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Resumen: Se hace una estimacién no paramétrica de la Productividad
Total de Factores en la industria eléctrica y electrénica de la industria
maquiladora de exportaciéon para 1990-2004, apoyados en una funcién
Cobb-Douglas de la ecuacién de crecimiento econémico de Solow.

La estimacion del valor del cambio técnico neutral de Hicks sirve para
obtener la tasa de crecimiento de la productividad con base en los pa-
rametros de la funcién de producciéon de 1994. Los resultados confirman
un bajo crecimiento de la productividad total, que repunta hacia 2001-
2003 debido al cierre de empresas, y que se apoya en la acumulacion de
capital.
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Introduccion

l estudio hace una estimacién no paramétrica de la productividad
total de factores (PTF) para la industria eléctrica y electronica de la
industria maquiladora de exportacién en México, en el periodo 1990-2004.
Se enfocan dos de las ramas mas dinamicas de la industria maqui-
ladora —la industria eléctrica y electronica—, que segtn cifras del INEGI
en 2004 representaron 22% de los establecimientos, 31% del personal
ocupado y 34.2% del valor agregado de exportacion del total de la indus-
tria maquiladora. Utilizando una funcién tipo Cobb-Douglas, se hace una
estimacion del cambio técnico neutral de Hicks para ambas industrias
en el periodo 1990-2004, y se hace una estimacién de la tasa de creci-
miento de la productividad tomando como base 1994, el afio de entrada
en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN).
Esto permite hacer una estimacién de la productividad total de factores
para el periodo indicado, con base en los parametros de la funcién de
produccion de la industria eléctrica y electrénica en 1994.

Siguiendo el mismo procedimiento, también se verifica el efecto de la
heterogeneidad de la planta laboral sobre la productividad de la indus-
tria, analizando la contribucién a la productividad de las categorias de
ocupacion reportadas por el INEGI: obreros-hombres, obreros-mujeres,
técnicos de produccion y empleados administrativos.

Si bien no se conocen muchos estudios sobre productividad total de
factores aplicados a la industria maquiladora, investigaciones recien-
tes sobre la evolucién de la productividad manufacturera en general y
de laindustria maquiladora en particular, que utilizan la metodologia de
la PTF o la productividad laboral, ayudan a entender las fuentes de la
productividad de estos sectores, lo que en cierta forma y con algunas
reservas puede extenderse hacia la industria que se analiza en el pre-
sente estudio. Algunos estudios que se han enfocado a la industria manu-
facturera concentrando su atencién en la relacién de ésta con la inversion
extranjera directa, destacan cierta relacién entre apertura comercial,
aumento de la productividad e ingreso de inversiones extranjeras a este
sector.

Otro grupo de estudios dirigidos a la industria maquiladora pero
enfocados a la productividad laboral, aplicados a diferentes periodos, en-
cuentran en general bajo desempeno de la productividad por persona
ocupada en esta actividad o, en algunos casos, estancamiento o creci-
miento moderado. Algunos de estos estudios que han analizado el pro-
ceso de convergencia regional de la productividad laboral encuentran
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divergencia aun entre los estados del norte del pais donde la industria
tiene principal asiento, mientras que estudios que han considerado la
tendencia hacia la heterogeneidad de la planta laboral de la industria,
como el de Mendoza (2004), no encuentran evidencia de que esto tenga
influencia sobre la evolucion de la productividad del trabajo.

Los resultados obtenidos muestran que después del TLCAN la produc-
tividad total de factores tuvo una tendencia al descenso que se prolon-
ga hasta 1999-2000, y que la reestructuracion industrial en 2000-2002
ayudé a revertir la caida de la PTF. Esta productividad se explica por el
deterioro de la productividad laboral, que es determinante de la produc-
tividad total de factores, no obstante que la productividad del capital
se mantiene en ascenso durante los afios considerados.

El descenso de la contribucién de la fuerza de trabajo a la producti-
vidad en este periodo se explica, a su vez, porque ha bajado notoria-
mente el aporte al esfuerzo productivo del contingente mayoritario de
la planta laboral, las obreros-mujeres. La incorporacion de mas obre-
ros-hombres parece estar registrando un cierto efecto favorable a la
productividad, aunque reducido, s6lo en una de las dos actividades in-
dustriales consideradas: la industria de ensamble de maquinaria y
equipo eléctrico y electronico. Por su parte, el aumento relativo de los
técnicos de produccién no parece estar influyendo sobre la PTF, excepto
en la industria de materiales y accesorios eléctricos y electrénicos donde
se estima que aumenté 10% hacia 2002-2004, respecto al nivel regis-
trado en 1994. La contribucién mas importante a la productividad del
trabajo en ambas industrias parece provenir mas del aumento de em-
pleados administrativos dentro de la planta laboral.

El estudio se divide en cinco partes. En la seccién I se presentan los
avances sobre mediciones de la productividad en la industria manufac-
turera y maquiladora del pais, mientras que en la seccién II se presenta
el panorama de la industria y algunos de sus principales indicadores.
La seccién III esta dedicada a la discusion de la metodologia utilizada
en el andlisis de la productividad. La seccién IV presenta la descripcion
de los datos utilizados, las fuentes empleadas y las transformaciones a
las que son sometidas las series estadisticas para hacer las estimaciones
que corresponden. Finalmente, la seccion V presenta los resultados al-
canzados y, por ultimo, se incluye un apartado de conclusiones.

En sintesis, se aprecia que la productividad de la industria maqui-
ladora en los sectores eléctrico y electronico, que se mantuvo estancada
desde 1994 y hasta principios de la década del 2000, repunt6 al alza
como efecto del redimensionamiento de la industria después del cierre
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de empresas en los afios 2001 y 2004. Medido el factor trabajo con horas
trabajadas, los resultados anteriores son revalidados pero con niveles
inferiores de productividad, y hacia los dltimos afios la productividad
desciende antes que aumentar.

Asimismo, esto sugiere que el aumento de la productividad ha sido
causado por el incremento en las inversiones de capital y no por una
mayor eficiencia de la mano de obra. Adicionalmente, las evidencias
sugieren que la heterogeneidad en la composicion tecnolégica de la
industria no ha tenido un efecto positivo sobre la productividad. Estos
resultados dan una idea diferente de las causas que motivaron el cie-
rre de empresas maquiladoras durante los afios 2000-2002, que puede
verse como una respuesta a la pérdida de productividad de la industria
maquiladora.

L. Productividad laboral y productividad total de factores

Los estudios recientes sobre productividad en la industria manufac-
turera en México han abordado la liberalizacion comercial, el flujo de
inversiones extranjeras y la llegada de empresas extranjeras al pais y
sus efectos sobre la productividad manufacturera. La liberalizacién comer-
cial, la creciente participacién de México en las exportaciones mundia-
les y la creciente apertura de empresas extranjeras se han identificado
como la fuente del crecimiento de la productividad, aunque no se tienen
mediciones concluyentes acerca de que dicho aumento en la produc-
tividad ocurra efectivamente. Por otra parte, no se ha logrado deslindar
este efecto de la posible influencia de la politica comercial o de la politica
monetaria y, ademas, algunas evidencias sugieren cierta falta de moti-
vacion de las empresas para promover la innovacion tecnolégica, si asu-
mimos que muchas de las nuevas firmas establecidas en el pais someten
sus decisiones de innovacién a sus proveedores de insumos.

