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RESUMEN

En este trabajo se analizan los determinantes econémicos del crecimiento y transfor-
macion de la industria maquiladora en el periodo 1980-1986. En la parte central del
documento se estiman por medios microecondmicos, los incrementos en el capital por
trabajador y la productividad fisica del trabajo, con el fin de descomponer el crec-
imiento del valor agregado (7.9% anual) en los siguientes elementos: la acumulacion
de capital (16.6%), el aumento en la productividad fisica del trabajo (12.0%), el aumen-
to en el empleo (12.2%), y el efecto combinado del coeficiente técnico y los precios
(que se contrajo a una tasa anual de 11.3 por ciento). Estos indicadores miden la mag-
nitud real de los cambios tecnolégicos y organizativos de la industria y permiten enten-
der su direccion.

Los resultados sustentan la hip6tesis de que estd emergiendo una nueva clase de
maquila caracterizada por: ser mis productiva y altamente tecnificada, incorporar pro-
cesos completos de manufactura y no sélo de ensamble. Paraddjicamente, en 1a nueva
maquila, la mayor eficiencia productiva no se traduce en una aportacion creciente de
divisas para la economia de México. Los datos, revelan ademas la existencia de impor-
tantes cambios en la produccion y organizacion industriales, y sugieren que el monto
de la transferencia tecnoldgica ha sido cuantioso aunque no necesariamente su asimi-
lacién doméstica.

ABSTRACT
This paper analyzes the economic factors of growth and change in the in-bond
maquiladora Industry from 1980 to 1986. The study uses a microeconomic approach to
estimate capital growth per worker and the physical productivity of labor in order to
separate the increase in added value (7.9 percent per year) into the following compo-
nents: capital accumulation (16.6 percent), the growth of the physical productivity of
labor (12.0 percent), increased employment (12.2 percent), and the combined effect of
the technical ratio and prices (which decreased to an annual rate of 11.3 percent). These
indicators show the true magnitude of technological and organizational changes in the
industry thus enabling us to see where these changes arc leading. Research results sup-
port the hypothesis that there is an emergence of a new type of in-bond plant, charac-
terized by higher productivity and technical advancement, which goes beyond being
simply an assembly industry and Instead incorporates integrated manufacturing
processes. Such technical advances do not represent an increase in the supply of foreign
currency to the Mexican economy however. Furthermore, the facts show important
changes in Industrial production and organization, Indicating that technology transfers
have been abundant but have not necessarily extended beyond maquiladoras into
Mexican Industry in general
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Introduccion

UNO de los temas centrales del estudio de la industria maquiladora en México ha sido
la determinacion de la composicion del crecimiento y la transformacion de esta indus-
tria. Hay visiones enteramente contrapuestas que le atribuyen, por un lado, una estruc-
tura constante, tecnoldgicamente homogénea, que simplemente se expande a medida que

la favorecen condiciones internas y externas? y, por el otro, estudios de caso que docu-

mentan profundos cambios tecnoldgicos y organizativos en algunas plantas.3

La importancia del estudio de la maquiladora radica en que su rapido crecimiento
durante la presente década (a tasas de 7.9 por ciento anual en términos del valor agrega-
do en dolares y al 12.2 por ciento en el empleo productivo directo) la ha sacado de su
posicion secundaria, relevante a nivel regional, hasta ocupar mis del 14 por ciento del
empleo manufacturero del pais. En estas circunstancias, es necesario reconocer la natu-
raleza de su transformacién con el auxilio de indicadores agregados que, por un lado,
midan la magnitud real de los cambios tecnol6gicos y organizativos del conjunto de la
industria y, por el otro, permitan identificar la direccion del cambio.

El presente trabajo enfrenta a estas cuestiones. Su principal objetivo consiste en esti-
mar, por medios microeconémicos indirectos, los incrementos no observables (por la
falta de estadisticas adecuadas) en el capital por trabajador y en la productividad del tra-
bajo; con estos elementos se puede descomponer el crecimiento en el valor agregado de
la maquiladora en sus elementos principales que son: la acumulacién de capital, los
aumentos en la productividad y el empleo, y los ajustes en los precios domésticos y el
tipo de cambio.

En otras palabras, se busca encontrar hasta qué punto la transformacidn reciente de la
maquiladora ha seguido el Postulado de Verdoorn, que propone que el crecimiento obe-
dece primordialmente a la expansién en el uso de insumos productivos, o el Postulado
de la tecnologia prestada de Gerschenkron, que asegura que el cambio tecnolégico expli-
ca un mayor porcentaje del crecimiento, por lo

2 Esto se refleja en los multiples trabajos que definen a la maquiladora como actividades de ensamble sim-
ple intensivas en trabajo; véase por ejemplo, Mario Arri6la Woog, El programa mexicano de maquiladoras:
una respuesta a las necesidades de la industria norteamericana. Guadalajara, Universidad de Guadalajara,
1980, pag. 134; y Jess Tamayo y José Luis Fernandez, Zonas fronterizas (México Estados Unidos). México,
CIDE, 1983 (Coleccion de Estudios Politicos, Ensayo 2)

3 Véase entre otros: Laura Palomares A. y Leonard Mertens, “Automatizacién programable y nuevos con-
tenidos de trabajo. Experiencias de la industria electronica, metalmecanica y petroquimica secundaria en
México” en Analisis Econémico, vol. 6, nim. 11, julio-diciembre. México, UAM—Azcapotzalco, 1987; de
los mismos autores, “El surgimiento de un nuevo tipo de trabajador en la industria de alta tecnologia: el caso
de la electrénica” en Estela Gutiérrez Garza (coord.). Testimonios de la crisis: restructuracion productiva y
clase obrera. México, Siglo XXI-UNAM, 1985; José Carlos Ramirez y Noé Arén Fuentes, “La nueva era de
las plantas electronicas y automotrices” y Bernardo Gonzalez-Aréchiga y José Carlos Ramirez,
“Transformaciones recientes de la industria maquiladora electrénica” en Bernardo Gonzalez-Aréchiga (
coord.), La industria maquiladora mexicana en los sectores electronico y de autopartes. México, Friedrich
Ebert, 1989 (Documentos de Trabajo).
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menos en economias poco desarrolladas.# Al alcanzar estos objetivos, indirectamente se
estiman indicadores del grado de madurez de la industria maquiladora.

Los resultados sustentan la hipotesis de que esta emergiendo un nuevo tipo de
maquiladora, fisicamente mas productiva que siendo altamente tecnificada, incorpora
procesos completos de manufactura y no sélo de ensamble simple, pero que no refleja
su productividad necesariamente en un mayor valor agregado y en aumento en los
salarios en México. Los indicadores de la productividad revelan la existencia de impor-
tantes cambios en la produccion y organizacion industriales que deben estudiarse con
nuevos métodos. El analisis sugiere que la transferencia de tecnologia ha sido cuantiosa,
aunque, no permite evaluar la parte mas importante relativa a su asimilacion doméstica.

Este proceso de cambio, sin embargo, no es universal porque ocurre en el contexto
heterogéneo que actualmente priva entre las plantas, y que se caracteriza por su marca-
do dualismo; es decir: por la existencia de dos universos de empresas ensambladoras
con diferentes grados de productividad entre si. crecen solamente por el mayor uso de
los insumos productivos sin una expansion significativa de la productividad.

Estas conclusiones se derivan y discuten en cuatro secciones. En la primera se revisa
brevemente la literatura econémica sobre las fuentes del crecimiento y la productividad,
con énfasis en los métodos de estimacion. En la segunda, se ensayan cinco métodos
eslabonados con grados de complejidad creciente hasta descomponer la expansion
econdmica de la maquiladora entre 1980 y 1986 en sus componentes factoriales de pro-
ductividad y precios; se estima la contribucion al crecimiento de la productividad neu-
tral, asi como la del trabajo y el capital. Todos estos métodos se adecuan para suplir la
falta de informacion, especialmente del acervo de capital y corrigen la medicion del pro-
ducto para la industria.

En la tercera seccion se desagrega la informacion a nivel de la empresa con el objeto
de medir la contribucion de la rama industrial, tamafio, edad de la operacion y el origen
del capital en la explicacidn de las diferencias en la productividad media y la composi-

cién técnica del trabajo.5 Finalmente, se combinan los dos niveles anteriores de analisis
para proponer una interpretacion mis completa del crecimiento y el cambio estructural
de la industria maquiladora.

/. Métodos de Estudio de la Productividad y el Crecimiento

Los estudios de las fuentes del crecimiento y la productividad han seguido lineas

4 Una discusion mis amplia, asi como una aplicacion de estos conceptos para paises asiaticos aparece en
Yukio lkemoto, “Technical Progress and Level of Technology in Asian Countries 1970-1980: A Translog
Index Approach” en The Developing Economies, vol. 24, nim.4 diciembre de 1986, pags. 367-390.

