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Introduccién

La actividad minera ha sido un factor fundamental de desarrollo en los
200 afios de vida independiente de México, de tal suerte que el pais se forjo,
en muchos aspectos, como resultado de la minerfa. El rostro de su geografia
humana, con sus ciudades y centros poblacionales, asi como las rutas de enla-
ce que las vinculan, se explica en gran parte por el producto de la concentra-
cion de sus recursos minerales y el afan de su aprovechamiento por parte de
quienes han habitado su territorio.

Sin embargo, al margen de los ciclos tan abruptos que definen a una in-
dustria extractiva, lo cierto es que el sector, a lo largo de las entidades federa-
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tivas, tiene una alta composicion de valor y ejerce una influencia significativa
de impulso y arrastre sobre el resto del andamiaje productivo en la entidad.’
Este contexto lleva a que resulte atractivo estudiar los factores que han de-
terminado el desempefo de esta actividad, asi como discernir, en un ejercicio
comparativo entre las entidades federativas de México, qué aspectos de orden
espacial, socioeconémico y de infraestructura influyen sobre la eficiencia con
la que se llevan a cabo sus operaciones caracterfsticas.

En el contexto anterior, el proposito central de este documento consiste
en ofrecer un cuadro explicativo de las variables que determinan la eficien-
cia técnica con la que opera la industria minera no petrolera en México. De
esta manera, se conciben las economias de escala, la dotacidén de recutsos, la
especializacion productiva y el empleo como elementos determinantes sobre
la obtencion de un determinado grado de eficiencia. La existencia de infraes-
tructura publica, particularmente relacionada con el transporte de minerales,
resulta también un elemento explicativo.

Por su parte, la eficiencia técnica se calcula empleando el andlisis envol-
vente de datos (Data Envelopment Analysis, DEA), el cual se trata de un método
no-paramétrico que mide la eficiencia desde una perspectiva interna, es decir,
utilizando la intensidad en el uso de insumos y factores de la produccion.
Esta técnica ya ha sido utilizada por Benita, Gaytan y Rodallegas (2012) para
generar informacion pertinente respecto al comportamiento de las industrias
mineras en el estado de Zacatecas, México. La técnica aprovecha el Know How
de las firmas, unidades econémicas o sectores considerados, dando lugar a
la identificacion de las eficientes e ineficientes, permitiendo fijar objetivos

1 De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia INEGI), del conjunto de
la actividad econémica en México, la minerfa contribuye con un 0,6% en la formacién del
Valor Agregado Bruto. En esta aportacion, destacan entidades federativas como Zacatecas,
Baja California Sur, Sonora, Durango y Coahuila que contribuyen, respectivamente, con
18,6%, 15,1%, 7,4%, 7,2% y 5%; lo anterior para 2009. En lo que se refiere al impacto de la
minerfa en la estructura comercial mexicana, cabe mencionar que, para 2011, esta actividad
significé alrededor de los $6.000 millones (USD) por concepto de exportaciones, mismos que
representan el 1,7% del total de la actividad exportadora en el pafs. En este sector particular,
la economia mexicana muestra un superavit por el orden de los mil millones de dodlares,
también para 2011 (INEGI, 2012, p. 78).
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de mejora para las segundas (Navarro y Torres, 2006). Posteriormente, un
modelo de datos panel para las 32 entidades federativas para los afios 1998,
2003 y 2008 permite identificar los determinantes de los niveles de eficiencia
técnica en la minerfa no petrolera en México.

El documento se compone de cuatro apartados. En el primero se lleva a
cabo una revision de la literatura relativa a las teorias tradicionales y actuales
de localizacion, asi como una descripcion de los enfoques de aglomeracion,
concentracién de actividades econémicas y proclividad a la formacion de clus-
ters o redes de innovacion. Dichas categorfas constituyen el marco analitico
y de estudio sobre el cual se erige el presente tema. Asimismo, en esta sec-
cion se describen brevemente las caracteristicas del Sistema de Clasificacion
Industrial para América del Norte y se justifica la razén de su empleo. En
el segundo apartado se describe la técnica DEA, asi como la especificacion
econométrica a utilizar. El tercer apartado ofrece los resultados obtenidos,
logrando identificar a las entidades federativas que son susceptibles a mejoras
técnicas para incrementar sus niveles de eficiencia, asi como la identificacién
de los factores que la explican, con qué intensidad lo hacen; se sugiere, ade-
mas, en qué medida estos elementos pueden resarcirse o mejorarse de manera
que impacten en la obtenciéon de mayores niveles de este indicador. Final-
mente, se discuten los resultados de mayor relevancia y se deslindan algunos
aspectos normativos respecto a las posibilidades de mejorar las condiciones
prevalecientes en el sector minero del pafs.

1. Revision de la literatura

Las teorfas de localizaciéon constituyen la visioén tradicional o clasica del
problema de la generacion del tejido empresarial. Todas estas teorias tienen
en comun el argumento que gira en torno a los costes de transporte, el cual es
de gran peso en el coste final, y presentan la necesidad de reducir dichos cos-
tes en la medida que sea posible; para lograrlo lo ideal es que las actividades se
ubiquen en la mayor proximidad a las materias primas, puesto que la distancia
es la variable clave, por ser la que representa un mayor gasto.

Una de las clasificaciones de las actividades econémicas se realiza de
acuerdo al grado de movilidad de sus insumos y factores. De acuerdo con
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esta clasificacion se pueden encontrar tres categorias: a) intensivas en el uso
de factores moviles, b) productoras de bienes no comerciables y ¢) intensivas
en recursos naturales. Las actividades orientadas al aprovechamiento, extrac-
cién o procesamiento de los recursos naturales, por lo regular, buscan loca-
lizarse en las inmediaciones de la ubicacion de estos recursos (Davila, 2004).

Dentro del conjunto de las teorfas de localizacién encontramos a Von
Thiinen (1966), quien enfatiza el importante papel de los costes en funcion
de la distancia al mercado, presenta el término renta de ubicacion y explica
que es generada por el factor distancia. Weber (1971), con la “teoria de la ubi-
cacion industrial”; explica la localizacion de ésta usando los costos de distan-
cia y transporte del centro productivo al mercado. Christaller (1966) establece
una jerarquia posicional donde el lugar central viene definido en funcién de
la ubicacion de las actividades comerciales y el area central que ofrece servi-
cios a los territorios que circundan. En el area central se observa una divisién
entre servicios de alto orden y de bajo orden: por los primeros entiéndase
aquellos que tienen gran demanda inicial y grandes areas de mercado para un
solo establecimiento y por el segundo aquellos que presentan una demanda
inicial baja y se apoyan en las areas de mercado pequefias. Se origina, asi, una
estructura jerarquica a nivel territorial.