Con un estudio basado en una regresién con datos de panel para
nueve sectores y clasificacion a dos digitos, Fragoso (2003) concluye que
la politica comercial orientada al exterior ha contribuido a la expan-
sién de la productividad factorial; sin embargo, el indice de PTF sugiere
un crecimiento moderado de la productividad en los afios recientes.

En un estudio a nivel de empresa de las plantas manufactureras, con
el que analiza las diferencias de desempefio en la productividad facto-
rial entre empresas locales y extranjeras, Khawar (2003) no encuentra
evidencia de externalidades o spillovers, pero encuentra fuertes efectos
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directos en la forma de elevados niveles de productividad en las em-
presas de propiedad extranjera.

En una perspectiva mas amplia, Katz (2000) examina los cambios
recientes en el patrén de especializacion productiva en la industria manu-
facturera de América Latina, comparando la productividad de Argentina,
Brasil, Colombia, Chile y México con la productividad de Estados Unidos.
El estudio identifica la existencia de un catch up entre las industrias del
grupo de paises durante el periodo 1970-1996, sin encontrar evidencias
de que la liberalizaciéon comercial haya causado alguna discontinuidad
respecto al pasado. Asimismo identifica cierta dependencia de ruta
entre estos paises y Estados Unidos como la causa explicativa de las di-
ferencias de desempeno entre las empresas después de adoptada la
nueva orientacion externa de estas economias.

Por su parte, Kim (1997) utiliza métodos paramétricos y no paramé-
tricos para estudiar las fuentes de la productividad de diferentes secto-
res y empresas de la industria manufacturera en México. Su principal
conclusién es que las empresas con capital extranjero tienen una
elevada productividad, pero en particular las empresas extranjeras de
paises distintos a Estados Unidos y Canada generan mas externali-
dades que tienden a incrementarla, y estos efectos se vuelven mas evi-
dentes después de la liberalizacion comercial.

Utilizando datos sectoriales de la industria manufacturera mexi-
cana, Iscan (1997) analiza las hipétesis de las teorias del crecimiento
econémico que postulan una vinculacién entre comercio exterior y cre-
cimiento de la productividad para el periodo 1970-1990. Encuentra
escasa evidencia de que las exportaciones lleven a un crecimiento mas
rapido de la productividad laboral y que, en la medida en que la politi-
ca monetaria pueda inhibir la sobrevaluacion del tipo de cambio, puede
inducir una mayor acumulacion de capital y crecimiento de las expor-
taciones. Sin embargo, estos hallazgos pueden resultar explicables para
el caso de la etapa de economia cerrada y el principio de la aplicacion
de politicas de apertura, pero dificilmente pueden ser revalidados en
la etapa presente, con una economia totalmente abierta. El patron de
especializacion de la economia mexicana en la etapa de libre comercio,
de acuerdo con el estudio de Arjona y Unger (1996), caracterizado por la
falta de vinculos sectoriales, importaciones crecientes y basado en in-
dustrias de escala intensiva y recursos naturales, ha favorecido las
actividades de escaso dinamismo tecnolégico donde las innovaciones
tecnolégicas son controladas o dominadas por los proveedores.
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Por su parte, estudios especificos sobre la industria maquiladora
en México, en su mayoria dirigidos hacia la medicién de la productivi-
dad laboral y no a la productividad total de factores, encuentran que
la productividad por trabajador ocupado o por horas totales trabaja-
das desciende en casi todos los periodos en que ha sido analizada. Al-
gunas referencias sobre la productividad en la industria maquiladora
son los trabajos de Cortez (1999) que analiza mediante datos de panel
la industria en los estados de la frontera norte y no encuentra eviden-
cias que relacionen el crecimiento de la inversion en el sector y el
aumento de la productividad en el periodo 1990-1996.

Antes, el trabajo de Gonzalez-Aréchiga y Ramirez (1989), con un
analisis basado en una funcién de produccién, midié6 la productividad
mediante diversos indicadores encontrando que el crecimiento del pro-
ducto por trabajador en 1980-1986 se debi6é al aumento del empleo y
que la productividad, medida como valor agregado por trabajador,
decliné en ese periodo; pero, medida en términos de productividad fisica,
advierten que ésta crece de manera considerable.

Cortez (1999) atribuye a la falta de aprendizaje de los trabajadores
y a la alta rotacién de la planta laboral la baja productividad del trabajo,
aunque su estudio no arroja evidencias en ese sentido. Por su parte,
Gonzalez-Aréchiga y Ramirez (1989) explican el descenso en la efi-
ciencia del proceso productivo global con el argumento de que las
nuevas empresas tienen una tecnologia menos intensiva que las viejas,
atendiendo a que las primeras plantas maquiladoras utilizaban
tecnologias mas sofisticadas y a que la nuevas plantas instaladas hacia
la primera mitad de la década de 1980 estaban basadas en procesos de
trabajo mas simples dedicados a tareas de ensamble.

Mediante estimaciones de productividad laboral y analisis de con-
vergencia regional, Mendoza (2004) estudia la heterogeneidad de la
composicion tecnolégica de la industria maquiladora, explicada a partir
de los cambios en los procesos de trabajo de la industria, que se mani-
fiestan como la incorporacion de trabajadores de mas alta calificacion,
los técnicos de produccion, a la planta laboral. Al respecto, las evidencias
que presenta sugieren que este cambio en la estructura de la fuerza de
trabajo no ha tenido un impacto significativo sobre la productividad
de la industria.

Se puede destacar que las mediciones de productividad en la indus-
tria maquiladora han sido insuficientes; estan concentradas especial-
mente en productividad laboral, tomando el punto de vista de la in-
dustria, en otros casos de las empresas (Vera, 1993), incluso de empresas
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por paises de origen (Berlanga-Albercht, 1999). Sin embargo, el estudio
de la productividad total de factores parece menos abundante. Muchos de
los trabajos que se han preocupado por medir este indicador, en
diferentes momentos y sectores de esta actividad industrial, reportan
una productividad descendente de la fuerza de trabajo industrial en
esas empresas.

Esto es contradictorio con el hecho de que muchas de estas empre-
sas son filiales de grandes empresas multinacionales que son lideres
en innovacion tecnolégica, creadoras de nuevos productos, procedimien-
tos, procesos de trabajo y manejo de proveedores, artefactos y otros bienes
intermedios, etc., que, sin embargo, los datos sugieren que mantienen
bajos indices de productividad industrial.

En resumen, se puede concluir que en la década de 1990 la produc-
tividad de la industria manufacturera crecié por efecto de la mayor
exposicion hacia los mercados foraneos y la llegada de inversion extran-
jera directa. Ha habido también un efecto de catch up por la presencia
local de firmas extranjeras, lo que ocurre también en América Latina;
otros sugieren que las exportaciones no propician incrementos en la
productividad, pero algunos han constatado que las empresas extran-
jeras tienen altos estandares productivos, provenientes, en particular,
de paises asiaticos. También se ha afirmado que la apertura esta favo-
reciendo actividades industriales de bajo dinamismo tecnolégico y mas
aun que los proveedores internacionales de las firmas instaladas en el
pais, que en el caso de las maquiladoras serian las casas matrices u
otras empresas afiliadas, condicionan las innovaciones de estas empre-
sas. Finalmente, en el caso de la industria maquiladora muchos estudios
parecen confirmar el descenso de la productividad laboral, y la tenden-
cia reciente hacia la heterogeneidad tecnolégica no parece estar modifi-
cando esa percepcion.