SEnla segunda seccion se utiliza informacién del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) para el periodo 1980-1986, y en U tercera se usa informacién de una muestra de 257 empresas
magquiladoras localizadas en Tijuana, Baja California, para enero de 1988.
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analiticas multiples, incluso basadas en distintos paradigmas. Los principales enfoques se
pueden agrupar en: 1) los de corte empirico, y 2) los que tienen fundamentos teéricos que
privilegian el andlisis de: a) la tecnologia productiva, b) la estructura del valor agregado,
y ¢) la composicién del mercado.

El enfoque empirico consiste meramente en la medicién de indicadores del producto
medio por trabajador, sin una base tedrica sélida para interpretar los resultados y formu-
lar hipétesis acerca de las causas que rigen el cambio. Este enfoque es utilizado comun-
mente para medir la capacidad de generacion de empleos, la productividad y competi-
tividad de una regién o un pais; también se utiliza para clasificar actividades econémicas
“tradicionales” y “modernas”.

El enfoque de la tecnologia productiva se basa en la funcién de produccion
o en el proceso productivo, y utiliza como herramientas de analisis la demanda
de insumos, el dualismo de la funcién de produccion y de ganancias, el incremento
en la productividad especifica de factores productivos e insumos, y el estudio de
tiempos y movimientos. Dentro cie este enfoque el andlisis empirico neoclasico
ha aportado una vasta literatura como lo demuestran las revisiones bibliograficas
de: Charles Kennedy y A. P. Thirlwall ( 1972), Pan A. Yotopoulos y Jeffrey B. Nugent
(1976), y Ali Dogramaci (1983).

En este enfoque se analizan los temas siguientes: progreso tecnolc')gico,6 la imputacién
de las fuentes del crecimiento,” el grado de sustitucion técnica del capital y el trabajo,8
el efecto de los precios de los insumos productivos,9 el efecto de las economias de
escala, 10 el crecimiento sesgado en la eficiencia de los insumos productivos,11 y la neu-
tralidad del progreso '[ecnolégico.12 En este enfoque coexisten

6 Esta es la preocupacion original del trabajo seminal de Roberto M. Solow, “Técnica Change and the Aggregate
Production Function” en Review’ of Economies and Statistics, vol. 39, agosto de 1957, pags. 312-320.

TE| trabajo seminal de este método también corresponde a Robert M. Solow, “A Contribution to the Theory of

Economic Growth” en Quarterly Journal of Economics, febrero de 1956. Otro trabajo clasico en el tema es:

Leif Johansen, “A Method for Separating the Effects of Capita] Accumulation and Shifts in Production

Functions Upon Growth in labour Productivity” en Economic Journal, vol. 71, diciembre de 1961, pigs. 225-
250.

8| trabajo se inici6 con la investigacion acerca de la estructura de las funciones de produccién. Originalmente
predoming la funcién Cobb-Douglas, y posteriormente han cobrado importancia la de constante elasticidad de
sustitucion (funcion CES), y la llamada funcién de reduccién translogaritmica. El trabajo empirico es muy
amplio véase T. Cowing, D. Reifschneider, y R. Stevenson, “A Comparison of Alternativa Frontier Cost
Function Specification” en A. Dogramaci (ed.), Developments in Econometric Analyses of Productivity:
Measurement and Modeling Issues. Boston, Kluwer-Nijhoff Publishing, 1983.

9 Esto se estudia por medio de la dualidad entre funciones de costos y de produccién; también conviene ver a
John W. Kendrick y Ryuzo Sato, “Factor Prices, Productivity and Economic Growth” en American Economic
Review, vol. 53, parte 2, junio-diciembre de 1963

10 vgase Edwin Mansfield, “Technological Changes: Stimuli, Constraints, Returns: Rates of Return from
Industrial Research and Development” en American Economic Review, vol. 55, mayo de 1965.

11 véase Paul A. David y Th. Van de Klundert, “Biased Efficiency Growth and Capital-Labor Substitution
in the U.S., 1899-1960” en American Economic Review, vol. 55, marzo-junio de 1965.

12 Este tema da lugar a una gran discusién acerca de! crecimiento de la eficiencia de los factores productivos
(el llamado factor-embodied or factor-augmenting technical change), y las distintas formas de neutralidad
del crecimiento en la productividad. De esta discusion salieron los términos de neutralidad tipo Hicks, tipo
Harrod y tipo Solow. Una definicién rigurosa de los distintos conceptos de neutralidad aparece en: Pam A
Yotopoulos y Jeffrey B. Nugent, “Technological Change” en Economics of Development: Empirical
Investigations. Nueva York, Harper and Row Publisher, 1976, pags. 144-166.
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las visiones micro y macroecondémicas que subrayan diversos determinantes de la
demanda de insumos, la calificacion y adiestramiento, la adopcidon de nuevas tec-
nologias, la utilizacion simultanea de maquinaria de distinta fecha y productividad la uti-
lizacion de capacidad instalada, la induccion de gastos en investigacién y desarrollo.
Este enfoque ha sido discutido y aplicado con relativo éxito a la industrial maquiladora
y a otras ramas manufactureras nacionales.13

El segundo enfoque, el de la estructura del valor agregado, no se basa en la relacion
entre insumos y productos sino en la composicion de los costos de los distintos tipos de
insumos y factores productivos. Este enfoque es el que da lugar a la medicién de los
indices de: precios del productor, actividad econdmica proteccion arancelaria efectiva y
términos de intercambio. Su relevancia reside en que complementa la informacion sobre

procesos productivos o la suple cuando aquélla es totalmente inaccesible.14

El enfoque de la estructura de costos permite analizar los efectos del tipo cambio real
y sus modificaciones en la captacion de divisas, y la evolucién de grado de competitivi-
dad de las actividades de subcontratacion. Esa informacion es parte del andlisis indus-
trial tradicional y ha mostrado su utilidad para la evaluacidn de efectos econémicos. El

procedimiento de andlisis puede ser tanto de orden micro como macroeconémico. 19
En el caso de las maquiladoras, la informacion disponible sobre produccion costos es
insuficiente para realizar un analisis riguroso utilizando los enfoques

13 pos trabajos que adoptan esta perspectiva son: Maria Beatriz Garcia Castro, “I determinantes de la pro-
ductividad (revisién de la evidencia empirica en cinco actividad industriales mexicanas)” en Analisis
Econémico, vol. 6, nim. 11, julio-diciembre de 1987 y José Luis Fernandez y Rodolfo Navarrete,
“Determinantes del crecimiento del empleo en la industria maquiladora de exportacién de México” en
Economia mexicana: andlisis y perspectivas. México, CIDE, enero de 1988. Cabe aclarar que problemas
teéricos de este tipo (en especial el de la coexistencia de maquinaria con distinta fecha) han sido también
ampliamente discutidos por ciertos autores de la llamada Escuela de Cambrige (Passinetti, Garegnani), que
basan sus argumentos en la obra pionera de Fiero Sraff Produccién de mercancias por medio de mercancias.
Madrid, OIKOS, 1977, (2da. parte) Una discusion general del tema aparece en C. Kennedy y A. P. Thirwall,
op. cit., pags. 28-37.

14 En el contexto de la teoria neoclésica de la produccion, especialmente aunque no exclusivamente en el
ambiente perfectamente competitivo, las funciones de produccion costos y ganancia conllevan la misma
informacién técnica. Conociendo una de ellas se pueden derivar las otras, incluyendo las funciones de
demanda de insumos y factores La dualidad de las funciones de produccién y de costos se expresa por medio
del llamado Lema de Shephard (Shephard’s Lemma), y la dualidad entre funciones de produccion y de
ganancia se expresa en el Lema de Hotelling (Hotelling’s Lemma); ambos operan por medio de las funciones
de demanda de insumos y oferta de productos. Una excelente exposicion aparece en: Hal L. Varian, “Theory
of the Firm” en Microeconomic Analysis Nueva York, H. R. Vanan, W. K. Norton and Company, 1978.

51, perspectiva de la estructura del valor agregado se utilizé en: Bernardo Gonzalez-Aréchiga “Deterioro
de los términos de intercambio de la industria maquiladora, 1980 1985” en Foro Internacional, EI Colegio
de México, vol. 28, nim. 3, enero-marzo de 1988, pags 404-442. Ademas, esta perspectiva se discute mas
ampliamente en: Bernardo Gonzalez Aréchiga, “Estructura de la industria maquiladora de
exportacién: un ensayo de interpretacion y blsqueda de conceptos” en Investigacion Econémica,
Facultad de Economia, UNAM (en prensa).
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la tecnologia productiva o la estructura del valor agregado en forma pura; por lo tanto,
se requiere combinarlos para estimar indicadores de caracter hibrido o facilitar la inter-
pretacion de los indicadores tradicionales. Conviene destacar que estos dos enfoques en
la vision neoclasica son paralelos cuando se cuenta con informacién precisa sobre
insumos y productos, por un lado, y sobre costos, por el otro. Sin embargo, ninguno de
ellos se puede aplicar al caso de las maquiladoras con las estadisticas disponibles.

