticidad del capital está en el rango de 0.0196 <   
< 0.128, fue estadísticamente significativa en todas las funciones 
de producción estimadas entre sectores. Sin embargo, la magni-
tud de la elasticidad del capital es baja, ya que  < 0.1 en 19 de 
20 sectores económicos. La única excepción es el sector minero. 
La baja magnitud de la elasticidad  significa que, si el stock de 
capital del conjunto de establecimientos mexicanos aumenta en 
1 %, los ingresos reales de los establecimientos aumentarían su 
ingreso real en menos de 0.1 % en 19 de 20 sectores económicos. 
En el sector minero, el aumento del 1 % en el  de capital provo-
ca que el  aumente en un 0.128 %. Esta estimación describe ba-
jos rendimientos del capital en la economía mexicana.

El parámetro negativo  representa la relación negativa 
entre producción y precio en la función de demanda ces del mo-
delo de mark-up en Klette y Griliches [1996]. El cuadro 3.6 pre-
senta la estimación de , que es la elasticidad inversa en la 
función de demanda ces. La magnitud de este parámetro debe 
estar en un rango apropiado para estimar magnitudes plau-
sibles en la corrección del mark-up . En este caso, el 
parámetro ( ) estaba en el rango de -0.002 <  < 0.363. 
En dos sectores económicos, este parámetro no fue estadísti-
camente significativo, pero es relevante que el factor de correc-
ción del mark-up  fue estadísticamente significativo en 
todos los sectores.
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El parámetro que estima la corrección del mark-up  
está en el rango de 0.98 <  < 1.57. Por lo tanto, el ses-
go de precio omitido se corrige en la función de producción con 
el factor de mark-up. Además, la magnitud del factor de mark-
up en todos los sectores económicos mide el precio sobre el costo 
marginal, lo que refleja el grado en el que el productor explota 
su poder de mercado [Klette y Griliches, 1996]. Los resultados 
del cuadro 3.6 indican que el parámetro , en tres 
sectores económicos, los cuales presentan un factor de correc-
ción de margen de pérdida (mark-down), mientras que 17 secto-
res presentan un factor de corrección sobre margen de beneficio 
(de mark-up). La mayor magnitud de la corrección de mark-up 
se da en el sector minero, equivalente a . Este 
hecho se explica porque el parámetro  es considerablemente 
alto, causado principalmente por una alta concentración de la 
producción en este sector.36

Determinantes de la ptf a nivel de establecimiento en México

El cuadro 3.7 clasifica los parámetros de la función de pro-
ducción según su significancia estadística y la dirección de su 
efecto (positivo o negativo) y resume los factores de produc-
ción, los determinantes de la ptf, la inversa de la demanda y 
el mark-up de corrección divididos en tres categorías según los 
valores de la estimación paramétrica: estadísticamente signi-
ficativos y no significativos.37

36 Por ejemplo, Harris [2021] estimó la función de producción con corrección de 
margen utilizando los microdatos de Nueva Zelanda. Las magnitudes de mark-up 
(y de de mark-down) están en el rango de 0.895 <  < 1.252.

37 A decir del análisis de los determinantes de la ptf, en el artículo reciente de 
Iacovone et al. [2022] se dividieron los determinantes de la ptf en dos categorías: 
prima de empresa y prima de ubicación. Por un lado, la prima empresarial se refiere 
a las variables de las empresas que capturan procesos de producción más eficientes. 
Estas variables incluyen: 1) acceso al crédito, 2) cumplimiento contractual, 3) cadena 
de valor global (cvm) y 4) calidad e innovación de la gestión. Por otro lado, la prima 
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Cuadro 3.7. Parámetros estimados en las funciones de producción 
con corrección de margen mediante el modelo de Wooldridge 

clasificados por el signo del parámetro  
y la significancia estadísticaa

Variables

(1) (2) (3)
Estadísticamente 

significativo
No 

significativo
Total

Positivo Negativo
20 0 0 20
20 0 0 20
20 0 0 20

 
 

 
 
 

ln antigüedad 17 0 3 20
ln ratio de costos fijos 6 9 5 20
ln ihh 12 4 4 20
ln densidad de población 3 14 3 20
ln índice de aglomeración 20 0 0 20
ln índice de diversificación 1 13 6 20

5 14 1 20
16 2 2 20

20 0 0 20
a Las cifras en negritas muestran el efecto significativo y dominante de cada variable 
en todos los sectores económicos.
Fuente: estimación propia con uso de los microdatos de Censos Económicos.

de ubicación se refiere al lugar que permite a las empresas y a los trabajadores ser 
más productivos. Iacovone et al. sostienen que los impulsores de la productividad 
local en México son: 1) la urbanización; 2) el acceso a los mercados y la conectividad; 
3) las externalidades del capital humano y las universidades, y 4) la especialización 
y la agrupación. Iacovone y su grupo exploraron los determinantes de la ptf a partir 
de diferentes especificaciones en los modelos y varios conjuntos de datos [apéndice en 
línea en Iacovone et al., 2022]. Por esa razón, los conjuntos de determinantes de la 
ptf en esta investigación son diferentes, porque aquí se utilizó el Censo Económico 
de México como fuente única de información para cubrir ampliamente el universo 
estadístico de establecimientos en México durante el periodo 1993-2018 y proporcio-
nar un análisis granular de los determinantes de la ptf a nivel de establecimiento. El 
efecto positivo de las externalidades (aglomeración) es el determinante de la ptf en 
el que esta investigación y la de Iacovone et al. proporcionan argumentos similares.
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En el cuadro 3.7, la columna (1) representa el número de 
funciones de producción en los cuadros 3.3 a 3.5 donde la va-
riable fue estadísticamente significativa. La importancia de 
una variable se divide según el signo del parámetro: positi-
vo o negativo. Las cifras negritas en la columna (1) muestran 
el mayor número de sectores estimados en cada determinan-
te de la ptf (es decir, la mayor frecuencia). Este efecto signifi-
ca el mayor número de funciones de producción con un efecto 
particular por variable. Luego, estas cifras negritas propor-
cionan evidencia de los determinantes de la ptf con gran fre-
cuencia e importancia en todos los sectores económicos para 
identificar el impacto del determinante sobre la ptf (positivo 
o negativo). Por el contrario, las cifras cursivas en la columna 
(1) no proporcionan evidencia de una gran frecuencia, y por lo 
tanto, se descartan. La columna (2) incluye el número de fun-
ciones de producción en las que las variables no fueron esta-
dísticamente significativas. La columna (3) es el número total 
de funciones de producción (sectores económicos) estimadas. 
Por ejemplo, el cuadro 3.8 informa que las elasticidades de 
los factores de producción ( , , )son positivas y estadís-
ticamente significativas en todos los sectores económicos. El 
análisis más relevante del cuadro 3.7 es el referido al efecto 
(positivo/negativo) y la significancia de los determinantes de 
la ptf según los parámetros del vector . Los determinantes 
de la ptf se pueden clasificar en procesos productivos y espa-
ciales. Los principales resultados paramétricos de los determi-
nantes de la ptf se discuten a continuación.

Determinantes de procesos productivos de la ptf 
Teoría del crecimiento endógeno

La variable de antigüedad del establecimiento analiza la ca-
pacidad de los establecimientos para aumentar la ptf en el 
tiempo a través del canal de aprendizaje, lo que incentiva un 
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crecimiento endógeno de la eficiencia en el establecimiento. El 
cuadro 3.8 muestra que la variable de antigüedad del estable-
cimiento fue positiva y estadísticamente significativa en 17 
sectores económicos. Por tanto, los establecimientos de la eco-
nomía mexicana mejoran su eficiencia con mejores procesos 
productivos a lo largo del tiempo que operan.38

Mercados no competitivos

La relación variable de costos fijos analizó si los esfuerzos y 
capacidades gerenciales que reducen los costos fijos conducen 
a una mayor ptf. Se estimó que en 9 de 20 funciones de pro-
ducción (45 % en el total de sectores) existe un efecto negativo 
y estadísticamente significativo. Esta relación negativa signi-
fica que los costos fijos elevados disminuyen la ptf. Por esa 
razón, los esfuerzos o capacidades gerenciales y organizacio-
nales para reducir costos en el proceso productivo aumentan 
la eficiencia.39

38 Este resultado se relaciona con el hallazgo del ciclo de vida y la ptf que asocia 
positivamente la ptf y la edad [Hsieh y Klenow, 2014]. Harris y Moffat [2015] y 
Ding et al. [2016] encontraron que la edad de las empresas afectó negativamente la 
ptf a nivel de planta en Gran Bretaña y China debido a un efecto vintage sobre la 
ptf que deteriora el factor capital. La economía mexicana depende en mayor medi-
da del factor empleo que del factor capital. Como resultado, el proceso de aprender 
haciendo es más evidente en el proceso de producción, ya que un trabajador con más 
experiencia desarrolla más capacidades que se reflejan en una mejor eficiencia en el 
proceso de producción. Este resultado es relevante porque las economías emergen-
tes son más intensivas en empleo, por lo tanto, el desarrollo de capacidades técnicas 
y la especialización generan más experiencia para alcanzar una mayor eficiencia.

39 Ding et al. [2016] y Harris y Li [2019] también encontraron un efecto negati-
vo de los costos fijos sobre la ptf en China. Además, Bloom et al. [2022] descubrieron 
que mejores prácticas de gestión pueden crear una mejor asignación de recursos y, 
por tanto, una mayor eficiencia. Políticas de desperdicio cero o reducción de costes, 
como el proceso Just In Time (jit), mejoran la eficiencia en la fabricación o en el 
sector servicios.
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El ln ihh probó si la competencia sectorial tiene algún efec-
to sobre la ptf a nivel de establecimiento. Los resultados indi-
can que los altos niveles de In ihh impactaron positivamente 
en la ptf en 12 de 20 sectores económicos. En estos, la baja 
competencia aumenta la eficiencia a nivel de establecimiento 
en México. Las conclusiones de los modelos schumpeterianos 
pueden ser un marco teórico para explicar este resultado. Es-
tos modelos explican el hecho de que, en industrias con bajos 
niveles de competencia, los derechos de monopolio de los inno-
vadores se otorgan para incentivar la inversión en I+D e inno-
vación mediante un sistema de patentes. En última instancia, 
los modelos schumpeterianos predicen que las empresas con 
alta concentración generan mayor I+D, con lo que aumenta la 
eficiencia en industrias particulares. Por esa razón, los altos 
niveles de competencia no necesariamente se reflejan en al-
tos niveles de productividad. Además, bajo algunas condicio-
nes, la alta competencia puede reducir los ingresos esperados 
de los gerentes, y los esfuerzos de los gerentes pueden reflejar-
se en reducciones en los niveles de productividad [Aghion et 
al., 2001; Aghion y Howitt, 1992; Grossman y Helpman, 1991].

La relación positiva entre ln ihh y ln ptf en la mayoría de 
los sectores económicos mexicanos se explica porque los esta-
blecimientos que concentran una gran proporción de la pro-
ducción dentro del grupo industrial (cuatro dígitos del scian) 
también tienen altos niveles de eficiencia. Los resultados brin-
dan evidencia de que los establecimientos con alta concentra-
ción de producción podrían tener mejor tecnología y eficiencia 
técnica en su proceso productivo y así aumentar la ptf.40

40 Aghion et al. [2005] sostienen que existe una forma de U invertida entre la 
competencia y el crecimiento de la productividad. Sin embargo, el cuadro 3.3 indica 
que el ihh afecta negativamente a la ptf en el sector manufacturero que produce ali-
mentos, bebidas, etcétera (código 31 del scian). Este resultado es similar al artículo 
de Rodríguez-Castelán et al. [2020], que reporta un efecto negativo del ihh sobre la 
ptf a nivel de establecimiento en el sector manufacturero mexicano.
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Determinantes espaciales de la ptf 
Economía espacial

La variable ln densidad de población se incluyó como proxy 
de un efecto de lugar que determina la ptf. Esta variable tie-
ne como objetivo probar si las ubicaciones con alta concentra-
ción de población generan niveles más altos de ptf a nivel de 
establecimiento. El cuadro 3.7 indica que esta variable tuvo 
un efecto negativo y fue estadísticamente significativa en 14 
funciones de producción estimadas en 20 sectores económicos. 
Entonces, no hay evidencia que respalde la hipótesis de que 
los municipios con más población aumentan la ptf a nivel de 
establecimiento en 14 de 20 sectores económicos de México. 
Por esa razón, en dicho nivel, una alta densidad de población 
no necesariamente crea un contexto para aumentar la eficien-
cia; por tanto, hay evidencia de que la densidad de población 
afecta negativamente la ptf.41 Sin embargo, es relevante que 
la densidad de población tenga un impacto positivo en la ptf 
en el sector del comercio minorista (cuadro 3.4). Por este mo-
tivo, una asociación señala que los municipios densamente 
poblados tienen un efecto positivo en la ptf del sector del co-
mercio minorista.42

Las variables en aglomeración son una variable proxy de 
las externalidades mar. El cuadro 3.7 muestra que el índice 

41 Por ejemplo, Ding et al. [2016] indicaron que el tamaño de la población tiene 
un efecto indirecto negativo en las ciudades chinas debido a los costos de congestión 
que afectan la productividad de las empresas de esa nación.

42 El sector del comercio minorista (scian 46) es particularmente importante 
porque es el mayor en la economía mexicana, al concentrar 41.6 % de los estable-
cimientos en 2018. Luego, las grandes ciudades (con alta concentración poblacio-
nal) se benefician de la ptf del sector minorista. La razón es que los municipios 
mexicanos con alta concentración poblacional también generan externalidades de 
localización positivas en el sector minorista debido a la proximidad a grandes mer-
cados (con altas poblaciones). Además, los municipios mayoritariamente poblados 
también pueden minimizar los costos en el sector minorista, lo que se refleja en el 
parámetro negativo de la variable ln costos fijos en el cuadro 3.4.
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de aglomeración fue positivo y estadísticamente significati-
vo en todos los sectores económicos de México. Este resultado 
indica que una alta aglomeración de la producción del mismo 
grupo industrial (código scian de cuatro dígitos) en un muni-
cipio mexicano tiene un efecto positivo sobre la ptf a nivel de 
establecimiento en todos los sectores económicos. Como con-
secuencia, existen externalidades de aglomeración positivas 
debido a los derrames del mar en la economía mexicana. Esto 
es, la especialización geográfica genera un efecto positivo so-
bre la ptf. Las externalidades del mar resultan de una gran 
concentración de establecimientos en la misma industria en 
una vecindad geográfica, también denominadas “externali-
dades intraindustriales”. Los establecimientos de una misma 
industria en un mismo municipio pueden generar mayor efi-
ciencia al compartir recursos e infraestructura, al equiparar 
las habilidades de los trabajadores con las habilidades que los 
establecimientos necesitan, y existe un proceso de aprendiza-
je mediante la generación, difusión y acumulación de conoci-
miento entre establecimientos [Harris y Moffat, 2015].43 Los 
resultados de los cuadros 3.3-3.5 indican que la elasticidad del 
índice de aglomeración ln es mayor en sectores caracterizados 
por una mayor especialización, como la minería y el sector de 
la información.