Los enfoques modernos de la localizaciéon han extendido sus impli-
caciones a las posibilidades de formacién de economias de aglomeracion.
Lo anterior entendido como la ubicacién de unidades econémicas (que
obedecen a patrones de localizacién de factores de producciéon) en areas
geograficas con caracteristicas propicias para llevar a cabo labores pro-
ductivas. Esto se traduce en patrones de especializacion y confiere ca-
pacidades a las regiones en cuanto al desempefio de ciertas actividades
economicas (LLopez, 1960).

La dotacién de recursos naturales, asi como las condiciones fisicas y la
existencia de infraestructura que facilite las operaciones productivas, siguen
siendo factores que explican diferentes orientaciones econémicas por region.
Dichos elementos dan lugar a cuatro categorias que, de acuerdo a Ohlin
(1933), constituyen las ventajas principales segun delimitacién geografica es-
pecifica:
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Economias de localizacion. Resultan de verificar el peso relativo de las
actividades econdmicas en una regién con respecto a un contexto eco-
némico mayor o de cobertura. Ello es resultado de una mayor dotacion
(relativa) de factores de produccién o recursos naturales, mayor especia-
lizacién en mano de obra o habilidades mas marcadas en el ejercicio de
ciertas actividades econémicas. Estas caracteristicas hacen proclives a las
regiones a una mas evidente dinamica de innovacion y, por extension, de
crecimiento.

Economias de escala. Se refiere a la existencia de factores propios de cada
firma, asociados al tipo de proceso de produccion y a sus caracteristicas ope-
rativas as{ como la intensidad de empleo de mano de obra y capital fisico.

Economias de urbanizacién. Se reflejan en el tamafio de las ciudades y
son producto de la concentracion de las actividades econémicas, y ge-
neran infraestructura que deriva en la ampliaciéon de las escalas de pro-
duccién y/o en su masificacion. En procesos altamente concentrados se
traducen en deseconomias que van en detrimento de la calidad de vida y
en la facilidad con la que se operan las labores productivas y de comer-
cializacion.

Vinculacién inter-industrial. Se refleja en la comercializacion de insumos
dando lugar a la configuracion de un tejido industrial cuyo factor de co-
hesion son las ventajas de localizacion que derivan de ubicaciones proxi-
mas a los recursos o a los mercados, o a ambas.

Para Lazzareti (2006) los enfoques modernos de la teorfa de la locali-

zacion no pueden prescindir de la nocién de “lugar” como un elemento de
conservacion de los recursos, asi como de preservacion de las actividades
econémicas. Los alcances de la globalizaciéon no han implicado que los agen-
tes econémicos no consideren sus decisiones de localizacién en atencion a
los factores anteriormente mencionados. De esta manera, el espacio, al no ser
isotrépico, se convierte en la cuarta variables estratégica para la supervivencia
y el desarrollo empresarial, junto con el producto, el mercado y la tecnologia.

De la relacion entre espacio y economia surge la Nueva Geografia Eco-

némica (NGE) como una disciplina de estudio que pretende configurar un
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marco explicativo moderno de las fuerzas que detonan y fortalecen la loca-
lizacién de las actividades econémicas. Pioneros en este campo de estudio,
Livas y Krugman (1996) clasifican estas fuerzas en centripetas y centrifugas:
la primera hace referencia a los elementos que incentivan la aglomeracion, ta-
les como economias externas, condiciones de mercados (en lo que se refiere a
tamano y cercanfa) y, muy particularmente, a los encadenamientos hacia atras
(por la capacidad de requerimientos de insumos) y hacia delante (por la capa-
cidad de abastecimiento); esta visién coincide con los trabajos de Hirschman
(1958) sobre la importancia de los encadenamientos como un factor para de-
tonar efectos multiplicadores en un entramado productivo dado. La segunda
fuerza, la centrifuga, se refiere a los elementos que impulsan la dispersion de
las actividades econdémicas, entre los que destacan las deseconomias de urba-
nizacion (contaminacién, hacinamiento, servicios limitados, entre otros) y el
costo de la tierra. Asimismo la NGE considera que en los procesos de aglo-
meracién no entran en juego solo los flujos econémicos, asociados a la movi-
lidad de mercancias y factores, sino que la informacién adquiere un caracter
toral. La dispersion de informacion implica difusion de tecnologias nuevas y
especializadas que, aunque dificiles de cuantificar en materia de valor comer-
cializado, resultan cruciales en la generacion de sinergias productivas (Feser
y Bergman, 2000).

Dado que aquellas entidades federativas con vocacion minera cuentan
con ventajas evidentes respecto a la disponibilidad de recursos minerales, es
justificada la idea de que en dichas entidades se generan procesos tanto de
aglomeracion como de especializacién que pueden ser, en conjunto, factores
que, desde un caracter normativo, amplien las perspectivas de crecimiento
para estos estados. Son precisamente los argumentos tedricos anteriormen-
te esgrimidos los que se pretenden demostrar, en la presente investigacion,
como explicaciones de la eficiencia y el crecimiento econémico.

Existe gran variedad de trabajos empiricos que han hecho uso de este
enfoque para caracterizar la actividad industrial de los paises o regiones. Por
ejemplo, para el caso de México, Hernandez (2007) analiza el impacto del
tratado de libre comercio sobre la geografia econémica, construyendo indi-
ces de especializacion regional a nivel estatal y de localizacion industrial para
las ramas de la industria manufacturera entre 1981 y 2003. Benita y Gaytan
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(2011) estudian la estructura de la industria manufacturera en el estado de
Zacatecas (México) para los afios de 1998 y 2003, construyendo indices de
localizacion, exportacion y especializacion, y descomponiendo los factores de
crecimiento con el andlisis de cambio-participacion. Entre los estudios que han
abordado el tema de la productividad de la industria minera se encuentran los
de Veroén et al. (2008), quienes examinan la productividad del sector minero
australiano explicandola a través de tres factores: la disposicion de recursos
naturales (a través de medidas de reserva, extracciéon y agotamiento), insu-
mos (estructura de costos, naturaleza del capital minero e inversion) y otros
factores (como los cambios tecnoldgicos, la infraestructura o la seguridad
en las practicas de trabajo). Naples (1998), por su parte, estudia el caso del
incremento en la productividad en las minas de carbén en Canada entre 1955
y 1980, utilizando como variables explicativas la periodicidad de las huelgas,
cambios institucionales en la regulacion de seguridad e higiene dentro del
sector, la tasa de accidentes de trabajo y la tasa de accidentes fatales.