El tercer y altimo enfoque, el de la estructura del mercado, es particularmente rico
porque permite ampliar el analisis tradicional del crecimiento y la productividad Para
lograrlo, se requiere adoptar un criterio mas amplio de eficiencia econémica que incluya
tanto la de orden técnico (que es lo que se estudia directamente por medio del enfoque
de la estructura productiva) como la de los precios (que tiene que ver con los patrones de
uso de insumos, dados los precios de mercado).

Este método de estudio se basa en las llamadas reglas o criterios administrativos para
escoger la dotacion de insumos productivos (en inglés son conocidas como Decision
Rules). En este tipo de andlisis se determina si las empresas adoptan en realidad el crite-
rio consiste en maximizar ganancias como la guia para la contratacién de insumos y fac-

tores; 16 en este sentido, el método va mucho mas alla de lo que plantea el enfoque del
valor agregado.

Una vision mas completa de este tipo de andlisis consiste en estudiar la estructura de
los mercados en que participan las industrias para determinar el grado de competencia y
la estructura prevaleciente en la contratacion de insumos. En particular, es indispensable
determinar si las empresas operan en mercados monopolices u oligopdlicos (tanto en la
venta de productos como en la compra de insumos) o si el grado de competencia ha cam-
biado en el tiempo; todos estos factores afectan el valor del producto medio del trabajo
y su tasa de crecimiento y, por lo tanto, las medidas crudas de la productividad. La esti-
macion empirica de estos modelos requiere de la especificaciéon de un conjunto de fun-
ciones de demanda de insumos, costos y ganancias, distinto al modelo normal de com-
petencia perfecta; ademas requiere de un método de estimacion eficiente de la funcion de
produccion y las demandas de insumos para poder efectuar una comparacion rigurosa de
especificaciones alternativas.

El enfoque de la estructura de mercados es muy relevante para el caso de la industria
maquiladora, ya que ésta se caracteriza por operar dentro de mercados truncos y marcos
legales laxos que se hallan ligados directamente a criterios de decision y de competen-
cia. Esta es un area todavia inexplorada, pero basta con mencionar que no hay razén algu-
na por la cual la maquiladora tenga necesariamente que funcionar como una industria
perfectamente competitiva.

Los analisis descritos del cambio en la productividad y las fuentes del crecimiento -que
corresponden a los enfoques de la estructura productiva, estructura del valor agregado y
estructura de mercado- no se pueden aplicar directamente al caso de la maquiladora de
exportacion sin adecuarse a sus condiciones especiales. En particular, es necesario tomar
en consideracion cinco factores de correccion que

16 Ejemplos de este tipo de anélisis se resumen en: Pam A. Yotopoulos y Jefrey B. Nugent, “Production
Function and Profit Function: The Measurement of Relative Economic Efficiency” en P. A. Yotopoulos et
al,, op. cit., pags. 87-104.



GONZALEZ ARECHIGA RAMIREZ/PRODUCTIVIDAD SIN DISTRIBUCION...103

le han discutido en la literatura especializada, a saber: el efecto composicién del tipo de
empresa, el valor monetario del producto, el concepto del producto, la definicién y seg-
mentacién de los insumos productivos, y la observabilidad de estos Gltimos.

2. Estimacion del Crecimiento y la Productividad en la Maquila

Conviene aclarar desde el principio que en el texto se usa el término productividad del
trabajo en dos acepciones: productividad media, que es el producto por trabajador en
dolares corrientes (que se simboliza Q/L); y productividad fisica que indica cuantos tra-
bajadores del afio base (1980) se necesitan para conseguir el mismo volumen de produc-
cion, en fechas mas recientes, por un trabajador mas calificado; es decir, este concepto
mide La tasa de crecimiento anual del nimero equivalente de “trabajadores efectivos”
(simbolizado por la tasa gL). En la exposicion se diferencian estos dos conceptos por el
uso de los adjetivos “medio” o “fisico”, o los simbolos Q/L o gL

Esta diversidad de conceptos de productividad, junto con la necesidad de segmentar el
crecimiento de acuerdo con cuatro fuentes (el aumento en la productividad, la acumu-
lacion de capital, la expansion del empleo, y las modificaciones en los precios y el tipo
de cambio) nos obliga a la utilizacién de distintos enfoques analiticos en forma secuen-
cial. Mas en concreto, se utilizan cuatro métodos propios del enfoque de la tecnologia
productiva y uno de la estructura del valor agregado; ademas, se corrige el valor mone-
tario, el concepto del producto, y se toma en consideracion la segmentacion y observ-
abilidad de los insumos clave.

En primer término se utiliza el método desarrollado por Robert M. Solow (1956 y 1957)
para estimar las tasas de crecimiento del producto maquilador por rama industrial en dos
componentes: la expansién del factor trabajo (L) y los cambios en su productividad media
(Q/L). En seguida se utiliza el enfoque del valor agregado (VA), corrigiendo el concepto
de producto maquilador, para introducir a los precios domésticos y el tipo de cambio en
el analisis como elementos que explican el crecimiento monetario del producto de la
industria; de este analisis se derivan interpretaciones mas elaboradas del primer método.

En tercer término, se utiliza el método desarrollado por Leif Johansen (1961)17 que per-
mite estimar indirectamente la intensidad del proceso de acumulacion del capital en las
distintas ramas de la industria, asi como la contribucién al crecimiento del mayor capital
por trabajador (K/L). Finalmente, se usa el método de K. Arrow, H. B. Chenery, B. S.

Minhas y R. M. Solow, 18 que permite estimar el crecimiento en la productividad fisica
del trabajo (gL) y la elasticidad de sustitucion entre el capital y el trabajo (S). La apli-
cacion sucesiva de estos enfoques y métodos permite ir depurando la medicién e inter-
pretacién de la eficiencia productiva general de la funcion de

17 Leif Johansen, op. cit.

18 k. Arrow, H. B. Chenery, B. S. Minhas y R. M. Solow, “Capital-Labor Substitution and Economic
Efficiency” en Review of economics and Statistics, vol. 52, agosto de 1961, pags. 225-
250.
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produccion asi como explicar el crecimiento de la productividad fisica del capital (gk);
en su conjunto nos presentan un panorama muy amplio de la evolucién de la industria
maquiladora.

2.1 Enfoque de la tecnologia productiva: el método de Solow

En el enfoque tradicional, el valor agregado (Q) se define como la multiplicacién del
namero de trabajadores (L) por el producto por trabajador (Q/L); es decir:

(1) Q=L"(Q/L)

diferenciando totalmente la ecuacion y dividiéndola por Q encontramos que:

Q L (Q/L)
2) —_—= — +
Q L (Q/L)

donde las variables marcadas con un punto en la parte superior se refieren a la derivada

de la variable respecto al tiempo.19 Los resultados que se presentan en el Cuadro 1 son
los siguientes:

a) El crecimiento del producto total (Q) para el conjunto de la industria fue de 7.9 por
ciento anual en dolares corrientes, y el personal ocupado crecio al 12.2 por ciento anual;
con este ritmo de expansion el producto se duplica en 8.7 afios y el empleo en 5.7 afios.
Es decir, la principal fuente de crecimiento ( Q ) fue el aumento en el personal ocupado
(L) ya que la productividad por trabajador (Q/L) cay6 para el conjunto de la industria.

b) Ocho de once ramas sufrieron pérdidas netas en el valor agregado total (Q) en ese
periodo; y solamente en dos aumentd la productividad media por trabajador (Q/L). Este
es el caso de las ramas de equipo no eléctrico y juguetes. Las mayores pérdidas en la pro-
ductividad se dan en las ramas de calzado y cuero, servicios y madera y metal.

c) Conviene destacar que las ramas con un mayor producto por trabajador (Q/ L)
crecieron mas rapido que las ramas menos productivas; esto explica el 2.6 por ciento del

crecimiento anual en el conjunto de la industria (Q).20

19 Una perspectiva analitica semejante fue utilizada para analizar el crecimiento del empleo maquilador 1979-
1985 por José Luis Fernandez y Rodolfo Navarrete, op. cit. Aqui es importante considerar que para diferenciar
totalmente la ecuacion es necesario que se cumplan dos condiciones: a) que (1) sea continua y diferenciable en
QI/L, lo cual sugiere que debe existir un nimero infinito de técnicas (representadas por Ki/Li) en todo el inter-
valo de la gréfica de la funcién Q y 2) que los diferenciales dL y d Q/L se mantengan constantes a través del
tiempo, pues ellos miden la razén de crecimiento de los factores.