La literatura da cuenta de que una amplia variedad de 
industrias en una misma zona geográfica puede generar 
efectos positivos en la productividad del establecimiento. 
Este efecto se conoce como “externalidades jacobianas”. Sin 
embargo, puede haber casos en los que la diversidad de in-
dustrias cause ineficiencias debido a los costos de congestión. 
Por esa razón, las externalidades jacobianas se consideran 

43 Henderson et al. [1995] también identifican la relación positiva entre las 
externalidades mar y la ptf. En ese trabajo encontraron que las externalidades mar 
tienen un impacto positivo en la eficiencia del sector manufacturero en Estados 
Unidos pero las externalidades jacobianas no tienen ningún efecto sobre la produc-
tividad.
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el resultado de interacciones interindustriales que generan 
un efecto positivo o negativo sobre la productividad, según el 
sector. La inclusión del índice de diversificación en la función 
de producción es una variable proxy de las externalidades 
jacobianas. El cuadro 3.7 indica que el índice de diversifi-
cación presenta un efecto negativo y estadísticamente signi-
ficativo sobre la ptf a nivel de establecimiento en 13 sectores 
económicos. Por esa razón, una alta diversificación de las ac-
tividades económicas afecta la productividad. Este resultado 
refleja que los efectos indirectos de la diversificación pueden 
generar costos de congestión que afectan negativamente a la 
ptf a nivel de establecimiento. En general, se reconoce que 
las zonas urbanas se caracterizan por tener una diversidad 
más amplia de industrias.44 Por tanto, las externalidades ja-
cobianas negativas son el resultado de los costos de urbani-
zación, lo que se refleja en una menor eficiencia a nivel de 
establecimiento.

Además, la tendencia (lineal) temporal en la función de 
producción con corrección de mark-up fue negativa y signifi-
cativa en 14 funciones de producción. Por ende, existe eviden-
cia para aceptar la hipótesis de que existe una disminución 
de la ptf en la mayoría de los sectores económicos debido al 
deterioro exógeno y no incorporado de la eficiencia a lo lar-
go del tiempo. Este resultado refleja un cambio técnico nega-
tivo neutral de Hicks. Es difícil asumir que existió un cambio 
técnico negativo que afectó a todos los establecimientos en 
México. En cambio, la tendencia temporal podría reflejar un 
efecto “promedio” entre los establecimientos donde la ptf dis-
minuyó de 1993 a 2018. Finalmente, la inversa de la deman-
da ces  fue positiva y estadísticamente significativa en 16 

44 El efecto negativo de las externalidades jacobianas puede relacionarse con 
el efecto de las “empresas aisladas” que no encuentran incentivos para ubicarse 
en áreas urbanas más densas debido a los costosos alquileres y los altos salarios 
[Puga, 2010].
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sectores económicos. El factor de mark-up (en algunos casos, 
mark-down) fue positivo y estadísticamente significativo en 
todos los sectores económicos. La siguiente sección describe la 
estimación de la ptf a nivel de establecimiento por medio de 
la estimación paramétrica de las funciones de producción por 
sector económico en los cuadros 3.3 al 3.5.

estimación de la ptf a nivel de establecimiento

El cálculo de la ptf a nivel de establecimiento sigue el enfoque 
de Harris [2021], según el cual es necesario calcular elastici-
dades comunes de la producción (promedio entre industrias) 
que tomen en cuenta la tecnología común a nivel de economía 
en lugar de elasticidades individuales a nivel del sector econó-
mico.45 Para ello, los parámetros estimados en las funciones 
de producción por sector económico son ponderados y agrega-
dos en una sola función de producción. Las elasticidades de las 
funciones de producción con la corrección del mark-up presen-
tada en el cuadro 3.6 se ponderaron con la participación en la 
producción por sector en la producción total (a dos dígitos del 
scian). Las ponderaciones del producto a nivel sectorial se cal-
culan en la ecuación 3.1.

                                         (3.1)

Las elasticidades del cuadro 3.6 están ponderadas y agre-
gadas entre sectores  de la siguiente manera:

      (3.2)

45 Harris [2021] señaló que es necesario utilizar elasticidades comunes para 
contar con un índice multilateral de ptf y hacer comparaciones entre industrias que 
utilizan una tecnología de referencia.
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Además, la inversa de la función de demanda y el factor 
de mark-up presentado en el cuadro 3.6 también se ponderan 
y agregan para medir la ptf con elasticidades comunes entre 
funciones de producción:

                  (3.3)

El cuadro 3.8 presenta los resultados de las elasticidades 
por sector y las elasticidades comunes, la inversa de la deman-
da y el factor de mark-up agregado en las ecuaciones 3.2 y 
3.3.46 Los ponderadores en la columna (4) se multiplicaron por 
cada columna (5)-(10) y luego su agregación por cada colum-
na son los parámetros en común de las funciones de produc-
ción. La última fila del cuadro 3.8 muestra los resultados del 
cálculo de las elasticidades comunes del producto, la inversa 
de la demanda y el mark-up especificado en las ecuaciones 3.2 
y 3.3. Las elasticidades de producción común tienen un va-
lor  mientras que la inversa de la 
demanda y el factor de corrección del mark-up fueron 0.07 y 
1.08, respectivamente.

El cálculo de la ptf a nivel de unidad económica se expre-
sa en la ecuación 3.4.

     (3.4)

La figura 3.1 muestra la distribución de la ptf (ln) a nivel 
de establecimiento en México durante el periodo 1993-2018. 

46 Los parámetros comunes se aplicaron a los microdatos para calcular la ptf 
a nivel de establecimiento en México para 1993-2018. También se usaron elastici-
dades comunes del producto para calcular la ptf en las observaciones no incluidas 
en la muestra de estimación del modelo de Wooldridge. El supuesto para incluir 
todas las observaciones para la estimación de la ptf es que los establecimientos 
comparten una tecnología de referencia común [Harris, 2021]. Luego se calcula la 
ptf, incluyendo 18 817 517 observaciones (cuadro 3.2), y la ln ptf se calcula como la 
parte del producto que no se explica ni por los insumos ni por la corrección del sesgo 
de precios con parámetros de producción comunes, como lo describe la ecuación 3.4.
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La siguiente sección analiza información sobre la distribución 
de la ptf, sobre todo el vínculo de la ptf de lo micro a lo macro.

Figura 3.1. Distribución de la ptf a nivel de establecimiento  
en México,1993-2018*, a

* La línea discontinua es la media de la distribución del índice de ptf (ln), igual a -1,7.
a tfp ln: ptf ln; Empirical cumulative distribution: distribución empírica acumulada.
Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.

La distribución de la ptf en la figura 3.1 muestra un grado 
de dispersión en el que algunos establecimientos son más pro-
ductivos que otros. La heterogeneidad de la ptf refleja que al-
gunos establecimientos alcanzan mayor ptf que otros porque 
adoptaron mejores prácticas de producción explicadas por los 
determinantes de la ptf. Por tanto, hay establecimientos con 
mejores atributos del lado de la oferta acompañados de exter-
nalidades positivas que hacen que estos alcancen una ptf más 
alta que sus contrapartes.
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4. RESULTADOS DE LA DESCOMPOSICIÓN DE LA PTF

contenido del capítUlo

El capítulo 4 analiza la descomposición de la ptf agregada. El 
cuadro 4.1 describe la medición de la descomposición de la ptf 
dividida en dos categorías: ptf en niveles y crecimiento de la 
ptf. La primera parte del capítulo descompone la ptf agrega-
da en niveles que incorporan las dimensiones geográfica y sec-
torial de la productividad en México. La dimensión geográfica 
de la ptf mide la contribución de los estados (y municipios) a 
la ptf agregada a nivel nacional, mientras que la dimensión 
sectorial mide la contribución de los sectores económicos (y los 
principales subsectores) a la ptf agregada en México. La se-
gunda parte analiza el crecimiento de la ptf en México respec-
to de la contribución de la dinámica empresarial (selección de 
empresas) en cuanto a los establecimientos que entran, sobre-
viven y salen del mercado mexicano. La descomposición del 
crecimiento de la ptf se estima a partir de las metodologías 
de Haltiwanger [1997] y Melitz y Polanec [2015].

Cuadro 4.1. Medición de la descomposición de la ptf

Descomposición de la ptf Descripción

Descomposición de la ptf en niveles
Contribución geográfica
Contribución sectorial

Descomposición del crecimiento  
de la ptf

Descomposición de Haltiwanger
Descomposición de Melitz-Polanec

Fuente: elaboración propia.
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la dimensión geográfica y sectorial de la ptf en méxico

La ptf se estima a nivel de establecimiento y es posible agre-
garla en diferentes dimensiones: geográfica (país, estado, mu-
nicipio) y sectorial (sector, subsector, industria). Esta sección 
analiza la ptf en México, de lo micro (establecimiento) a lo ma-
cro (economía mexicana) y considerando las dimensiones geo-
gráfica y sectorial de la ptf en México. La variación de la ptf 
entre industrias y ubicaciones geográficas es evidencia cru-
cial para dirigir intervenciones selectivas de política pública 
en ubicaciones e industrias estratégicas para mejorar la ptf en 
su conjunto en México.

La literatura explica que las ponderaciones pueden usar-
se para agregar mediciones de ptf a nivel de establecimien-
to para derivar mediciones de productividad de lo micro a lo 
macro. Puede haber dos opciones de agregación: ptf prome-
dio y promedio ponderado. La ptf promedio implica que los 
establecimientos tienen la misma importancia relativa en 
la agregación de la ptf. El promedio ponderado considera la 
competencia imperfecta cuando un establecimiento tiene una 
mayor importancia relativa sobre sus contrapartes (es decir, 
poder de mercado) [Schreyer y Pilat, 2001].

Puede haber dos tipos de ponderaciones para medir la ptf 
promedio ponderada. El primer tipo tiene una suma de uno 
entre establecimientos en un mismo año y el segundo tipo es 
la ponderación de Domar. El primer tipo se utiliza habitual-
mente para analizar la descomposición del crecimiento de la 
ptf. Estos trabajos utilizan ponderaciones para medir la par-
ticipación de cada empresa en la producción bruta agregada 
[Foster et al., 2001]. Las ponderaciones Domar se utilizan en 
la agregación de la ptf a partir del modelo klems [Schreyer y 
Pilat, 2001] y miden la importancia relativa de las ventas del 
establecimiento sobre el valor agregado total. La suma de las 
ponderaciones de Domar entre establecimientos durante un 
año es mayor que uno [Baqaee y Farhi, 2019: 5].
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Esta investigación utiliza ponderaciones, como participa-
ción de la producción bruta de una empresa para agregar la 
ptf a nivel nacional, para tomar en cuenta la importancia rela-
tiva de cada establecimiento en la producción bruta agregada. 
La justificación para incluir dichas ponderaciones está en línea 
con la amplia literatura que analiza la ptf desde lo micro a lo 
macro a partir de metodologías de descomposición [Haltiwan-
ger, 1997; Foster et al., 2001; Melitz y Polanec, 2015; Dias y Ro-
balo, 2021].47

El punto de partida es la ecuación 4.1 que calcula la ptf pon-
derada promedio con la participación de los establecimientos en 
la producción total de la economía:

                             
 (4.1)

Según Melitz y Polanec [2015], la ecuación 4.1 describe el 
promedio ponderado por acciones de la ptf de los estableci-
mientos, donde  y . Esta investigación sugie-
re que la ptf ponderada promedio en niveles es más apropiada 
que esta misma medida transformada en ln.48

47 La literatura tiene diferentes apreciaciones para la agregación de la ptf y no 
existe un consenso claro sobre la definición de una métrica particular de agregación 
como el mejor enfoque por encima del resto. Por ejemplo, Haltiwanger [1997] y Me-
litz y Polanec [2015] utilizan ponderaciones del producto para la agregación de la 
ptf. Por el contrario, Harris [2021] y Harris y Moffat [2022] utilizan la ptf promedio 
en ln, que es proporcional al promedio geométrico de la ptf. La medición de la ptf 
desde lo micro a lo macro es un campo en curso y en crecimiento en el análisis de 
la productividad. Por esa razón, el examen de diferentes métricas de agregación de la 
ptf puede ser complementario para proporcionar un análisis de productividad más 
profundo cuando la ptf se examina de lo micro a lo macro.

48 La ptf ponderada promedio en ln puede ser una medida problemática en la 
práctica para comparar la productividad entre regiones mexicanas debido a las ca-
racterísticas de las distribuciones logarítmicas de la ptf. Por ejemplo, las regiones 
con alta desigualdad se caracterizan por tener muchos establecimientos con baja 
ptf, que generalmente tienen valores negativos medidos con ln ptf. En este caso, 
áreas como la Ciudad de México tienen colas largas de ptf negativa, y la agregación 
de la ptf promedio ponderada en la Ciudad de México conduce a una ptf promedio 
negativa o baja, lo que responde a un efecto aritmético más que a una representación 
correcta de la productividad a través de áreas geográficas, ubicaciones y sectores.
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La figura 4.1 muestra la serie de tiempo de la ptf ponderada 
promedio —en adelante ptf ponderada— en México de 1998 a 
2018 con un intervalo de cinco años. La ptf ponderada en 1998 
fue baja porque la economía mexicana se estaba recuperando 
de la “crisis del peso mexicano” de 1994. En 2003, la ptf en Mé-
xico aumentó a su nivel máximo. En los años siguientes, la ptf 
en México cayó a su nivel mínimo durante la crisis financiera 
global de 2008. De 2008 a 2018, la ptf en México tuvo una ten-
dencia positiva para recuperarse del impacto negativo de la cri-
sis de 2008. En general, la ptf ponderada en México cae durante 
un periodo de crisis y, en años posteriores, se recupera; sin em-
bargo, aún no ha alcanzado los niveles observados antes de la 
crisis de 2003. Este resultado muestra que el carácter cíclico de 
la ptf influye en las fases de recesión y expansión del ciclo eco-
nómico [Kydland y Prescott, 1982]. Se espera que la recolección 
de microdatos del Censo Económico de 2023 muestre una caída 
en la ptf debido a la crisis de la covid-19.49 La evolución de la ptf 
ponderada confirma el patrón procíclico de la productividad en 
México a nivel macroeconómico [Kydland y Prescott, 1982].

La estimación de la dimensión geográfica y sectorial de la 
ptf en este capítulo consiste en calcular la ptf ponderada en 
diferentes submuestras por ubicaciones geográficas (es decir, 
estados y municipios) y por sectores a dos y tres dígitos del 
código scian (es decir, sector, subsector). La siguiente sección 
utiliza la ptf ponderada en ln para aproximar el crecimien-
to de la ptf debido a que proporciona resultados más plausi-
bles para el análisis de la descomposición del crecimiento de 
la ptf. El uso de ptf ponderada y ptf ponderada en ln no es 
intercambiable porque ambas métricas producen resultados 
diferentes [Dias y Robalo, 2021]. El autor es consciente de es-
tas diferencias, que se explican en la última sección de este 

49 La ptf promedio en México es una medición alternativa de la ptf agregada 
que considera que las ponderaciones son iguales entre establecimientos, por lo que 
se elimina el efecto de concentración que proviene de la competencia imperfecta. La 
serie de tiempo de la ptf promedio sigue un patrón procíclico similar a la figura 4.1.
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Figura 4.1. Serie temporal de ptf promedio ponderada  
en México, 1998-2018*

* Weighted tfp: ptf ponderada; year: año.
Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.

capítulo. Utilizar diferentes agregaciones de la ptf ponderada 
en cada sección se basa en la decisión de presentar una métri-
ca que represente adecuadamente a la economía mexicana de 
acuerdo con los objetivos de la investigación.

