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INTRODUCCION

Sin duda alguna, se puede afirmar que la industria maquila
dora ha sido y es uno de los aspectos mds controvertidos en lo
referente a las relaciones Mé&xico-EUA y al desarrollo industrial

de México, en especifico de su frontera norte.

Prueba de lo anterior son las presiones que en 1968, 1969
y 1970 ejercieron algunos sindicatos de obreros estadounidenses
al gobierno de aquel pals para que buscara la forma de disminuir
el incremento de la actividad maquiladora de EUA en México,

presiones que han vuelto a resurgir desde Noviembre de 1986.

El principal argumento de los sindicatos es la disminuci®n
en la generaci6n de empleos en EUA, originada por el traslado de
plantas ya instaladas en aguel paifs hacia M&xico, asf como la

preferencia a instalar plantas nuevas en México respecto a EUA,

Por otro lado, las empresas norteamericanas han seguido bus
cando instalar sus plantas en aquellos lugares en que el costo
del factor trabajo sea tal que les permita obtener atractivos
beneficios y a la vez ser competitivos respecto a las empresas

de otros paises, siendo uno de esos lugares la frontera mexicana.

En México hasta un poco antes de 1986 la industria maquila

dora era vista como una actividad industrial (con sus respectivos



efectos sociales) principalmente- fronteriza; debido a los pro-
blemas que se han presentado para la generacién interna de
empleo, a fltimas fechas se ha planteado que la industria maqui
ladora es una de las alternativas, de corto plazo, m&s viables
para la generacibn de empleos, divisas e ingresos. De esta
manera es posible entender la gran promociSn que se hace actual
mente a nivel nacional para la instalacién de este tipo de
plantas, haciendo a un lado las consideraciones que desde 1975
se plantean acerca de los costos sociales para las regiones y

el pais receptores de ellas.

La relevancia de esta actividad ha tenido su reflejo en
los temas y objetivos de publicaciones, escritos y proyectos de
investigacidn acerca de ella, esto se puede observar en el ar-
ticulo de J. Carrillo (1986) en el cual informa de 428 publica
ciones y escritos acerca de esta industria, elaboradas de 1969
a 1981, asi como de 63 proyectos de investigacibn registrados

de 11982 & Junioc dé 11984.

De acuerdo a este articulo los temas tratados se dividen

de la siguiente manera:

Programa de Industrializaci&n Fronteriza
y Desarrollo Fronterizo ............... sovsvssssessre 380
Caracteristicas Generales de la Fuerza de Trabajo .. 17

Utllizacitn de Mano de Obra Femeninad ... ceececeseoeoss 31



Efecto Social en la Estructura Familiar por

la Ocupacifn de MUJEYeS .....c.cccecaoscnccanans cens 13
Condiciones de Trabajo S8 BUE ed ok ok ekl 808 9§ Bk Bk Bk B, B B 32
Sindicalismo o m i 7 B e L S B R . N B, B, RS (O L Bl @i e 8
Experiencias Concretas de Luchas de Trabajadores .... 8
Otros Cm e e B N e PE Ve BB IE e P e 9E BE e > SiE SE o 2
TOTAL D PR NS I ARSI TS PRI IR IR s e 491

Entre estos trabajos es importante observar dos posiciones
claramente definidas, aunque con diferentes matices al interior

de ellas,

La primera en pro al fomento y desarrollo de la industria
maquiladora, argumentando b&sicamente la importancia que ha
tenido y sigue teniendo en cuanto a la creacifén de empleo,

generacifn de divisas y derrama de dinero.

La segunda en contra de su desarrollo e instalaci6n indis

criminada, debido a los costos sociales que ello acarrea.

Revisando la literatura disponible y al parecer m&s cono-
cida se puede oSservar que, en el caso especifico del empleo,
a pesar de que existen estudios relacionados con el tipo de
mano de obra utilizada, las condiciones de trabajo, etc., no es
posible encontrar alguna teoria o rodelo gque pueda explicar y
verificar empiricamente el mecanismo de la generacibén de empleos

en la industria maquiladora mexicana.



Considerando lo anterior y em base a la teorfa microecond
mica de la produccidn y la demanda por factores, los objetivos

de este trabajo fueron los siguientes:

1. Disenar un modelo econdmico gue permita explicar el compor-
tamiento de la creacifn de empleos por la industria maguila
dora en la regibn fronteriza norte de Mé&xico, durante el

periodo 1978-1985,

2. Establecer las variables que influyeron en la demanda de
trabajo de la industria maquiladora en los estados de Tamaull

pas, Coahuila, Sonora y Baja California Norte durante el

periodo 1975-1985,

Se tomd como base la siguiente hipbtesis:

La funcibtn de demanda de trabajo para la industria magui-
ladora que se derive de las condiciones técnicas resumidas por
medio de la funcibn de produccifn de la industria permite ex-
plicar el comportamiento del empleo durante el periodo 1975-1985

para los estados de Baja California Norte, Sonora, Coahuila y

Tamaulipas.

En forma breve los resultados obtenidos se pueden resumir
de la siguiente manera: La generacifn de emplec por la indus-
tria maquiladora mexicana est& correlacionada con los ciclos de

la actividad econbmica de Estados Unidos, estos influyen de



manera diferente a la generacién de empleo, seglin sea la regidn
(fronteriza-no fronteriza), municipio, rama de actividad y tipo
de empleo gque se trate; se debe distinguir entre el incremento
del nGmero de plantas instaladas y la generacifn de empleo por
ellas como indicadores del comportamiento de esta actividad. En
relaci6én a la demanda de trabajo por parte de la industria,
esta se puede explicar por los cambios en el salario real y
cambios en el nivel de produccifén, variando las elasticidades

del empleo correspondientes segfin la regibn que se trate.

Por filtimo, algunos comentarios con respecto al procedi-
miento empleado en este trabajo son: primero, el modelo se res
tringe a considerar s8lo el mercado laboral, esto trae consigo
gue otros aspectos (como podria ser la funcibn de importacidn
por producto de maquila de Estados Unidos), seguramente rela-
cionados con este mercado no sean considerados y puedan dar
lugar a un problema de sesgo por simultaneidad; segundo, el
haber realizado un pool de series de tiempo (1975-1985) y corte
transversal (los municipios de los estados) sin un anflisis de
agregacidn, implica que la funcidn de demanda estimada noc sea
muy confiable cén propb6sitos de proyeccibn, ademds de que los
coeficientes de elasticidad sean sensibles a modificaciones en

1/

la estructura industrial de los municipios que sSe considera.=

1/ Ver M. Silos (1979%) p. 15 y L. Taylor (1986) p. 71.



El trabajo se encuentra dividido en cinco capitulos: En el
primero se presenta una visibn descriptiva del comportamiento
del empleo generado en la industria manufacturera y la indus-
tria maquiladora de Mé&xico durante el periode 1978-1985, ast
como algunas hipb6tesis, y su verificacién, que explican ese com
portamiento para la industria maquiladora. En el segundo se
expone un modelo regional del empleo para la industria maquila
dora mexicana. En el tercer capitulo se hace un anfdlisis espe-
cifico del mercado laboral segGn el modelo propuesto. El cuarto
capitulo presenta los resultados de la estimacibén de las elas-
ticidades de sustitucibén y las funciones de demanda y oferta de

trabajo. Las conclusiones se presentan en el qguinto capitulo.



I. EVOLUCION DEL EMPLEC EN LA INDUSTRIA MAQUILADORA MEXICANA:

1978-1985

Una de las caracteristicas frecuentemente destacada de 1la
actividad maquiladora de exportacifn en México es su capacidad

para la generacién de empleos.

Sin embargo, al revisar la literatura mis difundida refe-
rente a las maquiladoras se puede observar que si bien existen
estudios acerca del tipo de empleo generado por ellas, las con
diciones de trabajo y las caracteristicas de la mano de obra
gque se contrata, un aspecto gque no se ha investigado es acerca
de los factores gue influyen en la generacién de empleo por es
ta actividad; hasta ahora lo que se ha desarrollado son algunas
hip6tesis acerca de la relacién entre el ritmo de generacidn de
empleo por magquiladoras en México y los ciclos econémicos de

Estados Unidos.

Considerando lo anterior, el prop6sito de este capfitulo
es presentar una descripcién del -comportamiento del empleo en
esta industria, asi como hipétesis que pretenden explicarlo y
su verificacién empfirica, 1lo cual es importante ya que forma
parte de los antecedentes que servirdn como base para disenar
un modelo que permita explicar la generacién de empleo en la

industria maquiladora.



A. La Generacién de Empleo en la Industria Maguiladora Mexicana.

El dinamismo de la generacién de empleos por la industria
maguiladora se puede observar al compararlo con la generacifn

de empleo por la industria manufacturera.

La Gr&fica 1 muestra los valores de la variable Personal
Ocupado Promedio en la industria maquiladora; el perfodo con-
siderado es de Enero de 1978 a Septiembre de 1985; los nimeros
del 1 al 12 indican los meses del ano correspondiente iniciando

con Enero .g/

Siendo cautelosos con las escalas de la grafica, se puede
observar que la tendencia de Enero de 1978 a Octubre de 198l es
en general ascendente con leves descensos a principios de cada
ano; durante Noviembre de 1981 a Diciembre de 1982 la variable
tiende a disminuir y posteriormente inicia un marcado ascenso
hasta igosto de 1984, 1luego un descensa de Septiembre de 1984

a Marzo de 1985 y por Gltimo una nueva tendencia al ascenso.

2/ Los procedimientos para captar la variable Personal Ocupado
Promedio son diferentes segln la industria de que se trate.
En el caso de la Industria Manufacturera los datos los reco
pila INEGI-SPP a partir de un cierto marco muestral, para ver
detalles se pueden consultar las publicaciones de INEGI-SPP:
Boletin de Informacifn Econémica y Encuesta Industrial Men-
sual, en cualquier nGmero. En el caso de la Industria Maqui
ladora 1los datos son tipo censo ya gue todas las empresas
maquiladoras en México presentan, mes a mes, un reporte
a SECOFI el cual capta diversas variables, entre ellas el
Personal Ocupado, posteriormente los datos son pasados de
SECOFI A INEGI-SPP.




Gré&fica 1

VALORES ORIGINALES
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La Grédfica 2 presenta el personal ocupado promedio en la
industria manufacturera, considerando el mismo periodo. Se
puede ver que el comportamiento es completamente diferente ya
que en esta industria se da un ascenso desde Enero de 1978 has
ta Marzo de 1982 con algunos meses en que disminuye; posterior
mente aparece un descenso en el personal ocupado que abarca de
Abril de 1982 a Diciembre de 1983 con varios meses de creci-
miento, para continuar una fase de incremento a un menor ritmo

y con algunos meses de disminucibn.

El Cuadro 1 presenta algunas medidas descriptivas de 1la
tasa de crecimiento mensual del empleo en ambas industrias

durante el perfiodo mencionado.

De acuerdo con estos valores, el promedio de crecimiento
de la industria maquiladora es poco mis de seis veces superior
que el de manufactura, y la variacifn relativa de la manufac-
tura, .medida por el coeficiente de variacifn, es tres veces

mayor que la industria maquiladora.

Al comparar.entre sf el comportamiento del Personal Ocu-
pado Promedio de cada una de las industrias, se puede afirmar
gue la industria magquiladora ha tenido un ritmo de crecimiento
mayor y més estable en relacién a la industria manufacturera;
ademds, debido a sus tendencias, se puede afirmar que los dos
tipos de empleo considerados no se pueden explicar de la misma

manera.



Gré&fica.?2

PERSONAL OCUPADO PROMEDIO EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA, VALORES ORIGINALES
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Cuadro 1

MEDIDAS DESCRIPTIVAS DE LAS TASAS DE CRECIMIENTO
MENSUAL DEL PERSONAL OCUPADO PROMEDIO EMPLEADO
EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA Y MAQUILADORA EN MEXICO,

PERIODO 1978:2-1985:9 *

] Coeficiente
Desviacidén de
Industria Promedio Estandar Minimo M4ximo Vvariacién
Manufacturera 0.16 0.81 -2.31 1.86 5.20
Maquiladora 1.10 1.66 -3.07 6.16 1.51

Fuente: Calculado en base a los datos de las Gré&ficas 1 y 2,

* Los valores se redondearon a dos digitos. La tasa
X=X
de crecimiento se calculS segin (—5——).100
t-1
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En base a las grdficas y medidas descriptivas anteriores
la pregunta a plantear es: ¢A qué factores responde la genera-

ci6én de empleos en la industria maquiladora?

Esta preocupacién ya existia en 1974-1975, durante lo que
se conoce como el perfodo de "crisis de maquiladoras”. En
aquel entonces un funcionario de la Secretarfa de Industria y

Comercio, hoy SECOFI, decfa3’. "AGn no se analiza en qué medida

los presentes problemas de la maguila provienen de la recesién

norteamericana o de otras causas.* Este anflisis es muy impor-

tante para nosotros porque tenemos gue saber si son problemas
de costos o de demanda. Creo, ademds, que debemos buscar nuevos
conceptos para las maquiladorxas, a fin de poder resolver con
mayor rapidez y agilidad sus problemas ya sea en forma global

o individual."

G. Teutli (1982) afirmaba al respecto: "Se constata asf
que las maquiladoras crecieron abundantemente. Esto no guiere

decir que 1o hagan siempre; por ahora el ejemplo de 1974 y 1975,

en donde hubo una recesién que afectdé negativamente al sector,

no se reprodujo en 1978-1979, quiz4 porque la recesifn no fue

suficientemente o igualmente fuerte, © quiz& porque el tipo de

magquiladoras ha cambiado estructuralmente y esta tendencia a

3/ Informe Especial: "Las Interrogantes de las Maquiladoras."
en Expansién. Abril 16, 1975, p. 58.
* E1 Subrayado no es del original.
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internacionalizar los procesos es.cada vez mds s6lida a nivel

mundial."

Al mismo tiempo M. De la Cabada (1982) planteaba: "En ese
instante nos empleza a afectar a nosotros en la frontera o en
la industria maquiladora nacicnal el ensamble de partes para
la industria automotriz, pero sin embargo sucede un fenémeno,

en el momento de que hay una recesifn, y no hay dinero sufi-

ciente para comprar un automévil, el consumidor norteamericano

empieza a comprar otros articulos que no son de consumo dura-

dero, es decir, que son de consumo inmediato, como es la ropa,

y creo que ese fenSmeno se ha visto reflejado en las cantidades

de exportacién durante la recesién de Estados Unidos;..."*

J. Grunwald y K. Flamm (1981) informan lo siguiente: "La

recesién norteamericana afectS 1las armadoras de productos

eléctricos y electrédnicos en algunas partes de la regién fron-

teriza..."* Grunwald (1983) menciona "pero un examen mis dete-

nido revela que la baja de la produccién y el empleo en otros

sectores y lugares no parece relacionada con el ciclo econémico

de Estados Unidos." *

El planteamiento de J. Carrillo (1982) es en el sentido

de que "la estrecha wvinculacifén que se ha establecido entre

* El subrayado no es del original.
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filial-subsidiaria y filial matriz, tomando en cuenta gque son

diversos momentos de la misma produccién, ha tenido un impacto

negativo en el empleo, ya que en E&pocas de crisis econfmicas

en Estados Unidos, representa un desempleo masivo en el lado

mexicano." MAas adelante se dice: "la constatacifn de gue existe

una dependencia directa y proporcional de la industria maquila-

dora a los ciclos de crisis en Estados Unidos, no serd posible

medir porque perdieron visibilidad los cierres y despidos ante

la presente situacién cambiaria.”*

J. Tamayo y J.L. Fernédndez (1983) opinan: "la segunda con-
sideracifén, se relaciona con la vulnerabilidad de la industria
maguiladora ante fluctuaciones ciclicas de la demanda, y frente
a la competencia relativa de otras zonas o paises maquiladores.
Esta industria al estar orientada a la exportacién y ligada a

un Gnico mercado, resulta especialmente sensible a las fluctua-

ciones del ciclo econémico estadounidense. En la recesién de

1974-1975, el nivel de ocupacién se redujo en casi 9,000 per-
sonas, lo cque en términos relativos significé 11.5% del perso-

nal ocupado promedio en 1974."*

De nuevo J. Carrillo (1985b) plantea: "Se considera por
el contrario, que la mayorfa de los cierres se deben en primer
lugar a qgue las empresas deciden trasladarse a otros lugares

en busca de mejores condiciones de rentabilidad y, en menor

* E1 subrayado no es del original.
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medida, a que las empresas en Estados Unidos van a la guiebra
econfmica. Estos dos tipos de cierres son los mds claros de
seguir si se observan detenidamente los perfodos de crisis eco
némica estadounidense. De ahi es posible deducir que existe

una estrecha dependencia entre la industria maquiladora en

México y las fluctuaciones econfmicas en Estados Unidos, cuya

crisis de 1974-1975 por ejemplo, trajo como consecuencia el
desempleo de mds de 34 mil trabajadores a lo largo de la fron-

tera mexicana y el cierre de decenas de fdbricas. A pesar de

gque la devaluacién del peso mexicanc hizo md8s competitiva la
mano de obra de ese pafs, durante el perfodo 1981-1982, la in-
dustria magquiladora descendi6 en el empleo en -2.9%, al pasar

de 130,973 empleados a 127,048."*

Se debe mencionar que J. Carrille verifica su hip6tesis
comparando grificamente el indice de produccién industrial de
Estados Unidos y el empleo en la industria maquiladora nacio-
nal, tomando los datos y utilizando el mismo procedimiento que
se plantea en un estudio publicado por Desarrollo Econdmico del

Estado de Chihuahua, A.C.ﬂ/

Tomando en cuenta los anteriores planteamientos, asfi como

la informacién que actualmente existe acerca de las empresas

maguiladoras mexicanas y la actividad econdémica en Estados

4/ J. carrillo (1985b), p. 17-18 y 50-51.
* El subrayado no es del original.
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Unidos, la pregunta relevante es: §Cufl es el apoyo empirico de

las hip&étesis anteriores?