20 Estos indicadores se obtuvieron calculando la suma ponderada de las tasas de crecimiento del trabajo con
ponderaciones fijas del inicio del periodo.
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Los comentarios anteriores muestran que la causa principal de crecimiento del Valor
agregado (Q) de la industria ha sido el aumento en el nimero de trabajadores (L) segui-
da de la recomposicion de la industria con un crecimiento mayor de las ramas mas pro-
ductivas.

2.2 Enfoque del valor agregado

El procedimiento clésico para analizar las fuentes del crecimiento se debe modificar para
tomar en consideracién que el producto de la maquiladora se expresa con unidades mon-

etarias.2L Por lo tanto, es necesario redefinir el valor agregado monetario (Q) como el

producto de un precio unitario (r)22 y el volumen fisico (q). Esto implica que el indice
de crecimiento de 1a productividad por obrero que se deriva utilizando el método de
Solow sin modificacién, agrupa tanto los efectos reales como los avances en la tec-
nologia y el incremento en el capital por trabajadores tales como los efectos monetarios

en los precios y el tipo de cambio.23

Esto es particularmente importante ya que México esta pasando por un periodo muy
largo de inestabilidad cambiaria con modificaciones violentas en la paridad real del peso,
que afecta profundamente la evolucion de la variable r. Por ejemplo en 1980, que es el
afio base, el peso tuvo una sobrevaluacion promedio de 13.6 por ciento y en 1986 existia
una subvaluacion de 38.8 por ciento para el peso libre. Asimismo, la inflacion en Estados

Unidos para ese periodo (que es el pais que se toma como base)24 fue de 32.9 por cien-
to, 0 4.7 anual. La evolucion del producto medido en dolares corrientes ilustra la con-
tribucion de la industria maquiladora a la generacion de divisas; la evolucion en dolares
constantes mide su crecimiento real y el verdadero aumento en su participacion en el
mercado internacional.

Una segunda modificacién importante que surge del enfoque del valor agregado es la
redefinicion del producto, en este enfoque debe verse como la suma de los gastos real-
izados en: 1) mano de obra; 2) insumos nacionales; 3) alquiler de maquinaria y equipo
de origen nacional; 4) renta de edificios y terrenos; 5) energia eléctrica; 6) teléfonos, telé-
grafos y télex; 7) tramites aduanales; 8) fletes y acarreos. y 9) mantenimiento de edifi-
cios y maquinaria. Esto implica que un incremento en el precio unitario de cualquiera de
estos insumos, manteniendo constante todo
lo demas, aumenta el valor agregado. lgualmente, cualquier mejora técnica y organi-
zativa que ahorre en la utilizacion de estos insumos reduce el valor agregado Esta
relacion se puede caracterizar de la siguiente forma:

21 v/gase Robert M. Solow, “Technical Change and the Aggregate Production Function” op. cit.

22| 3 variable r es el precio implicito de los servicios de subcontratacion que presta México a las empresas
extranjeras medido en délares corrientes.

23 Una de las limitaciones mis fuertes de la informacion sobre las maquiladoras es la falta de indices del volu-

men fisco de la produccién y las importaciones, asi como la taita indices de precios al productor especificos
para la industria.

24 Esto se debe a que mis del 70.6 por ciento de los insumos utilizados por las maquilador mexicanas son de
origen estadunidense. Véase U.S. International Trade Commission, TheUse and Economic Impact of TSUS
Items 806.30 and 807.00. Washington, USITC Publication 2052, enero de 1988.
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3) VA=Q=ZXZ(Pi"Xi)

donde Pi y Xi son el precio unitario y el volumen del insumo i utilizado por las
maquiladoras en México.

El efecto de los cambios tecnoldgicos en la estructura de costos se puede estudiar por
medio de una variable “y” que mide el valor agregado por trabajador (y = Q /L, en
donde el trabajo es el insumo Xj=L). Para terminar el analisis debemos reconocer que

la utilizacién de insumos depende de una variable z, que representa factores tales
como la tecnologia. Juntando todos estos elementos tenemos que:

Z{Pi*Xi(z)]}
1) y(z) =

Xi(z)

Por lo tanto, el efecto de un cambio tecnoldgico en “y” estd dado por la derivada total
de esta ecuacioén respecto a z; es decir:

6 Xi(z)

6 X
Xj(z) " LPi* —I(Pi*Xi)"* Kz)

dy(z) bz bz
5) =

bz

Xj(z)’
De esta ecuacion se concluye que un cambio tecnoldgico aumenta (disminuye) el

valor agregado por trabajador (Q/L)si y sélo si el numerador es positivo ( negativo );
0 sea, Y (z) aumenta si:

6) Tig E(Xiz) ) > E(Xj z)

en donde gi es el porcentaje del valor agregado que corresponde al insumo i, por lo
que:

7 Igi=1
6Xi(z) z
8) E(Xiz) = e
b6z Xi

Expresado en palabras: el cambio tecnolégico aumenta el valor agregado por traba-
jador (Q/L) si el incremento (caida) porcentual en el empleo de obreros
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(Xj = L) es menor al aumento (caida) porcentual promedio del conjunto de insumos (Xi
= L). Es decir, y(z) aumenta:

a) Si el cambio tecnolégico ahorra trabajo (Xj) pero aumenta el conjunto ponderado
de los demas insumos.

b ) Si el cambio tecnoldgico ahorra trabajo ( Xj) pero induce un ahorro proporcional

menor en los demas insumos (Xi, i = X j).25

La relacidn entre el uso de insumos, el cambio tecnolégico y el valor agregado indica
que es necesario tomar en consideracion el conjunto total de insumos nacionales y sus
precios para poder entender el proceso de produccion desde el lado de la formacion del
precio de los servicios de subcontratacion. Esto es una condicidn previa para reintegrar
de una manera ordenada los aspectos de produccion con los de valoracion del mercado.

Ademas de esclarecer el papel del cambio tecnologico en la utilizacion diferenciada de
insumos, el enfoque del valor agregado es muy Util para cobrar conciencia del papel que
juegan los indices de precios de México y del exterior, asi como el tipo de cambio en la
composicién y la magnitud total del valor producido por las maquiladoras. Cabe sefialar
que si medimos el valor agregado (\VVA) en ddlares constantes, en vez de délares corri-
entes, llegamos a la conclusién que el producto total (Q) solamente crecid a una tasa
geométrica anual de 3.9 por ciento y que el producto medio por trabajador (Q/L) cayd al
9.1 por ciento, ya que la inflacion estadunidense entre 1980 y 1986 fue de 4.8 por ciento
anual. En contraste, el crecimiento en términos domésticos es sumamente alto debido al
aumento de la tasa de subvaluacion en ese periodo. Con esta base, la maquiladora crecio
a una tasa real de 13.4 por ciento anual; ain mas, al medir el producto en pesos, toda las
ramas crecieron, y el producto por trabajador (Q/L) creci6 al 1.2 por ciento anual. Con
esta base, solamente las ramas de muebles de madera y metal sufrieron pérdidas reales en
el producto por trabajador (Q/L).

Los datos muestran, por lo tanto, la paradoja de que en términos internacionales la
maquiladora ha sufrido una gran pérdida en su productividad media y ha gozado sola-
mente de un crecimiento modesto en el producto, pero en términos doméstico ha crecido
sustancialmente tanto en el producto como en la productividad.

2.3 El método de Solow corregido

Tomando en consideracion las observaciones del enfoque anterior, podemos redefinir y
generalizar el método de Solow para aplicarlo de una manera méas adecuada a la indus-
tria maquiladora y las definiciones prevalecientes en las estadisticas de la industria.
Primero, es necesario generalizar la funcion de produccion para todos el conjunto P de
insumos productivos (i e P), manteniendo el supuesto de que es homogénea de grado uno
y tiene la forma de una Cobb-Douglas, asi pues tenemos

25 En un sentido técnico esto implicaria que el cambio tecnolégico de la industria no se neutral; es decir, afec-
ta la tasa marginal de sustitucion técnica entre insumos. Por lo tanto la reduccion de un insumo como el tra-
bajo llevaria a la utilizacion mas intensiva de otros insumos mas baratos (como seria la electricidad y el cap-
ital) que elevan el costo por trabajador (el valor agregado por obrero) aunque reduzca sustancialmente el

costo total por unidad de producto.
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Que:

) g=A I xi"
ieP

Por lo tanto, al diferenciar totalmente la ecuacion anterior tomando en cuenta las
correcciones de valor encontramos:

L ] L] L L ]
(Q/L) A r
10) = + + X ai T
Q/L A r i Xi/L

donde Xj =L

Esta relacién muestra que el producto por trabajador fQ/L) mide el efecto combina-
do de los cambios porcentuales en lo siguiente: la productividad técnica (A), la remu-
neracién que reciben los maquiladores mexicanos por producto terminado (r), y el efec-
to-produccion de los cambios en la intensidad de uso de los factores productivos por
trabajador (tercer sumando de la ecuacion 10).