II. Metodologia

La minerfa es una actividad econémica que tradicionalmente ha defini-
do la vocacién productiva de algunas entidades federativas de México como
Zacatecas, Guanajuato, Coahuila o Sonora. Tal orientacion se hace patente
durante la colonia, pero se refrenda en el curso de los anos, dando lugar a que
esta actividad se convierta en una de las principales actividades de suministro
de insumos a industrias tales como la construccion, la quimica y la electro-
nica (Secretarfa de Economia, 2006). De esta manera, la minerfa adquiere un
caracter estratégico no solo por su composicion de valor en si, sino por sus
reconocidas facultades para inducir crecimiento en el resto del entramado
productivo de un pais o localidad.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INE-
GI), la minerfa se define como:

[-..]Toda aquella actividad productiva en la que se extraen, explotan y/o benefician los
minerales depositados en el suelo y en el subsuelo. De acuerdo con sus caracteristicas
fisicas y quimicas, los minerales se clasifican en metalicos, no metalicos y energéticos.
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Entre los minerales metalicos se encuentran oro, plata, plomo, zinc, cobre, hierro,
manganeso, entre otros; entre los minerales no metalicos, que son mas abundantes
en el territorio, se encuentran los materiales pétreos, arena, arcillas, calizas, yeso,
minerales para obtener productos quimicos y gemas minerales. En cuanto a los
minerales energéticos se encuentra el petréleo, gas natural, carbén mineral y algunos
minerales radiactivos (INEGI, 2004, p. 9).

Esta investigacion se centra, particularmente, en el caso de la mineria no
petrolera. La delimitacién de la actividad econémica es de vital importan-
cia para contar con indicadores de eficiencia fidedignos, asi como elementos
explicativos también dotados de certidumbre. Lo anterior se llevé a cabo
utilizando el Clasificador Industrial para América del Norte (SCIAN), el cual,
si bien tiene una orientacion preponderante a los servicios, resulta de conve-
niente empleo dadas las posibilidades de empatia con los principales socios
comerciales de la economia mexicana.

El SCIAN tiene como objetivo primordial proporcionar un marco uni-
co y consistente para la recopilaciéon y presentacion de estadisticas de tipo
econémico que reflejen la configuracion de la estructura productiva de Mé-
xico (INEGI, 2002). Dicho clasificador esta compuesto por 20 sectores de
actividad econdmica, de los cuales 5 son productores de bienes y los 15 res-
tantes de servicios. La actividad que nos ocupa en el presente documento es
la correspondiente al subsector 212 de Minerfa de minerales metalicos y no
metilicos, excepto petroleo y gas® (en lo subsecuente, hablar de la minerfa
no petrolera o del subsector 212 resulta indistinto). I.a cota temporal se re-
conoce en los tres mas recientes censos econémicos cuya informacion esta
referida al afio anterior: 1999, 2004 y 2009 bajo la misma definicién y ramas
que la integran.

De esta manera, es posible afirmar la homogeneidad de conceptualiza-
cion en los 3 cortes transversales referidos. Lo anterior no es fortuito, de-
bido a que el SCIAN se encuentra en constante revision, en virtud de los
requerimientos descriptivos que induce la dinamica del desarrollo econémico

2 Aunque el petréleo es formalmente un mineral no metalico, el subsector referido no lo
contempla en su formacién de valor agregado y en las diferentes variables de tratamiento de
dicha actividad en los censos econémicos mencionados.
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general en el bloque de América del Norte INEGI, 2007). Particularmente,
las actividades agropecuarias y relacionadas con los servicios han sufrido mo-
dificaciones desde la implementacion del SCIAN en la economia mexicana
para el Censo Econémico de 1999, afortunadamente no ha sido el caso para
la minerfa y sus actividades derivadas.

A. El andlisis envolvente de datos

Para el calculo de la eficiencia técnica de la industria minera no petrolera
de las entidades federativas, se empled una desagregacion a tres digitos de los
censos econoémicos de 1999, 2004 y 2009. Esto significa que se trabajo a nivel
de subsector, considerando particularmente el 212 referido a la minerfa de
minerales metalicos y no metalicos.

Existen diferentes métodos para la medicion de la eficiencia. Coelli, Pra-
sada y Battese (1998) consideran cuatro de ellos:

a) Modelos econométricos de produccion, habitualmente empleando mini-
mos cuadrados ordinarios.

b) Indices de Productividad Total de los Factores.
¢) Analisis de Envoltura de Datos (DEA).
d) Fronteras Estocasticas.

En este trabajo se emplea el DEA por ser un método sencillo que sim-
plifica las especificaciones técnicas y cuyos supuestos son relativamente plau-
sibles en la realidad. Se considera, ademas, un método no-paramétrico dado
que no requiere una funcién de producciéon como base de su calculo. En
todas sus variantes, la informacion que requiere el DEA es relativamente facil
de obtener. Tal es el caso del DEA estandar, empleado en este documento,
que pondera el nivel de eficiencia segin cantidades de insumo y producto; sin
embargo, las otras posibilidades, segin costos, ingresos y beneficios, también
son de requerimientos simples.

La técnica DEA fue empleada por primera vez por Charnes, Cooper y
Rhodes (1978) para medir la eficiencia productiva en el sector agricola de los
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Estados Unidos en atencién a los insumos empleados y a los productos fina-
les obtenidos. Puntualmente esta técnica se define como:

[...Juna técnica de programaciéon matematica que permite la construccién de una
superficie envolvente, frontera eficiente o funcién de producciéon empirica, a partir
de los datos disponibles del conjunto de unidades objeto de estudio, de forma que
las unidades que determinan la envolvente son denominadas unidades eficientes y
aquellas que no permanecen sobre la misma son consideradas unidades ineficientes.
EI DEA permite la evaluacion de la eficiencia relativa de cada una de las unidades (Coll
y Blasco, 2006, p. 18).

No obstante a sus referidas ventajas, la técnica también presenta algunas
limitantes, de entre las cuales, las mas importantes son, de acuerdo a Coelli
et al. (1998):

a) No es una técnica apropiada para probar hipoétesis, dado que es una téc-
nica no paramétrica, no cuenta con indicadores estadisticos para medir
perturbaciones.

b) No se ha especificado un nimero minimo de unidades para incluir en el
analisis.

c) Las variables de insumo y producto no han sido especificadas particular-
mente.

Al margen de sus limitantes, los resultados de la técnica son atractivos
por el hecho de que permiten no solo verificar los indicadores de eficiencia
por unidad econémica (y en este caso de agregacion, por entidad federativa),
sino que también brindan pistas respecto a la cantidad de insumos o produc-
tos que se desperdician como criterio para obtener los niveles proyectados de
eficiencia. Asimismo, hay flexibilidad en cuanto al enfoque a emplear: en el
caso de que el estudio esté orientado a insumos, una empresa sera eficiente
cuando reduzca al minimo el empleo de insumos sin diezmar su nivel de
produccion deseado o eficientemente factible; en contraparte, si el enfoque
es a la produccion, el objetivo es maximizarla buscando que sea inalterable la
cantidad de insumos empleada (Charnes et al., 1981).