B. Ciclos Econémicos en Estados Unidos y Empleo en las

Maquiladoras Mexicanas: La Evidencia Reciente.

La metodologia a utilizar para la verificacién de las hipg
tesis planteadas serd la siguiente:
lo. Establecer, segin la hip&tesis, las variables relevan-
tes para el estudio de la relacidén ciclos econfmicos de
EUA-industria maquiladora mexicana.
20. Definir el procedimiento de cdlculo estadistico de tal
relacién.

30. Confrontar los resultados con las hipbétesis planteadas.

Respecto a las hip6tesis acerca de la relacién directa
entre ciclos econfmicos de Estados Unidos y la industria maqui
ladora en términos de generacién de empleo (J. Carrillo: 1982,
1985b; y J. Tamayo y J.L. Ferndndez: 1983), asf como la inten-
sidad de los perfodos de auge o crisis (G. Teutli: 1982), se
empleard el Personal Ocupado Promedio en la industria maguila-
dora mexicana y el Indice de Produccién Industrial de Estados
Unidos, este (ltimo se puede considerar apropiado ya que se le
ha tomado como coincidente con los ciclos de la actividad eco-

némica en general de ese pais.é/

5/ Banco de México: Boletin de Indicadores Econdmicos Interna-
cionales. Vol. VIII, NGm. 4, Oct.-Dic. 1982, p. 73.
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El procedimiento estadistico-a emplear serd calcular las

fluctuaciones ciclicas de las variables mencionadas y la corre

laci6én que existe entre ellas, la técnica es similar a la de R.

J. Hodrick y E.L. Prescott (1978) y consiste en lo siquiente:

lo.

20,

30.

4o0.

Obtener el logaritmo natural de la variable y eliminar
los factores de tendencia y estacionalidad, 1lo cual se
hace por medio de la estimacifn de una tendencia polino

mial con variables ficticias.

Calcular 1la diferencia entre los valores observados y
los estimados, el resultado es una serie que contiene
los movimientos ciclicos y aleatorios de la variable en

cuestidn.

Calcular el coeficiente de correlacién entre las series
que representan los movimientos ciclicos y aleatorios,

asf como la desviacién estandar de cada una de ellas.

De acuerdo a los resultados que se obtengan se establece
que un coeficiente de correlacibén positivo implicard que
la serie sea procfclica; si se obtiene un valor negativo
la serie serd contraciclica E/. La desviacibén estandar

de las series nos indican la amplitud de los ciclos.

6/ Se debe recordar que correlacién tiene un significado dife-
rente al de causalidad y regresidn.
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Los criterios para no rechazar las ecuaciones de tenden-

cia fueron:

- No se rechaza aquella ecuacifn estimada de tendencia que ge-

ner6 el Rz Yy §2 mds altos, y que todos los coeficientes de
tendencia sean significativos a un t &/2=.025 con mds de 60

grados de libertad.

- No se elimina la autocorrelacién de los errores, ya que ésta
es la que permite visualizar los movimientos ciclicos de las

7/

variables.—

Los resultados obtenidos se muestran en la Gré&fica 3, en
la cual RPOPMAQ, graficado con M, es la serie ajustada esta-
cionalmente y sin tendencia del logaritmo natural de los valo
res del Personal Ocupado Promedio; RIPIEUA es la serie ajus-
tada estacionalmente y sin tendencia del logaritmo natural del
Indice de Produccién Industrial de EUA base 1980=100, grafi-

cada con I.

Si comparamos el comportamiento de RIPIEUA con los valores
de la variacién porcentual anual del Producto Nacional Bruto
real en Estados Unidos, de 1979 a 1985 (datos tomados del Banco

Mundial e incluidos en la gré&fica), se podrd observar que existe

~/ Gujarati, Damodar: Econometrfa Bdsica. Ed. McGraw-Hill, 1981,
p. 216.
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relacién entre estas dos variables; asfi, en 1979 se registra
una etapa de expansién en la produccidn industrial asi como un
crecimiento de 3.2% en el PNB real; durante 1980 disminuye el
ritmo del PNB real a un valor de -0.,2% y la produccién indus-
trial refleja una contraccién, el afio 1981 muestra una fase de
expansién de la produccién y un crecimiento de 3.4%; 1982 pre-
senta una contraccién en la produccién industrial asi como una
tasa de =2.1%, el afio de 1983 se da una expansién en la pro-
duccién y un incremento de 3.7% en el PNB real; parecido a 1983,
en 1984 se crece a una tasa del 5.2% en el caso del PNB real y
la produccién industrial continfia en una fase de expansifn;
finalmente en 1985 se presenta un mencor ritmo de crecimiento
del PNB real, siendo de 2.5%, asf como una fase de contraccién

en la produccién industrial.

Estas relaciones inducen a afirmar que el procedimiento

de c8lculo de las fluctuaciones ciclicas es vdlido.

La grdfica y el valor del coeficiente de correlacién que
es de 0.85 (positivo} permiterr afirmar que los ciclos del
empleo en la industria maquiladora mexicana estdn relacionados
prociclicamente con el indice de produccién industrial de EUA,
como variable representativa de la actividad econfmica general

de ese pais, durante el perfodo 1978:1-1985:9.
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En base a los valores de las desviaciones estandar de las
variables, gue son 0.05 para el empleo y 0.03 para el f{ndice
de produccifn, se puede decir que los ciclos de empleo en magui
ladoras son md&s amplios que los ciclos del indice de produccién,

esto es posible verlo en la gréfica.

Lo anterior implica que, de acuerdo a los datos y proce-
dimiento utilizado, la evidencia estadistica muestra ser acorde
con los planteamientos de J. Carrillo (1982, 1985b}) y J. Tamayo

y J.L. Ferndndez (1983).

En relacién al planteamiento de G. Teutli (1982), se puede
decir gque el emplec en la maquila durante el perfodo 1978:1-
1985:9 fue siempre prociclico respecto a la actividad indus
trial en EUA. Ademds, los ciclos del empleo siempre fueron
més amplios gue los de la actividad industrial, independiente
mente de la intensidad durante la fase de expansién o con

traccién.

Para la hip6tesis de M. De la Cabada (1982) respecto a la
relacién de la industria maquiladdbra con el tipo de bien, dura-
dero o no duradero, que se consume en Estados Unidos, se utilizé
el procedimiento ya descrito y los resultados se presentan en

el Cuadro 2.



Cuadro 2

AMPLITUD Y CORRELACION DE LAS FLUCTUACIONES
CICLICAS Y ALEATORIAS DE: PERSONAL OCUPADO PROMEDIO EN
MAQUILADORAS (POPMAQ), INDICE DE PRODUCCION INDUSTRIAL
GENERAL DE EUA (IPIEUA) BASE 1980=100, INDICE DE PRODUC-
CION DE BIENES DURADEROS DE EUA (IDUS) BASE 1978=100, Y

BIENES NO DURADEROS (INDUS) BASE 1978=100 * E/

Amplitud Correlacién
Variable Desviacién Estandar con POPMAQ
POPMAQ 0.05 -
IPIEUA 0.03 0.8S
IDUS 0.04 0.82
INDUS 0.02 0.72

Fuentes: INEGI-SPP: BoletiIn Mensual de Informacidn
Econfmica. vVarios numeros.
U.S. Department of Commerce: Survey of
Current Business.
IMF: International Monetary Statistics.

* Valores redondeados a dos digitos.

8/ Aunque los anos base de los Indices de bienes duraderos y
no duraderos respecto al Indice de produccifn general son
diferentes, en este caso ello no implica problemas para el
cilculo de las correlaciones.

23
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De acuerdo a la informacién, metodologia y resultados, se
observa lo siguiente: Los ciclos del empleo durante 1978:1-1985:9
estuvieron m8s correlacionados al comportamiento de la produc-
cidn de bienes duraderos que a los no duraderos; el empleo es
prociclico respecto a los indices mencionados; la amplitud del
ciclo de bienes duraderos es mayor respecto a los bienes no
duraderos y a la del iIndice general de produccibn; los ciclos
del empleo tienen la mayor amplitud; los ciclos de bienes no

duraderos tienen la menor amplitud.

Estos resultados indican que efectivamente la activi-
dad maquiladora mexicana reacciona de diferente manera, en
lo gue a emplec corresponde, segflin sea el tipo de bien de que

se trate,

En cuanto a la hip6tesis de J. Grunwald y K. Flamm (1981,
1983), en el sentido de gue no parece existir una relacibn
entre empleo y ciclo econbmico de Estados Unidos, considerando
a la industria maquiladora por rama de actividad, es dificil
establecer un procedimiento vdlido y consistente debido a la
forma en que se presenta y se calcula la informacién disponible
respecto al personal ocupado promedio en magquiladoras; asi se
tiene que el Boletin Mensual de Informacidn Econfémica que pu-

blica INEGI-SPP presenta esa variable en forma mensual y para
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toda la industria, mientras gue la. publicacidn Estadistica de
la Industria Maquiladora de Exportacibén 1975-1983, tambi&n de
INEGI-SPP, presenta los valores en forma anual, calculando
estos como el promedio anual del personal ocupado promedio por
rama de actividad, 1lo cual implica que en determinado momento
ciertos movimientos de expansibfn o contraccién (en base a la
informacibén mensual) se vean suavizados debido al uso del pro-

medio anual,

Teniendo en cuenta lo anterior, se opt6 por comparar las
etapas del ciclo del empleo que se dieron durante el periodo
1979-1985, presentados en la Grafica 4, con las tasas de creci
miento anual del Personal Ocupado Promedio 8/ por rama de acti-
vidad y municipios fronterizos-no fronterizos, presentados en
los Cuadros 3, 4, 5 y 6, este procedimiento a pesar de que no
considera el peso especifico de la rama o municipio en el total

del empleo, si permite visualizar el comportamiento del empleo

durante el tiempo.

9/ Las tasas de crecimiento se calcularon segfln (-3F—__F



Grafica 4

FLUCTUACIONES CICLICAS DEL PERSONAL OCUPADO PROMEDIO EN LA INDUSTRIA MAQUILADORA MEXICANA
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Los resultados se pueden resumir de la manera siguiente:

lo.

20.

Los municipios no fronterizos muestran las mds altas tasas
de crecimiento durante los afnos de 1980 y 1981; durante
1982, que es cuando se da una contraccifn en la economia
norteamericana, los municipios fronterizos presentan una
tasa de -2.76% mientras que en los municipios no fronteri-
2os se da una tasa de -4.83% en el crecimiento del Personal
Ocupado Promedio, lo cual indica que la contraccibn de ese
ano influyb m&s en los municipios no fronterizos gue en
los fronterizos; en 1983 son los municipios fronterizos
los gue crecen méis ré&pido, mientras gue durante 1984 y 1985
los municipios no fronterizos crecen a tasas mayores que

los fronterizos.

De los municipios fronterizos, la rama de construccién,
reconstruccién y ensamble de equipo de transporte y sus
accesorios, muestra durante 1980, 1981, 1982, 1983 y 1985
las tasas més altas de crecimiento, siendo igualada en
1982 por la rama de servicios, mientras que la rama de en-
samble de juguetes y artfculos deportivos tiene la tasa
mé&s alta en 1984.

Las tasas negativas altas corresponden: en 1980, a ensan
ble de muebles, sus accesorios y otros productos de madera
y metal; en 1981, a ensamble y reparacién de herramienta,
equipo y sus partes, excepto eléctrico; durante 1982 el

ensamble de prendas de vestir y otros productos confeccionados
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con textiles y otros materiales-tiene la tasa negativa més
alta; en 1983 es la rama de otras industrias manufacture
ras la de mayor crecimiento; en 1984 la rama de seleccién,
preparacién, empaque y enlatado de alimentos tiene la tasa
negativa mds alta, y en 1985 la tiene la rama de materiales

y accesorios eléctricos y electrdénicos.

Respecto a los municipios no fronterizos, cada ano han sido
distintas las ramas que alcanzan las tasas més altas y
bajas de crecimiento; asf se tiene que en 1980 la tasa més
alta corresponde a materiales y accesorios eléctricos y
electrdnicos, y la tasa negativa mds alta a otras indus-
trias manufactureras; durante 1981 el crecimiento mds alto
es para la rama de construccién, reconstruccibén y ensamble
de equipo de transporte y sus accesorios, y el decremento
mayor es para materiales y accesorios eléctricos y elec~-
trénicos; en 1982 el ensamble de maquinaria, equipo, apara
tos y articulos eléctricos y electrbénicos obtiene el mayor
crecimiento mientras que el ensamble de muebles, sus acce-
sorios y otros productos de madera y metal muestra la mayor
tasa negativa; luego, en 1983, precisamente 1la rama de
ensamble de muebles, sus accesorios y otros productos de
madera y metal crece a la midxima tasa, ubicdndose la rama
de servicios en el menor ritmo; posteriormente, en 1984 y
1985 la actividad de construccién, reconstruccién y ensam-

ble de equipo de transporte y sus accesorios crece al mayor



40.

33

ritmo siendo la rama de servicios y la de productos quimi-

cos las que tienen mayor decremento en esos afos.

Considerando 1las tasas de crecimiento anual del Personal
Ocupado por municipios fronterizos, encontramos que en 1979
el municipio de Ensenada B.C.N. tuvo el mayor crecimiento
y Tecate B.C.N. fue el de mayor decremento; durante 1980,
1981 y 1982 es Reynosa Tamps. el que presenta las mayores
tasas de crecimiento, mientras que las altas tasas negati-
vas corresponden en 1980 a Mexicali B.C.N, y en 1981 y 1982
a Agua Prieta Son.; en 1983, 1984 y 1985 son los municipios
de Tecate B.C.N., Piedras Negras Coah. y Ensenada B.C.N.,
respectivamente, los que tienen el mayor ritmo de creci-
miento, mientras que en 1983 y 1984 es La Paz B.,C.N. y en

1985 Nogales, Son. gquienes crecen al menor ritmo.

De acuerdo a estos resultados y segiin se observa en las

tasas de crecimiento para las diferentes ramas durante el ano

de 1982, se puede afirmar que los ciclos de actividad econémica

en Estados Unidos afectan, aungue no por igual, a todas las

ramas de actividad en que se divide- a la industria maguiladora,

Yy que el efecto es diferente en los municipios fronterizos res

pecto a los no fronterizos.

De esta manera los resultados no son acordes en todo sen-

tido con los planteamientos de Grunwald y Flamm (1981, 1983).
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Resumiendo la evidencia encontrada, de acuerdo a la infor
macién disponible sobre las variables y seg(n el procedimiento

estadistico utilizado, se puede decir 1o siguiente:

- El1 empleo en la industria maquiladora mexicana ha mantenido
una alta correlacién prociclica con respecto a la actividad
industrial de los Estados Unidos, como representativa de los

ciclos de actividad econfmica en general.

- Los ciclos del empleo en la industria maquiladora son mis
amplios que los de la actividad industrial, en general y por

tipo de bien, de los Estados Unidos.

— Los ciclos del empleoc en la industria maquiladora se correla
cionan de manera diferente segdn el tipo de bien, duradero o

no duradero, gque se trate.

- Los ciclos de la actividad industrial de los Estados Unidos
tienen diferente influencia en la industria maquiladora me-
xicana segfin sea la rama de actividad y su ubicacién en &rea

fronteriza o no fronteriza.

Ante estas conclusiones surge la siguiente pregunta:
éCudl es el mecanismo econfmico que puede explicar el tipo de

evidencia que se ha reportado?



II. MARCO TEORICO Y MODELO

El interés de este capitulo es disenar un modelo econSmico
gue permita explicar la relacifn que existe entre el empleo en
la industria maquiladora y los ciclos de la actividad econémica

en Estados Unidos, durante el perfodoc 1978:1-1985:9.

Para esto se tomard como base la teorfa microeconémica en
su aspecto de la demanda derivada por factores, la evidencia
estadistica presentada en el capitule anterior y algunas carac
teristicas de la industria maquiladora gue se han expuesto en
otros trabajos. Es importante aclarar que como todo modelo
este es una representacién simplificada de la realidad, y que
esta simplificacién es condicionada por el marco tefrico que
se utilice. De esta manera, algunos procesos tales como la
divisidﬁ internacional del trabajo, internacionalizacién del

capital, etc., se toman como dados.
A. Enfoque de la Demanda Derivada: Especificacién del Modelo y
su Funcionamiento.