Finalmente, es posible expresar la ecuacién anterior en términos de la composicion
del valor agregado utilizando el enfoque de la seccion 2.2.b. Esto nos da la relaciéon:

. . ] ™ .

A Xi pi Xi r
11) — =¥ gi— +X g —-¥ a2 — + —

A el Xi el pi ieP Xi r

La variable gi (Xi Pi/Q) es el porcentaje de los gastos totales que integran el valor agre-
gado que corresponden al insumo »’; el primer sumando es el indice de cantidades y el
segundo es el indice de precios propios de la industria maquiladora.
Ambos se pueden aproximar empiricamente por medio de indices de Laspeyres o Paasché

por métodos tradicionales.28

La ecuacién (11) implica que el cambio tecnoldgico neutral (A/A) se puede aproximar
por medio de la diferencia de dos componentes. El primero mide el aumento del valor
agregado causado por el uso de un mayor volumen de insumos nacionales y la variacién
en su precio (primeros dos sumandos). El segundo componente es el incremento en el pro-
ducto atribuible al aumento en el volumen de los insumos productivos corregido por el
precio unitario en el bien final (Gltimos

26 yna discusion mis profunda de este proceso de analisis aparece en: Bernardo Gonzalez-Aréchiga, “La
caida de los términos de intercambio de la industria maquiladora de exportacion 1980-1986", op. cit.
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dos sumandos de la ecuacion). La suma algebraica de ambos elementos mide el crec-
imiento remanente que no se puede atribuir a ningun insumo ni al cambio en el precio
que recibe México por los servicios de subcontratacion.

La estructura de las ecuaciones anteriores revela que la caida en la productividad media
por hombre ocupado (Q/L) en algunas ramas de la industria, observada en el método
crudo de Solow, se debe a una combinacion de los siguientes factores:

a) La reduccion en la eficiencia del proceso productivo global (cae A); esto ocurre
cuando las empresas nuevas tienen una tecnologia menos intensiva que las viejas.

b) El profundo reacomodo del uso de insumos productivos es tal que disminuy6 la
intensidad promedio de uso de aquellos diferentes al trabajo (caen Xi/L).

c) El reajuste en el precio de la subcontratacion y el tipo de cambio implico que los
empresarios maquiladores nacionales recibieran una compensacion en délares menor en
1986 a la que recibieron en 1980 por cada unidad producida (cae Q/q).

Estos factores, sin embargo, se tienen que identificar utilizando estimadores mas depu-
rados dentro del enfoque de la tecnologia productiva, ya que la informacion del valor
agregado esta limitada por la falta de indices de precios al productor especificos para esa
industria.

2.4. Enfoque de la tecnologia; productiva.- el método de Leif Johansen

El andlisis de los métodos anteriores permite medir el cambio en el producto medio del
trabajo (Q/L) e identificar sus principales causas; sin embargo, no permite expresar este
cambio explicitamente en términos de determinantes mas fundamentales como son el
crecimiento del capital por trabajador y el parametro tecnoldgico. Leif Johansen, en un
articulo clasico de 1961 que todavia mantiene su vigencia, extiende el analisis del traba-
jo de R. M. Solow y permite descomponer el crecimiento a partir de informacion sobre el
producto y los salarios bajo el supuesto de que el trabajo se contrata abiertamente en mer-
cados competitivos. El andlisis permite identificar las diferencias de crecimiento del cap-
ital por trabajador y el pardmetro tecnolégico en las ramas que componen la industria
maquiladora de la frontera y el interior geografico del pais.

El punto de partida es la aplicacion de una versidn de dos factores de la ecuacién (9),
que incorpora el supuesto de rendimientos constantes a escala, para las J (j=i,2,... J) ramas
industriales de la maquiladora para el afio base de 1980 (t=0) y el afio de referencia de
1986 (t=T). La ecuacion (9) se expresa como el cociente del producto por trabajador en
esos dos momentos del tiempo para obtener el siguiente conjunto de relaciones:

) Qjo/Lj0 ( Kjo/Ljo )
12
QT/YT K{T/T

paraj=1,2, ..
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Estas ecuaciones suponen que la elasticidad producto del capital para cada indus-

tria j (que es el parametro aj) se mantiene constante entre el periodo 1980-1986.27
El conjunto de ecuaciones (12) se puede estimar por medio de un proceso en dos
etapas. En la primera se estiman las elasticidades producto del capital (aj) para cada
una de las J ramas, por medio de la seleccion dptima del insumo trabajo (L) en el con-
texto del méaximo logro de ganancias de la maquiladora bajo el supuesto de compe-
tencia perfecta. Las estimaciones se hacen en forma separada para cada industria uti-

lizando series de tiempo.28 Los resultados aparecen en las columnas intermedias del
Cuadro 2. La segunda etapa, consiste en expresar las ecuaciones (12) en forma line-
al, por medio de su transformacién logaritmica, que permita calcular los cambios en
el coeficiente técnico (A) y el cambio no observable en el capital por trabajador
(K/L). Esta altima estimacion se realiza utilizando minimos cuadréaticos ordinarios
usando datos de cambio discreto del producto medio por trabajador (Q/L) entre el
tiempo O y el tiempo T, y las elasticidades producto del capital (aj) calculadas en el

primer paso para las distintas ramas industriales.29
La version logaritmica de la ecuacion anterior es:

Qjo/1j0 Ajo Kjo/Lj0
13) Ln = Ln + Ln - a3

QT/yT AT KiT/yr

que, utilizando minimos cuadréaticos ordinarios nos da los siguientes resultados:

14 Qjo/Ljo
) Ln = .0.680 + 5.7405 * aj
QT/LjT (1.1586)
R’ = 0.6053 Grados de libertad

La ecuacién de regresion utiliza 18 observaciones industriales, 11 ramas de la
region fronteriza y 7 del interior; se debe subrayar que fueron eliminadas aquellas
ramas que tenian informacién incompleta para el periodo bajo estudio o generaron

27 g| analisis empirico de Johansen se basa en estadisticas de 1924 y 1950 por lo que el supuesto de con-
stancia de la elasticidad es demasiado restrictivo; él estima las elasticidades para cada industria en ambos
artos y toma el valor promedio de éstas. Nosotros suponemos la constancia de las elasticidades ya que
nuestro método de estimacion se basa en series de tiempo y no en seccion cruzada como el de este autor.

28 | 3 ecuacion que se estima es: Wit Ljt = (I-aj)’Qjt; en donde Wt es el salario medio pagado por cada
industria en el tiempo t y las demas variables se definen como antes.

29 e debe reconocer que los métodos de estimacion utilizados no son eficientes, en el sentido que no uti-
lizan toda la informacion que se requiere para encontrar estimadores mis confiables. Este método se uti-
liza precisamente por la falta de datos sobre el capital y el valor de renta del capital, la cual imposibilita
la estimacion eficiente; de hecho, esta falta de informacion es la que obliga a utilizar el método indirec-
to de Johansen.
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estimadores inconsistentes para la elasticidad producto del capital (aj) en la primera
etapa. Los nimeros en los paréntesis bajo el valor del pardmetro de regresion de el error
estandar del coeficiente.

Las dos ultimas columnas del Cuadro 2 miden la tasa geométrica de crecimiento (con-
traccion) anual del producto por trabajador para cada rama que se pueden atribuir al
pardmetro técnico A (que incluye el efecto de los precios) y el crecimiento del capital
por trabajador. Los principales resultados de este método son las siguientes:

a) Para la industria maquiladora en su conjunto, el capital por trabajador (K/ L)
aumento entre 1980 y 1986 en 30.2 por ciento; es decir, crecio a una tasa geométrica de
4.4 por ciento anual.

b) Sin embargo, el pardmetro tecnoldgico (A) -que como se demostrd anteriormente
capta los cambios en los precios, el tipo de cambio, y la verdadera productividad fisica-
cay6 49.3 por ciento en ese mismo periodo, con una caida media anual de 11.3.