En las siguientes páginas se describen las dimensiones geo-
gráficas y sectoriales de la ptf en México.

La ptf ponderada se puede agregar en diferentes delimita-
ciones, como lo especifica la ecuación 4.2:

                                  (4.2)

La variable  es la ptf ponderada (promedio) en la agre-
gación j en el año t. El subíndice j puede representar agrega-
ciones por estados, municipios, sectores, subsectores, etcétera, 
de acuerdo con la delimitación de agregación. La ptf a nivel 
de establecimiento  se pondera con  y luego se agrega 
a partir de , donde  es el total de estableci-
mientos N en la delimitación de agregación j durante el año 
t. En particular, la suma de las ponderaciones se expresa 
como , lo que significa que las ponderacio-
nes están normalizadas en la submuestra j (por ejemplo, es-
tados, municipios, sectores, subsectores) y esta característica 
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permite la comparación de la agregación de la ptf entre ubica-
ciones geográficas o sectores j y con el tiempo t.50

La agregación de la ptf ponderada que utiliza la ecua-
ción 4.2 se basa en incorporar la competencia imperfecta en 
la agregación de la ptf dentro de la delimitación . Esta agre-
gación significa que cada empresa tiene un ponderador que 
describe la diferencia de importancia relativa de la produc-
ción en el sector/ubicación geográfica, y esta variable es una 
aproximación para capturar la competencia imperfecta entre 
establecimientos.51

La dimensión geográfica de la ptf 

La distribución espacial de la ptf es un análisis que proporcio-
na una comprensión de la dimensión geográfica de la produc-
tividad. La capacidad de la ptf no sólo explica las diferencias 
en el desempeño económico a nivel macroeconómico o micro-
económico, sino que la evidencia ha demostrado que la ptf tie-
ne una dimensión geográfica que explica la heterogeneidad de 
la productividad regional dentro y entre regiones.

Según Brulhart [1998], tres teorías económicas dominan-
tes explican la asignación espacial de los factores de produc-
ción y la concentración geográfica de la actividad económica: 
1) la teoría neoclásica (nct, en inglés); 2) la nueva teoría del co-
mercio (ntt, en inglés), y 3) la nueva geografía económica (neg, 

50 Los ponderadores promedio, que se especifican como , 
son una forma alternativa de agregación.

51 De Loecker y Syverson [2021] sostienen que una de las relaciones empíricas 
en la literatura es la correlación positiva entre tamaño y productividad a nivel 
de empresa. Por tanto, existen razones para suponer que existen establecimientos 
en México con una correlación positiva entre su ptf y su ponderador. Una gran 
magnitud de la ptf y su ponderación pueden determinar simultáneamente una ptf 
altamente ponderada a nivel sectorial o geográfico. Entonces, la particularidad de 
los altos niveles de ptf ponderada se debe en gran medida a una gran concentración 
de producción en establecimientos altamente productivos.
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en inglés). En general, son teorías que explican el mecanismo 
y las decisiones óptimas de las empresas para agruparse en 
una ubicación particular, lo que se refleja en el conjunto geo-
gráfico de alta ptf. Las explicaciones de las disparidades de la 
ptf entre ubicaciones geográficas se enumeran a continuación:
1) Según la nct, existen ventajas comparativas en ubicacio-

nes con mayor ptf ponderada. Por ejemplo, el modelo de 
Heckscher-Ohlin considera que las ventajas provienen 
principalmente de los diferentes niveles de dotaciones en el 
proceso de producción. Por tanto, la nct puede explicar que 
las ubicaciones intensivas en capital aumentan la eficien-
cia y son más productivas que las ubicaciones con un uso 
intensivo de empleo.

2) Según la ntt, algunas regiones producen con rendimientos 
crecientes a escala, principalmente en el sector manufac-
turero [Krugman, 1979]. Esta teoría sostiene que algunas 
regiones concentran una mayor proporción de la produc-
ción manufacturera; como resultado, producen con mayo-
res retornos de escala, lo que las hace más productivas que 
sus contrapartes.

3) Según la neg, hay zonas geográficas que son más eficientes, 
no sólo por el aumento de los retornos crecientes a escala, 
sino también por la minimización de costos. Entonces, estas 
ubicaciones son más productivas y aglomeran la actividad 
económica en esas áreas para moldear espontáneamente el 
patrón geográfico de centro-periferia entre ubicaciones con 
niveles de productividad altos y bajos. La neg sostiene que 
la concentración de la actividad económica está impulsada 
por la productividad [Krugman, 1991]. Por tanto, existe un 
vínculo entre la productividad, la concentración geográfica 
de las empresas y la actividad económica.

Una explicación alternativa sobre las disparidades de la 
ptf entre estados y municipios puede estar relacionada con las 
instituciones y las condiciones iniciales. En el caso mexicano, 
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las instituciones promovieron las actuales disparidades urba-
nas, que se basan en un proceso histórico desencadenado por 
la distribución desigual de la tierra durante la etapa del colo-
nialismo español en México.52

Según esta investigación, una explicación adicional es que 
las ubicaciones geográficas con mayor ptf ponderada concen-
tran establecimientos con mejores atributos del lado de la 
oferta (atributos de eficiencia X). Mejores atributos son los de-
terminantes que impactan positivamente la ptf a nivel de es-
tablecimiento y se reflejan en una ptf ponderada más alta en 
una dimensión geográfica (cuadro 3.7). Además, las ubicacio-
nes altamente productivas crean condiciones a través de ex-
ternalidades para que los establecimientos se agrupen en esas 
zonas y se vuelvan más eficientes en su proceso de producción. 
El resto de esta sección presenta el cálculo de la ptf ponderada 
a nivel estatal y municipal junto con los principales resultados.

Nivel estatal

La figura 4.2 presenta el cálculo de la ptf ponderada a ni-
vel estatal con la ecuación 4.2 durante 2018 y su distribución 
espacial. La figura 4.2a muestra la ptf ponderada por esta-
dos durante 2018, categorizada por cuartiles. La figura 4.2b 
muestra la distribución espacial de la ptf ponderada a nivel 
estatal, por cuartiles. Es posible observar las amplias dispari-
dades en México debido a que hay estados con una mayor ptf 
que sus contrapartes.

Los resultados de la ptf ponderada por estados se pueden 
resumir en la clasificación de tres grupos de estados: 1) tres 

52 Por tanto, las desigualdades regionales persistieron debido a la inercia his-
tórica impulsada por una herencia de instituciones extractivas [Acemoglu et al., 
2002; Frankema, 2010]. Por ejemplo, Ezcurra y Rodríguez-Pose [2014] encontraron 
una relación negativa entre la calidad del gobierno y la desigualdad espacial en 46 
países. México se ubicó como el quinto país más desigual.
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estados del norte de México que comparten frontera con Es-
tados Unidos (Nuevo León, Tamaulipas y Chihuahua) y otros 
cercanos a esos estados del norte (Sinaloa, Durango, Zacate-
cas); 2) estados altamente poblados en la parte central de Mé-
xico (Ciudad de México y Jalisco), así como algunos estados 
vecinos de áreas altamente pobladas (por ejemplo, Michoacán, 
Colima), y 3) el sureste de México (Tabasco y Campeche), con 
actividades intensivas de extracción de petróleo que propician 
una ptf ponderada alta. Los resultados de la figura 4.2 pueden 
explicarse según la teoría económica de la siguiente manera:
1) Dos teorías económicas pueden explicar los altos niveles 

de ptf en el norte de México: en primer lugar, de acuerdo 
con la nct, el norte de este país tiene ventajas comparati-
vas debido a su proximidad a Estados Unidos; en segundo 
lugar, de acuerdo con la neg, el norte de México es una eco-
nomía de aglomeración que incentiva a los establecimien-
tos manufactureros a agruparse en esa ubicación.53 Por esa 
razón, la proximidad al rentable mercado estadounidense 
puede incentivar la reasignación de recursos hacia los es-
tados del norte de México. En consecuencia, existen mayo-
res niveles de ptf en la región norte de México.

2) La neg puede explicar que los lugares muy poblados tienen 
economías de aglomeración en los sectores de servicios, 
y algunos sectores de servicios tienen latos rendimientos 
crecientes a escala, como predice la ntt. Los altos niveles 
de ptf en grandes economías de aglomeración —como Ciu-
dad de México, Jalisco y Nuevo León— confirman que las 
grandes urbes son más productivas porque las empresas 
y los trabajadores son más eficientes en entornos urbanos 
[Puga, 2010]. Por tanto, los lugares muy poblados pueden 

53 Por ejemplo, Borrayo y Quintana [2018] encontraron que la eficiencia técnica 
es mayor en el norte de México debido a su proximidad con Estados Unidos, lo que 
aumenta su capacidad exportadora. Bloom et al. [2022] proporcionaron evidencia 
de que la proximidad a mercados rentables influye en las decisiones de asignación 
de recursos en todas las ubicaciones geográficas.
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generar externalidades de aglomeración, particularmente 
en los sectores de servicios.54 Según la evidencia del cuadro 
3.3, la densidad de población tiene un efecto positivo en la 
ptf del sector del comercio al por menor (scian 46), que está 
relacionado con el impacto positivo de las externalidades 
del mar en el mismo sector.55

3) Los altos niveles de ptf ponderada en Campeche y Ta-
basco se deben a una ventaja comparativa natural. Esta 
ubicación geográfica tiene recursos naturales deseables: 
reservas de petróleo. Los establecimientos dedicados a la 
extracción de petróleo en esos territorios también pueden 
tener un proceso productivo caracterizado por rendimien-
tos crecientes a escala. El cuadro 3.3 muestra que la mine-
ría y extracción de petróleo y gas (scian 21) tienen un rts 
equivalente a 1.53. Por lo tanto, la nct puede explicar que 
Campeche tiene una ventaja comparativa natural, y la ntt 
puede explicar que los establecimientos dedicados a la ex-
tracción de petróleo operan con rendimientos crecientes a 
escala en Campeche y Tabasco.

La agregación de la ptf ponderada tiene la particularidad 
de que el uso de ponderaciones influye en alto o bajo grado en 
la agregación de la ptf sobre las diferentes submuestras, es de-
cir, influye en la agregación de la distribución de la ptf cuando 
se utiliza la ptf ponderada. Con la ptf promedio (en lugar de 
ponderada), las agrupaciones de estados con alta ptf en el nor-
te, el centro y el sur de México, se hacen más evidentes. Aun-
que los ponderadores cambien la distribución espacial de la 

54 Borrayo y Quintana [2018] identificaron a la Ciudad de México como un área 
metropolitana altamente productiva debido a su gran mercado, que puede asociarse 
con los grandes sectores de servicios.

55 Además, los lugares mayoritariamente poblados son propensos a concentrar 
actividades de servicios. El cuadro 3.5 muestra que varios sectores de servicios tienen 
rendimientos crecientes a escala, como finanzas y seguros (código scian 52), bienes 
raíces y alquiler y arrendamiento (scian 53), servicios profesionales, científicos y téc-
nicos (scian 54), servicios administrativos de apoyo y gestión de residuos (scian 56), 
servicios educativos (scian 61) y atención sanitaria y asistencia social (scian 62).
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ptf, los resultados que se exponen en esta investigación no la 
alteran, ya que ambas agregaciones comparten patrones espa-
ciales que se asemejan.

Figura 4.2. ptf ponderada a nivel estatal (a) por cuartiles  
y (b) su distribución espacial, 2018*, a

(a)  

(b)

* Nombres de los estados mexicanos en orden alfabético (abreviatura del nombre en-
tre paréntesis): Aguascalientes (Ags.), Baja California (BC), Baja California Sur (BCS), 
Campeche (Camp.), Ciudad de México (CDMX), Chiapas (Chis.), Chihuahua (Chih.), 
Coahuila de Zaragoza (Coah.), Colima (Col.), Durango (Dgo.), Guanajuato (Gto.), Gue-
rrero (Gro.), Hidalgo (Hgo.), Jalisco (Jal.), México (Mex.), Michoacán de Ocampo 
(Mich.), Morelos (Mor.), Nayarit (Nay.), Nuevo León (NL), Oaxaca (Oax.), Puebla (Pue.), 
Querétaro (Qro.), Quintana Roo (Q. Roo), San Luis Potosí (SLP), Sinaloa (Sin.), Sonora 
(Son.),Tabasco (Tab.), Tamaulipas (Tamps.), Tlaxcala (Tlax.), Veracruz de Ignacio de la 
Llave (Ver.), Yucatán (Yuc.), Zacatecas (Zac.).
a Figura 4.2a: Quartiles: cuartiles; Weighted tfp: ptf ponderada. Figura 4.2b: Quartiles of 
wegihted tfp: cuartiles de ptf ponderada.
Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.
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Nivel municipal 

La ptf ponderada a nivel de municipio se calculó mediante la 
ecuación 4.2. La figura 4.3 muestra la distribución espacial de 
la ptf ponderada a nivel de municipio categorizada por cuar-
tiles durante 2018. Los resultados en la figura 4.3 muestran 
un número significativo de municipios del sur de México en los 
cuartiles inferiores de la ptf ponderada, aunque también hay 
municipios ubicados en la parte norte de México.56 Una pro-
porción significativa de municipios en la parte inferior de la 
distribución de la productividad en Oaxaca también se carac-
teriza por sus altos niveles de pobreza;57 las estrategias de po-
lítica industrial con objetivos geográficos específicos pueden 
orientarse principalmente hacia el aumento de la ptf en estos 
municipios. Las variables de productividad están asociadas a 
variables de equidad social. Por tanto, las políticas públicas 
que incentivan el aumento de la productividad a nivel de esta-
blecimiento promueven el desarrollo económico local en áreas 
desfavorecidas a fin de estimular un rebalanceo económico re-
gional (compensación).

El espacio no es neutral en la determinación de la produc-
tividad entre ubicaciones geográficas. La disparidad de la ptf 

56 Las figuras 4.2 y 4.3 no son totalmente comparables entre sí. Por ejemplo, 
Baja California tiene una ptf ponderada baja en la figura 4.2, mientras que en la 
figura 4.3 tiene municipios (Tijuana, Mexicali y Ensenada) que se encuentran en 
el cuartil superior de los niveles de ptf. El contraste (y la falta de consistencia) en el 
panorama que describe la dimensión geográfica de la ptf en México se debe a la alta 
diferencia proporcional entre la delimitación geográfica a nivel estatal y municipal. 
El número de estados mexicanos es 32, mientras que el número de municipios es 
2 454. En particular, Oaxaca tiene 570 municipios y una proporción significativa 
tiene niveles bajos de ptf. Por lo tanto, la diferencia en el número de municipios 
dentro de los estados cambia la distribución de la ptf a nivel de municipio en com-
paración con el nivel estatal (y el panorama de la dimensión geográfica de la ptf 
en México).