El punto de partida lo constituyen 1los siguientes pos-

tulados:
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"Los objetivos de un anflisis y la naturaleza de los datos
disponibles serd&n a menudo importantes en determinar el tamano

de un modelo."lg/

"La demanda de productos finales refleja directamente la
"utilidad" gque se les atribuye; la demanda de factores de pro-
duccién 1lo hace indirectamente, pues se deriva de la demanda

de productos finales." El

"El andlisis de la demanda derivada sirve para demostrar
los efectos sobre los precios y los usos de los factores cuando

hay cambios en los mercados de los productos..." 423

El Cuadro 7 presenta esquemdticamente las relaciones que
se dan entre la industria y familias en Estados Unidos con
la industria maquiladora y familias en México. Dado que lo
relevante en este trabajo es la generacibn de empleo, se han

simplificado las relaciones respecto al mercado de productos.

10/ Zzellner, Arnold: "Philosophy and Objectives of Econometrics.”,
en Macroeconomic Analysis: Essays in Macroeconcmics and
Econometrics. London: Crcom Helm Publishing Co., 198l. p. 29.
Friedman, Milton: Teorfa de los Precios. Alianza Editorial.
Madrid. 1982. p. 193.

Becker, Gary S.: Teorfa Econfémica. Fondo de Cultura Econ6-
mica. México. 1971. p. 175.

[
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La explicacidén de las relaciones presentadas es la si-

guiente:

En Estados Unidos las unidades familiares obtienen ingre-
sos a través de la venta de los servicios de los factores pro
ductivos tierra, trabajo, capital y empresarios, a la industria
y a otras actividades econémicas diferentes a la industria; se
ofrece una serie de productos finales en el caso de la indus-
tria y productos finales, y servicios en el caso de las otras
actividades, los cuales son demandados y consumidos por las

familias; todos los gastos e ingresos son en d6lares,

En México las unidades familiares ofrecen los servicios
de los factores tierra, trabajo y capital a la industria maqui
ladora, percibiendo por ello ingresos en pesos; nho consumen
los artfculos de esta industria, gastando sus ihgresos en el
mercado de productos nacional y fronterizo comprendiendo el
dltimo la parte de México y E.U.A.; los gastos son en pesos o

d6lares seglin sea el lugar en que se compren los artficulos.

Entre los dos pafises existe una frontera juridica que
implica ciertos costos en transporte, costos por importaciones
Yy exportaciones, un tipo de cambio dado (no necesariamente
fijo) y, aunado a este tipo de cambio, un diferencial de sala-
rios (influido mas no determinado por aquél) entre México y

Estados Unidos.
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A tales relaciones, se agregan Jos siquientes supuestos:

- Existe competencia perfecta en el mercado de productos y el
mercado de trabajo en ambos paises, pero no entre los paises

debido a la existencia de la frontera juridica.

- Se opera en el corto plazo, no existen rezagos, dandose un
ajuste instantdneo entre las variables, existiendo un per-

fecto conocimiento del futuro.

~ Existen n empresas que forman parte de la industria de Estados
Unidos, con un avance tecnolfgico tal que permite dividir el
proceso productivo en tres etapas: la primera, que comprende
el diseno y desarrollo del producto final, sus componentes
y/o materias primas b&sicas, asi como 1la organizacifn del
proceso de produccibn y ventas en su conjunto; la segunda,
correspondiente a la elaboracifn de materias primas bé&sicas
y/0 cbmponentes principales del producto final; y la tercera
gque abarca el proceso de ensamble de esas materias primas

y/o componentes.

De esta manera, las n empresas con esas caracteristicas tienen
la posibilidad técnica de instalar o retirar, segin sea el ca
so, su tercera etapa en Mé&xico como otra empresa, y son estas
empresas de tercera etapa que si se hayan instalado en México

las que constituyen la industria maguiladora mexicana.
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- La productividad del trabajo en la tercera etapa es igual en

México que en Estados Unidos.

- No hay libre movilidad del factor trabajo entre los paises.

- Existen diferencias al interior de cada uno de los factores
capital y trabajo atendiendo a la calidad y disponibilidad

de ellos, asi como del tipo de utilizacién.

Asi, de acuerdo a los supuestos planteados respecto a pro
ductividad, movilidad y calidad de los factores, las caracte-
risticas del capital y el trabajo empleado por la industria de

EUA y magquiladora en México se plantean a continuacidn:

e = Estados Unidos.
m = México.
Q = Producto final listo para su venta en el mercado

de productos en EUA.

Qe Producto en EUA, que son las materias primas bdsicas
y/o componentes principales.
Om = Producto en México, que es el articulo final ya en-

samblados los componentes principales y/o materias

primas bé&sicas elaboradas en EUA.

Las funciones de produccién en los dos paises son homo-

géneas de grado uno; las etapas 1 y 2 del proceso productivo
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que se desarrolla en EUA son mé@s.intensivas en capital (mé&s
unidades de capital por unidad de trabajo) respecto a la etapa

3 que se realiza en Mé&xico.

Es , EO
Le Lm

Qe = f(Ke,Le) Omn = f (Km,Lm)
Debido a la calidad y disponibilidad de 1los factores,
el capital en EUA (Ke) se puede dividir en: 1 (especializado,
considerando el tipo de magquinaria y su tecnologia, finicamente
disponible en EUA); 2 (no especializado, que comprende local y
terrenos). En México el capital (Km) s6lo es del tipo 2, abar-

cando local, terrenos y maquinaria no especializada.

El trabajo a su vez se divide en el caso de EUA (Le) en:
1l (especializado, comprendiendo aquellos servicios del factor
trabajo que se emplean en la etapa 1 del proceso productivo,
estando s6lo disponible en EUA); 2 (no especializado, que se
emplea en las etapas 2 y 3 del proceso productivo}). En México
el trabajo se dividir& en: 1 (especializado en organizacidn de
procesos de ensamble): y 2 (no especializado, que se dedica al
ensamble de las materias primas b&sicas y/o componentes prin-

cipales.

Ke f (Ke

Kez) Le f(Lel,Lez)

1'

Km

f(Kml) Lm f(Lml,Lmz)
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Siendo r 1la retribucifn a los:servicios del capital y Ww
la retribucifn a los servicios del trabajo, se dan las siguien

tes relaciones:

re > rm we > wm wel> wml we, > wm

Lo anterior es debido a la calidad y disponibilidad de los
factores; en el caso de Le, ¥y Lmz, aunque su calidad sea simi-
lar, lo que Jdiferencia sus retribuciones, we, y Wm,, es la etapa
y lugar en que se ubican, dada la no movilidad del factor tra-

bajo entre naciones; en el caso de México suponemos una comple

mentariedad en proporciones variables entre Lm, ¥ Lmz.

Es precisamente esa diferencia en retribuciones a los fac
tores, dada la productividad igual en ambos palises, una de las
motivaciones para la relocalizacibn de plantas y procesos de

Estados Unidos hacia Mé&xico.

La ecuacién del costo total de una empresa tipica de EUA
con filial propia en México, se construiri utilizando los si-

guientes simbolos:

$ = dblares K = capital C = costo

P = pesos L = trabajo d = distancia

e = Estados Unidos A = Aduana I = importacibn
m = Mé&xico tr = transporte E = exportacién
up = unidades de producto T = total
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Las unidades monetarias en que se expresan los costos se trans
forman a una unidad comfin, en dflares, a través de d&lares=pesos/

tipo de cambio, de esta manera: CT = CT$ + (CTp/tipo de cambio).

Los costos totales en d6lares son una funcidn de los cos-
tos de capital, costos de trabajo, costos de aduana y costos
de transporte. Los costos de capital y trabajo est&n influidos
por la calidad y cantidad de los insumos, mientras que los cos
tos de aduanas dependen de las importaciones y exportaciones de
unidades de producto, y los costos del transporte se relacionan

con la distancia y las unidades de producto.

De esta manera tenemos:

Para Estados Unidos:

CTS = f(CKe,CLe,Che,Ctre)
CKe = f(Kel,Kez)

CLe = f (Lel,Lez)

CAe = f(I,E,upm,upe)

Ctre = f(de,upe,upm}

Para los costos totales en la planta de México serian los mis-

mos conceptos s6lo que expresados en pesos:

CTp = f£(CKm,CLm,CAm,Ctrm)
CKm = f(sz)

CAm = f(I,E,upm,upe)
Ctrm = f(dm,upm,upe)
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donde upeupm ya que las unidades de producto de EUA pueden ser
toneladas de cierto material, millares de piezas, etc., y las
unidades de producto de M&xico son los articulos o bienes ya
ensamblados, pero no transformados de ninguna otra manera, donde
el producto final en ME&xico seri los componentes principales
y/0 materias primas b&sicas m&s el valor agregado en el proceso

de ensamble.

Todo lo anterior se puede resumir de la siguiente forma:

Costo total de la empresa:

CTKL = f(tecnologia de la funcién de produccifn)em
CTA = f(I,E,up)em
CTtr = f£(d,up)em

dado que se estd operando en el corto plazo, entonces se puede
considerar que el costo de los servicios del capital en Mé&xico
y EUA es una constante, asi la funci6n de costo total en dflares

para la empresa serd:

CTS$ = f(CTLme,CTAme,CTtrme)

en la cual el costo de aduanas considerando a México y EUA, y
el costo de transporte considerando a Mé&xico y EUA, se repre-
sentan como variables; el costo del trabajo considerando a Mé&xico
y EUA es el que juega el papel fundamental, aunque en determinado
momento alguno de los otros dos tipos de costo puede tener un

papel principal, pero no el fundamental.
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Habiéndose especificado los componentes del modelo, se

presenta a continuacifén su funcionamiento:

Las familias en Estados Unidos maximizan su funcién de
utilidad, lo cual genera la curva de demanda familiar, la suma
toria horizontal de ellas nos da la demanda de mercado en EUA
siendo esta una funcibn del ingreso de las familias de EUA con
una relacidén positiva sobre la demanda de mercado, precio del
bien en cuestifn con relacibfn negativa y precio de algfin(os)
bien(es) alternativo(s) (sustitutos o complementarios) con rela

cibén positiva o negativa segln sea el caso, asi:

u(.)i = funcidn de utilidad de la familia i
Ii = ingreso de la familia i
gdi = cantidad demandada de la familia 1
p = precio del bien
I = ingreso de todas las familias
0d = cantidad demandada en el mercado

pa = precio de bienes alternativos

Para la familia:

Maximizar u(.)i » gdi = £{1Ii, p, pa)
(+) (=) (+,-)

Para el mercado:

Qd = £f(I, p, pa)

N3
0
o,
P
m

(+#) (=) (+,-)
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Las empresas en Estados Unidos buscan maximizar su bene-
ficio y a partir de las condiciones precio=ingreso marginal=
costo marginal, ingresc marginal mayor que el costo medio varia
ble minimo, ofrecen sus productos; la suma horizontal de las cur

vas de oferta de las empresas genera la oferta de la industria.

La oferta de las empresas es una funcibn del precio del
bien, que mantiene una relacién positiva con ella; la tecnolo-
gia, que al ser econbmicamente viable tiene una relacibn posi-
tiva, y el precio de los factores de produccibn, con relacidn

negativa; de esta manera tenemos:

gol = cantidad ofrecida por la empresa i
ti = tecnologfa usada por la empresa i
pf = precio de los factores productivos para
la empresa i
p = precio del bien

Qo cantidad ofrecida por la industria en

"

el mercado
T = tecnologia de la industria
PF = precio de los factores productivos en la

industria

n
r qoi = Qo = f(p, T, PF)

() (4} (=)
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Partiendo del punto de equilibrio entre las lineas de
oferta y demanda de la industria en Estados Unidos supongamos
una disminucidn de la demanda originada por un decremento en
el ingreso que perciben las familias, manteniendo lo dem&s cons-
tante, esto implicar8 un nuevo punto de equilibrio a un precio
menor y una cantidad demandada menor, dado gue estamos en el
corto plazo se dard un movimiento hacia abajo a lo largo de 1la

curva de la oferta, que se mantendri constante, de la industria.

La disminucidn de la cantidad ofrecida por la industria se

hard a través de los siguientes mecanismos:

1. Disminucibn en el ntimero de empresas oferentes en el mercado,

debido a gue el nuevo precio de equilibrio no les permita

cubrir sus costos medios variables minimos.

2. Disminucibn en la utilizacibn del insumoc trabajo por parte

de las empresas que se mantengan en el mercado.

Las implicaciones de estos mecanismos en la generacibn de

empleos en la industria de Estados Unidos y maquiladora en

Mé&xico son:

a) El nGmero de empleos industriales en EUA, y en las maquila=-
doras mexicanas, disminuird al retirarse del mercado empre-

sas en EUA y cerrar sus plantas magquiladoras en México.
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b) El nfimero de empleos en la industria de EUA y en las maquila
doras mexicanas disminuirsi, ya que las empresas que alin se
mantengan en el mercado reducir@n el uso del factor trabajo
de acuerdo al siguiente proceso: Al disminuir el precio del
producto final, por tanto, el ingreso marginal, la empresa
buscard ubicar su produccibn en aquel nivel que le permita
cubrir, al nuevo precio, cuando menos su costo medio varia-
ble minimo; para lograr lo anterior el Gnico insumo del cual

puede disminuir su utilizacibn es el trabajo.

Dadas las diferencias en calidad y disponibilidad de los
factores, y las tres etapas en que divide su proceso productivo,
la empresa dejard de emplear trabajo no calificado en el proceso
de ensamble (principalmente) y en el proceso de elaboracitn de
materias primas b&sicas y/o0 componentes principales del pro-
ducto final, buscando mantener 1la investigacibén y desarrollo
de nuevos productos y componentes con el interés de obtener
nuevos procesos productivos que le permitan disminuir costos.
Al mismo tiempo mantendri en sus lugares al personal calificado

en los procesos de ensamble gque no se eliminen o reduzcan.

Lo anterior implica que, dada la intensidad en el uso del
factor trabajo por la empresa maquiladora en Mé&xico, asf como
las diferentes calidades del mismo, el decremento en el empleo
de trabajadores no especializados en México serd mayor gue el
de los trabajadores especializados mexicanos y que 1l0s no espe

cializados en EUA.
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Esto mantiene cierta independencia con respecto al tipo
de camblo ya que, a pesar de una subvaluacibn o devaluacidén del
peso, ésta tendria que ser de una magnitud tal que permitiera
compensar no s8lo los costos en la etapa tres sino también los
costos en las demds etapas de produccidn de la empresa, y asi
ubicarse en el punto en que su ingreso marginal sea cuando menos

igual que su costo medio variable minimo.

De esta manera, considerando las caracteristicas del capi
tal y el trabajo empleados en su totalidad por la empresa, el
tipo de cambio es atractivo s6lo en té&rminos de disminuir la
parte de costos en el proceso de ensamble; por tanto, los efec
tos en la disminucibn de costos por el tipo de cambio y sus
modificaciones puede no compensar el impacto de la caida en el

precio del producto por disminucidn de la demanda del mercado.lé/

Hasta el momento, este modelo explica tebricamente cuél
es el mecanismo econfmico que relaciona la actividad econfmica
de Estados Unidos con el empleo en la industria maquiladora
mexicana. La pregunta obligada es, ¢{qué evidencia empirica lo

apoya en sus implicaciones?

13/ Para un planteamiento formal acerca de la estructura de
costos de la empresa maquiladora, asi como el impacto de
factores externos como deslizamiento del peso, tarifas aran
celarias, etc., se puede consultar: Gonz&lez-Aré&chiga et al
(1987), pp. 21-40.
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B. Ciclos del Empleo: La Verificacibtn del Modelo.

Estrictamente la "mejor"” forma de calcular el modelo que
se ha presentado seria estimar un sistema de ecuaciones de
oferta, demanda y funciones de produccifn en EUA del mercado
de productos y el mercado de trabajo, hacer lo mismo para Mé&xico
en su franja fronteriza norte y establecer la conexifin entre
ambos palises. La principal limitante para hacer lo anterior es
la disponibilidad de informacibn respecto a ciertas variables.
Debido a ello, se opt8 por verificar sb6lo algunos de los supues

tos en gque se basa el modelo y de las implicaciones del mismo.

Asi tenemos que, en cuanto a la participacifn de materias
primas nacionales y extranjeras en el producto final, de acuerdo
a un estudio elaborado por Desarrollo Econémico del Estado de
Chihuahua, A.C., en Noviembre de 1985, el consumo de insumos
nacionales ha sido de 1.28% en 1981, 1.28% en 1982, 1.30% en
1983 y 1.33% en 1984, lo que muestra la importancia de los in-
sumos extranjeros en la produccifn que en esos anos es de 98%
y 99%. Las causas, de acuerdo a la encuesta a empresas maqui-
ladoras por esta institucién, son la calidad de las materias
primas, seguridad en la entrega y confiabilidad en la empresa

proveedora.

La utilizacién intensiva de manoc de obra por las magquila-

doras mexicanas se puede verificar seglin sea la participacidn
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de sueldos, salarios y prestaciones dentro del valor agregado
de la industria y compararlo con su correspondiente en Estados
Unidos. El Cuadro 8 nos muestra esa participacién, la cual es
mayor en la industria maquiladora mexicana gue en la industria de

EUA, la informacibn es tomada del articulo de S. Rivas (1985).

El diferencial de salarios entre Mé&xico y Estados Unidos
se presenta en el Cuadro 9-li< del cual se observa que los suel
dos y salarios promedio pagados a obreros y té&cnicos en maquila
doras mexicanas es en mucho inferior al pagado en la industria de

EUA; la informacidén es tomada del articulo de S. Rivas (1985).