Una explicacion a esto es la hipétesis de Acemoglu y Zilibotti (2001),
que explica las diferencias de productividad entre paises avanzados y
paises en vias de desarrollo en funcién de asimetrias o desencuentros
entre la tecnologia y las destrezas y habilidades laborales en uno y otro
pais. Dos paises que producen con la misma tecnologia pueden diferir
en sus productividades debido a las habilidades y destrezas de los traba-
jadores que utilizan esa tecnologia, que fluye sin barreras entre ambos.

También son citadas como causas de baja productividad en las
maquiladoras la falta de aprendizaje por rotacién del personal opera-
tivo, la heterogeneidad tecnolégica misma, asi como cierta tendencia
descendente en la intensidad del capital en la industria.
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Un factor clave en la evolucion descendente de la productividad en
la industria eléctrica y electrénica son las economias de escala, fundadas
en la tendencia al descenso de los costos medios de produccion y la de-
flacién de precios, que impone restricciones al incremento del valor
agregado cuando éste se mide en unidades monetarias y que ha sido
analizado entre otros autores por Diaz (2006).

El presente estudio pretende medir la productividad total de fac-
tores, considerando la aportacion del capital a la productividad, pero
ademas se evaltia la aportacién del factor trabajo considerando las
diferentes categorias de ocupacion para las que se disponen de cifras ofi-
ciales. La metodologia utilizada no incorpora variables que ayuden a
explicar las fuentes del crecimiento de la productividad, fuera de las
proporciones de capital y trabajo y las categorias de ocupacién.

II. La industria eléctrica y electronica en la maquila
de exportacion

De acuerdo con cifras del INEGI, en 2004 la industria de ensamble de
maquinaria y equipo estaba integrada por 167 establecimientos que
ocupaban 101.6 miles de personas, mientras que la industria de mate-
riales y accesorios eléctricos y electronicos, con 449 establecimientos,
daba ocupacién a 243.7 miles de personas. En conjunto, la industria
eléctrica y electronica de la planta maquiladora suma 616 estableci-
mientos con 345 mil empleados.

La estimacion de la productividad total de factores en la industria
maquiladora ofrece dificultades de orden teérico y metodolégico. La
industria maquiladora suele enfocarse hacia las areas del proceso de
produccién intensivas en el uso de la fuerza de trabajo, esto es, las
areas de ensamblado, armado, empaquetado, etc., del proceso de produc-
cién global, como se ha estudiado en muchas investigaciones. Esto
provoca deseconomias de escala en la produccion, se necesitan incre-
mentos considerables en el empleo para lograr un aumento marginal
en la produccién y la demanda de trabajo es altamente sensible a
variaciones en el salario, como es estimado por Ramos (1999). Ademas,
la industria maquiladora también destaca por una baja proporcion
entre valor agregado y valor bruto de la producciéon que, de acuerdo
con cifras del INEGI (2004), para la industria eléctrica y electronica fue
de 15.1% en 2002.

Esto implica que puede haber un sesgo en contra de la productividad
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por una baja razon capital-trabajo en estas industrias. La estadistica dis-
ponible para la industria maquiladora no incluye el concepto de for-
macioén bruta de capital fijo, sino sélo el de gastos de alquiler o renta de
bienes de capital. Esto impone limitaciones al uso de la metodologia
de analisis disponible, en el sentido de que no se cuenta con el valor
del stock de capital a partir del cual podria estimarse ya sea el costo del
servicio del capital o el costo de alquiler de dichos servicios, que son los
dos conceptos que la teoria actual establece para la mediciones de la
productividad del capital (véase Lau, 2000). En su lugar, bajo determi-
nados supuestos razonables, para efectos del estudio se hacen equiva-
lentes los gastos diversos de la industria maquiladora reportados por el
INEGI al concepto de costo de alquiler de los servicios de capital, defi-
niendo a esta variable como formacién bruta de capital fijo para efectos
de la estimacion.!

Como se sabe, la industria maquiladora de México es resultado de
la asociacion o cooperacion internacional en sectores econémicos espe-
cificos de manera que, como sugiere la teoria del crecimiento endégeno,
la innovacion tecnolégica en esta clase de empresa esta asociada a la
vinculacion que las firmas afiliadas tienen respecto a sus empresas ma-
trices, ubicadas en los paises de origen, cualquiera que sea la modali-
dad que adopte la propiedad de la firma maquiladora: filial de propiedad
absoluta, sociedad de riesgo compartido, subcontratacién o renta de
capacidad ociosa de una empresa nacional preexistente (Cortez, 1999).
Este esquema de comparacion hace irrelevante la hipétesis de Solow,
pues de origen confirma que la innovacién tecnolégica en la industria ma-
quiladora de México es endbgena al sector econémico al que pertenece.

La produccion en los dos grupos de productos que se estan anali-
zando evoluciono en forma sostenida durante 1990-2000, materiales y
accesorios se incrementé 14.2% anualmente mientras que ensamble
de maquinaria y equipo crecia a 8.6% cada ano (cuadro 1). Este creci-
miento se apoydé en una fuerte inyeccion de capitales, con el factor
capital creciendo anualmente a tasas de 17.1y 16.7% respectivamente,
mientras que los costos laborales aumentaban también aunque no
en una proporcién equivalente (13.6 y 8.2% respectivamente).

1 El dato del INEGI sugiere que los gastos diversos incluirian el precio de mercado de los
servicios de alquiler de los bienes de capital junto con el pago de materiales y otros servicios
necesarios para el funcionamiento de las plantas. El concepto de costos de alquiler de los bienes
de capital, que se debe a Jorgenson (véase Jorgenson, Gollop y Fraumeni, 1987), es una metodologia
para estimar el valor de mercado del alquiler de los bienes de capital a partir del stock de capital.
El supuesto clave es que, en el caso de la industria maquiladora, no es necesario estimar el
precio de mercado del alquiler de los servicios, puesto que este dato ya existe y estd sancionado
por el propio mercado.
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Cuadro 1. Variables de las empresas maquiladoras de la industria
eléctrica y electronica

Millones de délares PPP, 2000 = 100. En logaritmo natural

Ensamble de maquinaria, equipo,

aparatos y articulos eléctricos Materiales y accesorios eléctricos
_ electronicos electrénicos
Arfios y y
Formacion Formacion
bruta de Costos Valor bruta de Costos Valor

capital fijo laborales agregado capital fijo laborales  agregado

1990 3.6065 6.4058 6.9971 4.5086 7.0146 7.6171
1991 3.6314 6.3624 6.9162 4.5232 7.0075 7.6407
1992 3.7517 6.4778 6.9796 4.6532 7.1021 7.6450
1993 3.9675 6.4996 6.9738 4.7819 7.1779 7.7221
1994 4.1429 6.6271 7.1352 4.9560 7.3239 7.8681
1995 4.2577 6.6536 7.3203 5.0239 7.3940 8.0422
1996 4.4798 6.6617 7.3773 5.2258 7.5152 8.1616
1997 4.6280 6.8782 7.5614 5.3678 7.7364 8.3625
1998 4.7802 6.9806 7.6254 5.6473 7.9199 8.6111
1999 4.9798 7.0195 7.6803 5.8911 8.0871 8.8305
2000 5.1534 7.1967 7.8265 6.0847 8.2870 8.9457
2001 4.9367 7.1376 7.7625 6.0273 8.2820 8.9729
2002 4.9868 7.1148 7.8369 5.9452 8.1017 8.8226
2003 5.2716 7.1267 7.9774 5.8889 8.1155 8.8816
2004 5.1462 7.3644 8.2046 5.8381 8.3129 9.0498

Tasas de crecimiento promedio anual
TC 90-2000 16.7% 8.2% 8.6% 17.1% 13.6% 14.2%
TC 2000-03 4.0% —2.3% 5.2% —6.3% —5.6% —2.1%

Fuente: Elaborado con datos del INEGI (varios afios), OCDE (2005), Heston et al. (2002) y Bureau
of Economic Analysis.