¢) En conjunto ambos factores explican la contraccién media anual de més de 7.3 por
ciento del producto por trabajador de la industria.

d) Solamente en la rama de calzado y cuero, y en las ramas textil y de materiales eléc-
tricos del interior del pais cayo0 el capital por trabajador (K/L). El método refleja una sig-
nificativa penetracion de capital en virtualmente toda la industria maquiladora.

e) El mayor crecimiento del capital (K) se da en las ramas de alimentos, juguetes y
otras industrias en la frontera, y en el equipo de transporte en el interior.

f) En las ramas electronicas el crecimiento es mayor al promedio de la industria excep-
to en materiales eléctricos del interior. Estas ramas sufrieron una contraccion en el pro-
ducto por trabajador menor al promedio por concepto de la caida en el parametro A.

En general, el analisis de Johansen muestra que el desempefio de los Gltimo afios de la
industria maquiladora no se puede explicar en el contexto del analisis microeconémico si
no hubo un aumento considerable en el capital por trabajador Esto sugiere un aumento
sustancial en la productividad fisica del trabajo al mismo tiempo que disminuye fuerte-
mente el salario real y cae, consecuentemente, el valor del producto marginal del traba-
jo.

2.5. Enfoque de la tecnologia productiva: el método de Arrow, Chenery Minhas y
Solow

El analisis anterior permite medir indirectamente el crecimiento del capital por trabajador
para sostener la hipotesis de que el trabajo se ha vuelto fisicamente méas productivo, a
pesar de que ha caido su remuneracion media. Esta observacién merece verificarse méas
a fondo por medio de un andlisis del crecimiento de la productividad propia de la mano
de obra; es decir, por medio de la medicion de los cambios tecnoldgicos que aumentan el
trabajo (Labor Augmenting Technological Change). Nuestra estimacién se basa en el
método propuesto por Arrow, Chenery, Minnas y Solow (1961).

El analisis parte de una funcién de produccion con una elasticidad de sustitucion con-
stante (la llamada funcién C.E.S.), que es méas general que la funcién Cobb
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Douglas utilizada en los casos anteriores, y parte del supuesto que tanto el trabajo como
el capital se deben medir en unidades efectivas y no en unidades fisicas como horas lab-
oradas o valores monetarios. La especificacion de la funcion de produccién es la sigu-
iente:

1/d
15) Q= ( a(t)"k™ + b(t)'L™ )

en donde a(t) y b(t) son los factores de correccion del capital y el trabajo para medirlos
en unidades efectivas; d es un parametro que determina la elasticidad de sustitucién entre
el capital y el trabajo (la elasticidad de sustitucion es S = I/( 1-d)), y las demas variables
tienen el mismo significado que antes.

El método ACMS propone que los factores de correccion son funciones geométricas
que reflejan tasas constantes de crecimiento anual de la productividad del capital y el tra-
bajo, gk y gl respectivamente. Las relaciones que determinan el capital y el trabajo efec-
tivo son:

Py

16) a(t)=A, "€

17) b()=B, "€

La variable t es el tiempo que toma el valor cero en el afio base y se incrementa de
uno en uno hasta el afio T.
Las condiciones de primer orden para la contratacién competitiva del empleo, utilizan-

do las ecuaciones ( 15) y (17), nos dan la siguiente relacion:1

18) Ln(Wt'Lt/Qt) = (5-1)'LnB, + (1-5)"La(Wt) + gu'(5-1)"t

que estimada por medio de minimos cuadraticos ordinarios resulta en:

19) Ln(Wt'Lt/Qt) = -2.0078 + 0.1943'Ln(Wt) - 0.0233"t
) (0.0616) (0.0037)
R =087 Grados de libertad = 9

Los resultados del analisis de regresion se pueden expresar en términos de los paramet-
ros originales del modelo para facilitar su interpretacion. Los principales resultados son:

a) La elasticidad de sustitucion entre el capital y el trabajo (S) es 0.8057; este valor es
estadisticamente diferente de uno que es el supuesto implicito en la funcion de produccion
Cobb-Douglas de los métodos anteriores.

b) La tasa de crecimiento de la productividad fisica del trabajo (gl) es de 11.99

1 Una referencia obligada en este tipo de analisis aparece en Paul A. David y Van de Klundert, op. cit.
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por ciento anual; esto implica que existe una diferencia cualitativa muy importante en la
productividad del trabajo en distintos afios de tal forma que la fuerza de trabajo en 1986
es mas de dos veces mas productiva que la de 1980.

¢) El valor de la constante B, de la ecuacion (17) es 2.149 1010; gste es el factor que

convierte la medicion tradicional del trabajo en “trabajo efectivo”.

d) La medicion del crecimiento de la productividad del trabajo (gL) se puede comple-
tar con una medida combinada del crecimiento de la productividad del capital (gK) y el
capital por trabajador (K/L). La ecuacién (19) relaciona la distribucién factorial del pro-
ducto con la elasticidad de sustitucion y otros parametros del modelo.

Pl §-1 K/L a b
20) ——— = -(1-Pl) * : + -
S K/L a b

Pl

La variable Pl representa aquella fraccion del producto que se paga a los trabajadores
(es decir, Q/W’L, en donde W es el salario promedio); las demas se definen como
antes. Si evaluamos esa ecuacién utilizando los valores calculados de los parametros
asi como informacion histérica de la remuneracion al trabajo tenemos los siguientes
resultados:

K/L a
21) + = 0.3460

K/L a

Esto implica que la suma del valor del capital por trabajador (K/L) y el aumento de
la productividad propia del capital (gK Capital Augmenting Technical Progress) es
de 34.6 por ciento anual; es decir, ha aumentado tanto la presencia relativa del cap-
ital en la produccién maquiladora como la productividad media de los bienes de pro-
duccidn.

3. Analisis de Variancia de la Maquiladora en Tijuana

En la seccién anterior se exploraron los cambios de 1980 a 1986 en la productividad
media y fisica del trabajo (Q/L y gL) en las distintas ramas industriales, como indi-
cadores de cambios de largo alcance en el grado de sofisticacion tecnoldgica de la
maquiladora en México. En esta seccion se utiliza informacion desagregada a nivel
de planta con el objeto de analizar esos mismos indicadores para la maquiladora
localizada en Tijuana, de acuerdo con su clasificacién por rama, tamafio, edad de la
planta y origen del capital social. ElI procedimiento de analisis consiste en: 1)
describir las diferencias que existen entre los valores medios de estos indicadores
para cada uno de los criterios de clasificacion, y 2) probar estadisticamente hasta
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qué punto esos criterios de clasificacion segmentan muestras distintas -es decir, mues-
tras que provienen de procesos aleatorios diferentes-, por medio de un Andlisis de
Variancia (ANOVA).2

Las diferencias en los aspectos técnicos de la produccidn de las 12 ramas que integran
la maquiladora en Tijuana aparecen en el Cuadro 3

Es necesario aclarar que los estratos que definen la reticula del cuadro anterior se
definieron con base en las medidas de tendencia central de las funciones de densidad de
las variables de composicion técnica de personal y producto medio. Ambas funciones
son asimétricas y se extienden hacia la derecha, por lo que U mediana es menor a la
media de la distribucion. En estas circunstancias el estrato muy bajo agrupa aquellos val-
ores que se localizan entre cero y la mitad de la mediana; el bajo agrupa los que se hal-
lan entre la mitad y una vez la mediana; el estrato medio se ubica entre la mediana y la
media; el alto entre Una y dos veces la media, y el muy alto por encima de dos veces la

media.3

Sin entrar en una descripcion detallada se pueden derivar las siguientes observaciones:
1) A medida que se amplia el tamafio de la planta aumenta el valor agregado por traba-
jador y el nimero de técnicos por obrero, aunque el Gltimo cociente tiende a disminuir
para plantas mayores de 500 trabajadores.

2) Las empresas con cien por de ciento capital social mexicano tienden a ocupar menos
técnicos por obrero y a exhibir un valor agregado menor por trabajador que las empresas
con otra composicién de capital. Los demas tipos de propiedad producen resultados
diversos.

3) Las empresas mis grandes son las que se crearon en el periodo 1978-1981 y siguen
en operacion en 1988, también son las que tienen la mayor productividad por trabajador.

4) Las plantas mas nuevas tienden a tener un mayor porcentaje de técnicos por obrero,
esta relacion es inversa en las ramas de productos quimicos y equipo de transpone.

Todas las observaciones anteriores son de orden general y estan sujetas a grandes varia-
ciones en cada una de las ramas, pero ilustran la necesidad de analizar el comportamien-
to de la industria en unidades de analisis mis pequefias.

2 Esta seccion deja de lado el andlisis de la informacion publicada sobre la industria y se basa en una muestra
de 257 empresas recolectada por el Departamento de Estudios Econédmicos de EI COLEF y la Delegacion de
SECOFI en Tijuana para enero de 1988.