Los anteriores datos se refieren a algunos de los supuestos
en que se basa el modelo. A continuacibn se presentan algunas

de sus implicaciones y el apoyo empirico.

1. Considerando que el decremento o incrementc en el uso del
facéor trabajo varia segfin la calidad del mismo, se espera-
ria que las fluctuaciones ciclicas del personal ocupado por
las empresas maquiladoras sean diferentes entre si segfin

el tipo de personal de que se trate, y gue los ciclos del

14/ Estos Cuadros se presentan s6lc como indicadores un tanto
generales, ya que habria que ver cb6bmo se calcularon los va
lores. Lo anterior es debido a que, por ejemplo, el valor
agregado para la industria maquiladora se calcula de forma
diferente a la manera tradicional dJde cuentas nacionales;
no se consideran diferencias en calidad de trabajo, etc.



Cuadro 8

52
PARTICIPACION PORCENTUAL DE LOS SUELDOS, SALARIOS Y
PRESTACIONES DENTRO DEL VALOR AGREGADO
DE LA INDUSTRIA MAN?FACTURERA
M&x1co (l)
ARG Industria Industria ?ﬁiﬁi;f(z)
Manufacturera Maquiladora
1970 28 - 33
1971 27 - 32
1972 28 - 31
1973 27 - 30
1974 27 - 30
1975 28 60 30
1976 28 61 29
1977 27 63 29
1978 26 60 29
1979 25 58 31
1980 25 59 33
1981 26 61 30
1982 26 52 31
1983 - 47 -
(1) sPP, Estadistica Industrial Anual 1982 y Estadistica de
la Industria Magquiladora de Exportacifn 1983.
(2) Federal Reserve Bulletin; Economic Report of President
1979, y 1984, Survey of Current Business.
Cuadro 9
SALARIOS MEDIOS PAGADOS EN LA INDUSTRIA
(Promedio mensual por persona ocupada, dblares)
M& x1ico (I)
Ano Maguiladoras Manufacturera %ﬁ;ﬁiﬁf (2)
Obreros Té&cnicos
1970. 136.1 533.3
1971 144.0 569.8
1972 156.2 618.8
1973 173.9 657.8
1974 226.5 707.2
1975 162.0 325.2 273.3 763.2
1976 135.5 258.9 277.6 837.3
1977 143.0 306.9 248.5 915.6
1978 164.7 335.4 283.9 997.1
1979 180.9 370.5 330.3 1 075.8
1980 207.6 452 .4 398.9 1 163.2
1981 234.3 468.6 489.0 1 278.4
1982 105.6 206.1 335.0 1 360.0
1983 99.8 212.2 354.2 1 416.5
(1) SPP, Estadistica Industrial Anual 1983 y Estadistica de la

(2)

Industria Maquiladora de Exportaci6n 1984. Las conversiones
se calcularon a tipos de cambio promedio por ano tomadas

de FMI,

International Financial Statistics.

Elaborado con datos del Anuario Estadistico del Trabajo 1983
y 1984, Oficina Internacional del Trabajo, Ginebra, Suiza.
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personal no especializado fuesen m3s amplios respecto a los

del perscnal especializado.

La verificacién de 1lo anterior se realiz6 por medio de la
clasificacidén del personal ocupado promedio en personal es-
pecializado que abarcarfa a empleados y técnicos, y personal

no especializado que comprende a obreros (hombres y mujeres).

El procedimiento para medir las fluctuaciones ciclicas fue
igual al descrito en el Capitulo I. Los resultados se pre-
sentan en el Cuadro 10, pudiéndose observar la amplitud del
ciclo dada por la desviacibn estandar que es mayor en OBTOT
(de 0.06) que en CONFIA (de 0.03), lo cual apoya la implica-

cifn planteada.

Cuadro 10

FLUCTUACIONES CICLICAS Y ALEATORIAS DEL PERSONAL OCUPADO

PROMEDIO OBRERO (HOMBRES Y MUJERES) DE LA INDUSTRIA MAQUI

LADORA MEXICANA (OBTOT) Y, PERSONAL OCUPADO PROMEDIO NO

OBRERO (TECNICOS Y EMPLEADOS) DE LA INDUSTRIA MAQUILADORA
MEXICANA (CONFIA) *

Variable Desviacién Estandar
OBTOT 0.06
CONFIA 0.03

Fuente: Elaborado en base a datos del Boletin Mensual de
Informacién Econbdmica. INEGI-SPP.

* Redondeado a dos digitos.
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Dado que se est8 operando en el corto plazo, si el medio
principal para reducir las cantidades de producto ofrecidas
al mercado es el decremento en el uso del factor trabajo y
no el cierre de plantas, se deberia esperar gque las fluctua
ciones ciclicas del personal ocupadoc fueran mayores respecto

a las del nfimero de maguiladoras instaladas.

Los resultados en la Grdfica 5 muestran que efectivamente la
amplitud del ciclo del nGmero de maguiladoras instaladas es
menor (0.01) en relacifn a la del Personal Ocupado Promedio
(0.05) ya reportada en el Capitulo I; ademds, aunque man
tiene una relacibn prociclica con la actividad econfmica de
EUA, su valor de correlacién es menor (0.27) comparada con

el del Personal Ocupado Promedio (0.85).

Atendiendo a las diferencias de calidad del factor trabajo
y la intensidad en el uso de factores, entre Mé&xico y EUA,
se ésperaria que las fluctuaciones del personal no especiali
zado en México fueran mds amplias que las del personal no
especializado en EUA, adem&8s de mantener una relacidn pro-

ciclica.

Los resultados se presentan en la Gréifica 6 y nos muestra
una correlacidn prociclica de 0.92 entre las variables, a la
vez se observa que OBTOT presenta una mayor amplitud (con

valor de 0.06) gue ENSPMUS (con valor de 0.02) lo cual apoya
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15/

la implicacibn del modelo. =—

Las modificaciones en el tipo de cambio no implican necesa-
riamente un incremento en el empleo generado por la indus

tria maquiladora.

La Gr&fica 7 muestra los movimientos ciclicos del empleo
generado en maquiladoras., Al compararlos con los valores
del tipo de cambio libre promedio al final del perfiodo en el

Cuadro 11, se observan las siguientes relaciones:lﬁ/

- Durante 1978:1-1980:7 el empleo pas6 por una etapa de con
traccién y un leve pero sostenido perifodo de expansifn, el

tipo de cambio mantuvo su valor casi constante.

- De 1980:8 a 1981:10 el empleo muestra una marcada expan
sién y el tipo de cambio aumenta (se devalGa el peso) entre

2.50 y 3.00 unidades.

15/

En otros términos se esperaria que respecto a la primera
implicaci6n del modelo, la elasticidad producto del perso-
nal no especializado en maquiladoras mexicanas fuera mayor
que la del personal especializado; en cuanto a los obreros
no especializados de EUA se esperarfia lo mismo, esto es, la
elasticidad producto del personal no especializado de las
maquiladoras mexicanas es mayor gque la de los obreros no
especializados de EUA. Aquif se debe considerar que la va
riable ENSPMUS en realidad es una variable representativa
del personal no especializado de las empresas de EUA que
tienen plantas maguiladoras en México.

De 1978:1 a 1982:12 se considera el tipo de cambio libre
promedio del periodo, y de 1983:1 a 1985:9 se considera el
tipo de cambio controlado promedio. Lo anterior es debido
al Decreto de control de cambios del 13 de Diciembre de
1982, segfin el cual las empresas maquiladoras deberdn ope
rar en el mercado controlado. o
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Cuadro 11

TIPO DE CAMBIO PROMEDIO DEL PERIODO

59

(TCPP)

Aho/mes TCPP Ano/mes TCPP Afo/mes TCPP

1978:1 22.72000 1980:8 . 23.02000 1983:3 106.23000
1978:2 22.72000 1980:9 23.00000 1983:4 110.19000
1978:3 22.74000 1980:10 23.06000 1983:5 114.16000
1978:4 22.74000 1980:11 23.14000 1983:6 118.12000
1978:5 22.73000 1980:12 23.,19000 1983:7 122.09000
1978:6 22.79000 1981:1 23.33000 1983:8 126.12000
1978:7 22.74000 1981:2 23.,47000 1983:9 130.08000
1978:8 22.83000 1981:3 .23.65000 1983:10 134.05000
1978:9 22.76000 1981:4 23.84000 1983:11 138.02000
1978:10 22.77000 1981:5 24.08000 1983:12 141,98000
1978:11 22.78000 1981:6 24 .,33000 1984:1 146.00999
1978:12 22.74000 1981:7 24.57000 1984:2 149.91000
1979:1 22.70000 1981:8 24.77000Q 1984:3 153.81000
1979:2 22.76000 1981:9 25.03000 1984:4 157.77000
1979:3 22.80000 1981:10 25.35000 1984:5 161.74001
1979:4 22.83000 1981:11 25.67000 1984:6 165.71001
1979:5 22.81000 1981:12 26.010040 1984:7 169.67000
1979:6 22.83000 1982:1 26.42000 1984:8 173.70000
1979:7 22.83000 1982:2 31.42000 1984:9 177.66000
1979:8 22.80000 1982:3 45,26000 1984:10 181.63000
1979:9 22.88000 1982:4 45.95000 1984:11 185.59000
1979:10 22.81000 1982:5 46 .77000 1984:12 190.,02000
1979211 22.85000 1982:6 47.61000 1985:1 195.28000
1979:12 22.81000 1982:7 48.49000 1985:2 200.28999
1980:1 22.81000 1982:8 83.75000 1985:3 205.75999
1980:2 22.81000 1982:9 70.00000 1985:4 212.14999
1980:3 22.84000 1982:10 70.00000 1985:5 218.56000
1980:4 22.82000 1982:11 70.00000 1985:6 224.96001
1980:5 22,83000 1982:12 100.38000 1985:7 241,84000
1980:6 22,.88000 1983:1 98.56000 1985:8 285.81000
1980:7 22.96000 1983:2 102.39000 1985:9 298.17001

Fuente: Banco de Mé&xico: Series Hist®dricas. Periodo Enero de

1978 a Septiembre de 1985.
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- Se contrae el empleo durante 1981:11 y 1983:1 mientras el
tipo de cambio aumenta (se devalla el peso} de 25.67 a

38.56 unidades.

- E1 empleo se expande durante 1983:2 a 1984:8 y el tipo de

cambio varia de 102.39 a 173.70.

- De 1984:9 a 1985:6 vuelve a aparecer una contraccifn en el

empleo y el tipo de cambio pasa de 177.66 a 224.96,

- De 1985:7 a 1985:9 se expande el empleo y el tipo de cam-

bi1o pasa de 241.84 a 298.17.

Por los datos anteriores, en todo casco se puede aceptar como
valida la afirmacién en el sentido de que el tipo de cambio
es un factor gque estimula la generaci®én de empleos en la
industria maquiladora, siempre que &sta se encuentre en un

periodo de expansién,

Los resultados estadisticos que se han presentado, de
acuerdo a la informacidén disponible y té&cnica econométrica ya
expuesta, permiten afirmar gque este modelo explica el mecanismo
de generacién de empleos en la Industria Maquiladora Mexicana

durante el periodo 1978:1-1985:9.
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C. Resumen.

Los resultados obtenidos en este capitulo muestran cémo se
da la relacibn entre la generacifn de empleos por la industria
maquiladora mexicana y los ciclos de la actividad industrial en
Estados Unidos, esta filtima como variable representativa de la
actividad econSmica general; resumiendo los aspectos princi-

pales se puede afirmar lo siguiente:

La generacibdn de empleo en las maguiladoras mexicanas man
tiene una relacibn prociclica con la actividad industrial de

Estados Unidos.

Atendiendo a la calidad del factor trabajo, los ciclos de
empleo del personal no calificado (los obreros) tienen una ma-
yor amplitud en sus fases de expansibn o contraccifn respecto
al personal calificado en México y al personal no calificado

de Estaéos Unidos.

Los ciclos de actividad econfmica en Estados Unidos tienen
diferente impacto en la industria maguiladora mexicana segfln

sea la regién, fronteriza o no fronteriza, y rama de actividad.

La generacidn de empleo y el nGmero de maquiladoras, aun
gue relacionados, se comportan de diferente manera; asi, los ci

clos del nGmero de magquiladoras instaladas en Mé&xico han sido
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menos amplios en relacibén a los del personal ocupado y tienen

menor relacidn con los ciclos de la actividad industrial de

Estados Unidos.

El tipo de cambio no es, en sf mismoc, un factor que impulse

la generaciétn de empleos por las maquiladoras.

En general las implicaciones del modelo muestran consis-

tencia con las fluctuaciones ciclicas de las variables consi-

deradas.



ITII. INDUSTRIA MAQUILADORA Y MERCADO LABORAL:

1975~1985

Después de exponer el modelo que intenta explicar el meca-
nismo de generacién de empleo en la industria maquiladora mexi
cana, asf como su validacién empirica, un aspecto importante y
pendiente de analizar es acerca de los factores que determinan
la forma de la funcién y lfinea de demanda de trabajo en 1la

industria maguiladora mexicana.

La hip6tesis que pretende responder a esa pregunta es: La
funcién de demanda de trabajo para la industria maquiladora
mexicana, que se derive de las condiciones té&cnicas resumidas
por medio de la funcién de produccién de la industria permite
explicar el comportamiento del empleo durante el perfodo 1975-
1985 péra los estados de Tamaulipas, Coahuila, Sonora y Baja

California RNorte.

En este capftulo se presentardn algunos antecedentes sobre
el estudio del mercado laboral y empleo en Mé&xico junto con el
marco teb6rico que fundamenta la hip6tesis; para ello se utili-
zard la teorfa microeconémica en lo referente a funciones de

produccifn y funciones de demanda por factores.
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A. Funciones de Produccidén y Demanda de Trabajo:

Antecedentes y Algunas Consideraciones.

La escasez de estudios acerca del mercado laboral en Mé-
xico es planteada por Reyes (1983): "Una segunda caracterfistica
de la literatura sobre economia es su falta de atencién al
comportamientc del mercado laboral y a la distribucifn de las

remuneraciones al trabajo".lz/

De entre los trabajos que analizan el problema del empleo
en M&xico se cuenta con Boon (1975), el cual presenta un modelo
matemdtico de demanda de mano de obra para México, buscando
establecer hasta qué punto la economfa mexicana serfa capaz de
ofrecer los empleos necesarios para alcanzar el objetivo de
emplec e ingreso adecuados a la poblacién, asi como algunas
opciones sobre la politica de empleo. Este autor realiza un
andlisis de los sectores industriales y la poblacifén econémi-

camente activa empleando datos de 1969 y 1970, estableciendo

proyecciones a los afios de 1982 y 2000.

Trejo (1978), teniendo como marco de referencia la rela-
cién entre industrializacién y empleo, analiza varios factores

que se considera influyen en la relacifn entre incremento del

17/ Reyes Heroles, Jesfis: Polftica Macroeconfémica y Bienestar
en Mé&xico. Fondo de Cultura Econdmica. México, D.F. 1983.
p. 38
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empleo y paises en vias de desarrollo, siendo &stos: la susti-
tucidn de importaciones, los cambios en la estructura del valor
agregado y la demanda final, los incrementos en la productivi-
dad de la mano de obra y los cambios en la importancia relativa
de las empresas tradicionales y modernas. Con ese objetivo
emplea informacién sobre la industria y empleoc en M&xico a dife
rentes niveles de agregacién durante el periodo 1950 a 1965 y

establece proyecciones para el ano de 1980,

Silos (1979) realiza la estimacién de un modelo de demanda
de trabajo bajo expectativas racionales para la industria cer-
vecera, su fundamento tedrico es la teorfa microecondmica de
la empresa, el estudio abarca de 1963 a 1976; su objetivo es
probar la hipdtesis de la conducta consistente de la empresa en
lo que a cantidad demandada de trabajo se refiere, considerando
que es la funcién objetivo de la empresa la que determina esa

conducta.

King (1981), reporta los resultados de un modelo economé&-
trico de ecuaciones simultineas en relacibn con el empleo y
salarios en la industria manufacturera mexicana, la base tebri-
ca de su trabajo es la teoria microeconfmica de la empresa y la
teorfa monetaria de los precios, los resultados se presentan
para la demanda de trabajo, tasas de salariocs nominales, pro-
ducto real y precios, su estudio abarca de 1970 a 1978 reali-

zando proyeccién hacia 1985.
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Gollds (1982), anmaliza la relacién entre concentracién del
ingreso y empleo, en su trabajo busca verificar empiricamente
algunas hip6tesis acerca de la relacién entre estos aspectos;
considera temas como subutilizaci6én de la capacidad industrial
y empleo, concentracifn industrial y empleo; respecto a la dis
tribucién del ingreso analiza hip6tesis sobre las relaciones
entre: el ahorro, la demanda, la eficiencia econémica y la in-
flaci6én, con respecto a la desigualdad y el crecimiento, ademis

de la politica fiscal, la distribucién y el crecimiento.

Reynolds (1982), presenta un cuadro de perspectivas acerca
de la oferta y la demanda de mano de obra en los mercados labo
rales de México y EUA, asi como la relacién entre ellos, a la
vez que pone de relieve las posibilidades de las polfiticas de
comercio, inversién y migracién, asf como del comercio tecno-
l6gico y la innovacién, entre ambos pafses ante el impacto de

los mercados laborales.