El proposito de este modelo radica en construir una frontera de posibi-
lidades de produccién no-paramétrica, que envuelva los datos y que permita
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identificar a las unidades de decision (UD’s) que la determinan, es decir,
que funcionan eficientemente. Asi, consideramos N unidades de decision en
donde cada UD consume cantidades de M insumos para producir S produc-
tos. Especificamente, la UD; consume x;;€X del insumo i y produce Yjr€Y del
producto r. Asumimos que ¥ji = 0y yji 2 0. Asimismo, X y Y son matrices de
tamafno M X Ny S X N, que contienen la totalidad de insumos y productos co-
rrespondientes a las N UD’s consideradas (en este estudio, la j-ésima UD hace
referencia a la j-ésima entidad federativa del pafs, con j = 1, 2, ..., 32). Para una
UD su razén cociente insumo/producto proporciona una medida de eficien-
cia. En programaciéon matematica esta razon, que se minimiza, constituye la
funcién objetivo de la UD analizada. Por su parte, la incorporacion de restric-
ciones normalizadas refleja la condicién de que el cociente insumo/producto
de cada UD debe ser superior a la unidad, de manera que la frontera calculada
envuelva a las distintas combinaciones insumo/producto correspondientes a
la totalidad de UD’s consideradas. Por tanto, el programa matematico para el
cociente de eficiencia sera:

Minu,v VTxO /uTyO
s.a. Vix/uly; =21, j=12..,N (1)
uv=0

donde V y U son vectores de tamafio M X 1y § X 1, respectivamente. Re-
solviendo (1) se encuentran los pesos éptimos v*y u* asociados a los produc-
tos e insumos. Sin embargo este problema arroja infinitas soluciones por lo
que se incluye la restriccion p"y, = 1; formalmente el problema primal (P) y
dual (D) esta dado por:

Miny, v'x,
T —
(P) S.a. VT';( Zop._T\}Z 0 2)
vu=0
Maxgy, @
D) s.a. XA < xg 3)

©yo—YA< 0
A=0
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donde ¢ € [0,1] es el indice de eficiencia técnica y A un vector de tamafio N X 1
. Finalmente, al problema dual (3) se le impone la siguiente restriccion para
convertirlo en un modelo de rendimientos variables a escala:

Max,y ¢
s.a. XA < xg
©yo— YA< 0 4
A=0

e’ < 1 (Restriccion de convexidad)

donde e” es un vector de tamafio N x 1y cuyos componentes son la unidad.

Para obtener el indice de eficiencia técnica para cada entidad federativa,

se llevé a cabo la consideracion de las siguientes vatiables’:

2)

b)

Produccién bruta total. Es el valor de todos los bienes y servicios produci-
dos o comercializados por la unidad econémica como resultado del ejerci-
cio de sus actividades durante el afio de referencia. Comprende el valor de
los productos elaborados, las obras ejecutadas, los ingresos por la presta-
cién de servicios, el alquiler de maquinaria, equipo y otros bienes muebles
e inmuebles, el valor de los activos fijos producidos para uso propio, y el
margen bruto de comercializacion, entre otros INEGI, 2004, p. 117).
Empleo. Comprende tanto al personal contratado por la razén social
como al personal ajeno suministrado por otra razén social, que trabajoé
para la unidad econémica sujeto a su direccion y control, y cubtié como
minimo una tercera parte de la jornada laboral de la misma. Puede ser
personal de planta, eventual o no remunerado (INEGI, 2004, p. 117).

Capital. Es el valor actualizado de todos aquellos bienes que son propie-
dad de la unidad econémica, cuya vida ttil es superior a un afo, y que tie-
nen la capacidad de producir o proporcionar las condiciones necesarias

para la generacion de bienes y servicios (INEGI, 2004, p. 115).

Se decidi6 considerar la Produccién Bruta Total y no el Valor Agregado

Bruto debido a la naturaleza de la minetia como actividad econémica. Al ser

3

LLa definicién de las variables Empleo y Capital se establece en analogifa a los conceptos que
INEGI (2004) tiene de Personal Ocupado Total y Activos Fisicos, respectivamente.
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la minerfa, en su mayorfa, un sector proveedor de insumos, el valor agregado
al producto final suele ser bajo y la mayor parte de su composicioén de valor
se encuentra en la generacion de bienes intermedios. Asi, aunque en primera
instancia da la impresion de tratarse de una doble contabilidad, la medida es
necesaria debido a que hay estados con saldos de valor agregado negativos
que, al llevarse al calculo de la eficiencia, generan resultados atipicos.

Un supuesto importante es que el indice de eficiencia por entidad fede-
rativa se estimé de forma indistinta sin considerar las actividades particulares
que en cada estado se llevan a cabo con relacién a la minerfa. La extraccién
de cada mineral tiene rasgos en particular, sin embargo la perspectiva general
es que hay mayores similitudes en lo que respecta a la exploracion, extraccion
y, en algunos casos, al procesamiento de los diferentes minerales. L.a mayoria
de ellos son, de hecho, productos de un proceso comun. Dicho lo anterior,
asumimos que independientemente de las especificidades en el desempefio
de las distintas etapas de la produccion de los minerales por entidad federati-
va, los patrones de eficiencia son comparables y por consiguiente mesurables
empleando una metodologia Gnica.

Finalmente, queremos aclarar que los calculos de eficiencia se realizaron
por cohortes, por lo que no es necesario deflactar los parametros moneta-
rios que se utilizaron en la construcciéon del indice, pues al resolver (4) con-
siderando el efecto inflacionario, los calculos de eficiencia nos conducitian
necesariamente a los mismos resultados. Aunque existen metodologias para
calcular eficiencia considerando el efecto temporal mediante una combina-
cion de un DEA y el indice de Malmquist para descomponer los cambios en
productividad y cambio tecnolégico, este trabajo de investigacion prescinde
de dicha técnica, ya que el objetivo de la investigacion no es la descomposi-
cion de la eficiencia sino mas bien construir una primera aproximacion para
posteriormente ahondar en su entendimiento.

B. Modelo econométrico

El objetivo de esta seccion es plantear un modelo econométrico de panel
de datos cuyos resultados estén orientados a verificar el impacto que tienen
diferentes variables relacionadas con la teorfa de la localizacion —tales como
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economias de escala, disponibilidad de insumos, infraestructura y especiali-
zacidbn— como argumentos explicativos de la eficiencia en el sector. Como
ya se ha mostrado previamente, la teorfa sugiere que existe una relacion muy
estrecha entre concentracion geografica de las actividades econémicas, loca-
lizacién y patrones de especializacion, y entre las variables mencionadas y la
generacion de economias de escala. Asimismo, este ultimo concepto se asocia
al tamano de la firma y a los alcances productivos de ésta, el resultado es un
proceso sinérgico de ampliacién de procesos y mayor utilizacion de factores
de la produccion.