57 Al utilizar ptf promedio, los resultados no cambian significativamente, ya 
que una gran proporción de municipios con ptf baja se encuentran concentrados en 
Oaxaca y Guerrero.
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entre estados y municipios de México es un tipo de desigual-
dad, y las desigualdades económicas a menudo se asocian con 
conflictos que podrían conducir a la inestabilidad política 
[Kanbur y Zhang, 2005]. Por tanto, la política económica debe 
incluir en la agenda cerrar la brecha de productividad para 
brindar más igualdad entre las regiones mexicanas y evitar 
que la desigualdad económica derive en inestabilidades políti-
cas o de gobernanza.

Figura 4.3. Distribución espacial de la ptf ponderada  
a nivel de municipio clasificada por cuartiles, 2018*

* Quartiles of weighted tfp: cuartiles de ptf ponderada.
Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.

La dimensión sectorial de la ptf

Según la revisión de la literatura, la perspectiva interindus-
trial e intraindustrial explican por qué algunos sectores son 
más productivos que otros. La explicación interindustrial de 
que el sector manufacturero sea más productivo que otros es 
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debido a sus altos niveles de retornos crecientes a escala. Por 
su parte, la explicación intraindustrial incluye que los sectores 
altamente productivos tengan mayor proporción de estable-
cimientos altamente productivos. Esta perspectiva puede ser 
una explicación plausible de los diferenciales de productividad 
entre sectores y subsectores; asimismo, tiene una visión más 
empírica y explica que, dentro de los sectores altamente pro-
ductivos, hay una mayor proporción de establecimientos con 
determinantes (atributos) que impactan positivamente la ptf.

Nivel sectorial

La ptf promedio ponderada a nivel nacional también se pue-
de desagregar por dígitos de la clasificación scian, como lo 
especifica la ecuación 4.2. La figura 4.4 presenta la ptf pon-
derada a nivel sectorial durante 2018, categorizada por cuar-
tiles. Los sectores económicos de: 1) minería y extracción de 
petróleo y gas (scian 21); 2) comercio mayorista y minorista 
(scian 43 y 46, respectivamente); 3) finanzas y seguros (scian 
52), y 4) servicios de apoyo a los servicios de gestión y reme-
diación (scian 56) se clasificaron en el cuartil superior de ptf 
ponderada alta.

Estos resultados pueden estar relacionados con la dimen-
sión geográfica de la ptf porque las zonas altamente pobla-
das con alta ptf tienen una gran proporción de servicios, en 
particular, comercio. Las externalidades del mar (medidas 
con el índice de aglomeración) y la densidad de población tie-
nen un efecto alto, positivo y significativo sobre la ptf del sec-
tor del comercio al por menor, que se refleja en un alto nivel 
de ptf ponderada (cuadro 3.3). Además, los estados y munici-
pios orientados a la extracción de petróleo y gas también se 
caracterizan por altos niveles de ptf (figuras 4.2 y 4.3). Sin 
embargo, la ptf ponderada en las actividades del sector manu-
facturero (scian 31-33) tuvo la ptf ponderada más baja, la cual 
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está relacionada con la tasa de crecimiento negativa que ha te-
nido la ptf de la industria manufacturera de 1993 a 2018 (cua-
dro 4.3, siguiente sección).

Figura 4.4. ptf ponderada a nivel sectorial por cuartiles  
a dos dígitos del scian, 2018*, a

* Véase descripción por sector a nivel de dos dígitos del scian en el cuadro 2.1.
a Quartiles: cuartiles; Weighted tfp: ptf ponderada.
Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.

La ptf a nivel de sector y subsector genera implicaciones 
de política económica relevantes en tres industrias: manu-
factura, comercio y extracción de petróleo. Los siguientes re-
sultados describen las implicaciones de política económica en 
cada una de estas industrias.
• En el sector comercio, el alto nivel de la ptf promedio pon-

derada oculta los altos niveles de dispersión de la ptf 
entre establecimientos de comercio mayoristas y minoris-
tas. Esta alta disparidad podría ser más evidente en es-
tados altamente poblados, como la Ciudad de México. La 
comparación entre establecimientos comerciales implica 
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examinar la diferencia entre la ptf en un gran centro co-
mercial de la Ciudad de México (suponiendo una ptf alta) 
y la ptf en una pequeña tienda informal de abarrotes en la 
periferia de la misma ciudad (con una ptf baja). Por tan-
to, el desafío para la política económica es diseñar estra-
tegias industriales para nivelar (es decir, compensar) los 
establecimientos del sector comercial con baja ptf. En par-
ticular, el sector comercial tiene que ser un objetivo de las 
estrategias industriales debido a su gran tamaño (cuadro 
2.1). Esta investigación respalda la idea de que hay mar-
gen para mejorar la productividad en los establecimientos 
rezagados del sector de servicios [Monahan y Balawejder, 
2020; Dias et al., 2020].

• El cuadro 4.3 muestra que el crecimiento de la ptf en el 
sector manufacturero mexicano disminuyó durante los úl-
timos 25 años, de 1993 a 2018 (scian 31-33). En la figura 
4.4, la ptf ponderada en el sector manufacturero se en-
cuentra en el cuartil inferior de la distribución de la ptf 
entre sectores durante 2018. La evidencia encontrada pue-
de sustentar el argumento de Loría et al. [2019] de que el 
bajo crecimiento económico en México se debe al estanca-
miento del sector manufacturero. A esta baja productivi-
dad se suma un cambio estructural a favor de los servicios, 
como Padilla-Pérez y Villarreal [2017] sustentan. El sec-
tor manufacturero en el norte de México ha tenido benefi-
cios de ptf debido a los efectos de contagio con la economía 
estadounidense que pueden reflejar vínculos del lado de 
la oferta y la demanda entre el sur de Estados Unidos y 
el norte de México porque ambas ubicaciones geográficas 
comparten una extensa frontera. Sin embargo, el sector 
manufacturero del sur de México no se ha beneficiado sig-
nificativamente de los aumentos de la ptf; por tanto, es 
relevante generar vínculos económicos en otras regiones 
mexicanas para mejorar su productividad. Una mayor in-
fraestructura de transporte orientada a reducir costos y 
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aumentar la capacidad de absorción en las regiones del sur 
de México puede generar derrames y aumentos de la ptf 
en el sector manufacturero del sur de México.

• Petróleos Mexicanos (Pemex) tiene una capacidad pre-
ponderante en el aumento o decremento de la producción 
petrolera en México. La razón es que Pemex es un compe-
tidor dominante en la industria de extracción de petróleo. 
La industria petrolera tuvo un aumento significativo de la 
ptf durante 2003 que se asume como una decisión vincu-
lada al gobierno mexicano (figura 4.5), cuando incrementó 
deliberadamente la extracción de petróleo con inyeccio-
nes de nitrógeno en el campo petrolero Cantarell debido a 
los altos precios en el mercado internacional, como sostie-
ne Romo [2015]. Ante ello, la decisión de aumentar la pro-
ducción petrolera se vio reflejada en un aumento de la ptf 
en esa industria y tuvo una influencia significativa a ni-
vel agregado. Debido a las tecnologías emergentes, se es-
pera que la industria petrolera sea menos dominante en 
el sector energético en los próximos años. Por tanto, habrá 
menos espacio para decisiones arbitrarias que aumenten 
(o reduzcan) la extracción de petróleo deliberadamente, 
como solía hacer Pemex. Como consecuencia la industria 
petrolera de México puede perder su dominio como sector 
impulsor del crecimiento de la ptf. El gobierno mexicano 
debe iniciar una ruta para la transición energética para 
que el crecimiento de la ptf no dependa principalmente de 
la extracción de petróleo, sino también de las tecnologías 
emergentes.58

58 La ptf promedio a nivel sectorial en México durante 2018 muestra una menor 
ptf frente a la ptf ponderada en el sector de minería y extracción de petróleo y gas 
(scian 21). Por ende, el uso de ponderaciones conduce a una mayor productividad en 
la agregación ponderada de ptf en este sector (scian 22).
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Nivel de subsector

La ptf ponderada a nivel de subsector se calcula con la ecua-
ción 4.2 para el periodo 1998-2018 a partir de los subsectores 
con mayor ptf ponderada. La figura 4.5 presenta los tres sub-
sectores más productivos de la economía mexicana de acuerdo 
con la ptf ponderada de 1998 a 2018, los cuales se identifi-
can con el código scian 114 (pesca, caza y captura), el subsector 
211 (extracción de petróleo y gas) y 461 (comercio al por menor 
de abarrotes, alimentos, bebidas, hielo y tabaco). La ptf alta-
mente ponderada en el subsector 114 describe la importancia 
de las actividades primarias en México durante los años no-
venta. Desde 1998, la ptf ponderada en el subsector 114 ha 
disminuido.

Figura 4.5. Subsectores seleccionados con la ptf promedio 
ponderada más alta, 1998-2018

Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.
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La figura 4.5 muestra la importancia del comercio como 
una actividad económica de alta productividad, lo que pue-
de asociarse al cambio estructural [Padilla-Pérez y Villarreal, 
2017]. Uno de los resultados relevantes es un aumento sustan-
cial en la ptf ponderada del subsector 461 en 2013. Entonces, 
este subsector podría ser una de las actividades económicas 
que lidere la recuperación de la ptf ponderada a nivel nacional 
luego de la crisis financiera global en 2008.

La ptf ponderada del subsector de extracción de petróleo y 
gas en la figura 4.5 se correlaciona altamente con la ptf pro-
medio ponderada en México (figura 4.1). Esta observación es 
consistente con la evolución de producción de petróleo en Mé-
xico, particularmente durante 2003.59 La evidencia sugiere 
que el aumento significativo de la ptf ponderada en México 
durante 2003 fue causado por el subsector de extracción de pe-
tróleo y gas vía producción de Pemex y, en última instancia, 
por el aumento de la extracción de petróleo en Cantarell.

descomposición del crecimiento de la ptf 

La selección de empresas es el proceso de dinámica empre-
sarial en el que los productores entran, permanecen y salen 
del mercado; determina cambios en la distribución de la ptf 
por medio de la reasignación de recursos entre tales empre-
sas. El proceso de selección de empresas puede considerarse 
un proceso schumpeteriano de “destrucción creativa” porque 
hay evidencia de que las empresas entrantes contribuyen en 
mayor medida al crecimiento de la ptf [Haltiwanger, 1997; 
Foster et al., 2008]. La relevancia de la descomposición del 
crecimiento de la ptf con el enfoque de Haltiwanger [1997] y 

59 En 2003, la empresa petrolera estatal Pemex tuvo uno de los niveles de pro-
ducción de petróleo más altos del mundo debido a la mayor extracción en el campo 
petrolero Cantarell [Romo, 2015].
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Melitz y Polanec [2015] —descomposición de Haltiwanger  
y Melitz-Polanec en adelante, respectivamente— es com-
prender las fluctuaciones agregadas de la ptf a nivel 
macroeconómico que son determinadas por los cambios mi-
croeconómicos de la ptf.

Cálculo del crecimiento de la ptf

El crecimiento de la ptf se puede medir si se utiliza la ptf en 
ln agregado y se aplican las primeras diferencias. Es posible 
agregar la ptf (ln) a nivel de establecimiento en México me-
diante las ponderaciones del producto con la especificación de 
la ecuación 4.3 [Schreyer y Pilat, 2001].

                        (4.3)

En la ecuación 4.3, los establecimientos se agregan por año 
como  y las ponderaciones se calculan como la 
proporción de producción del establecimiento i en el año t so-
bre la producción total en el mismo año t. Luego, las ponde-
raciones se miden como . El cálculo de la primera 
diferencia de la ptf (ln) entre el año t y  equivale al creci-
miento de la ptf, como lo expresa la ecuación 4.4.60

                 (4.4)

Las ecuaciones 4.3 y 4.4 se aplican a las estimaciones de la 
ptf a nivel de establecimiento para el periodo 1998-2018 con 
un intervalo de cinco años. El cuadro 4.2 presenta los resul-
tados de la ptf promedio ponderada en México y las primeras 
diferencias durante el mismo periodo. Esta última variable 

60 En sentido práctico, ya que el Censo Económico tiene una brecha de cinco años 
, aunque para simplificar la notación se presenta en las ecuaciones como .
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calcula el crecimiento de la ptf en México por periodos, como 
se muestra en la columna (3).

Cuadro 4.2. Cálculo del crecimiento de la ptf en México,  
1998-2018*

Año

(1) (2) = Δ (1) (3) = (2) * 100 / 5

ptf media 
ponderada (ln) 

Diferencia de la ptf 
promedio ponderada 

(ln) 

Crecimiento de la 
ptf (%) anual por 

periodo

1998 -1.26

2003 -1.03 0.23 4.58

2008 -1.23 -0.21 -4.13

2013 -1.22 0.01 0.22

2018 -1.24 -0.01 -0.26

Crecimiento promedio de la ptf anual (1998-2018) 0.10 

* Tasas de crecimiento negativas en negritas.
Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.

La columna (3) del cuadro 4.2 presenta el crecimiento de la 
ptf por periodos en México. En general, se observa una trayec-
toria decreciente durante el periodo 1998-2018. Este resulta-
do está asociado con los parámetros negativos de la tendencia 
temporal en las funciones de producción (cuadro 3.7). De 1998 
a 2003, el crecimiento de la ptf anual fue del 4.58 %; durante 
el periodo que cubrió la crisis financiera (2003-2008), el creci-
miento de la ptf anual cayó a -4.13 %, para recuperarse li-
geramente en el periodo 2008-2013, con 0.22 %. Finalmente, 
durante el periodo 2013-2018, el crecimiento de la ptf por año 
fue negativo equivalente al -0.26 %. El crecimiento promedio 
anual de la ptf fue de 0.10 % en 20 años durante el periodo 
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1998-2018 (última fila del cuadro 4.2).61 La evidencia del cua-
dro 4.2 lleva a concluir que el crecimiento de la ptf ha sido mí-
nimo, lo cual se refleja en el estancamiento del crecimiento 
económico de México.

Se omitió el cálculo del promedio ponderado de la ptf du-
rante 1993 porque ese año cubre principalmente los estable-
cimientos manufactureros (códigos scian 31, 32 y 33) (cuadro 
2.1). En otras palabras, el cálculo de la ptf ponderada en ese 
sector proporciona un periodo de cobertura más amplio, de 
1993 a 2018. El cuadro 4.3 presenta los resultados del creci-
miento de la ptf en el sector manufacturero en dichos años.

Cuadro 4.3. Cálculo del crecimiento de la ptf en el sector 
manufacturero de México, 1993-2018*

Año

(1) (2) = Δ (1) (3) = (2) * 100 / 5

ptf media ponderada 
(ln) 

Diferencia de la ptf 
promedio ponderada 

(ln) 

Crecimiento de la 
ptf (%) anual por 

periodo

1993 -1.56    

1998 -1.54 0.02 0.33 

2003 -1.50 0.05 0.91 

2008 -1.48 0.01 0.23 

2013 -1.54 -0.05 -1.04 

2018 -1.59 -0.05 -1.02 

Crecimiento promedio de la ptf anual (1998-2018) -0.12 

* Tasas de crecimiento negativas en negritas.
Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.