Refes (1983), en su trabajo relacionado con el objetivo de
estudiar los efectos de la politica macroeconbémica de corto
plazo en el bienestar social, analiza el mercado laboral en
México desde un aspecto de dualidad en el sentido de sectores
tradicjonal y moderno, los mercados de trabajo sectoriales, la
distribucibén de los ingresos por trabajador (estructura sala-
rial) y sus tendencias, utiliza datos de 1934 y 1979, empleando
su modelo en el andlisis de tres perfodos de politica econé-

mica, los anos sesenta, 1971, y 1978-1979.
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Casar, Kurczyn y Mirquez (1984), publican los resultadeos
de una investigacifn empfrica acerca de la evolucién y deter-
minantes del empleo industrial en el sector manufacturero en
México, enfoc&ndose en los aspectos de productividad, evolucién
de la produccién y capacidad de absorcifn de empleo por nivel
de produccibn, segfin ramas industriales, utilizando informacién
de 1950 a 1980, comparan sus resultados econométricos con estu
dios de sector realizados por SECOFIN, COLMEX y un proyecto de
BID-CEPAL-CIID y PNUD.,

S&4nchez, Chappell y Herndndez (1984), realizan la estima-
cién de un sistema de demandas relativas de insumos para Dis-
tribuidora Conasupo del Norte, empleando datos de corte trans
versal y la teoria de dualidad, es decir, demandas derivadas de

trabajo en base a funciones de producci6tn.

Casar, Kurczyn y Mdrquez (1985), en base a sus anteriores

estimaciones, realizan un andlisis acerca del impacto de la

crisis en el empleo industrial y proyecciones para 1987.

Ferndndez y Navarrete (1986), a partir de 1la identidad
contable de la productividad media del trabajo, presentan los
resultados de estimaciones y simulacifn de la tasa de creci-
miento del empleo en la industria maguiladora, la cual es pre
sentada como una funcién del valor del producto, en términos

reales, del momento t y t-1, usan informacién trimestral del
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perfiodo Octubre-Diciembre de 1979 & Enero-Marzo de 1985,

De los trabajos mencionados, el elaborado por M. Silos pre
senta un marco tedrico mds amplio y acorde con la teorfa micro
econfmica, por lo tanto, serd utilizado como referencia para la

obtencién y estimacién de las funciones de demanda.

Silos (1979), plantea tres observaciones respecto a 1la
obtencifén y estimacién de demandas por factor; 1la primera en
base al proceso de estimacién y a la relacifn empresa-industria,
"Por otra parte, en el procedimiento de estimacifén se supone
con frecuencia la existencia de una empresa representativa o
bien que los precios de los factores se encuentran determinados
exbgenamente, &sto puede presentar problemas con el comporta-
miento de los errores, por lo gue se deduce gue es necesario
realizar 1los ajustes pertinentes para que se puedan obtener
estimadores consistentes y eficientes. En términos generales
se est&.estableciendo que se pueden aplicar los modelos de de-
manda, vistos por la empresa, en el caso de la industria, pero
que es conveniente gque se hagan los ajustes necesarios para

aller. 2Bf

18/ Silos M., Manuel: Estimacién de un Modelo de Demanda de
Trabajo Bajo Expectativas Racionales. Facultad de Econo-
mia, U.A.N.L., Diciembre 1979. p. 19.
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La segunda consideracifn es respecto a la derivacién di-
recta o indirecta de las funciones de demanda de factor, "La
disponibilidad de tiempo e informacifn puede representar en un
momento determinado un obst&culo para la estimacién directa de
la demanda de factores; ante ello, pueden formularse estima-
ciones indirectas en la medida que se tenga informacién publi
cada sobre el grado de sustitucién entre factores, sobre 1la
naturaleza de la produccién o de los costos para la industria.
El paso de este tipo de informacién a la estructura funcional
de los modelos se obtiene mediante la utilizacién de diferentes

lemas de la teorfa de la dualidad“.lg/

El Gltimo aspecto relevante es en cuanto al tipo de expec
tativas, "El problema gue se desea resaltar de este tipo de
derivaciones surge b&sicamente de considerar que la toma de
decisiones en la empresa se lleva a cabo bajo condiciones de

perfecta certidumbre".zgl

Un resumen acerca de los aspectos importantes de la de-
manda de factores, la funcifn de produccidén a usar en este tra
bajo, y los procedimientos para la obtencifn de las funciones

de demanda se presentan en el Anexo 1.

19/ 1bid, p. 36.
20/ Ibid, p. 21.
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Considerando lo anterior, para obtener 1las funciones de
demanda de trabajo se debe tomar en cuenta inicialmente la in-
formacién disponible y en base a ella utilizar el procedimiento

directo o indirecto para la especificacién de la funcién.

El procedimiento directo implica el disponer de informa-
cién confiable de los precios de los insumos capital y trabajo,
lo cual, en el caso de la industria magquiladora no existe, es-
pecialmente en lo que se refiere al precio del capital, lo que

dificulta la utilizacidén de este mé&todo.

Para la utilizacién del procedimiento indirecto, se nece-
sita conocer acerca del tipo de sustitucién entre el capital y
el trabajo empleados por la empresa. En base a esto, se aplica
el teorema de dualidad que corresponda y se obtiene la especi-

ficacién de la funcién de demanda de factor para la empresa.

El procedimiento a utilizar en este trabajo es el indirec

to, debido a las sigquientes razones:

- Para la derivacién de una funcién de demanda a partir de una
funcién de produccidén no es necesario conocer los pardmetros
de utilizaci6n del capital y trabajo, sino su grado de susti

tucidn,

- Debido al problema de medicién del capital en la industria
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maguiladora, es necesario emplear un tipo de funcién de pro-
duccién gque permita obtener el grado de sustitucifn entre

factores capital y trabajo, aunque uno de ellos no sea posi-

ble medir o no exista informacién.

- Una funci6n de produccidén que se ajusta a lo anterior es la
CES tal como se demuestra en el articulo de Arrow, Chenery,

Minhas y Solow (1961) (para mis detalles ver Anexo 1),

Asi, al emplear la CES y obtener el grado de sustitucién
entre factores, nos indicaria qué tipo de tecnologfa utiliza
la empresa, CES, Cobb-Douglas, Insumo-Producto, y aplicando los
teoremas de Wold o de Roy se derivaria la funcidén de demanda,
inversa ordinaria o directa ordinaria respectivamente, de tra-

bajo de la empresa.

En cuanto al tratamiento de las expectativas, se supondré
que éstés son perfectas, &sto es que los valores esperados son
iguales a los valores observados, la razén es el limitado nd-
mero de observaciones con gue se dispone; asi las decisiones
de la empresa resbecto a ingresos y costos en la maximizacidn
de sus costos y beneficios se llevan a cabo bajo condiciones

de perfecta certidumbre y sin modificacién.

La igualdad entre funciones de produccién de las empresas

es uh aspecto importante para la agregacién a nivel industria,
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de ahi que lo ideal serfa realizar una estimacién de funciones
de produccién por rama de actividad magquiladora e ir probando
la validez estadistica de la agregacidn, En este caso se
establecerd un supuesto "fuerte" en el sentido de que las fun-
ciones de produccién de las empresas (por lo tanto una de sus
caracteristicas en la agregacién) se diferencian no por la rama
de actividad a que pertenecen sino por su ubicacién geogréfica
en la frontera. De esta manera, se hablari de las funciones de
produccién de la industria maquiladora en los estados de Tamau
lipas, Coahuila, Sonora y Baja California Norte; donde la in-
dustria de cada estado serd la agrupacién de las empresas ma-
quiladoras por municipio en ese estado sin diferenciar en sus

funciones de produccién.

En la estimacién econométrica de las funciones de demanda,
el problema del sesgo e inconsistencia de los estimadores de
los coeficientes, en caso de no incluir la funcién de oferta
de trabéjo, se puede evitar si se trabaja bajo el supuesto de
que la oferta de trabajo es perfectamente elfistica o inelé&sti-
ca, o gue los errores que afectan a oferta y demanda son inde

pendientes unos de otros.zi/

21/ Malinvaud, Edmond: Métodos Estadisticos de la Econometrfa.
Ed. Ariel. pp. 565-575.
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Lo anterior tal vez sea vdlido en algunos casos; pero da-
das las caracteristicas del drea fronteriza norte, parece diffi
cil mantener cualesquiera de esos supuestos, ya que se menciona
frecuentemente que la industria maquiladora por su fuerte dina
mismo se ha convertido en un factor de atraccién hacia la fron

tera, lo que implicaria modificaciones en la oferta de trabajo.

Para evitar posibles problemas de sesgo e inconsistencia
en las estimaciones, se desarrollar&, en forma paralela a la
funcién de demanda que se obtenga, una funcién de oferta de tra

bajo para la industria maquiladora en cada estado.

B. Marco Teérico y Modelo.

El modelo que aquf se presenta, tiene como objetivo esta-
blecer las principales relaciones econfmicas que se dan en el
mercado laboral de la industria maquiladora en México, tomando

en cuenta dos sectores, familias y empresas maguiladoras.

Las siguientes consideraciones son importantes antes de

exponer el modelo, los sectores, variables y relaciones:

- Se establece de principio que el modelo trata del mercado la

boral en México, esto es, no se pretende analizar el porqué
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la empresa se instala en el paifs, sino ya instalada o habiendo
definido que se instalard en el pais, ¢cudles son los facto-

res gque determinan su funcifén de demanda de trabajo?

- Todas las relaciones de agregacién de los sectores y varia-
bles, asi como las relaciones entre sectores y variables se
establecen en un punto dado en el tiempo, lo que implica gue

el modelo es estdtico.

- Lo més relevante, el modelo se disefi6 de acuerdo a los datos
existentes (lo gue algunos llaman ad-hoc), esto implica que
la validez empirica del mismo estard dada por los datos que
se utilicen, asi como el periodo gue se comprenda. Esto es
importante, ya que dado un cambio de circunstancias o en la
disponibilidad de cierta informacifn, implicard la necesidad
de realizar ajustes al modelo o su completa modificacién, en

pocas palabras el modelo es limitado y perfectible.

Las relaciones en el mercado laboral, por parte de los
sectores econfmicos empresas maquiladoras y familias, asi como
el nivel de agregacién, se presentan en el Cuadro 12, el Cuadro

13 presenta la simbologfa y su significado.
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Cuadro 13

SIMBOLOGIA DEL CUADRO 12

DEMANDA

ei = empresa maquiladora

r = rama de actividad

m = municipio

gdl = cantidad demandada de trabajo a nivel empresa o

municipio

k = insumo capital de la eirm

1 = insumo trabajo de la eirm

f = tecnologfa de la eirm

f(k,1) = funcidén de produccién de la eirm
td = transformaci6én a f(k,l) para obtener la demanda de

factor, puede ser directa o indirecta; a nivel de eirm

Im = 1industria maguiladora municipal
K = insumo capital a nivel municipio o estado
L-= insumo trabajo a nivel municipio o estado
F = tecnologfa a nivel de la Im o IE
F(K,L) = funcién de produccién a nivel municipio o estado
Thm = transformacién a F(K,L) para obtener la demanda de

factor, puede ser directa o indirecta; a nivel de Im
IE = industria maquiladora estatal
RAm = relacifn de agregacidén, a nivel municipal, entre
factores k y 1 de las diferentes eirm, en este caso

es aditiva
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Cuadro 13

relacién de agregacién estatal, respecto a las
funciones de produccidn, de las industrias maquila-
doras municipales

transformacisén a la F(K,L) del estado, para obtener
la demanda de factor, puede ser directa o indirecta

cantidad demandada de trabajo a nivel estatal.

OFERTA

cantidad de oferta de trabajo

familia i

municipio

retribucién al factor trabajo en magquiladoras
retribucién al factor trabajo en otras actividades
retribuciftn al factor trabajo en Estados Unidos
estado

funcién familiar

funcién familiar municipal

funcién familiar estatal

relacién de agregacién estatal, respecto a la oferta
de trabajo de los municapios

cantidad ofrecida de trabajo por familias en el

estado.
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El proceso de formacién de lar demanda del insumo trabajo,
por parte de la industria maquiladora mexicana, es de la si-
guiente manera: Existen una serie de empresas maquiladoras indi
viduales (ei) que participan en diferentes ramas de actividad
{r), ubicadas en un cierto municipio (m), y cada una de esas
empresas (eirm) labora bajo una cierta funcifn de produccién
(f(k,1)) para la cual es aplicable alguna transformacidn directa

o indirecta para obtener su funcifn de demanda de trabajo (td).

Tales empresas individuales se pueden agregar en forma

aditiva en todas sus caracteristicas, formando la industria
magquiladora municipal (Im = .? eirm), a su vez tal industria
presenta una funcidn de prod::iién de la cual es posible obte-
ner la funcién de demanda de trabajo con procedimiento direc-
to o indirecto (TDm(F(K,L)Im)); esta funcién de produccidn de
la industria municipal mantiene cierta relacibn de agregacidn
respecto a los factores k y 1 de las empresas, Se supone gue

esta rélacién es aditiva (F(K,L)Im=RAm(f(k,l)eirm)).

Dado lo anterior, la demanda de trabajo del municipio es
la suma de la demanda de trabajo de las empresas del municipio
m
sin diferenciar por rama de actividad (gdlIm = f gdleirm).
i=1
A nivel estatal el procedimiento es similar, la industria

maquiladora estatal ser8 la agrupacidn (no ordenada ni agrupada

aditivamente) de la industria maguiladora municipal, manteniendo
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sus caracteristicas regionales (IE = RAE(Im)); la funcién de
demanda de trabajo a nivel estatal ser& posible derivarla, en
forma directa o indirecta segfin el caso, de la funcifn de pro-

duccibn estatal (Qd1IE = TDE(F(K,L)IE).

En el caso de la oferta del insumo trabajo su proceso de
formacibn es el siguiente: Existen (i) familias en el municipio
(m) las cuales ofrecen sus servicios de trabajo en base a una
cierta funcibén (p) de el salario que se paga en las empresas
maquiladoras (w), el salario que se paga en otras actividades
econbmicas (wo) y el salario que se paga en Estados Unidos (wEU),
y las caracterfisticas de la familia en cuanto a edad y sexo de
los integrantes. A nivel municipal la oferta de trabajo es la
suma de las familias que estdn dispuestas a laborar en la indus
tria maquiladora del municipio segfin la funcibn (Pm) respecto
al salario y poblacién municipal por edad y sexo. Finalmente a
nivel estatal la oferta de trabajo consiste en las ofertas muni
cipaleé de trabajo, de acuerdo al salario y la poblacibn, dife

renciada por edad y sexo, de 1los municipios.

Para la demanda y la oferta estatal se consideran solamente

los municipios en los cuales existen empresas maquiladoras.

Finalmente, se parte de equilibrio entre oferta y demanda

de trabajo a nivel de la industria estatal y familias.



IV. DUALIDAD, FUNCIONES DE DEMANDA Y OFERTA DE FACTOR,

ESTIMACIONES

Los teoremas de dualidad al aplicarse a la funci6n de pro
duccibn o de costos de la empresa, permiten obtener la forma

funcional de la demanda de factores.

Para el caso de las funciones de produccién explicitas
los teoremas que se aplican son: el de Wold a la funcibn direc
ta de produccifén para obtener la funcién de demanda inversa
ordinaria, o el de Roy a la funcibtn indirecta de produccidn

para obtener la demanda ordinaria directa.

Una condici®n necesaria para el empleo de estos teoremas
es el conocer las caracterfsticas técnicas en que opera la em-
presa,-una forma de saber esas caracteristicas es -dependiendo
de la informacifn- el estimar funciones de produccibn generales
como la trans-log, que permitan ir probando hipbtesis acerca
del tipo de relacifn entre factores; otra alternativa es el te
ner alguna informacibén acerca del grado de sustitucién gue se
da entre los factores empleados en el proceso productivo, y en

base a ella, aplicar los teoremas de dualidad a la funcibn de

produccién gue corresponda.
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Este capitulo presenta los resultados de las estimaciones
de la elasticidad de sustitucibn entre capital y trabajo para
la industria maquiladora en los estados de Tamaulipas, Coahuila,
Sonora y Baja California Norte, durante los anos 1975-1985; a
partir de estos resultados se aplican los teoremas de duvalidad
para obtener la funcibn de demanda de trabajo, y posteriormente
se define el tipo de funcién de oferta de trabajo a utilizar

para la estimacibn en el sistema de estimaciones simultdneas.

A. Consideraciones acerca de la Metodologia.

En los Gltimos anos han aparecido una serie de cuestiona-
mientos acerca de la forma o tipo de relacifn que se ha consi-
derado tradicional entre un modelo tebrico y su verificacibn
empirica; entre ellos se encuentran: Mayer (1980), Hendry (1980),
Lovell (1983), Griliches (1985), McCloskey (1985), Dewald Thursby

y Anderson (1986) .

Si bien, estos trabajos mencionan otros aspectos como 1la
confiabilidad de-datos, honestidad cientifica en algunos inves
tigadores, etc., es en el aspecto de la verificacibn estadis-
tica en donde centran sus baterias, y dentro de ella el problema
entre una teoria sustantiva y consistente vs. una hipbtesis
estadistica, 1o cual en la mayoria de los casos -segln estos

artficulos- es algo descuidado y "manejado"” de acuerdo a ciertos
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intereses, por ejemplo, la falta de atencifn a las pruebas de
potencia, una mala especificacién entre el universo y la mues-

tra, "exagerado" uso de prueba t y regresiones, etc.