Para la construccion del modelo, en lo que respecta a la variable depen-
diente, ponderamos el indice de eficiencia por la participacion estatal en la
formacion del Valor Agregado Censal Bruto del subsector 212 de Mineria
de minerales metalicos y no metalicos. De esta manera, en el valor que tiene
cada estado también se representa la aportacion a la eficiencia del sector mi-
nero nacional. Los valores de la variable dependiente, por consiguiente, dejan
de presentarse estrictamente en la frontera de 0 a 1. Este arreglo también es
importante para hacer factible la regresion. En lo relativo a las variables inde-
pendientes, éstas se definen como:

a) Coeficiente de localizacion (LQ). Mide la participacion en el valor agrega-
do de la minerfa de minerales metalicos y no metalicos en la formacion
total del valor agregado. Es una medida plausible del grado de especiali-
zacién de una entidad federativa dada en la actividad econémica en este
caso considerada. Se espera una relacién positiva, es decir, que a mayor
grado de especializacion mas eficiencia.

b) Economias de escala (ESC). Variable que determina el tamafio medio de
las unidades econémicas. Se empled, como indicador proxy, la relacion
que existe entre el personal total ocupado en el subsector 212 y la canti-
dad de unidades econdmicas en el mismo, todo ello en cada entidad fede-
rativa; dicho en otros términos, es la cantidad media de trabajadores por
firma registrada en la minerfa de minerales metalicos y no metalicos. Se
espera una relacion positiva con los indices de eficiencia: entre mayor sea
el tamafio de la firma mayores seran las economias generadas por ésta,
y mayor la eficiencia. El resultado esperado, sin embargo, también pue-
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de ser ambiguo, dado que una cantidad excesiva de trabajadores puede
significar irracionalidad en la administracién de factores y que se incurra
en rendimientos decrecientes, elementos que van en detrimento de la
eficiencia.

Dotacion de minerales (REC). Representa la participacion de cada entidad
federativa en la disponibilidad de recursos minerales a nivel nacional. En
este caso se empled, como variable proxy, la valoracion de los inventarios
del total de empresas mineras por estado al final del ciclo econémico con
respecto al total de este mismo valor en la economia nacional. El signo
esperado de esta variable con respecto a los indices de eficiencia, es tam-
bién dificil de prever. La abundancia en dotacién de recursos no puede
significar necesariamente eficiencia, dada la proclividad de que éstos se
aprovechen pero con cierto grado de desperdicio.

Dotacion de infraestructura (INF). Para hacer mesurable en términos
practicos la infraestructura se considerd, como variable proxy, la relacion
que existe entre la longitud de vias férreas y la extension territorial por
entidad federativa. Es decir, es la extension de vias férreas por kilémetro
cuadrado en cada estado. Se consider6 adecuada la utilizacion de las vias
férreas porque la minerfa es, por excelencia, una actividad cuyos requeri-
mientos de transporte se cubren por medio del ferrocarril. Una alta exis-
tencia de vias férreas es evidencia de presencia de actividad minera. La
relacién esperada con respecto a los indices de eficiencia es claramente
positiva.

Proponemos la aplicacion de un modelo de panel de datos dada la com-

binacién de informacién mostrada en el transcurso del tiempo con datos de
corte transversal. Para el estudio se cuenta con informacién de los dltimos
tres censos econdomicos, que hacen referencia a informacién del afio anterior:
1999, 2004 y 2009 para las 32 entidades federativas del pais. Mediante el con-
traste de hipotesis se elegird entre el modelo de efectos fijos o el de efectos
aleatorios como el que disponga de mayor poder explicativo. Finalmente, el
indice de eficiencia ponderado del estado i en el ano t esta dado por:

IEs = a;+ B1LQie + BrESCie + B3RECi + BaINFie + ey (5)
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II1. Resultados

Enla Tabla 1 pueden apreciarse las diferentes variedades minerales que
se explotan en México especificando segun entidad federativa. Las varie-
dades mencionadas son las principales, y son las que se incluyeron en el
calculo del indice de eficiencia. Es destacable el hecho de que algunas enti-
dades como Zacatecas, Coahuila, Chihuahua o Sonora tienen presencia en
la explotacion de practicamente todas las variedades minerales, hecho que
corrobora sus perfiles productivos en actividad minera. En la Tabla 2 se
presentan los resultados del indice de eficiencia por entidad federativa. Pue-
den destacarse cambios abruptos a lo largo de los tres cortes contemplados,
esto puede deberse a la incorporacion de insumos y/o infraestructura que,
al momento del corte, no implicé un crecimiento en el nivel de produccion.
Lo anterior puede implicar resultados atipicos, sin embargo no rompe con
la generalidad de la interpretacion: a saber, una mayor eficiencia es indicio
de racionalidad en el manejo de los factores y una mayor proclividad para
tavorecer el crecimiento en virtud de sectores o actividades que cuenten
con esa caracteristica.

Resulta relevante el hecho de que los estados de Baja California Sur,
Coahuila, Sonora y Tlaxcala se encontraron por encima de la media para todo
el periodo analizado, en donde unicamente Sonora y Tlaxcala presentaron efi-
ciencia maxima en todos los afios. Esto puede explicarse, ya que la composi-
cion de valor agregado relativamente alta habitualmente esta acompafiada de
indices de eficiencia también altos o, por lo menos, por encima de la media.
Estos resultados son congruentes con los perfiles de especializacién produc-
tiva que dan lugar a la formacion de patrones de eficiencia.

Cabe aclarar que el caso de Tlaxcala es especial ya que, no obstante a una
baja participacion relativa en la mineria del pafs, cuenta con un alto grado de
especializacion en minerales no metalicos, particularmente diatomita y tierra
de fuller, que son empleados como filtros de agua y decolorantes, respecti-
vamente. Baja California Sur se asume como otro caso relevante debido a la
tradicional explotacion de diferentes clases de cloruros, particularmente la
sal comtn de mesa en Guerrero Negro. Otro aspecto que hay que rescatar
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Tabla 1. Variedades de minerales explotados en México segiin entidad federativa*

Variedad

Entidades productoras

Minerfa de Carbén Mineral

Mineria de Hierro

Mineria de Plomo y Zinc

Mineria de Piedra de Cal

Minerfa de otras arcillas y otros
minerales refractarios

Mineria de Mdrmol

Minerfa de Arena y Grava para
la Construccién

Mineria de otros Minerales No
Metilicos

Mineria de Silice

Mineria de Sal

Mineria de Piedra de Yeso

Mineria de Barita

Mineria de Fluorita

Coah, NL, Son.
Coah, Col, Chih, Mich, Oax, Pue, Dgo. Hgo, Jal, Son, Zac.

Ags, Coah, Chih, Dgo, Gto, Gro, Hgo, Mex, Mich, Nay,
NL, Oax, Qro, SLP, Sin, Son, Tamps, Zac.

Ags, BC, BCS, Camp, Coah, Col, Chis, Chih, DE, Dgo,
Gto, Gro, Hgo, Jal, Mex, Mich, Mor, Nay, NL, Oax, Pue,
Qro, Q Roo, SLP, Sin, Son, Tab, Tamps. Tlax, Ver, Yuc, Zac.