61 Este resultado difiere (pero no en gran medida) del crecimiento negativo pro-
medio de la ptf de -0.48%, estimado por el Inegi utilizando el modelo klems de 1998 a 
2018. Una explicación de la diferencia en el crecimiento de la ptf entre los resultados 
de esta investigación y las estimaciones de ptf del Inegi, es que en este documento 
se excluyen los sectores scian 22 y scian 55 (véase cuadro 3.2 para la explicación).
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La columna (3) del cuadro 4.3 presenta el crecimiento de la 
ptf anual por periodos en el sector manufacturero de México, 
el cual ha seguido una trayectoria decreciente y, en los últimos 
años, ha sido negativo. En el periodo 1993-1998, el crecimien-
to de la ptf anual en el sector manufacturero fue del 0.33 %. 
Durante el periodo 1998-2003, el crecimiento de la ptf anual 
aumentó ligeramente hasta el 0.91 %. En el periodo que cu-
brió la crisis financiera (2003-2008), el crecimiento de la ptf 
fue ligeramente positivo equivalente al 0.23 %. En los perio-
dos posteriores a la crisis financiera (2008-2013 y 2013-2018), 
el crecimiento de la ptf en el sector manufacturero se mantuvo 
negativo en -1.04 % y -1.02 %, respectivamente. El crecimien-
to promedio anual de la ptf en 25 años durante el periodo 1993-
2018 en México fue del -0.12 % (última fila del cuadro 4.3).

selección de empresas y crecimiento de la ptf

La descomposición del crecimiento de la ptf representa la 
cuantificación de la contribución de la selección de empresas 
(es decir, entrada, supervivencia y salida del mercado) al cre-
cimiento de la ptf. El nombre de este apartado alude a una 
selección darwiniana de unidades productivas. Según Melitz 
y Polanec [2015], la agregación de la ptf (ln) en el periodo t 
se puede descomponer como la contribución de los estableci-
mientos que entran y sobreviven en el mercado, mientras que 
la agregación de ptf (ln) en el periodo anterior  puede des-
componerse como la contribución de los establecimientos que 
sobreviven y salen del mercado. Por ello, las ecuaciones 4.5 y 
4.6 miden la contribución de la selección de empresas a la ptf 
(ln) agregada para los años t y .

               (4.5)

     (4.6)
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Los establecimientos se dividen según su grupo de selec-
ción en las ecuaciones 4.5 y 4.6. Por ejemplo, el grupo de esta-
blecimientos que entran al mercado se describe como , el 
grupo de establecimientos que sobreviven es  y el grupo de 
establecimientos que salen del mercado es . Las ecuaciones 
4.5 y 4.6 son la contabilidad básica de la descomposición del 
crecimiento de la ptf que incorpora la selección de empresas.

Los cuadros 4.4 y 4.5 explican la clasificación de los esta-
blecimientos según los grupos en la selección de empresas. El 
cuadro 4.4 describe el número de establecimientos del Censo 
Económico de México categorizados por el número de periodos 
que permanecieron en el mercado durante 1998 a 2018.

Cuadro 4.4. Número de establecimientos en los Censos Económicos 
de México por periodos, 1998-2018

Número de 
periodos 

consecutivos
1998 2003 2008 2013 2018 Total por 

periodos

Uno 

1 359 497 1 359 497
945 838 945 838

1 128 240 1 128 240
968 404 968 404

2 157 428 2 157 428

Dos

536 363 536 363 1 072 726
208 675 208 675 417 350

357 150 357 150 714 300
1 107 328 1 107 328 2 214 656

Tres 
232 367 232 367 232 367 697 101

110 363 110 363 110 363 331 089
715 718 715 718 715 718 2 147 154

Cuatro 
152 348 152 348 152 348 152 348 609 392

295 388 295 388 295 388 295 388 1 181 552
Cinco 520 968 520 968 520 968 520 968 520 968 2 604 840

Total por años 2 801 543 3 002 310 3 721 217 4 227 667 4 796 830 18 549 567

Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.
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La columna (1) del cuadro 4.4 muestra que los estable-
cimientos del Censo Económico pueden tener un mínimo de 
un periodo en el mercado y un máximo de cinco periodos. Por 
ejemplo, la columna 2 indica que en 1998 ingresaron 1 359 497 
establecimientos y permanecieron en el mercado por un pe-
riodo; 536 363 establecimientos se mantuvieron en el merca-
do durante dos periodos; 232 367 sobrevivieron durante tres 
periodos, mientras que 152 348 y 520 968 establecimientos 
se conservaron durante cuatro y cinco periodos, respectiva-
mente. La misma descripción se aplica a los años siguientes 
2003-2018.

El cuadro 4.5 utiliza la información del cuadro 4.4 para 
calcular la contabilidad de la selección de empresas y clasifi-
car los establecimientos por grupos de entrantes, sobrevivien-
tes y salientes.62

Cuadro 4.5. Número de establecimientos por grupos de entrada, 
sobrevivencia y salida, 1998-2018

Grupo de 
establecimientos

1998 2003 2008 2013 2018
Total  

por grupo
Salientes 1 359 497 1 482 201 1 569 282 1 588 265 5 999 245
Sobrevivientes 

1 442 046 1 520 109 2 151 935 2 639 402 7 753 492

Total por años 2 801 543 3 002 310 3 721 217 4 227 667 13 752 737
Grupo de 

establecimientos
1998 2003 2008 2013 2018

Total  
por grupo

Entrantes 1 560 264 2 201 108 2 075 732 2 157 428 7 994 532
Sobrevivientes 

1 442 046 1 520 109 2 151 935 2 639 402 7 753 492

Total por años 3 002 310 3 721 217 4 227 667 4 796 830 15 748 024

Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.

62 Debido a restricciones de extensión, se omite un análisis más detallado de la 
descomposición del crecimiento de la ptf en el sector manufacturero, así como de las 
ubicaciones geográficas y el sector. Sin embargo, las metodologías de Haltiwanger y 
Melitz-Polanec se pueden aplicar al sector manufacturero y a otras desagregaciones.
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El cuadro 4.5 muestra la contabilidad de la selección de 
empresas al categorizar los establecimientos i del año t y  
en cuatro grupos. Por un lado, los establecimientos i del año 

 —a su vez, clasificados en dos grupos: el grupo de esta-
blecimientos salientes  y el grupo de establecimientos su-
pervivientes —; por otro, los establecimientos i del año t 
—a su vez, clasificados en dos grupos: el grupo de estableci-
mientos entrantes , y el grupo de establecimientos super-
vivientes .

La descomposición del crecimiento de la ptf con selección 
de empresas (es decir, que entran, sobreviven y salen) puede 
aplicarse a las categorías de establecimientos mexicanos del 
cuadro 4.5. La diferencia entre las ecuaciones 4.5 y 4.6 es la es-
pecificación básica del crecimiento de la ptf que incorpora la 
selección de empresas, como muestra la ecuación 4.7.

     
(4.7)

La ecuación 4.7 cuantifica la contribución al crecimiento 
de la ptf  de los establecimientos que entran, sobre-
viven y salen del mercado. Sin embargo, la descomposición 
del crecimiento de la ptf es limitada porque no calcula la rea-
signación de recursos en y entre los establecimientos que so-
breviven en el mercado. La descomposición de Haltiwanger y 
Melitz-Polanec cuantifica esta contribución y la de los estable-
cimientos entrantes y salientes al crecimiento de la ptf. Am-
bas descomposiciones del crecimiento de la ptf se calculan en 
las siguientes subsecciones.

Descomposición de Haltiwanger del crecimiento de la ptf

Haltiwanger [1997] sostiene que las fluctuaciones de la 
ptf agregada se explican por la selección de empresas que 
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genera una reasignación de los factores de producción. Hal-
tiwanger [1997] analizó el crecimiento de la ptf por medio 
de la ptf (ln) ponderada agregada en primeras diferencias 
y clasificó la contribución al crecimiento de la ptf por gru-
pos de establecimientos, de acuerdo con la selección de em-
presas, a partir de cinco componentes, como lo especifica la 
ecuación 4.8.

      
      (4.8)

La variable  es una aproximación del crecimiento 
de la ptf. Cada término de la ecuación se puede explicar como 
sigue:
1. El primer término de la descomposición de Haltiwanger 

mide el incremento de la ptf (ln) en el tiempo de los esta-
blecimientos que continúan en el mercado (establecimien-
tos sobrevivientes: dentro o within).

2. El segundo término mide la dispersión entre la ptf (ln) del 
establecimiento  en relación con la ptf (ln) pro-
medio en el periodo , expresada como , mul-
tiplicada por el incremento de las ponderaciones en el 
tiempo  (establecimientos que sobreviven: dentro).

3. El tercer término complementa al segundo, ya que repre-
senta la covarianza de los establecimientos que sobrevi-
ven en el mercado y considera el efecto del incremento/
decremento de los ponderadores sobre el aumento/dis-
minución de la ptf (ln) (establecimientos sobrevivientes: 
entre o between). La suma del primer, segundo y tercer 
componentes de la descomposición de Haltiwanger mide 
la contribución al crecimiento de la ptf nacional de los 
establecimientos sobrevivientes (con continuidad) en el 
mercado mexicano.
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4. El cuarto término calcula la contribución al crecimiento de la 
ptf nacional de los establecimientos que entran al mercado.

5. El quinto término calcula la contribución al crecimiento 
de la ptf nacional de los establecimientos que salen del 
mercado.

El cuadro 4.6 presenta los resultados de la descomposición 
de Haltiwanger del crecimiento de la ptf en México durante 
el periodo 1998-2018. La columna (1) muestra el crecimien-
to de la ptf a nivel nacional. La última fila muestra que el cre-
cimiento promedio de la ptf anual fue del 0.10 % entre 1998 
y 2018. El crecimiento de la ptf se descompone por la contri-
bución de los establecimientos sobrevivientes, entrantes y 
salientes. La última fila de la columna (2) muestra que la con-
tribución de los establecimientos sobrevivientes al crecimien-
to promedio de la ptf fue del -1.01 % anual. La contribución 
de los sobrevivientes al crecimiento de la ptf se divide en dos: 
dentro (within) —columna (3)— y entre (between) —columna 
(4)— los establecimientos supervivientes, que en promedio fue 
de -1.45 % y 0.44 % anual, respectivamente, para el periodo en 
estudio. La contribución promedio de los establecimientos en-
trantes al crecimiento de la ptf anual fue del 0.92 % —colum-
na (5)—, y del -0.20 % para los establecimientos que salieron 
del mercado —columna (6)— durante el periodo 1998-2018. La 
contribución de los entrantes netos al crecimiento de la ptf se 
mide como la contribución de los establecimientos entrantes 
descontada la contribución de los establecimientos salientes 
netos. La última fila de la columna (5) muestra que la contri-
bución de los entrantes netos al crecimiento de la ptf fue del 
1.11 % anual. De esta manera, la contribución al crecimien-
to de la ptf de los establecimientos sobrevivientes —columna 
(2)— agregada a la contribución de los establecimientos en-
trantes netos —columna (5)— es el total del crecimiento de la 
ptf, aunque desagregada por selección de empresas (dinámi-
ca empresarial).
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Cuadro 4.6. Descomposición de Haltiwanger del crecimiento  
de la ptf en México, 1998-2018*
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1998-2003 4.58 0.50 0.46 0.04 4.08 3.02 -1.06 

2003-2008 -4.13 -3.05 -5.24 2.18 -1.07 -0.58 0.49 

2008-2013 0.22 -1.43 -1.09 -0.34 1.65 1.76 0.11 

2013-2018 -0.26 -0.06 0.06 -0.12 -0.20 -0.52 -0.31 

Total  
(1998-2018)

0.10 -1.01 -1.45 0.44 1.11 0.92 -0.20 

* Tasas de crecimiento negativas en negritas.
Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.

El cuadro 4.6 muestra que los establecimientos sobrevi-
vientes en el mercado mexicano contribuyeron negativamen-
te al crecimiento de la ptf en -1.01 % anual. Por el contrario, 
la contribución de los entrantes netos al crecimiento de la ptf 
fue del 1.11 % anual. Por tanto, los resultados con la descom-
posición de Haltiwanger muestran que los establecimientos 
sobrevivientes contraen la ptf, mientras que los entrantes ne-
tos expanden la ptf. Dentro de los establecimientos sobrevi-
vientes, fue una contribución negativa al crecimiento de la 
ptf, mientras que los establecimientos entrantes netos tuvie-
ron una contribución positiva. Este resultado indica que la 
razón principal del bajo crecimiento de la ptf de la economía 
mexicana es que los establecimientos sobrevivientes tienen 
una contribución negativa al crecimiento de la ptf a lo largo 
del tiempo (1998-2018). En particular, durante 2003-2008 y 
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2008-2013, los establecimientos sobrevivientes concentraron 
importantes contribuciones negativas al crecimiento de la ptf 
(cuadro 4.6, columna (2)); por tanto, desde la crisis financie-
ra de 2008-2009, las empresas no han recuperado su ritmo de 
crecimiento de la ptf.

Los resultados del cuadro 4.6 se asocian con la evidencia 
empírica de Levy-Algazi [2018], quien indicó que la economía 
mexicana tiene empresas con una dinámica empresarial dis-
funcional porque los establecimientos con ptf baja (o negativa) 
entran y permanecen en el mercado, mientras que los estable-
cimientos con ptf positiva salen del mercado mexicano [Levy, 
2019]. El cuadro 4.6 muestra un proceso parcial de “creación 
destructiva” en México, como argumenta Levy-Algazi [2018], 
porque los entrantes netos contribuyeron positivamente al 
crecimiento de la ptf, mientras que los establecimientos so-
brevivientes contribuyeron negativamente.

Hay razones para suponer que la economía mexicana tie-
ne tolerancia al permitir la sobrevivencia de establecimientos 
improductivos provenientes del sector informal, pues éste se 
caracteriza por una baja productividad.63 La expansión del sec-
tor informal puede ser un factor crucial que genera incentivos 
para que las empresas sigan en una inercia de subsistencia y 
baja productividad. La condición de subsistencia desincentiva 
la acumulación de capital y provoca bajos beneficios, ahorro e 
inversión. Estos factores generan establecimientos improduc-
tivos sobrevivientes en el contexto de informalidad de la eco-
nomía mexicana.

63 Las primeras teorías de la economía del desarrollo explican que el sector 
formal (capitalista) es más productivo porque su proceso de producción es intensivo 
en el uso de capital. En contraste, el sector informal (de subsistencia) es intensivo en 
mano de obra y utiliza capital obsoleto [Lewis, 1954]. El incumplimiento del Esta-
do de derecho y la falta de dotaciones de capital en algunos establecimientos han 
permitido y tolerado a los productores para ampliar el sector informal en México.
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Descomposición de Melitz-Polanec del crecimiento de la ptf

Melitz y Polanec [2015] propusieron una extensión de la des-
composición de la productividad de Olley y Pakes [1996] para 
cuantificar la contribución de las empresas sobrevivientes, en-
trantes y salientes al crecimiento de la productividad agrega-
da.64 Melitz y Polanec [2015] refieren que el concepto básico de 
Olley y Pakes [1996] es que la ptf ponderada se puede descom-
poner en la contribución de la ptf promedio (no ponderada) y 
la covarianza de la ptf ponderada. La ecuación 4.9 muestra el 
concepto básico de Olley y Pakes [1996].