En este trabajo no interesa hacer una resena de esas cri-
ticas sino el hacer mancién que se han tomado en cuenta y se
ha intentado hasta donde es posible el ser lo mids cuidadosos
en la informacién, el tipo de variable a utilizar y la técnica

de estimacién empleada.

B. Estimacidtn de la Elasticidad de Sustitucibn Uij'

La funcién a estimar se basa en Arrow et al (1961) siendo
&Esta:

In V/L = a + b lInw + e

donde a = constante, b = elasticidad de sustitucifn, V = valor
agregado, L = insumo trabajo, w = salario, e = logaritmo natu

ral del error.

En caso que H=1, la funcibn de produccibn que se adapta
es el tipo Cobb-Douglas, si b=0 la funci6n seri tipo Insumo-
Producto y en el caso que b adopte un valor diferente de cero

y uno, la funcibn ser8 del tipo CES.
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1. Informacidn.

Respecto a la informacibn, los datos que se emplearon pro

vienen de la publicacifbn: Estadistica de la Industria Maguila-

dora de Exportacién 1975-1985. INEGI-SPP; la cual presenta los

datos con una periodicidad anual.

Las variables empleadas para estimar las elasticidades de
sustitucibén son: Valor agregado en millones de pesos, remune~
raciones al personal ocupado prqmedio en millones de pesos, y
personal ocupado promedio en miles; para eliminar las varia-
ciones por inflacidén se toman los valores reales del valor
agregado y remuneraciones, deflactadas con el indice nacional
de precios al consumidor base 1980=100, tomado de las series

hist6ricas del Banco de México, S.A.

Las unidades de estudio son los estados fronterizos de
Tamaulipas, Coahuila, Sonora, y en el caso de Baja California
Norte se dividi6 en dos subgrupos: el de Tijuana-Mexicali y
Ensenada-Tecate; lo anterior se debid a gue al observar las
variables en esé estado se nota una fuerte disparidad en sus
valores opt&ndose por agruparlas por municipio lo mis similares

entre si.

Las funciones de produccibén, de demanda, y el sistema de

oferta y demanda, se estiman en base a los datos de los municipios
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de los estados; de esta manera el estado de Tamaulipas comprende
los municipios de Matamoros, Reynosa y Nuevo Laredo; Coahuila
abarca los municipios de Piedras Negras y Cd. Acuna; Sonora a
Agua Prieta y Nogales; Baja California Norte se divide en subgru

pos, ENTE con Ensenada y Tecate, y TIME con Tijuana y Mexicali.

En el caso de la variable personal ocupado promedio los va
lores que se reportan son del promedio anual de personas emplea
das por la industria, y en el caso del valor agregado y remune-
raciones son la suma anual de esos valores, adem&s los valores
que reporta la publicacibn son respecto al total de las empre-
sas maquiladoras, esto es, no se define ninguna muestra estadis

tica, sino que los valores son censales por asi decirlo.

Lo anterior implica que se estan tomando valores pobla-
cionales y no muestrales de las variables valor agregado y re-
muneraciones totales, y que en el caso del personal ocupado

promedib en realidad es un promedio poblacional.

De esta manera se puede decir que lo gue se intenta aqui
es estimar la funcién de regresibn poblacional en base a datos
poblacionales durante el perfodo 1975-1985, para los estados y

oy ; 22
municiplos ya menc1onados.——/

22/ Es seguro que el hecho de usar un valor poblacional, remu-
T  neraciones al personal ocupado promedio, y dividirlo entre
un promedio poblacional, personal ocupado pramedio, llevaré
en si un sesgo; ademds de gque no se diferencia seglin cali-
dad de trabajo. A pesar de lo anterior el intento por cuan
tificar el impacto de variables debe hacerse. -
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Considerando como valido lo anterior, el problema pendiente
es acerca de qué tipo de pruebas estadisticas utilizar, en este
caso se considera que es necesario seguir empleando los cri-
terios tradicionales de pruebas t y valores de Rz, esto debido
a gque aunque sea una funcibén de regresibn poblacional esta
tiene dentro de si errores poblacionales, los cuales se supone
mantienen los supuestos cldsicos de un modelo de regresién

— — -] ~ — 2 —
E(ui/xi)-O, Cov(ui,uj)— 0 i#j, Var(ui/xi) =g, Cov(ui,xi)-o 5

Otro aspecto a mencionar es acerca del cilculo del valor
agregado para esta industria, el cual es diferente al sistema
de cuentas nacionales, debido a lo anterior las estimaciones
de las elasticidades de sustitucidén se hicieron en base a una

correccibn al valor agreqgado reportado siendo:

Valor agregado reportado = sueldos, salarios y prestaciones
sociales + insumos nacionales + gastos diversos
+ utilidades y otros.

Valor agregado segln cuentas nacionales = remuneracifn a em
pleados + pagos a mano de obra no asalariados
+ consumo de capital fijo + intereses + regalias
y utilidades + impuestos indirectos - subsidios
del gobierno.

Valor agregado corregido = sueldos, salarios y prestaciones
+ utilidades y otros + alguiler de maquinaria y

equipo + renta de edificios y terrenos.
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Debido al nfimero de observaociones y variables que estén
disponibles, se decidif hacer un pool de series de tiempo y
corte transversal de los afios de 1975-1985, en donde para cada
estado se consideran los municipios en que existen maguilado-
ras. No se realizaron pruebas de agregacifén debido al reducido

5 2
nmero de observac1ones.—2/

2. Resultados.

El procedimiento serd presentar los resultados de las es-
timaciones para la CES sin datos de capital, posteriormente
derivar las funciones de demanda correspondientes seqgin sea la
elasticidad de sustitucibn, y su estimacibn; por Gltimo, de
acuerdo a la funci6én de demanda que se defina, se estableceré&
una funcién de oferta acorde al modelo del capitulc anterior

estimdndose el sistema.

RésPecto al cumplimiento de los supuestos del modelo de
regresidn, la autocorrelacibén no se corrigib, ya que no se con
sidera a los municipios en un cierto orden espacial, ademés del
reducido nfimero de observaciones con gque se cuenta de cada uno
de ellos, por tanto se supondr& que no existe autocorrelacibn

espacial; en cuanto a la heteroscedasticidad se realizb la prueba

23/ Acerca del anélisis de agregacibén como son, Su utilidad,
procedimiento, y el nGmero de observaciones o informacibn
necesaria, puede consultar en: Maddala (1985) pp. 335-342,
Johnston (1979) pp. 203-220, Judge et al (1980) pp. 325-359.
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de Park, encontri&ndose que esta po se presenta en ninguno de
los estados y subgrupos considerados; no se encontr6 evidencia
de multicolinealidad. Se emplearon minimos cuadrados ordina-

rios en el proceso de estimacién.gi/

Los resultados se presentan en el Cuadro 14, establecién-
dose un nivel de significancia'(ta} de 1% y 0.1% en té&rminos de
un error tipo I (rechazar una hipbtesis verdadera); se puede
observar que los coeficientes estimados de b para Tamaulipas,
Coahuila, Sonora y el subgrupo Tijuana-Mexicali (TIME), son sig
nificativamente diferentes de cero a un tu de 0.1%, en el caso
del subgrupo Ensenada-Tecate (ENTE) no lo es a ningfGn nivel de

los definidos.

De acuerdo a los valores de b se puede considerar que, en
el caso de Tamaulipas, Coahuila y Scnora la funcifn de produc-
cibén correspondiente es del tipo Cobb-Douglas, para TIME la fun
cién es tipo CES, mientras que ENTE se caracteriza por una tipo

Insumo-Producto.

24/ Para la validez de la heteroscedasticidad se emplef el es-

~  tadistico F en la prueba de Park. En el caso de la auto
correlacifn, al considerar a las unidades (los municipios)
de corte transversal de manera independiente entre si, sin
un orden geogrdfico entre ellos, en base a ninguna varia
ble, es vdlido pensar que no existe una correlacifn trans-
versal de los errores entre si; al considerar el nlmero de
observaciones (once) por municipio se observa que no cumple
el minimo de 16 que se necesita para la prueba del Durbin-
Watson. Al respecto se puede consultar: Kmenta (1977),
pp. 610-620; Pindyck et al (1983), pp. 152, 252-258.
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Cuadro 14

RESULTADOS DE LA ESTIMACION DE LA ELASTICIDAD DE SUSTITUCION

%5 POR ESTADO Y SUBGRUPO (*)
. . 2 k=2
ESTADO a b R F KL (*%*)
TAMAULIPAS (1) (3)
Coeficiente 1.72 0.86 0.41 22.16 Cobb
es 2.00 0.18 Douglas
t 0.85 4.70 n=33
COHAUILA (1) (3)
Coeficiente 0.57 0.96 0.71 50.14 Cobb
es 1.47 0.14 Douglas
t 0.39 7.08 n=22
SONORA (1) (3)
Coeficiente -1.25 1.14° 0.86 124.55 Cobb
es 112 0.10 Douglas
t -1.11 11.16 n=22
TIME (1) (3)
Coeficiente 5.10 0.57 0.65 36.77 C-E.S.
es 1.04 0.09
t 4.92 6.06 n=22
ENTE
Coeficiente 9.20 0.18 0.06 1.17 Insumo
es 1.83 0.17 Producto
t 5.01 1.08 n=22
NOTAS: * La ecuacidn utilizada fue: LVACRP = a + b LREPOPRP
donde LVACRP + logaritmo natural del resultado de
dividir el valor agregado corregido real, entre
el personal ocupado promedio y LREPOPRP = logaritmo
natural del resultado de dividir las remuneraciones
al personal ocupado promedio en té&rminos reales,
entre el personal ocupado promedio.
a = constante
b = elasticidad de sustitucidn
es = error estandar
t = estadistico t
(1) = significativo al t=0.1%
(2) = significativo al t= 1%
(3) = significativo al F=1%.

(*) va
t

de
Se

ra

(**)

lores redondeados a dos digitos, los cdlculos de
al dividir coeficiente/es pueden no coincidir

bido al redondeo. "
realizaron las pruebas estadisticas de que b fue
significativamente diferente de 1 con un t _=0.1%,
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C. Derivacibn de las Funciones de Demanda y Estimaciones.

Teniendo en cuenta los resultados de las estimaciones de
954 para los diferentes estados, aplicando el teorema de duali
dad de Wold a las funciones Cobb-Douglas y CES (ver Anexo 2},
y despejando la cantidad en funcibn de su precio, se obtienen
las funciones de demanda ordinaria directa marshalliana para el

factor trabajo, asi las funciones a estimar serfan:

Cobb-Douglas

=8 - B
In L 0 1 1n wl/C + e

CES
In L = 80 ~ 83 1n ¥y /c + 8, Inq + e
En el caso de la funcibn Insumo-Producto, se puede ob
tener 1la siguiente funcién de demanda ordinaria directa

marshalliana del factor trabajo, aplicando el teorema de Roy

(ver Anexo 2) se tiene:

Insumo-Producto
In L = 80 - Bl 1n wl/C + e
Las variables en las tres funciones son: L = factor trabg
jo, Wy = precio del factor trabajo, C = costo total, g = produc

cidén, 1ln = logaritmo natural, e = 1ln de los errores,Bo, aly 82
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son par&metros a estimar, los signos esperados son los que se

indican en las funciones.

Los resultados se presentan en los Cuadros 15 y 16. Las
consideraciones acerca de los supuestos del modelo (heteros-
cedasticidad, autocorrelacibn y agregacibn) son los mismos que
en la funcibén de produccibén, estableciendo el mismo nivel de
significancia (ta) de 1% y 0.1%, se puede observar que finica-
mente el estado de Tamaulipas se ve favorecido por la evidencaa

estadistica.

Dado lo anterior y tomando en cuenta gue "Admitiendo que
no toda "bfisqueda econométrica" es necesariamente mala..." 32/,
se optd por buscar algquna otra funcifn de demanda de trabajo

gue pudiera, y tuviera sentido econbmico, ser estimada.

Una formulacién alternativa de demanda de trabajo es la
que se puede obtener por el método directo, en el caso de una
funcibn Cobb-Douglas o CES la ecuacibén quedaria:

In L = BO -8 In w/r + 8, In g + e

donde: L = factor trabajo, w = precio del factor trabajo,

25/ Mayer, Thomas: "Economics as a Hard Science: Realistic Goail
or Wishful Thinking?", en Ecoromic Inguiry, Abril 1980,
p. 174,
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Cuadro 15

RESULTADOS DE ESTIMACION DE LA FUNCION DE DEMANDA DE TRABAJO
DERIVADA DE LAS FUNCIONES DE PRODUCCION COBB-DOUGLAS E
INSUMO-PRODUCTO (*)

(=) 5 k=2
ESTADO a in w/C R F
TAMAULIPAS (2) (3)
Coeficiente 6.88 ' -1.01 0.26 10.77
es 0.54 0.31
t 12.64 -3.28 n=33
COABUILA
Coeficiente 6.81 -0.77 0.20 5.09
es 0.52 - 0.34
t 13.14 -2.26 n=22
SONORA
Coeficiente 6.40 -1.28 0.16 3.80
es 1.23 0.66
t 5.20 -1.95 n=22
ENTE
Coeficiente 6.35 0.14 0.01 0.12
es 0.62 0.40
t 10.31 0.35 n=22

VARIABLES: L = personal ocupado promedio; 1ln = logaritmo na
tural; w = remuneraciones al personal ocupado promedio;
C = costo total, incluye remuneraciones al personal ocupado
promedio, insumos nacionales, insumos extranjeros y gastos
diversos.

(2) significativo al t=1%

(3) significativo al F = 1%.

(*) valores redondeados a dos dfgitos, los cdlculos
de t al dividir coeficiente/es pueden no coinci-
dir debido al redondeo.

NOTAS: a = constante
(-) 6 (+) = signos esperados
es = erxror eéestandar
t = estadistico t
n = nGmero de observaciones
(1) = significativo al t=10.1%
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Cuadro 16

RESULTADOS DE ESTIMACION DE LA FUNCION DE DEMANDA DE TRABAJO
SEGUN UNA FUNCION DE PRODUCCION CES (*)

(-) (+) 2 k=3
ESTADO a In w/C In g R F
TIME ‘ (1) (3)
Coeficiente -13.28 -0.20 1.07 0.95 188.46
es 1.16 0.08 0.06
t ~11,48 -2.51 19,20 n=22

VARIABLES: L personal ocupado promedio

ln = logaritmo natural
W = remuneraciones al personal ocupado promedio
C = costo total, incluye remuneraciones al

personal ocupado prcmedio, insumos nacionales,
insumos extranjeros y gastos diversos

g = valor agregado corregido en té&rminos reales,
seglGn Indice Nacional de Precios al Consumi-
dor base 1978=100.

NOTAS a = constante
{(=) 6 (+) = signos esperados
es = error estandar
t = estadistico t
n = nfimeroc de observaciones

(1)
(2)
(3)

significativo al t=0.1%
significativo al t=1%
significativo al F= 1%

(*) Valores redondeados a dos digitos, 1los
c&lculos de t al dividir coeficiente/es
pueden no coincidir debido al redondeo.
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r = precio del factor capital, q = produccibn, e = logaritmo
natural de los errores, ln = logaritmo natural, y Bor B Y 82

son coeficientes a estimar.

Anteriormente se habia mencionado que el principal problema
con este tipo de estimacién es el referente al precio del fac-
tor capital, en esta "bGsqueda econométrica" se consideraron
como variables representativas, en el caso de w, a las remune-
raciones totales al personal ocupado promedio y, en el caso de
r, a los gastos en alquiler de maquinaria y equipo mds la renta
de edificios y terrenos; de esta manera w/r serfa los gastos
totales relativos del factor trabajo respecto a los gastos to

tales en el factor capital.gﬁ/

Los resultados se presentan en el Cuadro 17 y los signos
esperados deben ser iguales a la ecuacifn antes indicada, los
criterios de significancia y los supuestos del modeloc son los

ya conocidos,

Se puede observar que con los criterios de ta = 1% 6 0.1%,
en ningGn estado bajo ninguna especificacibfn se puede explicar

la demanda de trabajo.

26/ En realidad la variable explicativa no serfa w/r sino w.L/r.K,
que es igual a (w/r) (L/K), lo cual diffcilmente permitird
captar los movimientos en L derivados por cambios en (w/r).
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Cuadro 17

RESULTADOS DE ESTIMACION DE UNA FUNCION DE DEMANDA DE TRABAJO
SEGUN LA DERIVACION DIRECTA (%)

(-) (+) 5 k=3

ESTADO a In w/r In g R F

TAMAULIPAS (1) (3)

Coeficiente -9.62 0.11 0.90 0.98 889.59

es 0.44 0.05 0.02

t -21.99 2.03 36.09 n=33

COAHUILA (1) (3)

Coeficiente -9.17 -0.25 0.96 0.81 40.24

es 2.48 0.10 0.12

t -3.069 -2.50 7.69 n=22

SONORA (1) (3)

Coeficiente -11.57 0.15 0.99 0.93 128.35

es 2.06 0.13 0.09

t -5.61 1.20 11.31 n=22

TIME (1) (3)

Coeficiente -11.43 -0.15 1.02 0.95 193.41

es 1.28 0.06 0.06

t ~8.94 -2.63 17.29 n=22

ENTE (1) (3)

Coeficiente -10.13 -0.02 0.94 0.96 252.95

es 0.76 0.06 0.04

t -13.25 -0,28 22.38 n=22

VARIABLES:

w = remuneraciones al personal ocupado promedio.

r = alquiler de maquinaria y equipo + renta de edificios y
térrenos,

g = valor agregado corregido en t&rminos reales segln

Indice Nacional de Precios al Consumidor base 1978=100.
L = personal ocupado promedio.