Ags, BC, BCS, Camp, Coah, Col, Chis, Chih, DE Dgo,
Gto, Gro, Hgo, Jal, Mex, Mich, Mor, Nay, NL, Oax, Pue,
Qro, Q Roo, SLD, Sin, Son, Tab, Tamps. Tlax, Ver, Zac.
Ags, BC, BCS, Coah, Chih, Dgo, Gto, Gro, Hgo, Jal, Mex,
Mich, Mor, NL, Oax, Pue, Qro, SLP, Tamps, Yuc, Zac.

Ags, BC, BCS, Camp, Coah, Col, Chis, Chih, DE, Dgo,
Gto, Gro, Hgo, Jal, Mex, Mich, Mor, Nay, NL, Oax, Pue,
Qro, Q Roo, SLP, Sin, Son, Tab, Tamps. Tlax, Ver, Yuc, Zac.
Ags, BC, BCS, Camp, Coah, Col, Chis, Chih, DE Dgo,
Gto, Gro, Hgo, Jal, Mex, Mich, Mor, Nay, NL, Oax, Pue,
Qro, Q Roo, SLP, Sin, Son, Tab, Tamps. Tlax, Ver, Yuc, Zac.
Ags, BC, Coah, Col, Chis, Chih, DE Dgo, Gto, Hgo, Jal,
Mex, Mich, NL, Oax, Pue, Qro, SLP, Sin, Son, Tamps, Ver,
Yuc, Zac.

BC, BCS, Coah, Col, Chis, Chih, DE Dgo, Gto, Hgo, Jal,
Mex, Mich, NL, Oax, Pue, Qro, SLP, Sin, Son, Tamps, Ver,
Yuc, Zac.

BCS, Coah, Col, Chis, Chih, DF, Dgo, Gto, Hgo, Jal, Mex,
Mich, Mor, NL, Oax, Pue, Qro, SLP, Sin, Son.

Coah, Chih, Dgo, NL, Son, Ver
Coah, Chih, DE Dgo, Gto, NL, SLB, Zac.

*Principales variedades explotadas en México y contempladas en el presente estudio.
Nota: ver correspondencia con la Tabla 2.
Fuente: elaboracién propia con base a la informacién del Sistema de Clasificacién Industrial para América

del Norte, INEGI (2004).
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Tabla 2. Indices de eficiencia para el subsector 212 de Mineria
de minerales metdilicos y no metdlicos excepto petréleo y gas

Entidad 1998 2003 2008
Ags 01 Aguascalientes 1 0.6 0.57
BC 02 Baja California 0.64 0.48 0.09
BCS 03 Baja California Sur 1 1 0.72
Camp 04 Campeche 0.52 0.37 1
Coah 05 Coahila 1 1 0.9
Col 06 Colima 0.76 0.65 0.53
Chis 07 Chiapas 0.35 0.18 0.52
Chih 08 Chihuahua 0.58 0.67 0.41
DF 09 Disstrito Federal 0.31 0.58 0.26
Dgo 10 Durango 0.69 0.82 0.32
Gto 11 Guanajuato 0.34 0.4 0.59
Gro 12 Guerrero 0.68 0.47 0.49
Hgo 13 Hidalgo 0.81 0.34 0.18
Jal 14 Jalisco 0.06 0.58 0.52
Mex 15 Meéxico 0.47 0.55 0.13
Mich 16 Michoacdn 1 0.51 0.51
Mor 17 Morelos 1 0.53 0.99
Nay 18 Nayarit 0.83 0.81 0.39
NL 19 Nuevo Leén 0.83 0.83 0.46
Oax 20 Oaxaca 0.42 0.64 0.45
Pue 21 DPuebla 0.91 0.38 0.38
Qro 22 Querétaro 1 0.44 0.62
QRoo 23 Quintana Roo 1 0.49 0.6
SLP 24 San Luis Potosi 0.82 1 0.49
Sin 25 Sinaloa 0.84 0.84 0.4
Son 26 Sonora 1 1 1
Tab 27 Tabasco 0.38 0.55 0.74
Tamps 28 Tamaulipas 0.6 0.68 1
Tlax 29 Tlaxcala 1 1 1
Ver 30 Veracruz 0.65 0.25 0.29
Yuc 31 Yucatdn 0.28 0.68 0.41
Zac 32 Zacatecas 0.67 1 0.63
Eficiencia media 0.7 0.63 0.55

Fuente: elaboracién propia con base a la informacién de los censos econémicos 1999, 2004 y 2009

(INEGI, 2001; 2005; 2010).
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es el hecho de que dos de los principales productores de plata del pais estan
ubicados en Zacatecas: la mina Fresnillo de la empresa Fresnillo Plc, que con-
tinda siendo el mayor productor de plata primaria en México y en el mundo;
es seguida por Pefiasquito, propiedad de Goldcorp Inc., la cual contribuyo
con el 28% de la produccion total de plata en México en el afio 2010. Esta
particularidad podria influir en el hecho de que la entidad present6 eficiencia
maxima en el afio 2003 y fue superior a la media para el ano 2008. Existen
también otras entidades de tradicién minera como San Luis Potosi, Guerrero,
Durango, Nuevo Le6n y Guanajuato que preservan indicadores de eficiencia
relativamente altos y estables.

En el Grafico 1 notamos el desempefio de las nueve entidades federativas
con mayor eficiencia media a lo largo de los tres censos considerados. En
un comparativo en anos precisos, destaca el hecho de que 2003 es el ano en
que las entidades, en una perspectiva general, notaron mayores indicadores
de eficiencia. 2008 es el afio mas irregular, quiza por comenzar a registrar los
efectos de la crisis en los Estados Unidos. Dicho afio golpea particularmente
a Zacatecas, siendo el indicador mas bajo junto con San Luis Potosi.

En la estimacién econométrica, el mejor modelo fue el de minimos cua-
drados generalizados (MCG). Esta especificacion fue validada a través de la
prueba de multiplicadores de Lagrange de Breusch y Pagan para descartar
una regresion agrupada frente a un modelo de efectos aleatorios, asi como la
prueba F y el test de Hausman para preferir el modelo de efectos aleatorios
frente a la regresion agrupada y al modelo de efectos fijos*. Los resultados
de la estimacion de la ecuacion (5) se presentan en la Tabla 3. De entrada la
intuicion sugerirfa el uso de un modelo de efectos fijos dadas las propiedades
fisicamente invariables de las entidades federativas respecto a sus yacimien-
tos mineros. Sin embargo, la pertinencia estadistica del uso del modelo por
efectos aleatorios podria deberse a la periodicidad quinquenal de la informa-
cién, pudiendo verse afectada por el ciclo econémico de la minerfa que esta

4 La prueba del multiplicador de ILagrange por efectos aleatorios que se distribuye
asintéticamente X(1) arrojé un p-valor<0.01; la prueba IF un p-valor<0.01 y el test de Hausman
un p-valor=0.986.
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estrechamente vinculado a la inversion extranjera directa y las factibilidades
tecnologicas para su explotacion.