A partir de 2000 el desarrollo de la industria cambia sustantiva-
mente. El crecimiento de la produccion de materiales y accesorios cae
—2.1 promedio entre 2000 y 2003, en tanto que el ensamble de maquina-
ria y equipo reduce su ritmo de crecimiento a 5.2%. En materiales y
accesorios eléctricos y electronicos se contrae tanto el capital invertido
(—6.3% anualmente) como los costos laborales (—5.6%), mientras que
en la industria de maquinaria y equipo contintia aumentando la for-
macion de capital, pero ahora a una tasa moderada (4.0%) y se contrae la
planta laboral (—2.3 por ciento).

La grafica 1 representa los datos del cuadro 1. Hay un crecimiento
dindmico de la produccion en ambos renglones, que se mantiene ininte-
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Grafica 1

Ensamble de maquinaria, equipo, aparatos Materiales y accesorios eléctricos
y articulos eléctricos y electrénicos y electrénicos
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rrumpidamente hasta 2000; después, la produccién se estanca y des-
ciende al afio siguiente. E1 comportamiento de los costos laborales y
del capital invertido se mueve en la misma direccion. La produccion de
materiales y accesorios eléctricos crece mas de prisa que el ensamble
de maquinaria y equipo, debido a que las dotaciones de capital y trabajo
aumentan mas aceleradamente.

El empleo en la industria se mantenia con una tendencia ascendente
(véase el cuadro 2), similar a la experimentada por la produccién, siendo
mayor en la fabricacion de materiales y accesorios eléctricos (11.4%)
que, como vimos antes, su produccion aumentaba con mas dinamismo.
En ambas industrias la contratacion de obreros de sexo masculino aumenté
maés rapido (ensamble de maquinaria y equipo: 9.0, y materiales y ac-
cesorios: 13.6%) que la de trabajadoras (6.1 y 10.3%, respectivamen-
te), aunque los obreros de sexo masculino representaban una cantidad
inferior respecto de la mano de obra femenina.

Con frecuencia se afirma que un elemento cualitativo en el cam-
bio en la industria maquiladora de intensiva en mano de obra hacia in-
tensiva en tecnologia es la incorporacion de técnicos y profesionista a
la produccion, pero como vemos en el cuadro 2 entre 1990 y 2000 la
planta laboral de empleados administrativos aumenté mas (7.6 y 12.0%,
respectivamente) que la incorporacién de técnicos de produccion (7.0 y
10.5%, respectivamente).



Diaz Gonzdlez: La productividad total de factores en la industria eléctrica y electrénica

262

*(SOUR SOLIBA) [DANI [0P SOJBP U 9SB(q U0J OPRIOQR[Y 27U

BV 9~ %68~  BGET— D6'ET— DVEI— OV~ %% 0~ %9 G— %8 T~ %V €— €0/0003
%0°C1 %SG 0T %E 0T %9 ET BV 11 %9’ L %0°L %19 %0°6 %EL  00/0661
JonuD 01pawWoLd 0JUIIUIIIALO 2P SDST],
0T20'0T €E¥EY'OT 8E¥I'TIT EEICTT €LOVGL €80T6 9¥8¥'6  ¢ES90T TEPSOT 69€G'TT V008
1L66'6 6¢IV'0T 609G°TT LSOT'IT ¥IECEQCT ¥IS0°6 66¥¥'6  €6LG 0T €9¢¥'0T TESYV'TIT €008
06966  LLGV'OT SLO9'TT 8O0ET'IT ¢09€3T G0L0'6 G69€'6 069901 TGLEOT GSIV'IT G00%
GL6T°0T €¥P9°0T 6¥P8'IT 670¥'IT 9¥09CT 9116 G09€'6  €68G°0T 6L9E0T €EGEV'IT 100G
L96T°0T 6¢69°0T TL66'TT €GSS'TT G6GLGL  VGLLI'6 g8¥¥'6  GIGL0T 608¥'0T ¥8GS'IT 0003
GESO'OT €099°0T TO98'TIT 96LE'TT 9I8GCL  OEIL6 G8LE€'6  G¥E90T 66SE°0T TISV'IT 6661
¥ve6'6  €ECV'0T  ¥6SL'TT  LGGG'IT 8LSY'GT 65016 6¥7€'6  €V09°0T 9E€LG0T ¥¥O¥'IT 8661
LL6L'6  GLO9GOT ELVI'TT GVLO'TT L9CGECT  9T1L0°6 T10€'6  8¥6S0T ¥¢8T'OT €G9€TT L66IT
¥€99'6  9LLOOT TSOS'TIT L206°0T OOLT'GT #0388 09206  PE¥POT TSEI00T EOST'IT 9661
€L8€'6  ¢c06'6 TO8E'TT  GELLOT L9¢0'GT  T60L'S 01,68 TOSVOT T1¥68°6 YOIT'TT G661
8€8¢'6  LEI86 VPSS TIT 096901 €T06'TT 8E09'S G¢IE6'8  L¥6E0T S8T08°6 0€90'TT 7661
8I61'6 €IGL°6 TSST'IT  8¢S¥'0T 998L'TT  €L2S'S 6698'8  TOLGOT 9L¢L6 Lv96°0T €661
76916  80¥L'6 LESO'TT LEI9EOT TEGL'IT  ¥8LV'8 98688  LE6IOT G¥499'6 866801 ¢661
66806  8GEL6 ¢G66'0T ¥8LGOT TLV9'IT €ELVPS8 6v08'8  99TT 0T GGGS'6 1G¢8°0T 1661
LG90'6  €¥69°6 0ETO'TT GLLEGOT €E6¥9'IT 0OFP¥'8 G69L'8  SLST'OT TLI96 69G8°0T 0661
500170.47 uoONp  Sadalnw  salquIoy 110], soayndy  u0INP  Sadalnul  S2UQUIOY 10307, souy
-sturwpo  -oad ap soda.1Q0)  SO42.49(0) -sturwpo  -oad ap soda.1qQQ)  SO42.49(0)
sopwajdwiy] 021U, sopvajdwiyy  $021UIJ],

(UT) S240pDIDQD.L] P OLDUWINNT
8001U0.1392]2 A $001.1709]2 S01.10S229D K SI]DLLAID Y

(u]) s2.40pDLDQDLY 2P OLIUININ
$01n213.4m £ sogvandn ‘odinba ‘DiLUINDDW 2P 2]QUUDSUL