NOTAS: a = constante
(-) 6 (+#) = signos esperados
es = error estandar
t = estadistico t
n = nfimero de observaciones
(1) = significativo al t=0.1%
{(2) = significativo al t=1%
(3) = significativo al F=1%.

{*) Valores redondeados a dos digitos, los célculos
de t al dividir coeficiente/es pueden no coinci
dir debido al redondeo.
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Una filtima especificaci6n de la demanda de trabajo fue una
combinacifn entre la demanda de factor manteniendo la cantidad

de los otros factores constantes y la demanda tipo Hicks.
La especificacién de la funcibtn "hibrida” a estimar es:

In L = BO - Bl 1n w,+ 82 In g + e
donde: L = factor trabajo, w = pago per hora al factor trabajo,
g = producto, e = logaritmo natural de los errores, 1ln = loga

ritmo natural, y BO‘ 81 Yy 62 son par@metros a estimar.

La fundamentacibén tefrica de tal funcibfn reside en lo
siguiente: dado que la evidencia presentada en el Capitulo I y
IT nos indica que el empleo en la industria maquiladora est&
relacionada a la actividad econBmica de EUA, una forma de esta
blecer esa relacifn es a través de g (valor agregado corregido)
el cuai es el producto a vender a EUA, de tal manera que a un
incremento o decremento en la demanda o cantidad demandada de
bienes &sta se ver§ reflejada en el empleo del factor trabajo,
en el caso del salario por hora, la fundamentacién serfa en el
sentido tradicional, en el corto plazo y con un factor varia-
ble finicamente, el empleo de tal factor estard determinado por
el pago al mismo (su precio) suponiendo que su pago es igual al

valor de su producto marginal.
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Los resultados se presentan en el Cuadro 18; manteniendo
los mismos criterios se puede observar que, la ecuacibn defi-
nida es véalida para los estados de Tamaulipas, Coahuila vy
Sonora, en el caso del subgrupc ENTE tal especificacién no es

vélida, mientras que para TIME si corresponde tal funcién.

D. Sistema de Oferta y Demanda: Estimaciones.

Una vez que se ha encontrado el tipo de funcién de deman-
da de trabajo, se procede a presentar la especificacibn del sis
tema de oferta y demanda de acuerdo al modelo que se presentd

en el capitulo anterior.

Demanda:
In L = B0 T 81 In WMEXHR + 82 1n VACR
Oferta:
In'L = 8, + 8; ln WMEXHR + 8, ln POBT + 8, ln DWM - B, ln DW

En donde ln = logaritmo natural, L = personal ocupado pro
medio, VACR = valor agregado corregido en té&rminos reales,
POBT = poblacidén (hombres y mujeres) que se encuentra en el ran
go de edad de 15 a 29 afnos, WMEXHR = salario en pesos por hora
pagado en maquiladoras, deflactado con el indice de precios al
consumidor base 1978=100, DWM = diferencia entre WMEXHR vy el

salario minimo por hora de la regifn, deflactado con el fndice
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Cuadro 18

RESULTADOS DE LA ESTIMACION DE UNA FUNCION DE DEMANDA
DE TRABAJO "HIBRIDA" (*)

2 k=3
ESTADO a 1n w ln g R F
TAMAULIPAS (1) (1) (3)
Coeficiente -7.68 -0.75 0.95 0.99 1324.90
es 0.57 0.17 0.02
t -13.41 -4.54 51.08 n=33
COAHUILA (1) (1) (3)
Coeficiente -4,32 -1.09 0.82 0.95 168.99
es 1.48 0.13 0.07
t -2.92 -8.46 11.96 n=22
SONORA (1) (1) (3)
Coeficiente -7.88 -1.17 1.01 0.99 837.89
es 0.49 0.11 0.03
t -16.15 10.33. 40.49 n=22
TIME (1) (1) (3)
Coeficiente -8.32 -0.63 0.95 0.98 410.42
es 1.12 0.11 0.04
t -7.46 -5.88 21.55 n=22
ENTE (1) (3)
Coeficiente -9.65 -0.18 0.94 0.97 267.60
es 0.86 0.17 0.04
t -11.21 -1.11 23.11 n=22

VARIABLES: 1ln = logaritmo natural. L = personal ocupado pro
medio. w = remuneraciones por hora en términos reales del
personal ocupado promedio, se usf el Indice Nacional de Pre
c10os al Consumidor base 1978=100 utiliz&ndose como sigue:
Remuneraciones al personal ocupado promedio por 1000000, el
resultado se divide entre el Indice, se multiplica por 100,
y se divide entre el personal ocupado promedio, por Gltimo
se divide entre 2,496. g = valor agregado corregido en tér
minos reales seglin Indice Nacional de Precios al Consumidor
base 1978=100.

NOTAS: a = constante
(=) 6 (+) = signos esperados
es = error estandar
t = estadistico t
n = nimero de observaciones
(1) = significativo al t=0.1%
(2) = significativo al t=1%
(3) = significativo al F=1%

(*) valores redondeados a dos digitos, los c8lculos
de t al dividir coeficiente/es pueden no coinci
dir debido al redondeo. -
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de precios al consumidor base 1978=100, DW = diferencia entre
el salario promedio por hora pagado en la industria manufactu-
rera de Estados Unidos y el salario promedio por hora de 1la
industria maquiladora mexicana, ambos en términos nominales y
en db6lares; los aspectos de identificacifn se presentan en el
Anexo 2, y se obtuvo que la ecuacifn de demanda est§ sobreiden

tificada y la ecuacibdn de oferta estd exactamente identificada.

Los célculos de poblacifn total, poblacifn hombres, y pobla-

cidn mujeres, se obtuvieron en base a un cilculo de Pt= P'0(1+r}t

0 = poblacibén en el ano inicial, Pt = poblacién en el

ano t, r = tasa de crecimiento usando los datos de los censos

donde P

de 1970 y 1980 para los municipios mencionados, extrapolando

hasta el ano de 1985.

El procedimiento utilizado en la estimacifn de los siste
mas, fue el de minimos cuadrados en dos etapas, empleando el

paquete TSP en su versidn 4.0.21/

Los resultados se presentan en el Cuadro 19 e indican que
estadisticamente el sistema planteado no explica significati-

vamente el comportamiento de la oferta de trabajo durante el

27/ Los t calculados por el paquete TSP sf es posible utili-
zarles para las pruebas de hipftesis, puede consultarse:
TSP: User's Guide. Versaidn 4.0, Julio 1983, pp. 38-41;
TSP: Refference Manual. Versién 4.0. Vol. #2, Enero 1983,
pp. 121-125.




RESULTADOS DE

DEMANDA :
Variable

C
LWMEXHR (-)
LUACR (+)

OFERTA::
Variable

C
LWMEXHR (+)
LPOBT (+)
LDWM (+)
LDW (=)

DEMANDA :
Variable

c
LWMEXHR (=)
LUACR (+)

OFERTA:
Variable

C
LWMEXHR (+)
LPOBT (+)
LDWM (+)
LDW (-)

DEMANDA :
Variable

C
LWMEXHR (-)
LVACR (+)

OFERTA:
Varaiable

C
LWMEXHR (+)
LPOBT (+)
LDWM (+)
LDW (-)

Cuadro 19
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ESTIMACION DEL SISTEMA DE OFERTA Y DEMANDA

POR ESTADO (*)

TAMAULIPAS
Coeficiente es
-7.63 0.60
-0.78 0.18
0.94 0.02
Coeficiente es
39.71 24 .34
-23.11 7.86
2.26 1.10
15.61 4,28
-11.20 i 3.59
COAHUILA
Coeficiente es
-4.46 1.51
-1.07 0.14
0.82 0.07
Coeficiente es
50.30 31.58
-12.77 9.29
-0.91 0.74
6.90 5.29
-5.57 4.92
SONORA
Coeficiente es
-7.98 0.50
-1.09 0.14
1.01 0.03
Coeficiente es
-7.36 3.45
1.64 1.23
1.00 0.20
-0.26 0.24
1.07 0.57

t

12.67
-4.32(1)

R2

0.99
F(3)

50.90(1) 1324.14

1.63
-2.94
2.06
3.65
-3.12

t

=2895
-7.85(1)
11.91(1)

1458
-1.37
=1,22

1.30
-1.13

15.82
-7.95(1)
38.48(1)

=213
1.34
5.00(1)

-1.12
1.89

RZ

0.01

0.95
F(3)
168.76

0.99
F(3)
820.53

F(3)
26.61
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Continia Cuadro 19
TIME
DEMANDA :
Variable Coeficiente es t R2
C -8.06 1.16 -6.93 0.98
LWMEXHR (=) -0.66 0.12 =-5.75(1) F(3)
LVACR (+) 0.94 0.05 20.92(1) 408.04
OFERTA:
Variable Coeficiente es € R2
C 86.57 25.15 3.56 0.07
LWMEXHR (+) -8.33 i 3.53 -2.36
LPOBT (+) -4.,70 1.57 -2.99 F
LDWM (+) 1.94 1.64 1.18 Q.32
LDW (-) -1.29 1.81 -0.71
NOTAS : es = error estandar
t = estadistico t
(-) 6 (+) = signos esperados
(1) = significativo al t=0.1%
(2) = significativo al t=1%
(3) = significativo al F= 1%

n.c

no se calculé

(*) Valores redondeados a dos digitos,

los c8lculos de t al dividir

coeficiente/es
dibido al redondeo,

pueden no coincidir
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periodo 1975-1985; en el caso de.Tamaulipas, Coahuila y TIME
el signo del salario real pagado en maquiladoras en la funcibn
de oferta es contrario al esperado; en el caso de Sonora el
signo de la variable que representa la diferencia de salarios
entre maquiladoras y otras actividades en México (DWM) es con-
trario al esperado, al iqual que la diferencia entre salario en

EUA y Mé&xico (DW).

En el caso de las funciones de demanda los signos son los
esperados y todos los coeficientes son significativos de acuer

do a los criterios planteados.

La evidencia encontrada puede significar dos cosas: pri-
mero, no existe simultaneidad entre oferta y demanda de traba
jo, lo cual implicaria que la oferta se determina exb6genamente
a la demanda de trabajo de la industria maquiladora; segundo,
las funciones de oferta y demanda se encuentran mal especifica
das, fo cual implicaria que en posteriores investigaciones se
utilizaran otras variables y especificaciones que permitan
explicar mejor el mercado laboral para la industria maquila-

dora en México.
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E. Resumen.

El objetivo de este capitulo ha sido analizar el mercado
laboral en que la industria maquiladora es demandante, para
ello se ha utilizado el enfoque microeconémico de oferta y de-

manda de factores a través de los teoremas de dualidad.

Los resultados de la estimacidn de diferentes funciones
aisladas de demanda de trabajo, y el sistema de oferta y de-
manda (correspondientes al pericdo 1975-1985 para los estados
de Tamaulipas, Coahuila, Sonora y los pares de municipios de
Tijuana-Mexicali y Ensenada-Tecate) conducen a no aceptar la
hip6tesis planteada en el Capitulo III, en el sentido de que las
variables de la funcidén de demanda de trabajo derivada de 1la
funcibén de produccibén que corresponda son los factores que ex-

plican la demanda de trabajo en esta industria.

La evidencia encontrada indica que el nivel de empleo en
los estados de Tamaulipas, Coahuila, Sonora y en los munici-
pios de Tijuana-Mexicali, se relaciona en forma negativa con
respecto al nivel del salario real pagado por esta industria,
y en forma positiva al nivel de produccifn de la industria en
los lugares mencionados, en el caso de Ensenada-Tecate, ningGn
tipo de especificacibén de la funcibn de demanda de trabajo fue

vadlido.
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Lo anterior significa que la curva de demanda de trabajo
se traslada en funcibtn del nivel de produccibn, y los movi-
mientos a lo largo de la curva de demanda ser@n explicados por

el nivel del salario real.

La magnitud de la respuesta del nivel de empleo a las modi-
ficaciones en salario real y produccién (elasticidades salario
real (newr) y producto (negqg) del empleo) varia seqgfin sea el

Estado que se trate, asi tenemos:

ESTADO newr neq R2

Tamaulipas -0.75 0.95 0.99
Coahuila -1 09 0.82 0.95
Sonora -1.17 1.01 0.99
Tijuana-Mexicali -0.63 0.95 0.98

* vValores redondeados a dos digitos.

De acuerdo a estos resultados, los lugares més sensibles,
en lo éue a nivel de empleo corresponde, a modificaciones en el
nivel del salario real son, en orden descendente: Sonora, Coa-
huila, Tamaulipas y el par de municipios Tijuana-Mexicali; mien
tras que los lugares m&s sensibles en relacibn al nivel de pro
duccién, en orden descendente, son: Sonora, Tijuana-Mexicali y
Tamaulipas con igual magnitud, y Coahuila. La combinacién del
nivel de produccibdn deseado en la industria magquiladora y el
nivel de salarios reales pagado por esta industria explicaré en

gran parte el nivel de empleo en tal actividad.



V. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El contenido de este trabajo puede dividirse en dos aspecC
tos. El primero presenta un modelo que explica (bas&ndose en
la demanda derivada de factores) el mecanismo que relaciona el
comportamiento ciclico de la generacifn de empleos por la in-
dustria maquiladora mexicana, con los ciclos de la produccibn
industrial en Estados Unidos como variable representativa de la
actividad general de agquel pais, durante el periodo gue compren
de Enerc de 1978 a Septiembre de 1985. El segundo establece em
piricamente una funcitn de demanda de trabajo de la industria
maquiladora para los estados de Tamaulipas, Coahuila, Sonora y

los municipios de Tijuana y Mexicali, durante los anos 1975-1985,

Los resultados del andlisis de las relaciones ciclicas

pueden resumirse de la manera siguiente:

lo. La generacibén de empleos por la industria maquiladora me
xicana est& relacionada prociclicamente con las fases de
expansibn y contraccién de la actividad econfmica en Esta

dos Unidos.

20. Estas fases de expansidn y contracciftn influyen de dife-
rente manera en las maquiladoras mexicanas, segfin sea su

ubicacidn, rama de actividad y tipo de personal empleado.
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La amplitud de esas fases de expansién y contraccibn siem-
pre es mayor en el empleo de las maquiladoras mexicanas
que en la actividad industrial y el emplec de los Estados

Unidos.

Los ciclos del empleo en las maquiladoras mexicanas son

mis amplios que los ciclos de instalacidn de sus plantas.
S6lo si la economia estadounidense pasa por un periodo de
expansibn, el tipo de cambio nominal es un factor que influ

ye positivamente en la creacibn de empleos por maquiladoras.

En relacidn a las variables que influyen en la funcién de

demanda de esta industria los resultados fueron los siguientes:

lo.

20.

La demanda de trabajo para la industria maquiladora de los
estados de Tamaulipas, Coahuila, Sonora y los municipios
de‘Tijuana y Mexicali, es una funcidn del salario real con
una relacibn negativa, y del nivel de produccifn con una

relacibn positiva. Esta especificacibfn no parece presentar

probiemas de simultaneidad.

Sin olvidar que el nivel del empleo es una combinacifn del
salario y el nivel de produccibn, atendiendo a los valores
aislados de la elasticidad producto y elasticidad salario

del empleo, se puede afirmar que los lugares mds sensibles
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a modificaciones en el nivel de salario real son, en orden
descendente, Sonora, Coahuila, Tamaulipas y el par de muni
cipios Tijuana-Mexicali; mientras que los lugares mis sen-
sibles en relacibn al nivel de produccifn son, en orden des
cendente, Sonora, Tijuana-Mexicali y Tamaulipas con igual

magnitud, y Coahuila.

Considerando que actualmente los objetivos del gobierno

respecto a la industria maguiladora se centran en los aspectos

de empleo y divisas, se pueden establecer las siquientes consi

deraciones de politica, especificamente en el caso del empleo:

a)

Si bien es cierto que a nivel nacional la industria maquila
dora ha mostrado una tasa de crecimiento mensual mayor y mis
estable que la industria manufacturera, no hay que menospre
ciar la relacibn ciclica mantenida por este tipo de genera
cién de empleo con respecto a la actividad econbmica de
los Estados Unidos; asi, en caso de olvidar su carécter de
instrumento de politica industrial y de continuar con su
promocibn casi desenfrenada a nivel nacional (suponiendo que
estas promociones sean tan atractivas de manera que las em
presas maquiladoras respondan favorablemente a ellas, y to
mando en cuenta que el aumento en el nfimero de plantas no
implica necesariamente el incremento en el nGmero de em-

pleos en esta industria) se desarrocllar&8 un proceso en que
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las relaciones econbmicas México-Estados Unidos, en esta
actividad industrial especifica, sean cada vez menos favo-

rables, incluso en términos sociales, para nuestro pais.