3 En el caso del cociente-Técnico por obrero, el estrato muy bajo aglutina a las plantas que tienen menos de 39

técnicos por cada cien obreros; el bajo se extiende de 3 91 a 7.7 técnicos por 100 obreros; el medio va de 7.71
a 14.1 técnicos; el alto va de 14.1 a 282 técnicos por cien obreros, y el muy alto es para las empresas que
exceden la marca de 28.21.
Para el valor agregado por obrero, el estrato muy bajo agrupa a las empresas con un valor agregado por obrero
inferior a 431 5 miles de pesos mensuales; el estrato bajo rebasa la marca anterior pero se mantiene abajo de
863 O miles de pesos al mes. En el estrato medio las empresas tienen un producto por obrero superior a 863.1
pero inferior a 1 045.0 miles de pesos mensuales; el estrato alto supera 1 045 1 pero no alcanza los 2 090.1
pesos mensuales y el muy alto rebasa este ultimo limite.
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El punto de partida de la hipétesis consiste en que la industria se dividen en pequefias
unidades clasificadas por rama, edad, tamafio de la planta y origen del capital social. De
tal forma, estamos realmente hablando no de 13 unidades de andlisis, una por cada
rama, sino de un total posible de 2,275 (que resultan de la combinacion de 13 ramas, 5
grupos de edad, 5 estructuras de tamafio de planta y 7 composiciones distintas en cuan-

to al origen del capital social).4

El procedimiento estadistico ANOVA determina si una serie de factores (tales como la
edad y el tamafio de la planta) afectan sustancialmente la distribucidn de atributos
(como el valor agregado por trabajador y el nimero de técnicos por obrero), de forma
que se rechace la hipétesis de que las muestras de todas las unidades de analisis
provienen del mismo proceso aleatorio. La hipétesis alternativas es que las medias entre
los grupos de empresas con diferentes factores son distintas y, por lo tanto, tienen proce-
sos aleatorios propios. Es decir, al rechazarse la hipotesis nula se acepta que el analisis
agregado de la maquiladora no conduce realmente al entendimiento de indicadores con-
cretos sobre la produccién porque la suma -de empresas de distintos sectores, edades y
tamafios de las plantas- aglutina unidades de andlisis con patrones de comportamientos
muy distintos.

El procedimiento ANOVA se llevo a cabo para las variables de técnicos por obrero y
valor agregado por obrero tomando como factor, primero, la rama, la edad y el tamafio
de la planta y, segundo, la rama y el origen nacional del capital social Los resultados
muestran que los factores mas significativos son la rama y el origen del capital social,
aunque también son significativos la edad y el tamafio de la planta pero con una mayor
probabilidad de error.

Los resultados que se presentan en detalle en los cuadros 4 y 5, son los siguientes

a) los factores rama, edad y tamafio de planta separan distribuciones distintas de la
variable valor agregado por obrero con un nivel de significancia de 10 por ciento. U rama
es significativa incluso con un nivel de 0.1 por ciento.

b) El valor agregado por trabajador proviene de muestras separadas por ramas y origen
de capital; este factor es significativo con una probabilidad de error de 0.1 por ciento.

4. Conclusiones sobre la Productividad y el Crecimiento

Los métodos estadisticos del enfoque de la tecnologia productiva (de Solow, Johansen y
ACMS) vy el enfoque de la estructura del valor agregado, muestran un crecimiento
maquilador con una significativa ganancia en la productividad del trabajo, tanto media
como fisica (Q/L y gL), que no se manifiesta en la distribucion factorial del producto
(L’W/Q); es decir, muestra crecimiento y productividad sin distribucién. Los principales
resultados numeéricos son los siguientes:

a) El trabajo productivo (L) ha crecido a una tasa geométrica anual de 12.2 por ciento

4 El analisis aqui realmente se reduce a contrastar dos hipdtesis separadas: una trata simultaneamente 325 gru-
pos clasificados por rama, edad y tamafio de planta, y la otra trata 91 grupos por rama y origen de capital
social. La capacidad de la maquina computadora no permitié manejar los cuatro factores simultdneamente con

los 2 275 grupos.



116 FRONTERA NORTE, VOL..1 NUM 1. ENERO-JUNIO DE 1989

b) La productividad del trabajo (gL, el llamado Labor Augmenting Technical Change)
ha crecido al 11.99 por ciento anual.

c) Estos resultados implican que el trabajo efectivo empleado en la industria
maquiladora de exportacién ha crecido a una tasa anual de 25.6 por ciento (L/L _ gL _
L/L’gL) que casi duplica el crecimiento del insumo humano.

d) El mayor potencial del trabajo se debe parcialmente a un importante aumento del
capital por trabajador (K/L), que crecié a una tasa media de 4.4 por ciento anual.

e) Los incisos anteriores muestran un vigoroso proceso de acumulacion de capital en
la industria (K), del orden de 16.6 por ciento anual; esta medicion combina los resulta-
dos de los métodos de Solow y Johansen, e implica que el capital por empresa aumentd
en ese periodo a una tasa media anual de 10.6 por ciento.

f) También hay evidencias respecto a que la eficiencia del capital (gK Capital
Augmenting Technical Progress) aumento en forma importante en el periodo estudiado;
la suma del crecimiento en el capital por trabajador y la eficiencia del capital (el incre-
mento porcentual en K/L mas gk es de 34.6 por ciento. Con estas cifras encontramos,
combinando los métodos de Johansen y de ACMS, que la productividad del capital (gK)
aumento a una tasa de 30.2 por ciento anual.

g) Sin embargo, el rapido crecimiento del capital y la productividad del trabajo no se
manifiestan en un aumento del producto medio del trabajo (Q/L) sino en una caida dras-
tica de 4.3 por ciento anual. Las retribuciones a la fuerza de trabajo también caen a tasas
aceleradas.”

h ) Este cambio se debe a la caida del coeficiente A de la funcion de produccion que
capta la eficiencia econdmica global del proceso productivo, tomando en cuenta la pro-
ductividad conjunta, los precios de los factores productivos, el tipo de cambio y el pre-
cio internacional de los servicios de subcontratacion. Este parametro cay6 a una tasa de
11.3 por ciento anual.

i) U caida en el producto medio por trabajador (Q/L) obedece a la contratacion de
obreros y técnicos adicionales que reducen el producto marginal del trabajo (6Q/6L). La
expansion del empleo es la respuesta a la caida de mas de 50 por ciento del salario real,
puesto que la funcién de produccién de la industria tiene una elasticidad de sustitucion
de capital por trabajo (S) de 0.8057.

La composicion del crecimiento de la industria maquiladora desde 1980 hasta 1986
(especialmente si nos centramos en el método de Johansen) es semejante a la observada
en Japon (1953-1965 y 1975-1980), Hong Kong( 1955-1960), Taiwan (1955-1970 y

1970 1980), y Corea del Sur (1960-1973 y 1970-1975).6 En estos

5 Debe mencionarse que en el articulo de J.L. Fernandez y R. Navarrete, op. cit, pags. 74-77, se concluye que
el crecimiento de la productividad ha sido muy bajo Este planteamiento es consistente con los resultados de
este trabajo ya que estos autores miden precisamente el producto monetario medio (que es a lo que nosotros
Ilamamos productividad media (Q/L) de la maquiladora y no la productividad fisica (nuestro gL ); de hecho,
ellos igualan el producto con el volumen de las exportaciones (ecuacion (3) de este trabajo, pagina 72), esto
imposibilita la medicion de la productividad fisica, como se busca en este trabajo, y es la que se ha transfor-
mado durante la década de los ochenta.

6 véanse los métodos de estimacion asi como una sintesis de estimadores de productividad agregada en Yuldo
Ikemoto. op. cit., pags. 369 y 376.
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paises y periodos la productividad ha explicado cerca del 50 por ciento del crecimiento
del producto, mientras que la otra mitad esta explicada por la expansién de los factores
productivos tales como el capital y el trabajo. Es decir, existe un balance entre el
Postulado de Verdoorn y el Postulado de la tecnologia prestada de Gerschenkron; el
aumento de la productividad juega un papel decisivo en el crecimiento del producto
maquilador pero su contribucion es inferior a la observada durante la década de los
setenta en Singapur, Hong Kong, Malasia, Filipinas ¢ Tailandia Esta caracterizacion del
crecimiento de la maquiladora sugiere que se encuentra en un estado intermedio de
desarrollo en el que existe un balance entre la acumulacion de capital y el cambio tec-
noldgico.