Griéfico 1. Desemperio de las entidades con mayor eficiencia media: 1998, 2003 y 2008

Baja California Sur
- 1'.7"\"'--.\
Zacatecas,y - *=u Coahuila

Tlaxcala ¢ Morelos

Tamaulipas ,-)' Nayarit
-
. /
Sonora == San Luis Potosi

ssssne 1998 -— 2003 _2008

Fuente: elaboracién propia con base a la informacién de la Tabla 2.

Todas las variables, excepto la infraestructura, presentan los signos es-
perados, es decir, una relacién positiva. Sin embargo, unicamente el coefi-
ciente de localizacién y las economias de escala resultaron estadisticamente
significativas. En otras palabras, a mayor especializaciéon productiva de las
regiones en el ambito minero, mayor sera la eficiencia, consistente con lo
postulado por la teorfa de la localizacion. Por su parte, las economias de
escala, es decir, la existencia de factores propios de cada firma asociados al
tipo de proceso de produccion, sus caracteristicas operativas, asi como la
intensidad de empleo de mano de obra y capital fisico, constituyen un ele-
mento determinante en los niveles de eficiencia del sector minero. Aunque
la dotacién de minerales, segin la especificacion, influye positivamente con
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los niveles de eficiencia, su coeficiente no es estadisticamente significati-
vo, por lo que no es posible realizar inferencias. Finalmente, y del mismo
modo, el coeficiente de la dotacion de infraestructura resulta no significati-
vo, imposibilitando cualquier tipo de inferencia; aunque hay que destacar el
hecho de que la infraestructura juega un papel importante, no solo por su
criterio de medicién en atencion a la longitud de vias férreas por kilémetro
cuadrado en cada estado, sino por el hecho de que el transporte en tren esta
asociado, particularmente en México, a la presencia de actividad minera y
ello conlleva, a la postre, a que existan otra serie de aditamentos técnicos
que favorecen a la mineria y, en ultima instancia, redundan en la obtencion
de mayores niveles de eficiencia.

Tabla 3. Determinantes de la eficiencia en la industria minera
no petrolera en México, 1998, 2003 y 2008

Variable MCG
LQ 0.669***
(0.091)
ESC 0.047***
(0.015)
REC 3.193
(2.975)
INF -8.444
(16.201)
Nota: errores esténdares robustos entre paréntesis; *** p<0.01, ** p<0.05,

*

p<0.1.
Fuente: elaboracién propia con base en informacién obtenida de los censos
econdmicos de 1999, 2004 y 2009 (INEGI, 2001; 2005; 2010)

Los resultados constituyen una orientaciéon respecto a los factores que,
al menos en el ambito particular de la minerfa, es preciso reunir con el fin
de favorecer un mayor nivel de eficiencia. Si bien la minerfa es un recurso no
ubicuo esto no excluye la posibilidad de mejorar la eficiencia si se considera
la alternativa de mejorar las cualidades de los estados en materia de infraes-
tructura productiva.
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Conclusiones

Realizar un estudio de este tipo genera informacion pertinente sobre una
serie de variables que pudieran incidir en la capacidad productiva de la mine-
rfa metalica y no metalica en México. Asi, al considerarlas en la generacion
de servicios tecnolégicos o consultorfa a través de la planeacion de politicas
publicas, se podria contribuir a la mejora de resultados en términos sectoria-
les y regionales. Como punto de partida, el estudio caracteriza a la minerfa del
pais describiendo su importancia relativa en la economia, pasando revista a su
dinamica, la distribucion de sus recursos mineros, su perfil de especializacion
y su infraestructura.

Usando el enfoque de las teorias de la localizacion, debido a la naturale-
za de esta actividad productiva, fue posible realizar un analisis de eficiencia
técnica que permitié comparar el desempefio productivo entre todas las en-
tidades federativas. Para el calculo de la eficiencia se empleé el DEA por ser
un método no paramétrico, que no requiere la formulacién puntual de una
funcién de produccion. Aunque la literatura ha identificado al menos cuatro
métodos para la medicion de la eficiencia, se decidi6 utilizar métodos no
paramétricos, ya que determinar una funciéon de produccion (y con ello, por
ejemplo, aplicar el método de fronteras estocasticas) es, por si misma, una
propuesta para un tema de investigaciéon autbnomo, que, ademas, demanda
que las unidades econémicas (en este caso las entidades federativas) empleen
estructuras de produccién similares. Lo anterior es especialmente dificil dada
la naturaleza del bien considerado en el modelo, de no ubicuidad y, por ello,
de no comparable intensidad de produccién. No obstante lo anterior, se su-
braya la necesidad de ampliar en estudios ulteriores los presentes resultados
a una comparacion con otros procedimientos, de manera que se bonifique a
la representacion de hallazgos mas certeros en la descripcion del objeto de
estudio que nos ocupa.

Los resultados encontrados sugieren que la eficiencia media a nivel na-
cional y el nimero de entidades plenamente eficientes tendié a disminuir
entre 1998 y 2008. Ademas, se identificaron a Sonora y Coahuila como los
referentes de comparacioén para otras entidades como Zacatecas y Guana-
juato, o a Tlaxcala como referente para entidades como Baja California Sur y

126



127

Morelos. El analisis permitié comprobar que en aquéllas entidades en donde
la presencia de la minerfa es importante en su economia, el sector minero no
metalico resulta con altos niveles de eficiencia en comparacion con el resto de
los estados, encontrando algunas excepciones como Tlaxcala.

Segun Cordero (2006) gran nimero de investigaciones que tratan el
tema de la eficiencia se enfocan dnicamente en estudiar el comportamiento
de los productores en cuanto a su eficiencia y a su capacidad de maximizar
beneficios. Sin embargo, en la practica, la eficiencia depende de una mul-
titud de variables cuya manipulacion en muchos de los casos se encuentra
fuera del alcance de los productores. Por tal motivo surge la propuesta de
un modelo econométrico basado en datos panel; esta segunda etapa den-
tro del analisis DEA permite tratar variables exdgenas con la finalidad de
determinar la incidencia de éstas sobre la eficiencia, ampliando con ello el

primer estudio sobre eficiencia técnica para la mineria en México, planteado
en Benita et al. (2012).

De acuerdo con la literatura revisada y a través de la especificacién eco-
nométrica se encontré que la especializacion productiva incide significati-
vamente y de forma positiva en el desempefio de las actividades mineras en
México. Este resultado es particularmente importante para el caso de Sonora,
Coahuila, Chihuahua y Zacatecas, pues histéricamente se han caracterizado
por una estrecha vinculacién con esta actividad. Particularmente, el caso de
Chihuahua resulta interesante pues, aunque desde tiempos de la colonia el
estado ha sido relevante en su produccion de minerales metalicos, esta espe-
cializaciéon no se vio reflejada en su grado de eficiencia, ya que para 1998 y
2008 su indicador se ubicéd por debajo de la media nacional, y para 2004 se
coloco apenas por encima de ésta. El hecho sugiere un analisis mas profundo
que permita hacer una comparacion entre actividades extractivas especificas
para identificar aquéllas que son susceptibles de mejora.