(sourjrre3o[ ua) uoroelrodxs op

eIOpR[INDRW BLIISNPUI B] 9P BITUOIIIA[ £ BILIPII[O BLIISNPUI B[ U 0pednoo [eU0SI9] °g OIpen))



economia mexicana NUEVA EPOCA, vol. XV, num. 2, segundo semestre de 2006 263

En resumen, se observa que ambos grupos de productos tienen un
crecimiento dinamico en la década de 1990, que esta apoyado en una
ampliacion del capital invertido en la industria y en un crecimiento co-
rrelacionado de la planta laboral que presenta dos tendencias: primero,
la sustitucion de la mano de obra femenina en el personal operario y
segundo un crecimiento notable del personal administrativo y técnicos
de produccion. Esta expansion de la industria maquiladora en las dos
ramas analizadas se interrumpe en la crisis de la industria maquila-
dora en 2001-2003, pero se presenta una diferencia entre las dos
industrias en cuanto a la mecanica del ajuste que se implanta a partir
de 2004. Mientras que en la fabricacion de materiales y accesorios de
produccién se ajustaron tanto el factor trabajo como el capital en una
proporcién equivalente, en la industria ensambladora de maquinaria
y equipo continud creciendo la inversién de capital, aunque a un ritmo
inferior al de la década pasada, en tanto era ajustada la planta laboral,
y esto tuvo efectos diferentes en el comportamiento de la productividad
como se analiza mas adelante.

II1. Metodologia utilizada

En forma simple, en el periodo ¢ + 1 la industria de un pais es mas pro-
ductiva que en el periodo ¢ si es capaz de producir el mismo producto
utilizando menos insumos. Asimismo, una industria experimentara un
crecimiento positivo de su productividad sélo si su producto crece mas
que sus insumos o si los insumos disminuyen mas que su producto. Me-
dir la productividad necesariamente implica descomponer las diferen-
cias en la combinacién insumo-producto, ya sea en cambios a lo largo de
la funcién de produccién o cambios en la funcién misma (Biesebroeck,
2003).

De acuerdo con la metodologia de medicién de la productividad del
presente ensayo, se describe la distribucion relativa del valor agregado
de exportacion de la industria eléctrica y electrénica en términos de la
proporcion que en éste representan los factores de la produccién. Una
condicion necesaria para el equilibrio del productor esta dada por la
igualdad entre la fraccion de valor y las elasticidades del producto
respecto de ambos factores de produccion.

Bajo condiciones de rendimientos constantes, las elasticidades y la
proporcion del valor representado por los insumos capital y trabajo
suman la unidad. Primero obtenemos el valor del coeficiente A, que es
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resultado del efecto combinado del uso de los insumos, es decir la tecno-
logia, también conocido como el coeficiente del cambio técnico o residuo
de Solow. En segundo término, describimos también el aumento de la
productividad en términos de tasas de crecimiento.

La productividad se describe en términos de tasas de crecimien-
to que expresen el incremento del producto manteniendo constantes
los parametros de los insumos capital y trabajo (Jorgenson et al., 1987).
Bajo rendimientos constantes a escala, la tasa de crecimiento de la
productividad puede expresarse como la tasa de crecimiento del produc-
to menos las tasas de crecimiento del promedio ponderado de los dos
insumos de la funcién de produccién.

En esta investigacion se hacen dos estimaciones. Primero, se calcula
el valor del coeficiente A de la funcién Cobb-Douglas, es decir, el valor
del cambio técnico de cada afio utilizando los parametros de la funciéon
de produccién de cada afio, sobre la variacion de las variables capital y
trabajo, esta tltima medida primero como ntimero de personas ocupa-
das y después como niimero de horas de trabajadas. En segundo lugar,
se mide la tasa de crecimiento de la productividad mediante la
relacién del cambio técnico de un afio dado respecto al cambio técnico
de un ano base, utilizando los parametros de la funcién de produccién del
ano base, aplicados sobre el valor de los factores capital y trabajo del ano
dado. En particular, se estima la evolucién de la tasa de productividad de
la industria eléctrica y electrénica utilizando como afio base 1994, es
decir, empleando la combinacién de insumos registrada en cada afo y
tecnologia disponible en 1994, expresada en la proporcion de capital
y trabajo respecto al valor agregado en la industria.

Asumiendo una funcién de produccion Cobb-Douglas, Y =AK! - L,
la medida neutral de Hicks de la PTF esta dada por A, que es un pro-
medio ponderado de la productividad laboral y del capital. Para estimar
el cambio técnico se utiliz6 la siguiente funcion:

InY= AlnK'~ % 1nl®
= A1 — o)1nK + (o) 1nl
A= 1InY - (1 - o)lnK — (a)1nl

Después, el factor trabajo (/) se expresé por clase de ocupacion o tipo
de trabajador para incluir la influencia separada de los obreros-
hombres (O,), obreros-mujeres (O,,), técnicos de produccion (7)) y los
empleados administrativos (E,).
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Para una serie anual, la medicién de la productividad mediante la
estimacién del cambio técnico neutral presenta algunos inconvenien-
tes, como senala entre otros Ark (1993), porque los valores presentan
elevada volatilidad. La proporcién entre el costo de los insumos y va-
lor agregado es muy volatil, y en muchos casos excede a uno. Para
sobrellevar esta condicién que es no compatible con el modelo de fun-
cién de produccién de rendimientos constantes, se utilizaron métodos
de suavizacion para atender el problema de que los costos exceden a
uno tal como lo sugiere Harrigan (1995).

Otro inconveniente de esta tecnologia es el hecho de que A, como
una medida de la tecnologia de produccién, es incompleta: 1a tecnologia
de produccion varia con el parametro alfa asi como con A y la medida
simple de productividad neutral de Hicks no toma esto en cuenta
(Bernard y Jones, 1996; Hulten, 2001).

Sin embargo, a pesar de estos inconvenientes, la estimacién de una
funcién distancia para calculo de la tasa de productividad, mediante
esta clase de funciones, continta siendo util para estimar la evolucién
tecnolégica de la industria, si bien, cabe reconocer, no favorece un cono-
cimiento completo de los factores de la produccién. Cuando se trabaja
con series anuales y no con promedios anuales o periodos determina-
dos, una aproximacion valida de la productividad de una industria es
hacer una comparacion con otro afio determinado para lo cual es 1til la
funcion distancia.

Esta funcion se estim6 tomando como base 1994, el aio de inicio del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte, porque en éste
aumento el flujo de capital extranjero a México y se registré un in-
cremento importante del cambio técnico en la industria. La estimacion
de esta funcion es util para hacer la comparacion de los niveles de
productividad y la herramienta para este propésito es el indice de Malm-
quist, que sirve para responder a la siguiente pregunta: ;Qué tanto se
podria producir actualmente si se utilizara la tecnologia de un ano
dado con los insumos actualmente utilizados? La respuesta se puede
obtener mediante una adaptacién del indice de productividad de
Malmquist, que es la media geométrica de la relacion en el cambio
técnico entre dos momentos, en uno se pondera la utilizacién de los
parametros de la funcién de produccién del afio base y el resultado
obtenido con el proceso inverso, es decir utilizando los parametros obser-
vados y manteniendo constantes los valores de los factores de la pro-
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duccion. Cuando las funciones de produccién difieren sélo por el indice
de eficiencia neutral de Hicks, A, y A,, respectivamente, el indice de
Malmquist representa la relacién A /A,. La expresiéon paramétrica
de esta funcion puede tomar variadas formas, pero la forma matema-
tica mas general es la desarrollada por Diewert y Nakamura (2003).
El vector de bienes distintos al bien 1 producidos conjuntamente en
cada periodo #:

7t =[y4 95y ]

Utilizando el vector de cantidades de insumos es:

— |4l 4t t
xt —[xl,x2,...,xN]

Entonces, las funciones de produccién del producto 1 en los perio-
dos s y ¢ pueden representarse abreviadamente en la siguiente forma:

El indice Malmquist o del producto puede definirse en diferentes
formas:

Primero, es definido como el nimero que satisface la siguiente con-
dicion:

El indice o mide el crecimiento del producto utilizando la tecnologia
y el vector de insumos del perlodo de comparacion s; si s6lo hay un pro-
i
. . yf

El segundo indice Malmqulst o se define como el nimero que sa-
tisface la siguiente condicion:

ducto, la ecuacion se vuelve 2L =fs (xs ) = y{ y tendremos o* =

atyls — ft(atj‘,s,xt)
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que mide el crecimiento del producto, con el vector, insumos y tecnolo-
gia del periodo de comparacion s. Es el numero que infla el vector y*
dentro de ofys, un vector de productos que puede producirse con el
vector de insumos x! del periodo ¢ utilizando la tecnologia del mismo
periodo #.

IV. Datos utilizados

En la estimacion de la productividad total de factores se utiliza el
valor agregado de exportacion en los sectores de la industria eléctrica
y electrénica y no el valor bruto de la produccién, porque esto permite
excluir el valor de los insumos intermedios y las dificultades meto-
dolégicas que implica la duplicacién del valor de dichos insumos entre
las ramas industriales consideradas productoras y, a la vez, proveedoras
de dicho insumo a otras ramas del mismo sector. Estas cifras primero
fueron convertidas a délares de paridad de poder de compra (PPP por
sus siglas en inglés), tomada de Heston, Summers y Aten (2002) y de
OCDE (2005); después, fueron deflactadas con el indice de precios tipo-
cadena para el valor agregado de la industria en los sectores de la
industria eléctrica y electrénica del Bureau of Economic Analysis (BEA)
de Estados Unidos con base 2000 = 100. Los datos se utilizan en expre-
sion logaritmica.2

En el calculo de la funcién de produccion se toma la diferencia anual
en el valor agregado de exportacion, el capital, los costos laborales y
el nimero de personas ocupadas en la industria, con base en cifras del
INEGI (varios anos). En una segunda estimacion se utilizé el namero
de horas trabajadas en la industria, que sélo se tiene en forma agre-
gada para el conjunto de la fuerza de trabajo, por lo que no se podia
medir la contribucién del esfuerzo laboral a la productividad conside-
rando las categorias laborales mencionadas.

El factor trabajo se tomé en una doble forma: para determinar el
valor del exponente o en la funcién de produccién Cobb-Douglas, se uti-
liz6 la variable compensaciones laborales que proviene de la referida
base de datos, y que incluye tanto el pago de salarios incluidos, im-

2 Las cifras del INEGI estdn denominadas en pesos corrientes y la intencién fue convertir a
valores constantes del pais que representa el mercado relevante de las exportaciones maquiladoras
de México, Estados Unidos, utilizando la paridad del poder de compra y el indice de precios al
consumidor en ese pais. Los costos laborales y la formacion bruta de capital, por su parte, fueron
deflactados con el indice de inversion de ese pais porque dichas variables son en realidad inversio-
nes en México de empresas de paises extranjeros, principalmente Estados Unidos.
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puestos al trabajo y el pago de prestaciones sociales, y otros costos rela-
cionados con el sector laboral. A diferencia de las cifras de valor agre-
gado que fueron convertidas con el indice PPP de la OCDE, estos datos
fueron convertidos a délares de paridad de poder de compra para
inversion, tomada de Heston, Summers y Aten (2002), y después fue-
ron deflactados con el indice de precios tipo-cadena del Bureau of Econo-
mic Analysis de Estados Unidos con base 2000 = 100. Finalmente, se
expresaron en términos de logaritmo natural. Estas cifras fueron divi-
didas por el dato correspondiente al valor agregado, obteniéndose el
valor del exponente factor trabajo en la funcién de produccion.

Cly;

Neey =
yt
J Vaijt

Cada vez que la suma de los coeficientes de la proporciéon de com-
pensaciones laborales y precio de renta del capital respecto al valor
agregado superaba a la unidad, se ajustaron dichos porcentajes de
forma que se cumpliera la condicién o + (1 — o) = 1"

Para estimar el valor de la variable trabajo en la funcién de produc-
cion, se utiliza el namero de trabajadores y el total de horas trabajadas
reportadas por el INEGI. De esta forma se pudo obtener una estima-
cion mas confiable de la productividad, pero para aproximar la apor-
tacion del esfuerzo laboral por categoria de trabajadores fue necesario
mantener la estimacién con base en personas ocupadas.

La funcién de produccién Cobb-Douglas:

Y=AK'*[Lo
Donde:

K eslaformacion bruta de capital fijo, representada por los gastos
diversos efectuados en México en la industria analizada;

L es el namero de personas ocupadas en la primera estimacién y
el nimero de horas trabajadas en la segunda estimacion;

o es la participacion total de los costos laborales en el valor agre-
gado de exportacién y (1 — o) es la proporcion correspondiente a
gastos diversos efectuados en México que reporte el INEGI para
la industria maquiladora y que se emplea como proxy de precio
de alquiler de los servicios del capital.
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De acuerdo con Gollop (2000), fue Jorgenson quien establecié las ba-
ses para comprender el vinculo del capital como insumo de produccion,
la demanda de inversion y el correspondiente costo de capital. Jorgen-
son y Christensen introdujeron el enfoque indirecto para medir el precio
del servicio del capital con base en el método del inventario perpetuo.
Demostraron cémo el precio del servicio puede ser derivado de la corres-
pondencia entre el precio de un bien de capital en un punto del tiempo
y los precios de renta de los servicios de capital desde un punto adelante.
El precio del servicio depende del precio de los activos, la tasa de rendi-
miento, la tasa de reemplazo y la estructura impositiva.

El precio de renta del capital es una funcién que se obtiene a par-
tir de estimar el costo del servicio del capital, que a su vez deriva de la
determinacion del stock de capital. Harrigan (1997) presenta la formu-
lacion:

n—1

T
kcjt = 2 (1 - 6) icj,t—n

n=1

Donde k. es el stock de capital de la industria j en el pais c al
inicio del afio ¢, d < 1 es la tasa de descuento, e i es la inversion real
durante el ano ¢. El precio de renta del capital se asumié equivalente
a las cifras del INEGI para empresas maquiladoras en México, que con-
tienen los datos de pago de alquileres o renta de bienes de capital.

V. Resultados
V.1. Medicién del cambio técnico en la industria

El cambio técnico en las empresas maquiladoras fabricantes de
productos eléctricos y electrénicos en el periodo 1990-2004 presenta
una evolucion ciclica, que es impulsada en algunos momentos por el
flujo de inversiones en la industria y en otros momentos por una mayor
eficiencia, esfuerzo o incremento en la fuerza de trabajo.