A nivel regional los resultados presentados permiten ubi-
car las 8reas geogrificas gue en un determinado momento
han sido m8s sensibles a la actividad econfmica en Estados

Unidos, asi como el margen de maniobra para incidir en el

empleo a través del nivel salarial.

Las limitaciones de informaci6n y de procedimiento sena-

ladas en el documento dejan afin bastantes preguntas sin contes

tar, por ejemplo:

- Se sabe poco respecto al comportamiento de las maguiladoras

por rama de actividad.

Los factores de localizacifn por Estado y por Municipio son

practicamente desconocidos.

Los resultados de las elasticidades de sustitucibn entre los
factores muestran que por Estado los precios relativos si
influyen en la utilizacidén del capital y trabajo, pero 1la
falta de informacidén acerca del precio del capital impide
medir satisfactoriamente tal relacibn; esto es importante si

consideramos que existen planteamientos en el sentido de que
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la robotizacibn, un proceso mds intensivo en capital, tendera
a sustituir los procesos de ensamble en que el factor inten-

sivo es la mano de obra.

Considerando lo anterior se puede concluir brevemente que
ain es bastante 1o que resta por conocer del funcionamiento
econdmico de la industria maguiladora, por lo cual se debe
fomentar la investigacidn cuantitativa de esta actividad; al pa
recer esta industria es la finica opcién de corto plazo capaz de
generar empleos en forma répidah'pero por sus implicaciones y
relaciones econfmicas su promocién no deberia de ser tan a la
ligera, sino estableciéndose criterios regionales, sectoriales
y, principalmente, de tecnologfa, gque permitieran el miximo
aprovechamiento, al minimo costo social, de dicha actividad

por parte de nuestro pais.
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ANEXO 1

FUNCION DE PRODUCCION Y FUNCIONES DE DEMANDA DE FACTOR

A. Funcién de Produccidn CES.

Caracteristicas:

Permite estimar la elasticidad de sustitucién entre factores
capital y trabajo con datos o gin datos del factor capital,
segldn sea la formulacién que se utilice; de acuerdo al valor
de la estimacién del pardmetro de sustitucién se puede de-
terminar si la tecnologfa que se emplea es del tipo CES,
Cobb-Douglas o Insumo-Producto. La elasticidad de sustitu-
cifén puede tener cualquier valor y esta serd una constante a
lo largo de la isocuanta.

De las especificaciones destinadas a la estimacién en su ver-
sién original, sin datos de capital, s8lo se obtiene el paré
metro de sustitucién, y en su versidn mds amplia con datos
de capital, se obtienen los par&metros de eficiencia, susti-
tucidén, distribucién y rendimientos a escala. Hasta donde
se logr6 encontrar, la evidencia estadistica respecto a los
dos tipos de versifén muestra gue no existen grandes diferen-

cias en cuanto a los resultados de las estimaciones.
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Formulaciones:

CES sin datos de capital; Arrow, Chenery, Minhas y Solow (1961)
ln V/L = lna + b lnw+ ln e

donde; V = valor agregado’
L = insumo trabajo
w = tasa salarial en dinero
b = pardmetro de sustitucibn
ln = logaritmo natural

e = término de error.
CES con datos de capital; Kmenta (1967)

- 4 _1 = % 2
1n Xi— In ¥ + yvé 1n Ki+ Y(1-8} 1In Li 2076(1 8) (1n Ki 1n Li) + In uy

donde: Xi = producto
L. = trabajo

i
Ki = capital

ln = logaritmo natural

r = pardmetro de eficiencia

vy = pardmetro de rendimientos a escala
d = par8@metro de distribucién

p = pardmetro de sustitucidn

u. = término de error.
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CES con datos de capital; Bell (1965)

In wL/(V-wL) = ln{(({l-a)/a) + pln(K/L) + 1ln u
donde:

k = valor neto de planta y equipo
L = horas hombre en la produccidn
V = valor agregado

w = pago promedio por hora

p = pardmetro de sustitucidn

a = pardmetro de distribucién

u = término de error

In = logaritmo natural

Bell (1965) presenta la comparacién de resultados, entre
su versién con datos de capital y la versifn original sin
datos de capital, para la industria manufacturera de EUA

con informaci6n de 1957 y 1958.

Para México estimaciones de funcién de produccién CES se
desarrollan en los trabajos de Patino (1969), Boon (1973),
Villarreal (1976), Guerra (1983). Un escrito sobre funcién

de produccién y agregacidén se tiene en Hernédndez (1981).
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B. Elasticidad de Sustitucién entre Factores K y L.
La elasticidad de sustitucién entre los factores capital y
trabajo es un nimero sin unidades que mide el impacto que
ejerce un cambio porcentual dado en los precios relativos

de los factores, en la relacién capital trabajo.

Formulacidn:

oKL = A(K/L)/ (K/L) _ A%(K/L)

A(w/xr){ (w/r) A% (w/r)

Detalles acerca de su derivacién, significado y uso se pue-
den ver en: Allen (1964) pp. 334-337 y 497-499 , Ferguson
(1984) pp 393-398, Henderson y Quandt (1982) pp. 96-101,

Varian (1984) pp. 70-74.

-

C. Funciones de Demanda.

1. Demanda de factor manteniendo la cantidad

de los otros factores constantes.

El problema econémico de la empresa es:
Maximizar sus beneficios totales sujeta a la restriccién

de que sclo uno de los insumos es posible utilizarlo en

diferentes cantidades, sea:
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maximizar Bt= It - Ct It = pP.g q = f(x)
Ct= w.X + Cf
donde:
Bt = beneficioc total
It = ingreso total
Ct = costo total

P = precio del producto en el mercado
de productos

g = cantidad de producto

X = insumo variable

w = precio del insumo variable en el
mercado de insumos

Cf = costos fijos requeridos por la empresa

Sustituyendo y maximizando la funcién de beneficio, 1la

formulacidén es:

-

x = f£(w) W = pngx.p

x = cantidad demandada de insumo variable
w = valor del producto marginal del insumo
variable

pmgx = producto marginal del insumo variable.

Detalles se encuentran en: Allen (1964) pp. 363-367, 495-497 y

499-503, Ferguson (1984) pp. 372-377, Silos (1979) pp- 9-10.
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2. Demanda de factor marshalliamna ordinaria inversa.

El problema econémico de la empresa es maximizar la pro-
duccifn sujeta a la restriccifn de gue se opera con un
presupuesto determinado; analiza el comportamiento de la
empresa al buscar la m&xima produccidn con modificaciones
en el precio de un factor, suponiendo que el precio de

otros factores es constante.

Seria:

maximizar Q s.a.r. C=W'B w'
Bl

(wl,wz)
(L,K)

Q = f(K,L)
donde

= produccifn

= trabajo
capital

= matriz costos

= matriz de precios de los factores

w £ QO W U ©Q
I

= matriz de factores Ky L

w., = precio del trabajo

=

W, = precio del capital

al resolver se presentan las formas funcionales:

Y1 _ af/sL W2 _ af/3K
C B'a/sB c B'3/3B
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De esta manera se establece una relacifn entre las canti
dades demandadas del factor, sea capital o trabajo, y las
razones del precio de ese factor respecto al costo total
lo cual representard la funcibn de demanda del factor en

cuestidn.
Para detalles ver: Silos {1979), p. 11; Boulding, pp.284-309.
Demanda de trabajo hicksiana.

La empresa enfrenta, en este caso, el problema econ&mico
de obtener una determinada produccifn con un minimo costo;
bajo esta presentacibén la demanda de trabajo responde an
te dos tipos de efectos: el efecto sustitucibn originado
por modificaciones en los precios relativos de los facto
res y, el efecto expansibn (contraccifn) que es motivado

por cambios en el nivel de produccién.
Serfa:

min%mizar Ct s.a.r. Q = £(K,L)
donde

Ct = costo total
Q = produccidbn
K = capital

L = trabajo
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al resolver el problema de minimizacibn queda una rela-
cidén funcional entre:
dl = f{w/r,Q)
siendo
dl = demanda de trabajo
w = precio del trabajo
r = precio del capital
w/r = precio relativo del trabajo
respecto al capital.
Para detalles ver: Ferguson (1984), pp. 377-383; Hicks
(1974), pp. 86-110; Silos (1979), pp. 12-14; Varian (1984),

pp. 123-124 y 162; Minasian (1961), pp. 261-270.
D. Derivacién de las Funciones de Demanda de Factor.

1. Procedimiento directo.
El procedimiento se explicard y ejemplificard con la fun
cibén Cobb-Douglas. Se busca maximizar los beneficios
sujeto a una cierta funcidén tecnoldgica de produccidn,

asi{ tenemos:

maximizar Bt = It - Ct It = p.q
Ct = w.L+r.K
g = f(K,L)
£(k,L) = Ak*L1"®
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Maximizar Bt = p.q- w.L - r.K
donde

Bt = beneficio total

It = ingreso total
Ct = costo total

p = precio del producto en el mercado
q = produccibn

K = capital

L = trabajo

w = precio del trabajo

r = precio del capital.

Obteniendo las primeras derivadas parciales respecto a

LyK
e . X o W = e Dol = =
5 - P33 " W <=0 3k - P3x - T =0
donde
L a a-l
3gq/3L = A(K/L) (l-a)23q/3K = A(K,L) a
sustituyendo 3g/aL Yy 9g/3K en
3Bt/ L y 3Bt/ K y
dividiendo 3Bt /3L entre 3Bt/3K se tendri:
PAR® (1-0)L ®+w _ K l-a _ w
-1_ 1-a =L a "1
PAK®* oL +r

despejando K

R/L = w/r.a/l-a K =w/r.a/l-al



sustituyendo K en la funcibn.de produccibn

fle]
Il

aplicando
In g =

In g =

constante

despejando

A(w/ra/l-aL)uLl-a
Afw/r)® (o /1=ai% 1211

Aw/r)® (a/1-0)%L

logaritmo natural

In A + aln(w/r) + ealn(a/l=a) + 1ln L

In A + aln(a/l-a) + eln(w/r) + In L

= 1lnB =1n & + gln(a/l—a)
Ing=1n B + elni{w/r) + In L
In L
In L ==1n B - eln(w/r) + 1n g

Si comparamos este resultado con el de Intriligator

(1978; pp.

-

1n L

donde:

285-286), el cual es:

= a'- (B/a+B)In(w/r) + 1/a+B81ln y

L = trabajo
;' = constante

w = precio del trabajo

r = precio del capital

y = produccibn

a = elasticidad producto del trabajo

B = elasticidad producto del capital

119
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se tiene que bajo el supuesto de rendimiento constante a
escala (a+B=1) los resultados son iguales, donde B en
Intriligator es igual a a en la demostracifbn, y a'=-1n8

quedando:

Intriligator con o« + 8 = T

L=a'"- gln(w/r) + 1In y
gue es igual a

L=-ln B - aln(w/r) + Iln g

Un procedimiento igual pero en el caso de la funcién CES

se encuentra en Silos (1979), pp. 22-28.
]

Procedimiento indirecto, en base a teoremas de dualidad.

La caracteristica principal de este procedimiento es el
hecho de poder derivar a través de la aplicacién de cier
tos teoremas de dualidad a funciones de costo o de pro-
duccibn, las correspondientes funciones de demanda de fac
tor de tipo Hicks o Marshall. Agquif se presenta un resumen
del procedimiento, para mis detalles se puede consultar:
Blackorby et al (1978) pp. 1-35; Silos (1979) pp. 36-44;

Varian (1984) pp. 52-54 y 126-128.
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2.1 Demanda ordinaria marshakliana inversa.

A la funcibn directa de produccibn g= f(x) se aplica

el teorema de Wold gue plantea:

v_’za_q x'a_q
C X X
Obteniéndose una relacién funcional de w/C = Q—lx
donde: q = produccidn

X = vector de insumos

precios normalizados de los insumos

£
)
I

C = costo total

& = funcibn inversa.
Demanda ordinaria marshalliana directa.

A la funcibn indirecta de produccibn q==f(g) se apli

ca el teorema de Roy que plantea:

x = 29 w'! _3g
-~ aw/C C 3aw/C
Obteniéndose una relacién funcional de x = ¢w/C

vector de precios de insumos

donde: w

funcién directa.

L2
1
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2.3 Demanda compensada hicksiana directa.

A una funcibn de costos del tipo C=f(w,q) se aplica
el teorema de Hotteling y se obtiene una relacibn
funcional de forma x = f(p) , siendo

_ 3f(w,q)
oW

donde: X = vector insumos
= precios relativos de los insumos
w = precios de los insumos
g = produccién.

2.4 Demanda compensada hicksiana inversa.

Se aplica el teorema de Sheppard a una funcibén de
transformacibén, lo cual genera una ecuacifn del tipo

p = fi{x) , asi:

_ _ 93f(qg,x)
w = f(q,x) W - S
donde: W = vector de precios relativos

de insumos
q = produccibn

X = vector insumos.



123

ANEXO 2

FUNCIONES DE PRODUCCION, FUNCIONES DE DEMANDA DE FACTOR

Y SISTEMA DE OFERTA Y DEMANDA DE FACTOR

A, Aplicacibn de Teoremas de Roy y Wold a Funciones de Produc

cibén CES, Cobb-Douglas e Insumo-Producto,

1. Teorema de Wold y Funcibén Cobb-Douglas.

n
Teorema de Wold = wi/C = Egiil T x.agiX)
i i=1 * °%;
n al
Funcién Cobb-Douglas = q = 1 X, = £ (x)
i=1
Derivando:
n . n n n
ag;x) = r:::ix;l n x;li=l...n z xiagéil P xiaixil nx
i i=1 i=1 i =k i=1 1
aix.—l leili
Dividiendo: = &
z .0, .-lﬂx.ai
jo3 111 i
quedas
-1
a.X, n W
ln £ I a =a —l = ii_ X_—]'
T a. i=1 1 25 a 1



124

Linealizando con logaritmo:

1n wi/C = 1ln ui/h- 1n xi
despejando:
1n X; = 1n ai/a - In wi/C
donde: %, = L,ui/a==constante
w, = retribucién al factor trabajo
= costoc total
L = factor trabajo.

2. Teorema de Wold y Funcibn CES.

i -v/p
Funcién CES > q=| ¢ §.x. ° = f(x)
. i%i
i=1
Derivando:
5§ - v-1
- =-p-1
i Pli=1
-v-1
n s n n - o] -1
L xia;"}i"’ = @ x. (-2 = 8%, P -p 8% p
i=1 i i=1 ¥ f {i=1

Dividiendo y simplificando:

w.
1 _ -p—1 —p/\J
= = A5 /q
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despejando X;:

-1/p+1

qp/p+l l/vé.l/p+1
1

W.
-
i C

Linealizando con logaritmos:

1n X; = (-l/l‘l-p) 1nwi/c * (1/14+p) 1n ai+ (p/14p) (1/v) Ing

donde; X, = factor trabajo = 1,
C = costo total

W% retribuciones al factor trabajo

q = produccitn
p = par8@metro de sustitucién

v = par@metro de rendimientos a escala

§ = parametro de distribucién

Teorema de Roy y Funciédn Insumo-Producto.

. n w,
Teorema de Roy > x. = __af(W/C; /z _i 3f(w/C)
i=1

»

Funcién Insumo-Producto = g = aﬁ

1
g = producto, x; = factor, a; = unidades del factor x.

utilizadas para producir una unidad de g

q = ai.xi ai = xi/q
n =1
funciftn indirecta: f(w/C) = iilwi/cai
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derivando: .
-2
n
3
Tty = 1 T cag) ey
i/C i=1
dividiendo:
)-2
n
-la.l ¢ w, ,.a.
1(i=1 i/Cc7i
n n =2
- W : ,
1111 i/coi ilwl/cal
queda:
a.
\ i
X, T @
T W, ,.a
i=1 i/C i
n =i
x. =a.}{ T w, a&a.
i 3 ) i/C1
s =1
x. = a.a I w,
1 ii =1 l/C
& -1
o _l
Xi C
linealizando:
1n o S In wi/C
donde: X, = factor trabajo = L

costo total

W, = costo del factor trabajo.
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B. Sistema de Oferta y Demanda de Factor.

Formulacibn
Ecuacién de Demanda 19 = @y = @qW + a,q
Ecuacibn de Oferta 1® = BO + Blw + BZPOBT - B3DW +-B4DWM
Condiciones de orden (K - k 3 m - 1)
K = variables exb6genas = q, POBT, DW, DWM
M = variables endbgenas = L, W
k = variables ex6genas en la ecuacibn
m = variables endbgenas en la ecuacibn
Demanda 4 - 1 > 2 -1  sobreidentificada
Oferta 4 - 3=2-1 exactamente identificada
Condiciones de rango
1 w q POBT DUM DW [-82,-83.—84]
Demanda =ag ey —a, 0 0 0
Oferta ~B4 -Bl 0 -82 -83 -84 [-az]

La simbologia de la formulacién es la siguiente:

Todas las variables se consideran en sus logaritmos naturales,
de esta manera los coeficientes a's y B's son las elasticidades
correspondientes, donde g = produccibébn, L = factor trabajo,
w = pago al factor trabajo en la industria maquiladora, POBT =
poblacitn, DW = diferencia de salarios pagados en las industrias
manufacturera y maquiladora entre Estados Unidos y M&xico, DWM =
diferencia de salarios entre la industria maquiladora mexicana
y otra actividad econfmica; los signos + 6 - que se indican en

las ecuaciones de oferta y demanda son los esperados.
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