Asimismo, las economias de escala, medidas a través del tamafio medio
del establecimiento, son fuente importante de aglomeracién, pues son pre-
sentadas como ahorros obtenidos por las empresas en funcién del tamafio
de su planta. Este indicador mostré una relacién positiva con el grado de
eficiencia técnica, coincidiendo con lo que sugiere la teorfa de la localizacion
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en la cual, entre mas grandes sean las firmas, mayores economias generan y
mayor es la eficiencia. Por otro lado, variables que se pensaban resultarfan im-
portantes, como la dotacion de recursos y la infraestructura, no resultaron ser
significativas segun el modelo propuesto. Sin embargo, especificaciones mas
amplias podrian validar la relevancia estadistica de estos indicadores sobre los
niveles de eficiencia.

Finalmente, para el caso de las entidades con vocacion minera y resul-
tados de eficiencia bajos, se considera que cuentan con las caracteristicas
necesarias y suficientes (infraestructura, especializacion, recursos, etc.) que
podrian dar origen a agrupamientos minero-industriales, alentando a la com-
petencia y a la cooperacién de empresas e instituciones que ofreceria ventajas
en términos de eficiencia, eficacia y flexibilidad.

Bibliografia

BeN1TA, Francisco Javier y GayTAN, Edgar David (2011). “Concentracién de
las industrias manufactureras en México: el caso de Zacatecas”, Frontera

Norte, Vol. 23, No. 45, pp. 67-96.

BENTITA, Francisco Javier; GAyTAN, Edgar David y RopALLEGAS, Mayra (2012).
“Un estudio no paramétrico de eficiencia para la minerfa de Zacatecas,
México”, Revista de Métodos Cuantitativos para la Economia y la Empresa,
Vol. 14, pp. 54-75.

CHARNES, Abraham; Coorer, William Wagery & RuobpEes, Edwardo Lao
(1978). “Measuring the Efficiency of Decision Making Units”, European
Journal of Operational Research, Vol. 2, Issue 6. pp. 429-444.

CHARNES, Abraham; Coorer, William Wagery & RuobEs, Edwardo Lao
(1981). “Evaluating Program and Managerial Efficiency: an Application
of Data Envelopment Analysis to Program Follow Through”, Manage-
ment Science, Vol. 27, No. 6, pp. 668-697.

128



129

CHRISTALLER, Walter (1966). Central Places in Southern Germany (BASKIN,
Carlisle. Trans.). New Jersey: Prentice Hall. (Original work published
1933)

CokrLr, Tim; Prasapa, O’Donnell Christopher & BarTesk, George Edward
(Coord.) (1998). An Introduction to Efficiency and Productivity Analysis.

Boston: Academic Publishers.

CoLt, Vicente y Brasco, Olga Maria (Coord.) (2006). Evaluacion de la efi-
ciencia mediante el andlisis de envolvente de datos, Introduccion a los mod-
elos bdsicos. Espana: Universidad de Valencia.

CORDERO, José Manuel (2006). Evaluacion de la eficiencia con factores exdge-
nos mediante el andlisis envolvente de datos. Una aplicacion a la educacion
secundaria en Espana. Tesis para obtener el titulo de Doctor en Economia,
Universidad de Extremadura, Extremadura, Espana.

D4vira, Alejandro (2004). “México: concentracién y localizacig’)n del empleo
manufacturero, 1980-1998”, Economia Mexicana, Nueva Epoca, Vol. 13,
No. 2, pp. 209-254.

FEser, Edward & BeErGMAN, Edward Monroe (2000). “National Industry
Cluster Templates: A Framework for Applied Regional Cluster Analysis”,
Regional Studies, Vol. 34, No. 1, pp. 1-19.

HERNANDEZ, Izabel Diana (2007). “Localizacién industrial en México”, En-
sayos, Vol. 26, No. 2, pp. 43-85.

Hirscuman, Albert Otto (1958). The Strategy of Economic Development.
United States: Yale University Press.

InsTrTUTO NACIONAL DE Estapistica v GeoGraria (INEGI) (2001). XV
Censo Industrial. Censo Econdmico 1999. Aguascalientes, México: Autor.

(2002). Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte,
Aguascalientes, México: Autor

Lecturas de Economia -Lect. Econ. - No. 80. Medellin, enero-junio 2014



Gaytan y Benita: La industria minera en México...

(2004). La industria minera ampliada. Aguascalientes, México:
Autor.

(2005). XVI Censo Industrial. Censo Econdmico 2004. Aguascalien-
tes, México: Autor.

(2007). Metodologia para las actividades del sector industrias manu-
Jactureras. Aguascalientes, México: Autor.

(2010). XVII Censo Industrial. Censo Econdmico 2009. Aguasca-

lientes, México: Autor.
(2012). La mineria en México 2012. Aguascalientes, México: Autor.

LazarerTi, Luciana (2006). “Distritos industriales, clusters y otros: un anali-
sis trespassing entre la economia industrial y la gestién estratégica”, Eco-

nomia industrial, Vol. 1, No. 359, pp. 59-72.

Livas, Radl & Krueman, Paul Robin (1996). “Trade Policy and the Third
World Metropolis”, Journal of Development Economics, Vol. 49, No. 1, pp.
137-150.

Lorez, Ernesto (1960). Ensayo sobre localizacion de la industria en México.
México: Universidad Nacional Auténoma de México.

NarLes, Michele (1998). “Technical and Social Determinants of Productivity
Growht in Bituminous Coal Mining”, Eastern Economic Journal, Vol. 24,
No. 3, pp. 325-342.

Navarro, Julio César y TorRres, Zacarias (2006). “Andlisis de la eficiencia
técnica global mediante la metodologia DEA en la industria eléctrica
mexicana en su fase de distribucién, 1990 — 2003”, Revista Nicolaita de
Estudios Econdmicos, Vol. 1, No. 1, pp. 9-28.

OHuLIN, Bertil Gotthard (1933). Interregional and International Trade. Cam-
bridge, United States: Harvard University Press.

SECRETARIA DE Economia DE MExico (2006). Informe Anual, Anuario de la
Mineria Mexicana, México: Autor, Gobierno de México.

130



131

THUNEN, Johann Heinrich Von (1966). Von Thiinen’s Isolated State (\WARTEN-

BERG, Carla, Trans.). Oxford: Pergamon Press. (Original work published
1826).

VERON, Topp; SoaMEs, Leo; ParRHAM, Dean & Broch, Harry (2008). “Pro-
ductivity inthe Mining Industry: Measurement and Interpretation”, Pro-
ductivity Commission Staff Working Paper.

WEeBER, Alfred (1971). Theory of the Location of Industries (FRiEDRIC, Carl,
Trans.). New York: Russell & Russell. (Original work published 1909).

Lecturas de Economia -Lect. Econ. - No. 80. Medellin, enero-junio 2014