El primer ciclo (1990-1996) tiene su fase mas elevada en 1994,
aumenta la inversién de capital y aumenta también la fuerza de trabajo;
1996-2001 es otro ciclo de expansién que alcanza su punto de mayor
auge en 1997. A partir de 2001, se inicia una nueva fase de expansion
que se extiende hasta el ultimo afio considerado, que es 2004.
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Cuadro 3. Valor del cambio técnico en la industria
Ln de millones de délares pPP, 2000 = 100

Ensamble de maquinaria, Materiales y
equipo, aparatos y articulos accesorios eléctricos
Afios eléctricos y electrénicos y electronicos
1991 —0.0815 0.0154
1992 0.0100 —0.0682
1993 —-0.0721 0.0224
1994 0.0656 0.0354
1995 0.1178 0.0622
1996 —0.0320 —0.0565
1997 —0.0199 0.0434
1998 0.0123 0.0990
1999 0.0005 0.0780
2000 0.0457 —0.0301
2001 0.0510 0.1092
2002 0.0864 0.0700
2003 0.0772 0.0765
2004 0.1745 0.1209
Prom. 1990-2004 0.0311 0.0412

Fuente: Elaboracion propia con base en los cuadros 1y 2.

El cuadro 3 presenta la estimacion del valor del cambio técnico en la
industria. Hay una diferencia entre la tendencia del cambio técnico en
las dos industrias pues la produccién de materiales y accesorios parte
de un intercepto mas elevado, pero el valor de la pendiente de la indus-
tria de ensamble de maquinaria y equipo es superior a la pendiente en
la industria de materiales y accesorios. Esto es consecuencia de la
mayor dotacion relativa de factores que existe en la fabricacion de ma-
teriales y accesorios comparado con la otra industria, pero también a
que el ajuste en el factor capital en la industria ensambladora de maqui-
naria y equipo fue en menor proporcion comparada al ajuste en los
factores de la industria de materiales y accesorios.

En la grafica 2 se puede apreciar mejor esta diferencia entre pen-
diente y tendencia en la curva de ajuste de las dos industrias.

El cambio técnico en la industria ensambladora de maquinaria y
equipo continué creciendo hacia el final del periodo, a pesar de la crisis
de 2001-2003, pero la industria de materiales y accesorios avanzoé en
medio de grandes oscilaciones que fueron consecuencia del reajuste
simultaneo en los factores capital y trabajo en su funcién de produccion.

En una funcién como la que se emplea en este trabajo, la medicion
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Grafica 2

Cambio técnico en la industria eléctrica
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del cambio técnico es crucialmente dependiente de la elasticidad de los
factores de la produccion. La tendencia en la industria a una mayor
intensificacion del capital, que se expresa como el aumento mas pro-
nunciado del factor capital en la funcién de produccién (como se puede
observar en la grafica 3), es un elemento determinante del crecimiento
de la productividad, tal como arrojan los resultados obtenidos.3

Los costos de capital crecen de niveles de 6% del valor agregado en
1991 a cerca de 14% en el 2004 en la industria de ensamble de maqui-
naria y equipo eléctrico, mientras que los costos laborales descienden de
niveles superiores a 94% en el primer ano, a cerca de 86% en el tltimo
ano considerado. Esta tendencia también se observa en el caso de la
industria de materiales y accesorios eléctricos y electrénicos, aunque
en forma menos pronunciada que la anterior.

La estimacion de la productividad en las empresas de estas ramas
industriales se presenta diferenciando la funcién de produccion por tipo
de ocupacion, clasificado por obreros por sexo, personal técnico y profe-
sional, y empleados administrativos. Los costos laborales se distribuyen

3 Estos valores corresponden al parametro oy (1 — o) de los factores trabajo y capital en la
funcion de produccion. El valor de los coeficientes en 1994 fue utilizado para medir la productividad
en los afios siguientes, los cuales, como se aprecia en la grafica 3, evolucionaron en forma sostenida
en los afios posteriores.
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Grafica 3
Coeficientes de la funcién de produccion Coeficientes de la funcion de produccion
en la industria de ensamble de maquinaria en la industria de materiales
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entre estos tipos de ocupacion, obteniendo la contribucién a la produc-
tividad por cada categoria de trabajadores. La grafica 4 muestra los
resultados de la evaluacién de la contribucion a la productividad en am-
bas industrias que hacen los grupos de trabajadores por tipo de ocupa-
cion en la planta laboral: obreros hombres (Obr H), obreros mujeres
(Obr M), técnicos de produccion (Técnicos) y empleados administrativos
(Adm.), que son las categorias de ocupacion que desglosa la Encuesta
Nacional de la Industria Maquiladora de Exportacion del INEGI.

La productividad de la planta laboral en la industria de materiales
y accesorios eléctricos y electronicos fue mas elevada que la correspon-
diente a la industria de ensamblado, pero como el recorte de perso-
nal fue mas pronunciado en la primera que en la segunda industria, el
descenso de la productividad de los diferentes grupos de ocupacion fue
también mas pronunciado en materiales y accesorios que en ensamble
de maquinaria.

Debe aclararse que el indicador presentado en la grafica no mide la
productividad per capita, sino mide la productividad del colectivo para
cada categoria de ocupacion, tomado en primera diferencia; en conse-
cuencia, el parametro es sensible a las variaciones en el tamarfio del gru-
po. Las obreras tienden a ser las que mas contribuyen en términos de
productividad laboral, aunque en algunos casos, por ejemplo en la indus-
tria de ensamble de maquinaria y equipo eléctrico, los trabajadores ad-
ministrativos tienen en algunos anos una productividad laboral mayor.
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Grafica 4. Contribucién a la productividad de la planta laboral
por categoria de ocupacion
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El recorte en la planta de personal en el 2000-2001 provocé un des-
censo en la productividad laboral en ambas industrias, de forma que,
comparando contra la grafica 2, apreciamos que en la rama industrial
en donde las inversiones de capital tuvieron un ajuste menor, la re-
percusion en el descenso de la productividad laboral fue menos pro-
nunciada.

V.2. El crecimiento de la productividad

Para medir el crecimiento de la productividad se tomé como referencia o
ano base 1994, no sélo porque es un ano de auge de la industria maqui-
ladora debido al clima de inversiones extranjeras despertado por el
Tratado de Libre Comercio de América del Norte, sino también, como
vimos en la grafica 1, porque es el afio de inicio del crecimiento de la pro-
duccién y la productividad en las dos ramas industriales bajo analisis.
Para calcular este indicador se tomaron los parametros de la funcién
de produccién de cada industria observados en 1994, y se mantienen en
los afios subsecuentes modificando los valores de capital, trabajo y valor
agregado.*

4 La puesta en marcha del TLCAN implic6é un repunte muy importante en la industria ma-
quiladora, aumento la inversion de capital y los gastos laborales por efecto del incremento en el
empleo, 1994 pareciera un afio adecuado para observar la evolucién de la industria, pero no puede
ignorarse que utilizar otra base, v. gr., el promedio de los afios inmediatos posteriores a 1994,
modificaria los resultados. Elegir 1994 minimiza el riesgo de cambio estructural y en consecuencia
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Grafica 5. Contribucién a la productividad de la planta laboral
por categoria de ocupacion
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En principio, el supuesto detras de esta estimacién es, como lo
sugiere el indice de Malmquist, cuanto se habria producido si se utili-
zasen los parametros de la funcién de produccién de 1994 en los afios
posteriores. De esta manera, la tasa de crecimiento es la relacion entre
la productividad observada de acuerdo con el disefio de la funcion de
produccién en cada ano y la productividad imputable a la industria-
ano en caso de que se hubiesen sostenido los parametros de la funciéon
de produccion del ano base.