    (4.9)

La ptf (ln) es igual al promedio de la ptf (ln) no pondera-
da (primer término de la ecuación 4.9) y a la covarianza de 
las ponderaciones y la ptf no ponderada (segundo término de la 
ecuación 4.9). La ecuación 4.10 muestra el crecimiento de 
la ptf con la descomposición de Melitz-Polanec del crecimien-
to de la ptf.

(4.10)

El primer término de la ecuación 4.10 mide la contribu-
ción dentro de los establecimientos sobrevivientes (within) 
y el segundo mide la contribución entre establecimien-
tos (between). La suma del primer y segundo términos es 
la contribución total de los establecimientos sobrevivientes 

64 Foster et al. [2008] argumentaron que la descomposición de Haltiwanger sub-
estima la contribución de las empresas entrantes y sobrestima la contribución de 
las empresas supervivientes al crecimiento de la ptf.
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al crecimiento de la ptf. Los términos tercero y cuarto de la 
ecuación 4.10 miden la contribución de los establecimien-
tos entrantes y salientes al crecimiento de la ptf, respectiva-
mente. Las ponderaciones de la ecuación 4.10 son cruciales 
para la descomposición de Melitz-Polanec. La condición ne-
cesaria es que la suma de los pesos de los entrantes y su-
pervivientes en el año t sea  y la suma de 
los pesos de los entrantes y supervivientes en el año  sea 

. Esta condición está relacionada con 
la contabilidad básica de la descomposición del crecimiento 
de la ptf en el cuadro 4.5.

El cuadro 4.7 presenta los resultados de la descomposi-
ción de Melitz-Polanec durante 1998-2018 en México. La co-
lumna (1) muestra el crecimiento de la ptf por periodo. El 
crecimiento de la ptf se desglosa por la contribución de los es-
tablecimientos sobrevivientes within y between, entran-
tes y salientes —columnas (2) a (7)—. La columna (1) mide la 
contribución de la selección de empresas al crecimiento de  
la ptf y en la última fila se especifica que el crecimiento de la 
ptf fue del 0.10 % anual (1998-2018). La contribución den-
tro (within) de los establecimientos sobrevivientes fue del 
–0.69 % y entre (between) establecimientos fue del –0.66 %. 
En total, los establecimientos sobrevivientes contribuyeron 
-1.34 % al crecimiento de la ptf —columna (2)—. La contri-
bución de los establecimientos entrantes al crecimiento de la 
ptf fue del 1.36 %, mientras que la contribución de los esta-
blecimientos salientes fue del -0.09%. La contribución de los 
entrantes netos al crecimiento de la ptf es del 1.45 % anual, 
para el periodo 1998-2018.65

65 La contribución al crecimiento de la ptf de los establecimientos sobrevivien-
tes (columna 2) agregada a la contribución de los establecimientos entrantes netos 
(columna 5) es el total del crecimiento de la ptf, aunque desagregada por selección 
de empresas (dinámica empresarial).
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Cuadro 4.7. Descomposición de Melitz-Polanec del crecimiento  
de la ptf a nivel nacional por años en México, 1998-2018*
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1998-2003 4.58 0.43 -0.26 0.69 4.16 4.15 -0.01 
2003-2008 -4.13 -3.59 -7.33 3.74 -0.54 -0.74 -0.20 
2008-2013 0.22 -2.21 2.70 -4.91 2.43 2.70 0.26 
2013-2018 -0.26 -0.01 2.15 -2.15 -0.26 -0.69 -0.43 
Total  
1998-2018

0.10 -1.34 -0.69 -0.66 1.45 1.36 -0.09 

* Tasas de crecimiento negativas en negritas.
Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.

Los resultados del enfoque de Melitz-Polanec robustecen 
los resultados del enfoque de Haltiwanger.66 Ambos métodos 
concluyen que los establecimientos sobrevivientes contraen la 
ptf, mientras que los entrantes netos impulsan su crecimiento 
(1998-2018). De manera similar a la descomposición de Hal-
tiwanger, el enfoque de Melitz-Polanec también muestra que 
durante los periodos 2003-2008 y 2008-2013 hubo una con-
tribución negativa significativa al crecimiento de la ptf (cua-
dro 4.7). Por ello, se puede confirmar que el shock económico 

66 Existen diferencias y similitudes en la comparación entre la descomposición 
de Haltiwanger y Melitz-Polanec. Las diferencias son dos. La primera es que la 
descomposición de Haltiwanger subestima la contribución de los establecimientos 
entrantes y sobreestima la contribución de los establecimientos sobrevivientes al 
crecimiento de la ptf en comparación con la descomposición de Melitz-Polanec. La 
segunda es que los establecimientos sobrevivientes (between) contribuyeron nega-
tivamente al crecimiento de la ptf en la descomposición de Melitz-Polanec, mientras 
que es una contribución positiva en la de Haltiwanger.
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negativo de la crisis financiera (2008-2009) afectó principal-
mente el crecimiento de la ptf de los establecimientos so-
brevivientes, que aún no se ha recuperado.67 Hay suficiente 
evidencia para respaldar el argumento de que la economía 
mexicana es propensa a permitir la sobrevivencia de estable-
cimientos improductivos y generar una dinámica empresarial 
disfuncional que reduce el crecimiento de la ptf en México. 
Además, incentivar la entrada de establecimientos al mercado 
beneficia el crecimiento de la ptf en México. Los hallazgos de 
esta investigación sobre la mayor contribución de los entran-
tes netos al crecimiento de la ptf son consistentes con la teoría 
de que los entrantes tienen una contribución más significativa 
[Olley y Pakes, 1996; Melitz y Polanec, 2015].

Los resultados de los determinantes de la ptf y de la des-
composición del crecimiento de la ptf pueden parecer contra-
dictorios. Por un lado, los determinantes de la ptf indicaron 
que la antigüedad aumenta la ptf. Por otro, la descomposi-
ción del crecimiento de la ptf muestra que los establecimien-
tos sobrevivientes tienen un efecto negativo. La explicación 
es que la descomposición del crecimiento de la ptf de los esta-
blecimientos sobrevivientes incluye más conceptos que la evo-
lución de la productividad a lo largo del tiempo (es decir, la 
ptf y la antigüedad). Aunque antigüedad y sobrevivencia pue-
dan parecer definiciones parecidas, la realidad es que, en la 

67 Según los resultados de Iacovone et al. [2022: 53], se puede calcular un cre-
cimiento promedio anual de la ptf del -0.331 % en el periodo 1998-2018. Esta in-
vestigación calculó un crecimiento de la ptf del 0.10 %, lo cual se acerca a la esti-
mación de Iacovone et al. puede haber dos factores que expliquen las diferencias de 
resultados: 1) esta investigación mide la ptf con una función de producción que incluye 
una corrección de mark-up y se estima con el modelo de Wooldridge, mientras que 
Iacovone et al. estimaron la tfpr con la corrección Ackerberg-Caves-Frazer aplicada 
a la función Cobb-Douglas; 2) esta investigación utilizó la importancia relativa de 
la producción de un establecimiento como ponderador, mientras que Iacovone et al. 
utilizaron el valor agregado. La razón para utilizar ponderaciones de producción 
es mantener la consistencia porque las funciones de producción estimadas en esta 
investigación tienen una orientación de producción.
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práctica, miden conceptos diferentes. Por tanto, sus efectos no 
son comparables.

En este capítulo se utilizaron dos medidas diferentes de 
agregación de la ptf: la ptf ponderada (en niveles) examinó las 
dimensiones geográfica y sectorial de la productividad en Mé-
xico; además, la ptf (ln) ponderada en primeras diferencias 
midió la descomposición del crecimiento de la ptf. La elección 
de diferentes agregaciones de la ptf responde a elegir una mé-
trica que represente con veracidad la productividad en Mé-
xico. El uso de la ptf ponderada en niveles proporcionó una 
mejor representación de la dimensión geográfica y sectorial de 
la ptf en México, mientras que el uso de la ptf promedio pon-
derada en ln proporcionó una mejor representación de la des-
composición del crecimiento de la ptf en México. La aplicación 
de un método de agregación de la ptf u otro depende de las 
preferencias del investigador y de las preguntas abordadas, 
como sugieren Dias y Robalo [2021].
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CONCLUSIONES

observaciones finales 

“La productividad no lo es todo, pero, a largo plazo, lo es casi 
todo. La capacidad de un país para mejorar su nivel de vida 
con el tiempo depende casi por completo de su capacidad para 
aumentar su producción por trabajador” [Krugman, 1997]. El 
crecimiento de la productividad no es suficiente, pero es nece-
sario para mejorar los niveles en la calidad de vida económica 
de México a largo plazo. Esta investigación examinó la pro-
ductividad total de los factores (ptf) a nivel de establecimiento 
en México como unidad de medida para analizar los mecanis-
mos que benefician la productividad en la economía mexica-
na. En la investigación económica actual, estimar y analizar 
la ptf a nivel micro (plantas, establecimientos y empresas) es 
crucial porque ello permite una comprensión a mayor profun-
didad de la ptf y de los factores que afectan o benefician la 
productividad de las empresas. La estimación de la ptf a este 
nivel granular permite la extrapolación de los resultados a un ni-
vel más alto de agregación, como el regional, sectorial (es de-
cir, nivel meso) y, en última instancia, nacional (es decir, nivel 
macro). La transición de la ptf en el nivel de análisis desde el 
nivel micro-meso-macro refleja el “puntillismo” económico en 
el análisis de la productividad.

Esta investigación estimó una función de producción con la 
especificación de Klette y Griliches [1996] por sector económi-
co (a dos dígitos del scian) y que incluye corrección de mark-up 
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para obtener estimaciones de la ptf a nivel de establecimien-
to. La estrategia de estimación tiene dos objetivos: 1) corregir 
el sesgo de precios en la función de producción por sector eco-
nómico, y 2) cuantificar el efecto de los determinantes de la 
ptf en todos los sectores productivos de la economía mexica-
na. El modelo de Wooldridge [2009] se considera el enfoque 
paramétrico adecuado porque supera la endogeneidad, la de-
pendencia funcional y los instrumentos apropiados de la es-
tructura de datos [Ackerberg et al., 2015; Mollisi y Rovigatti, 
2017]; el inconveniente es que este enfoque paramétrico no 
cubre todos los microdatos debido a limitaciones en la estruc-
tura dinámica del Censo Económico que aplica a los instru-
mentos dinámicos en el modelo implementado.

El supuesto de esta investigación para estimar la ptf a ni-
vel de establecimiento es que es posible calcular elasticidades 
de producción comunes (promedio entre sectores) que toman 
en cuenta tecnología en común, en lugar de elasticidades in-
dividuales a nivel de sector económico [Harris, 2021]. Lue-
go, se pueden calcular elasticidades de producción en común 
entre sectores económicos aplicadas a 18.8 millones de esta-
blecimientos a fin de obtener estimaciones de ptf a nivel de es-
tablecimiento de 1993 a 2018.

principales hallazgos 

En la introducción se destacaron las preguntas de investiga-
ción y esta sección final las responde. Las interrogantes abor-
dadas en esta investigación fueron:
1. ¿Por qué algunas empresas son más productivas que otras?
2. ¿En qué medida existe disparidad en la ptf entre activida-

des económicas (por ejemplo, sectores, subsectores) y ubi-
caciones geográficas (estados, municipios)?

3. ¿Cuál es la contribución del proceso de selección de empre-
sas al crecimiento de la ptf?
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En consecuencia, esta investigación proporciona sendas 
respuestas a las preguntas planteadas.

Algunos establecimientos en México son más productivos 
que otros (es decir, hay heterogeneidad de la ptf entre estable-
cimientos) debido a atributos por el lado de la oferta (supply-
side) que determinan los procesos productivos y variables de 
contexto que determinan la ptf (es decir, factores de econo-
mía espacial). Los determinantes de la ptf (también conocidos 
como factores X de eficiencia) se clasifican en dos categorías: 
procesos productivos y espaciales.

En la categoría de determinantes de la ptf que provienen 
de los procesos productivos, los resultados indican que los es-
tablecimientos de mayor antigüedad tienen una ptf más alta 
debido al efecto del aprendizaje por la práctica (learning-by-
doing). La reducción de los costos fijos aumenta la ptf, lo que 
demuestra que las capacidades gerenciales y esfuerzos orga-
nizacionales que reduzcan gastos impactan positivamente a 
la eficiencia. Además, la concentración sectorial medida por 
el ihh impacta positivamente a la ptf. Este resultado puede 
explicarse porque una mayor concentración incentiva la in-
versión en mejores procesos de producción y adquisición de 
tecnología, por lo que una mayor competencia no significa ne-
cesariamente una mayor productividad, como predicen los 
modelos schumpeterianos [Aghion et al., 2015]. En la compa-
ración metodológica (Apéndice), se exploraron determinan-
tes adicionales de la ptf en establecimientos manufactureros 
grandes y medianos: la formalidad, la actividad exportado-
ra y los gastos por intereses crediticios. Los establecimientos 
manufactureros grandes y medianos del sector formal tienen 
una ptf más alta que sus homólogos del sector informal. Por el 
contrario, la actividad exportadora y los gastos por intereses 
afectaron negativamente la ptf en los establecimientos ma-
nufactureros grandes y medianos. Una de las razones del 
efecto negativo de las exportaciones es que la medición de la 
actividad exportadora podría capturar el shock negativo que 
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sufrieron los exportadores mexicanos por la competencia in-
ternacional, principalmente proveniente de China [Blyde y 
Fentanes, 2019]; además, hay dos posibles explicaciones para 
la relación negativa entre los gastos por intereses crediticios 
y la ptf: la primera es que existe una causalidad inversa en 
la que los establecimientos con baja ptf (y probablemente ba-
jas ganancias) demandan crédito financiero para sobrevivir 
en el mercado; la segunda es que los altos gastos por intere-
ses pueden reflejar endeudamiento y dificultades financieras 
que afectan la capacidad productiva y, en última instancia, re-
ducen la ptf a nivel de establecimiento en México [Dvoulety y 
Blazkova, 2021].