Si complementamos los resultados numéricos anteriores con la informacion de orden
cualitativo del andlisis de variancia para la ciudad de Tijuana se puede proponer una serie
de explicaciones practicas del conjunto de indicadores derivados que ademas sustentan
la interpretacion anterior de las fuentes del crecimiento.

1) La industria se compone, por un lado, de plantas con tecnologias modernas que se
instalaron con procesos productivos complejos o que los han incorporado con el paso de
los afios, v, por el otro, de plantas tecnoldgicamente poco sofisticadas que recurren prin-
cipalmente al ensamble simple. Esta dualidad técnica introduce una enorme fuente de
variancia.

2) La caida en la productividad media del trabajo (Q/L) por rama refleja el compor-
tamiento promedio de un conjunto muy heterogéneo de empresas que pone en evidencia
que si bien la productividad fisica (gL) ha aumentado para un nimero importante de
empresas, hay otro grupo de plantas que ha crecido aceleradamente con una productivi-
dad media (Q/L) muy inferior al promedio de su rama.

3) Es decir, el aumento en la sofisticacion tecnoldgica (A) y en la productividad fisica
(gL y gK) de algunas empresas se ve compensado por la expansion y el ingreso de nuevas
plantas que ensamblan productos poco sofisticados. En otras palabras, la industria
maquiladora esta pasando por un doble proceso de sofisticacion y dualismo tecnoldgico
creciente, con una expansion mayor de las empresas en la parte baja de la escala tec-
noldgica.

4) Ademas de la composicion real del crecimiento maquilador es necesario considerar
procesos macroecondmicos y legales. La dramética caida del tipo de cambio, aun en tér-
minos reales, el profundo proceso de “desregulacion” de la maquiladora y las mejoras en
infraestructura fisica de las ciudades fronterizas reducen los costos de operacion dismin-
uyendo también los ingresos de los abastecedores mexicanos de insumos y servicios.
Esto sucede porque las maquiladoras, aun las de capital nacional, operan como centros
de costos.

5) En otras palabras, las ganancias en la productividad (gL) y en la intensidad del cap-
ital (K/L), que tienden a elevar el valor del producto por trabajador (Q/ L), se compen-
san por la baja en los precios internacionales de los servicios mexicanos (de tierra, traba-
jo, capital y conocimiento) y por la reduccion relativa del volumen necesario de servicios
por la “desregulacion” y el mejoramiento de la infraestructura (cae Q/q). En general, se
vende menos por unidad de produccion y a un precio mas bajo.

6) Es necesario reconocer que el cambio en la composicién de productos también ha
contribuido al crecimiento. Al traer nuevas fases del proceso productivo a México nor-
malmente se eleva la sofisticacion técnica y la productividad fisica aunque esto
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no se vea reflejado en el valor agregado por trabajador debido a la drastica caida en las
remuneraciones reales.

7) Paraddjicamente, uno de los factores que explican la caida en las remuneraciones
medias del trabajo, mientras aumenta tanto el capital por trabajador como la eficiencia
directa del trabajo, es la adopcion de estrategias organizativas mas modernas (cambios
tecnoldgicos “blandos™) en las plantas maquiladoras. Las técnicas administrativas de
“cero inventarios”, “entregas justo a tiempo” (que van ligadas entre si), “cero error” y
“circulos de calidad”, representan métodos para aumentar el rendimiento del capital
financiero y productivo, las materias primas (el Ilamado Yield), la mano de obra, el espa-
cio de la planta, etcétera. Estos ahorros representan para México una baja en el volumen
de insumos que se exportan indirectamente por medio del programa maquilador,
incluyendo el trabajo y la renta de espacio industrial, y provocan la caida en el valor agre-

gado en el pais por unidad de producto fisico (Q/q).7

En consecuencia, la mayor eficiencia productiva de las maquiladoras, en igualdad de
circunstancias, representa una menor eficiencia econémica para México, especialmente
en términos de la generacién de divisas. Esta observacion le da un contenido empirico
importante a la nocion de “tecnologia adecuada” para la industria maquiladora.

7 La evidencia de este trabajo muestra que el crecimiento de 1a productividad de la maquiladora se ha dado
precisamente por las tres vias, que. paradéjicamente, segiin algunos autores, explican su estancamiento: 1)
reducido y decreciente tamafio de las plantas; de hecho, la nueva tecnologia permite incrementar la produc-
tividad en planta., de pequefia escala en virtud del predominio de las economias de alcance sobre las
economias de escala; 2) las maquiladoras no realizan unicamente actividades de ensamble simple, ya que hay
un nimero creciente de plantas que incluyen procesos completos de manufactura; y, finalmente 3) la escasa
integracion de insumos nacionales en muchos casos no implica la escasa integracion de procesos sino al con-
trario, la transferencia creciente de segmentos adicionales del proceso productivo del exterior hacia plantas
mexicanas; el abasto se hace desde dentro de la propia planta



CUADRO 1

TASA DE CRECIMIENTO DEL VALOR AGREGADO, PERSONAL
PRODUCTIVO DIRECTO Y VALOR AGREGADO POR TRABAJADOR
EN LA INDUSTRIA MAQUILADORA DE EXPORACION

(1980-1986)

Valor Agregado
(en délares)

(TQL6)

(T95L6)

Valor Agregado
por trabajador

(TQ9516)

Calzado y cuero
Madcra y metal
Eq. de transporte
Eq. no cléctrico
Eq. cléctrico
Mat. eléctricos
Juguetes

Otras industrias
Servicios

Textil

Calzado y cuero
Eq. de transporte
Eq. cléctrico
Mat. eléctricos
Otras industrias
Servicios

...................................................... R

Elaborado con base en Estadisticas de la industria maquiladora
exportacion 1975.1986. México, SPP-INEGI, 1987.
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CUADRO 3
CLASIFICACION DE LAS RAMAS DE LA INDUSTRIA MAQUILADORA
EN TJUANA DE ACUERDO CON LA COMPOSICION DEL PERSONAL
Y A LA PRODUCTIVIDAD MEDIA

RELACION TECNICOS/OBREROS
Valor Muy Muy
Agregado bajo Bajo Mecdio Alto alto
por obrero
(miles) 0-3.9 3.91-.7.7 7.71- !
14.1 14.11-28.2 28.21."
Muy bajo
0-431.5
Bajo Calzado
y - Textil
431.6-863.0 cuero
Medio Madera Material
Y eléctrico Juguetes
863.1-1,045.0 metal Y
servicios
Quimicos  Transporte
Alto
equipo equipo Otras
1,045.1-2,090.1 eléctrico no Industrias
cléctrico
Muy
Alto Alimentos
20902

Fuente:  Elaborado con base en una mucstra de 257 empresas en enero de
1988. Departamento de Estudios Econémicos de El Colegio de la -
Frontera Norte y Delegacion SECOFI en Tijuana,



CUADRO 4 '
ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE: VALOR AGREGADO POR OBRERO

CON LOS FACTORES RAMA, EDAD Y TAMANO DE LA PLANTA

................................................................

Grados

Cuadrado
medio

................................................................

Puente de variacion Suma de
cuadrados

Efectos 35528055.546

rama 26141748.958

edad de la planta 5279743.044

tamafio 4741767.086
Explicado 35528055.546
Residual 129230732.489
Total 164758788.04
257 Casos procesados

19
217
236

20 Casos (7.8 por ciento) son faltantes
Fuente:  Elaborado con base en una muestra de 257 empresas en encro de
1988. Departamento de Estudios Econémicos de El Colegio de Ia

Frontera Norte y Delegacién SECOFI en Tijuana

1869897.660
2376522.633
1319935.761
1185441.772

1869897.660
595533.329
698130.458

Significanci
F delaF
3.140 .000
3991 .000
2216 .068
1.991 097
3.140 .000



CUADRO §
ANALISIS DE VARIANZA DE LA VARIABLE: VALOR AGREGADO POR OBRERO
CON LOS FACTORES RAMA Y ORIGEN DEL CAPITAL

Fuente de variacién Suma de Grados Cuadrado Significancia
cuadrados de medio F deh
libertad F

Efectos 35048684.467 16 2190542, 8.382 0.000
rama 20303373.352 11 1B45761.214 7.062 0.000
capital 7037393.423 5 1407478685 5385 0.000

Interaccién 10248936.796 13 788379.754 3.017 0.001
Rama capital 10248936.796 13 788379.754 3.017 0.001

Explicado 45297621.263 29 1561986940 5.977 0.000

Residual 21953362.589 84 261349.555

Total 67250983.852 113 59514445

257 Casos procesados

143 Casos (55.6 por ciento) son faltantes

Fuente: Elaborado con base en una muestra de 257 empresas en enero
de 1988. Departamento de Estudios Econémicos de El Colegio
de la Frontera Norte y Delegacion SECOF en Tijuana