En la categoría de determinantes espaciales de la ptf, los 
resultados sugieren que la densidad de población afecta nega-
tivamente a la ptf; por tanto, se puede argumentar que existen 
costos de congestión debido a la alta densidad de población. 
Sin embargo, la densidad de población tiene un impacto posi-
tivo en la ptf del sector del comercio al por menor (scian 46); 
este efecto es relevante porque el comercio al por menor es el 
sector más grande, que representó el 41.6 % de los estableci-
mientos en 2018. El índice de aglomeración aumenta la ptf 
por las externalidades mar (Marshall-Arrow-Romer). Este re-
sultado indica que los establecimientos mexicanos obtienen 
beneficios de la especialización a nivel local. Sin embargo, el 
índice de diversificación afecta la ptf porque las externalida-
des jacobianas pueden generar costos de urbanización debi-
do a los altos precios y salarios en las grandes zonas urbanas 
[Puga, 2010]. En resumen, el espacio no es neutral para deter-
minar la eficiencia porque los factores espaciales determinan 
la ptf de los establecimientos mexicanos. En particular, en la 
comparación metodológica (Apéndice) se indicó que las exter-
nalidades de Porter (es decir, la competencia local) afectaron 
negativamente la ptf en los establecimientos manufacture-
ros medianos y grandes. Por último, la eficiencia a nivel de 
establecimiento ha disminuido con el tiempo, principalmente 
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como resultado de la crisis financiera mundial de 2008-2009. 
Este resultado es consistente con el crecimiento negativo de la 
ptf durante el periodo 1998-2018.

Existe una disparidad significativa en la ptf entre secto-
res y ubicaciones geográficas. La dimensión sectorial de la ptf 
se puede clasificar en tres sectores con alta ptf: 1) minería y 
extracción de petróleo y gas (scian 21); 2) comercio al por ma-
yor y por menor (scian 43 y 46, respectivamente), y 3) finanzas 
y seguros (scian 52). En general, los servicios y la extracción 
de petróleo y gas tuvieron una ptf alta durante 2018, mien-
tras que las actividades manufactureras tuvieron un desem-
peño bajo. Estos hallazgos están relacionados con el estudio 
de Padilla-Pérez y Villarreal [2017] que sostiene que ha habi-
do una transformación estructural en México con una dismi-
nución de la productividad. Además, hay evidencia estadística 
que asocia el nivel más alto de ptf durante 2003 en México con 
los altos registros de producción de petróleo de Pemex [Romo, 
2015]. En cuanto a la dimensión geográfica de la ptf en Méxi-
co se indican tres grupos principales de ptf alta a nivel esta-
tal: 1) algunos estados del norte de México, que tienen una ptf 
alta debido a las ventajas comparativas de las economías de 
localización y la proximidad a los Estados Unidos que crean 
un efecto de derrame; 2) Ciudad de México y Jalisco, incluidos 
algunos estados contiguos, que indican que las grandes ciu-
dades son más productivas que sus contrapartes debido a las 
economías de aglomeración, y 3) los estados de Campeche y 
Tabasco que se dedican principalmente a la industria petrole-
ra, lo que representa una ventaja geográfica natural.

El crecimiento de la ptf en México fue ligeramente positi-
vo, con una tasa del 0.10 % anual para el periodo 1998-2018. 
La descomposición del crecimiento de la ptf calculada con las 
técnicas de Haltiwanger y Melitz-Polanec estima que los esta-
blecimientos supervivientes contraen el crecimiento de la ptf, 
mientras que los entrantes netos impulsan su crecimiento. 
Este resultado indica una dinámica (selección) de empresas 
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disfuncional, que permite que los establecimientos improduc-
tivos sobrevivan y contribuyan negativamente al crecimiento 
de la ptf en México [Levy-Algazi, 2018; Levy, 2019; Ros-Bosch, 
2019]. A pesar de que en México existen altas tasas de entra-
da y salida, este hecho no ha mejorado el crecimiento de la ptf. 
Por tanto, la economía mexicana es permisiva y tolerante al 
permitir la sobrevivencia de establecimientos improductivos. 
En consecuencia, hay una asignación ineficiente de recursos. 
Este resultado es interesante en el contexto de las economías 
emergentes para analizar las causas de la selección disfun-
cional de empresas y sus causas. Es importante señalar que 
la contribución negativa de las empresas negativas en Méxi-
co se ha deteriorado desde la crisis financiera global (2008-
2009), por lo que los efectos de las crisis sobre la productividad 
pueden tener repercusiones que impactan negativamente en 
el tiempo. Además, hay razones para creer que la selección 
que permite la sobrevivencia de productores improductivos en 
México puede estar relacionada con el sector informal [Levy-
Algazi, 2018; Alvarez y Ruane, 2019]. El efecto positivo de la 
selección de empresas sobre el crecimiento de la ptf es que 
la apertura de negocios (establecimientos) en México impul-
sa el crecimiento de la ptf. Este resultado indica que el em-
prendimiento aumenta el crecimiento de la productividad; sin 
embargo, no se distingue si este emprendimiento proviene del 
sector formal o informal.

implicaciones de política indUstrial

En los últimos años, las economías líderes han lanzado estra-
tegias industriales como políticas del lado de la oferta orien-
tadas a aumentar la productividad, facilitar el crecimiento 
económico y promover innovaciones industriales nacionales 
que generen condiciones para el desarrollo económico. Lin 
[2011] considera la aceptación de estrategias industriales en 
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la economía dominante como la tercera ola de pensamiento 
de desarrollo de las políticas industriales. Después de la cri-
sis financiera, el debate económico internacional se centró en 
la variedad de fallos del mercado como limitación del creci-
miento económico.68 Joseph Stiglitz sostiene que las inter-
venciones gubernamentales no son perfectas. En los sectores 
estratégicos, la elección social del agente responsable de la 
asignación de recursos no es entre mercados perfectos y go-
biernos imperfectos; más bien, es entre mercados imperfectos 
y gobiernos imperfectos. Entonces, las estrategias industria-
les son complementarias al funcionamiento del mercado [Lin, 
2011: 56-62].

Hay razones para afirmar que el gobierno mexicano ha im-
plementado recientemente estrategias industriales para de-
sarrollar macroproyectos de infraestructura. Sin embargo, la 
política industrial actual en México (es decir, el “decálogo” de 
la política industrial) enfatiza demasiado las acciones que pre-
servan altos niveles de productividad en regiones y sectores 
líderes y subestima la implementación de acciones orienta-
das a compensar y reequilibrar la estructura de productivi-
dad de México. Las implicaciones de política relacionadas con 
los resultados de esta investigación comprenden tres compo-
nentes: estrategias industriales horizontales, verticales y re-
gionales. Las estrategias industriales horizontales son planes 
amplios que benefician el entorno empresarial para promover 
el crecimiento de la productividad en toda la economía. Las es-
trategias industriales verticales son políticas con un enfoque 
selectivo para aumentar la productividad en sectores especí-
ficos. Finalmente, las estrategias industriales regionales pue-
den reequilibrar la estructura geográfica de la productividad 

68 Por ejemplo, existen externalidades generalizadas, mercados de capital im-
perfectos, información asimétrica y financiación limitada para nuevas empresas, 
educación y salud. Entonces, el papel del gobierno en la promoción de políticas 
industriales es fundamental para superar las limitaciones al crecimiento económico 
[Lin, 2011].
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entre regiones. A continuación, se proponen acciones de estra-
tegias industriales aplicadas en México.

Estrategias industriales horizontales

Una prioridad es diseñar e implementar estrategias industria-
les horizontales relacionadas con atributos específicos de las 
empresas del lado de la oferta. Las siguientes recomendaciones 
consideran la antigüedad del establecimiento y la ratio de cos-
tos fijos como variables centrales para incrementar la ptf. Ade-
más, se consideran recomendaciones para mejorar la selección 
de empresas (es decir, sobrevivencia y entrantes netos).
• Hay evidencia para inferir que existe un proceso de apren-

dizaje a través de la práctica (learning-by-doing) en el 
proceso productivo en los establecimientos mexicanos. 
Aprender por la práctica no es sólo un proceso en el que 
la producción mejora mediante la repetición; las variables 
del crecimiento endógeno, como la difusión de conocimien-
tos, el capital humano, la I+D y la capacidad de absorción, 
complementan y refuerzan este proceso. Esta investiga-
ción propone que los programas gubernamentales pueden 
brindar capacitación para mejorar las habilidades labora-
les al incluir educación formal e informal relacionada con 
la innovación aplicada a las empresas (por ejemplo, pro-
gramación, robótica, inteligencia artificial y ciencia de da-
tos). Los programas de capacitación pueden ser relevantes 
en una economía como la mexicana porque su estructura 
se basa en el uso intensivo del empleo (según la medición 
de elasticidades en la función de producción). Incremen-
tar las habilidades y promover la difusión de conocimien-
tos puede mejorar el proceso de aprendizaje por la práctica 
para aumentar la ptf.

• Las capacidades gerenciales y los esfuerzos organizaciona-
les para reducir costos aumentan la ptf. Los programas de 
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capacitación deben estar orientados a la minimización de 
costos para mantener los establecimientos en funcionamien-
to con optimización de recursos. Además, las plataformas gu- 
bernamentales pueden proporcionar información sobre pre-
cios georreferenciados (por ejemplo, vivienda, terreno, precio 
del combustible, entre otros). El acceso a más información 
sobre precios permite a los productores decidir mejor y mi-
nimizar costos. Además, simplificar tiempos y costos en los 
trámites burocráticos puede reducir los costos a nivel de es-
tablecimiento. Por esa razón, es de interés público medir y 
publicar métricas de eficiencia asociadas con los servicios 
públicos (por ejemplo, juzgados, notarías, entre otros).

• Esta investigación propone que los programas guberna-
mentales pueden brindar capacitación para mejorar las 
habilidades gerenciales al incluir educación formal e infor-
mal (por ejemplo, derecho, administración, mercadotecnia, 
finanzas y contabilidad).

• Los gobiernos locales deben fortalecer planes para atraer 
nuevos negocios y promover la apertura de nuevos nego-
cios. La evidencia demuestra que los entrantes netos al 
mercado mexicano impulsan el crecimiento de la ptf. La 
simplificación del marco institucional, la mejora de la efi-
ciencia de las instituciones y el asesoramiento público en 
línea (por ejemplo, contabilidad legal, impuestos) pueden 
incentivar la apertura de los establecimientos formales.

Estrategias industriales verticales

Esta investigación examinó la ptf a nivel de sector y subsector 
y hay evidencia para proponer que hay espacio para mejorar 
la productividad en sectores clave. La implementación de es-
trategias industriales verticales puede estimular mejoras en 
la productividad en tres sectores específicos: manufactura, co-
mercio y extracción de petróleo.
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Los sectores económicos con código scian 43 y 46 (comer-
cio al por mayor y por menor) tienen alta ptf pero también con 
una alta dispersión de productividad dentro del sector [Dias et 
al., 2020]. La alta disparidad de la ptf en la industria del co-
mercio podría ser más evidente en áreas altamente pobladas. 
Por tanto, el desafío para las estrategias industriales es di-
señar mecanismos para mejorar la productividad en las em-
presas rezagadas del sector servicios [Monahan y Balawejder, 
2020; Dias et al., 2020]. Monahan y Balawejder [2020] propo-
nen que las economías exitosas han creado puentes entre los 
servicios y la manufactura para aumentar la productividad. 
Por ejemplo, la dependencia de las actividades manufacture-
ras con servicios de programación que utilizan inteligencia ar-
tificial está orientada a aumentar la productividad agregada 
en ambos sectores.

Es crucial mejorar la ptf del sector manufacturero en las re-
giones del sur de México para impulsar la productividad agre-
gada del país. El mismo sector en el norte de México ha tenido 
beneficios de ptf debido a los efectos de derrame con la economía 
estadounidense que pueden reflejar vínculos del lado de la ofer-
ta y la demanda [Iacovone et al., 2022]. La creación de vínculos 
económicos en otras regiones mexicanas es importante, particu-
larmente en el sur de México; mayor infraestructura de trans- 
porte orientada a reducir costos y aumentar la capacidad de 
absorción puede generar derrames y aumentos de la ptf en el 
sector manufacturero.

Debido a las tecnologías emergentes, se espera que la in-
dustria petrolera sea menos dominante en el sector energético 
en los próximos años. Por tanto, habrá menos espacio para de-
cisiones arbitrarias para aumentar (o reducir) la extracción de 
petróleo deliberadamente, como hizo Pemex durante 2003. La 
industria de extracción de petróleo de México ha perdido do-
minio como sector impulsor de crecimiento de la ptf. Por ello, 
el gobierno mexicano debe iniciar una ruta para la transición 
energética a fin de que el crecimiento de la ptf no dependa de 
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la extracción de petróleo, sino también de las tecnologías ver-
des emergentes. Además, se recomienda que los gobiernos lo-
cales de Campeche y Tabasco inicien la transición energética 
porque la ptf de esos territorios depende en gran medida de la 
extracción de petróleo.

Estrategias industriales regionales

La implementación de estrategias industriales regionales pue-
de orientarse a resolver un problema específico en una ubi-
cación particular [Mazzucato, 2018]. El actual proyecto de 
infraestructura del Gobierno de México [2019] puede catalo-
garse como políticas industriales orientadas a aprovechar el 
desempeño económico del sur de México y reducir la brecha 
entre las regiones del sur y sus contrapartes. Se infieren dos 
objetivos principales del Gobierno de México en términos de 
estrategias industriales regionales: 1) actualizar y desarrollar 
la infraestructura de la industria petrolera, y 2) desarrollar la 
movilidad regional para facilitar el turismo y el comercio. La 
creación de infraestructura pública a través de la inversión pú-
blica es probablemente la política industrial más ambiciosa ac-
tual del gobierno mexicano, pues refuerza las externalidades y 
se refleja en niveles más altos de ptf por ubicación geográfica. 
Por lo tanto, el estímulo de las externalidades (es decir, la espe-
cialización) expande el núcleo de establecimientos productivos 
en México. Se consideran dos canales de transmisión.

Las economías de aglomeraciones tienen un efecto positivo 
sobre la ptf a través de externalidades mar. Por ende, se pro-
pone desarrollar clusters industriales de especialización a tra-
vés de programas gubernamentales, así como crear y mejorar 
infraestructura especializada que genere externalidades posi-
tivas para aumentar la eficiencia de los establecimientos.

La evidencia sugiere que los costos de congestión afec-
tan la ptf a nivel de establecimiento debido a la densidad de 
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población y al efecto negativo de las externalidades jacobia-
nas. La creación y actualización de infraestructura orientada 
a reducir los costos de congestión (por ejemplo, transporte efi-
ciente, vivienda social, etcétera), al igual que un aumento en 
la oferta de transporte (es decir, aeropuertos, trenes, metros, 
teleféricos) puede aumentar la ptf, en particular en áreas al-
tamente pobladas.

Es crucial diseñar e implementar estrategias industriales 
regionales que consideren cerrar las brechas de ptf desde las re-
giones desfavorecidas y preservar una ptf alta en las regiones 
líderes para crear condiciones de desarrollo económico regio-
nal integral en México.

La implementación de una estrategia industrial nacional 
debe incluir la integración económica entre México y Estados 
Unidos como un factor crucial que genera derrames de pro-
ductividad. La integración económica beneficia a los estados 
del norte de México que comparten frontera con Estados Uni-
dos, pero también a los estados contiguos, que se caracteri-
zan por atraer empresas extranjeras de alta tecnología (por 
ejemplo, Aguascalientes, Querétaro). Por ello, es conveniente 
continuar impulsando la integración económica y una mejor 
conectividad en la relación bilateral (por ejemplo, transporte 
más eficiente por tierra cerca de la frontera). La continuación 
del tlcan (ahora t-mec) es un factor positivo que beneficia la 
productividad de determinadas regiones de México.

Esta investigación sostiene que la ptf en diferentes nive-
les de desagregación geográfica es una variable de orientación 
crucial en la implementación de estrategias industriales regio-
nales diferenciadas. Uno de los objetivos de las estrategias in-
dustriales regionales es compensar los efectos asimétricos de 
las externalidades que generan disparidades en la ptf entre las 
regiones mexicanas. Por ejemplo, el efecto geográfico asimétrico 
que genera la relación bilateral entre México y Estados Unidos.

Es crucial que las estrategias industriales regionales 
se dirijan a grupos de establecimientos en estados de baja 
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productividad para definir acciones de desarrollo regional. 
En particular, resulta conveniente diseñar estrategias in-
dustriales en un grupo objetivo de establecimientos con baja 
productividad en Oaxaca. El objetivo es compensar la baja pro-
ductividad de un alto número de municipios integrantes de 
ese estado. Así, implementar una estrategia industrial implica 
“cerrar las brechas” de productividad regional desde abajo con 
acciones orientadas a elevar la productividad de los estableci-
mientos en estados menos productivos para acelerar el proce-
so de convergencia.

la transición hacia Una estrategia indUstrial  
integrada en méxico

Las estrategias industriales son instrumentos de política eco-
nómica para incrementar la ptf en México en sus diferentes 
dimensiones (por ejemplo, geográfica y sectorial). Esta inves-
tigación propone que hay espacio para implementar estrate-
gias industriales como política económica para promover un 
crecimiento económico sostenible basado en el crecimiento de 
la productividad. Por tanto, sugiere que la política económica 
de México debe hacer la transición hacia una estrategia indus-
trial integrada que incluya estrategias industriales comple-
mentarias horizontales, verticales y regionales. Ello puede 
funcionar como palanca para la recuperación económica y de pro-
ductividad después de la crisis de covid-19.

La implementación de estrategias industriales depende de 
las finanzas públicas. Para ese fin, es crucial explorar y pro-
poner opciones de financiación que, no obstante, están más 
allá de esta investigación, pero la evaluación de las reformas 
tributarias es necesaria para el debate público. En última 
instancia, mejores finanzas públicas mejoran la posición del 
gobierno para implementar estrategias industriales que faci-
liten una mejor infraestructura, actualización de habilidades 
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y un mejor entorno empresarial. Como resultado, las empre-
sas mexicanas pueden aumentar su ptf y, en última instancia, 
mejorar el crecimiento económico agregado. Las estrategias 
industriales son parte del marco institucional que contribuye 
a incentivar la productividad desde el nivel micro (nivel de es-
tablecimiento) hasta el nivel macro (nivel nacional).

En conclusión, la productividad no es un artificio económi-
co teórico. Más bien, la productividad debe ser un concepto de 
interés público reflejado como un objetivo de las políticas pú-
blicas. La evaluación de la productividad debe ser una prio-
ridad en el escrutinio público porque se trata de un motor de 
crecimiento económico sostenible para producir más con me-
nos. Después de todo, aumentar los niveles de ptf es necesa-
rio para mejorar los estándares de vida económica en México.
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APÉNDICE

a.1 comparación metodológica

La comparación metodológica utiliza una muestra de 43 952 
observaciones de establecimientos manufactureros medianos 
y grandes (por número de empleados) para estimar los pará-
metros de una función log-lineal Cobb-Douglas y obtener la ptf 
a nivel de establecimiento como lo especifican las ecuaciones 
1.3 y 1.4. El objetivo principal de la comparación metodológica 
es definir si la selección de un enfoque paramétrico particular 
conduce a estimaciones de la ptf diferentes en comparación con 
las otras metodologías. La comparación determina el enfoque 
paramétrico apropiado a implementar en la estimación de la 
ptf con el modelo de corrección de mark-up.

Esta investigación seleccionó modelos de cada enfoque pa-
ramétrico para comparar los parámetros entre modelos de 
acuerdo con la revisión de la literatura. En la categoría 1 se 
seleccionó el modelo de efectos fijos (fe); para la categoría 2 
se seleccionaron los modelos de fronteras estocásticas (sf) de 
Battese y Coelli [1995] (BC95 en adelante), así como el modelo 
de Karakaplan y Kutlu [2017] (KK17); para la categoría 3, es-
timación de ptf con aproximación con función de control (cfa), 
se estimaron los modelos de Levinsohn y Petrin [2003] (lp) y 
de Wooldridge [2009]; finalmente, para la categoría 4 se selec-
cionó el modelo de sistema de panel dinámico SYS-gmm [Are-
llano y Bond, 1991; Blundell y Bond, 1998].

El cuadro A.1 presenta los resultados paramétricos de la 
comparación metodológica. Los resultados incluyen los valores 
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de los parámetros de la función log Cobb-Douglas en los seis 
modelos comparados. Cada función incluye las elasticidades en 
las funciones de producción, los determinantes de la ptf y el pa-
rámetro de cambio técnico neutral de Hicks (tendencia lineal).

Los resultados se presentan a continuación:
• La estimación de las elasticidades en la función de pro-

ducción de establecimientos manufactureros medianos y 
grandes indica que la elasticidad de los insumos interme-
dios  está en un rango de entre 0.638 y 0.739, la elasti-
cidad del empleo  está en el rango de entre 0.243 y 0.312; 
por último, la elasticidad del factor de capital  está en 
un rango entre 0.027 y 0.066. Las elasticidades estimadas 
fueron positivas y estadísticamente significativas. La com-
paración paramétrica sugiere que las magnitudes de las 
elasticidades difieren entre los modelos de datos de panel, 
aunque no por gran diferencia. La diferencia más significa-
tiva está en la elasticidad del capital que es de más del do-
ble desde la magnitud más baja (0.027, SYS-gmm) hasta la 
magnitud más alta (0.066, KK17).

• El parámetro de cambio técnico neutral de Hicks  mues-
tra una magnitud negativa en la mayoría de los modelos 
estimados. Luego, los resultados indican un cambio técni-
co negativo entre 2003 y 2018 entre establecimientos manu-
factureros medianos y grandes. Este resultado se asocia con 
la tendencia decreciente del crecimiento de la ptf en el sec-
tor manufacturero durante los últimos 20 años (cuadro 4.3).

a.2 extensión de los determinantes de la ptf  
en el sector manUfactUrero (establecimientos  
grandes y medianos)

Esta sección describe los determinantes de la ptf en el sector 
manufacturero de los establecimientos medianos y grandes de 
acuerdo con el cuadro A.1. Los resultados que se presentan 
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son una extensión de la discusión del capítulo 3, ya que la fun-
ción de producción Cobb-Douglas en el cuadro A.1 incluye un 
mayor número de variables disponibles que los resultados de 
los cuadros 3.3-3.5 (véase cuadro 2.4 para la descripción de las 
variables disponibles en cada estimación).

A.2.1 Determinantes de procesos productivos de la ptf 

La variable antigüedad probó la capacidad de los estableci-
mientos para aumentar la ptf en el tiempo mediante el canal 
de aprendizaje por la práctica. Los resultados muestran que la 
antigüedad impacta positivamente en la ptf. Los procesos de 
producción de los establecimientos manufactureros medianos 
y grandes aumentan su eficiencia con el tiempo debido a mejo-
ras endógenas del conocimiento acumulado.

Se encontró que la variable de actividad exportadora afec-
tó negativamente la ptf, lo que se traduce en que los estable-
cimientos manufactureros mexicanos medianos y grandes con 
exportaciones tienen una menor ptf.69 Una explicación plausi-
ble es que la competencia internacional proveniente de China 
afectó negativamente la actividad exportadora de los estable-
cimientos manufactureros medianos y grandes en México de 
2003 a 2018. Por tanto, la variable de actividad exportadora 
captura el impacto negativo proveniente de la competencia in-
ternacional [Blyde y Fentanes, 2019].

En cuatro modelos, la variable de ratio de costos fijos 
muestra que los costos fijos impactan positivamente la ptf. 
Como resultado, costos más bajos no necesariamente condu-
cen a una ptf más alta. Es decir, la eficiencia de los estable-
cimientos manufactureros medianos y grandes no proviene 
de la reducción de costos, sino de otras fuentes. Además, una 

69 La variable de exportación se midió como variable dicotómica en aquellos 
establecimientos que tienen actividad exportadora (con valor de 1).
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mayor proporción de costos fijos sobre los ingresos puede in-
dicar una mejor calidad de los gastos reflejada en procesos 
productivos más eficientes derivados de una adopción de ma-
yor tecnología.

El ihh impactó positivamente la ptf en cinco modelos esti-
mados. La conclusión de los modelos de la teoría del crecimien-
to endógeno y schumpeteriano puede explicar este resultado. 
Estos modelos dan cuenta de una relación negativa entre el 
nivel de competencia y la ptf. La teoría sostiene que otorgar 
derechos de monopolio a los innovadores incentiva la inver-
sión en I+D e innovación por medio de un sistema de patentes, 
lo que aumenta la productividad. Por esa razón, altos nive-
les de competencia no necesariamente reflejan altos niveles 
de ptf.

La variable gastos por intereses variables analizó si los es-
tablecimientos manufactureros medianos y grandes con crédi-
tos financieros (acceso financiero) tienen una ptf más alta.70 Los 
resultados indican que los gastos por intereses crediticos tuvie-
ron un efecto negativo y estadísticamente significativo en todos 
los modelos estimados. Esta evidencia sugiere dos posibles ex-
plicaciones. La primera es que existe una causalidad inversa en 
la que los establecimientos con baja ptf (y probablemente bajas 
ganancias) demandan crédito financiero para sobrevivir en el 
mercado; la segunda es que muchos de los establecimientos de 
la muestra podrían tener índices de endeudamiento elevados, lo 
que reduce la ptf. Por tanto, una alta proporción de deuda gene-
ra dificultades financieras para el pago de la deuda que reduce 
la capacidad productiva y, en última instancia, disminuye la ptf.

Los establecimientos formales grandes y medianos del sec-
tor manufacturero tienen una ptf mayor que sus contrapartes. 
Este resultado se explica porque los establecimientos forma-
les están fuera del sector de subsistencia, lo que proporciona 

70 Los gastos por intereses financieros son una variable dicotómica que se ex-
presa como 1 (el establecimiento pagó intereses crediticos) y 0 (lo contrario).
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incentivos para acumular capital y mejor tecnología para so-
brevivir en el mercado y aumentar la eficiencia.71

A.2.2 Determinantes espaciales de la ptf

Los municipios con mayor densidad poblacional reducen la ptf 
de los establecimientos manufactureros medianos y grandes 
en México debido a costos de congestión.

Las variables en aglomeración son una variable proxy de 
las externalidades del mar. El índice de aglomeración fue po-
sitivo y estadísticamente significativo en cinco modelos. Este 
resultado indica que una aglomeración de industrias manu-
factureras en un municipio influye positivamente en la ptf. 
Por esa razón, el sector manufacturero genera externalidades 
de aglomeración positivas debido a los efectos de derrame de 
las externalidades mar.

La diversificación es una variable proxy de las externali-
dades jacobianas. El efecto del índice de diversificación sobre 
la ptf no es estadísticamente significativo en tres de los mo-
delos estimados. La evidencia indica que una alta diversifica-
ción de las actividades económicas (es decir, externalidades 
jacobianas) no necesariamente beneficia la productividad de 
los establecimientos manufactureros medianos y grandes.

La variable porcentaje de establecimientos entrantes en 
un municipio es una aproximación de las externalidades de 
Porter que promueven la competencia local. Los resultados in-
dican que las externalidades de Porter son estadísticamente 
significativas, con un efecto negativo sobre la ptf en cuatro mo-
delos estimados. Como resultado, la competencia local reduce 

71 La variable formal es dicotómica con valor de 1 si es que el establecimiento 
pagó contribuciones a la seguridad social, impuestos o prima vacacional como proxy 
de erogaciones efectuadas en el sector formal. La variable toma un valor de 0 en el 
caso contrario.
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la ptf de los establecimientos manufactureros medianos y 
grandes. Glaeser et al. [1992] sostienen que en las grandes zo-
nas urbanas la competencia puede afectar la productividad.

a.3. comparativo de la distribUción de la ptf en el sector 
manUfactUrero (establecimientos grandes y medianos)

La figura A.1 muestra las distribuciones acumulativas em-
píricas de la ptf (ln) estimada a partir de la ecuación 1.4 con 
los resultados de los enfoques paramétricos presentados en 
el cuadro A.1. Se observan patrones similares en las distri-
buciones acumuladas de la ptf (ln). Según el cuadro A.2, las 
distribuciones de ptf (ln) tienen una alta correlación entre sí. 
Por tanto, las estimaciones de la ptf (ln) no difirieron signifi-
cativamente entre los diferentes enfoques paramétricos.

Figura A.1. Distribución empírica acumulada de ptf (ln)  
en establecimientos manufactureros medianos y grandes  

(scian 31-33) estimada con diferentes enfoques paramétricos,  
2003-2018*

* Distribución con el 99 % del intervalo. Empirical distribution accumulated: distribu-
ción empírica acumulada: tfp: ptf ln.
En escala de grises. De izquierda a derecha se presentan las distribuciones de la PTF 
estimadas con SYS-GMM, Batesse-Coelli 95, Wooldridge, Levinsohn-Petrin, Fixed 
Effects, Kutlu-Karakaplan.
Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.
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Cuadro A.2. Matriz de correlación del ptf ln en establecimientos 
manufactureros medianos y grandes (scian 31-33) estimada  

con diferentes enfoques paramétricos, 2003-2018

Modelo FE BC95 KK17 LP Wooldridge SYS-gmm

FE 1
BC95 0.995 1
KK17 0.995 0.991 1
LP 0.999 0.998 0.992 1
Wooldridge 0.995 0.999 0.993 0.998 1
SYS-gmm 0.989 0.998 0.982 0.994 0.998 1

Fuente: estimación propia con microdatos del Censo Económico de México.

Si bien existen diferencias paramétricas entre modelos, las 
estimaciones producen medidas de ptf altamente correlaciona-
das. La decisión de utilizar un enfoque paramétrico por encima 
de otro no genera un sesgo por selección metodológica. Al final, 
diferentes metodologías conducen a estimaciones similares de 
la ptf. El autor considera que los modelos Wooldridge y SYS-
gmm son las metodologías actuales más eficientes para resolver 
el sesgo de endogeneidad.72 La razón es que ambas abordan el 
sesgo de simultaneidad con un enfoque simultáneo que utiliza 
un sistema de ecuaciones estimado con gmm.

72 Van Beveren [2012] obtuvo resultados similares y concluyó que las estimacio-
nes de la ptf están altamente correlacionadas y no arrojan implicaciones diferentes 
cuando cuestiones políticas simples se refieren a la productividad; sin embargo, no 
incluyó modelos sf en el análisis de comparación paramétrica. Van Beveren sostie-
ne que el resultado de estimaciones similares de la ptf responde al hecho de que 
la literatura metodológica se ha centrado principalmente en el sesgo de selección y 
simultaneidad a expensas de otros sesgos potenciales, como el precio omitido y el 
nivel de análisis (es decir, nivel de empresa versus nivel de planta versus nivel de 
producto).
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