La grafica 5 muestra los resultados en la contribucién a la produc-
tividad hecha por los distintos tipos de ocupacion de los trabajadores en
las empresas maquiladoras de las ramas de referencia, derivados de la
utilizacion de los parametros de capital y trabajo de 1994. En términos
de tendencia, no se aprecian cambios significativos pero si en cuanto a
que se acentian los efectos sobre la productividad de los recortes en la
planta laboral de los anios 2000-2001. Esto significa que, con la funcién
de produccion del afio de referencia, la disminucién de la productividad
laboral habria sido mayor a la observada, que deriva de la nueva compo-
sicion de capital y trabajo que se presento en el ano de analisis.

El cuadro 4 presenta las tasas de crecimiento de la productividad
total de factores en ensamble de maquinaria y equipo, asi como la contri-
bucién a la productividad por tipos de ocupacién. En un primer analisis,

el sesgo en los resultados comparado al afio 1995 donde el cambio estructural es mas evidente por
efecto de la crisis econ6mica, como se puede advertir en el analisis econométrico de las series de
la industria maquiladora.
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se advierte que la productividad total de factores descendié durante 1994
y 2003, en aproximadamente 15% si tomamos los afios extremos del
periodo y en 10% si tomamos el promedio de la tasa de productividad
posterior a 1994. En el 2004 el nivel de productividad supera al obser-
vado en 1994, lo que refiere a la magnitud de ajuste en los factores capi-
tal y trabajo hecho en la industria durante 2000 y 2001. El aspecto mas
interesante de esta tendencia (que en la practica desciende la produc-
tividad a partir de 1994 sin interrupciones, exceptuando el repunte en
1996 y 1997) es que se da en un contexto de ascenso de la productividad
del capital, lo que significa que la pérdida de productividad puede atri-
buirse casi en exclusiva al factor trabajo.

Los costos laborales explican en parte la pérdida de productividad.
Su contribucién a la productividad desciende 7 puntos porcentuales
hasta 2003, pero viendo la composicion de la fuerza de trabajo, medido
por el nimero de trabajadores y ponderado por la participacion de cada
grupo en el total de los costos laborales, vemos que la reduccion de la
productividad se explica por el menor rendimiento de las obreras y los
técnicos de produccion.

Explicar este comportamiento implicaria conocer otras variables
que no estan incorporadas al modelo de estimacién que se sigue en el
presente estudio. Lo que podemos saber es que la participacion feme-
nina en los trabajadores operarios ha aumentado relativamente menos
que la participacion masculina en los afios del periodo considerado, como
vimos anteriormente, y que sélo después del 2001 ésta se contrae. Por
otra parte, sabemos que han aumentado los contingentes de obreros
de sexo masculino asi como el personal administrativo de las maquila-
doras, que son los grupos que aumentaron la productividad. La fuerza de
trabajo femenina continta siendo mayoritaria en la planta laboral de las
industrias analizadas y, por otra parte, la incorporacién de técnicos de
producciéon también ha sido creciente y, sin embargo, han tenido una
aportacion nula al incremento de la productividad.

La tendencia a la disminucién de la proporcién de operarios muje-
res-hombres en la industria ha sido detectada al menos desde fines de
la década de 1990, y ha sido atribuida por igual a cambios tecnolégicos
al interior de las empresas maquiladoras que a un problema de escasez
de mano de obra femenina, desempleo de la poblacién masculina y a
cierta discriminacion positiva para atraer empresas neutrales en mate-
ria de género practicada por gobiernos locales. Ademas, algunas caracte-
risticas de la maquila han sido identificadas como determinantes en
algun grado del comportamiento de la productividad del trabajo: 1a he-
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terogeneidad tecnolégica de las ramas industriales en las que participa
la industria maquiladora, las diferencias en la organizacién sindical
de los trabajadores y la elevada rotacion de la planta laboral (Cortez,
1999). Otros sugieren que hay una tendencia descendente en la inten-
sidad del capital en las nuevas tecnologias de la industria maquiladora,
identificada en la década de 1980 (Gonzalez-Aréchiga y Ramirez, 1989).

Sin embargo, la baja productividad de la mano de obra femenina,
como se muestra en este estudio, estaria apuntando hacia un problema
de ineficiencia en el predomino de la ocupacién de mano de obra feme-
nina que las empresas maquiladoras buscarian eludir.

La diferencia mas importante con la referida industria de ensam-
ble de maquinaria es que en esta rama sélo la productividad de los
operarios mujeres desciende, la incorporacion de mas personal técnico
favorece la productividad al igual que la incorporacién de personal ad-
ministrativo, pero no la sustituciéon de obreros-mujeres por obreros-
hombres. Aunque no en la proporciéon en que descendié la productivi-
dad de las mujeres-operarios, la productividad de los obreros hombres
ha permanecido estancada durante el periodo analizado, con tenden-
cia a disminuir.

En resumen, en esta industria ha aumentado la contribucién del ca-
pital a la productividad, pero ha descendido la contribucion de la fuerza
de trabajo. Especialmente, ha bajado la contribucién de la fuerza de
trabajo femenina y de los técnicos de produccion, pero ha aumentado
el rendimiento de los obreros de sexo masculino y de los empleados ad-
ministrativos. La caida en la productividad respecto a 1994 ha sido en
este caso méas pronunciada, aunque como se advirti6 parrafos arriba,
en 2004 la productividad aumento respecto al nivel de 1994.

Por su parte, en la industria de materiales y accesorios eléctricos
la productividad en general ha estado estancada desde 1994, porque
hay un rezago evidente del trabajo que no ha contribuido a su aumento.
Esta condicién se explica a partir de que la contribucién del capital au-
ment6 aunque en menor proporcion que en la otra industria y también
la contribucién de la fuerza de trabajo descendi6 en términos relativos,
aunque en proporcién menor que en la anterior. En este caso, también
la contribucién del sexo femenino ha disminuido, aunque la produc-
tividad de los obreros de sexo masculino ha bajado relativamente menos
que la anterior. En la industria de materiales y accesorios la dinamica
de la productividad ha estado basada en el capital, los empleados ad-
ministrativos y los técnicos de produccién, pero este apoyo no ha logrado
contrarrestar el menor rendimiento de la fuerza de trabajo de sexo
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femenino. También en la industria de ensamble de maquinaria y equipo
la productividad observé un comportamiento similar.

La tendencia de la productividad en la industria de materiales y
accesorios eléctricos y electronicos no presenta diferencias cualitativas
destacables respecto a la industria de ensamble de maquinaria y equipo.
Desciende menos que en la industria de ensamble de maquinaria, y el
repunte en 2004 llega a ser mas pronunciado; sin embargo, al igual que
en el caso anterior, el aumento de la productividad esta mas asociado
con el aumento en la acumulacién de capital que con la productividad del
factor trabajo.

En las dos ramas, el cierre de empresas y el despido de trabajadores
puede verse como una consecuencia de la baja productividad.

Esto brinda el impulso para que el cambio técnico tenga un compor-
tamiento irregular. En el 2000 el cambio técnico superé al nivel ob-
servado en 1994 y de nuevo en el 2004 es superada la referencia del
afio base. Sin embargo, como puede apreciarse en la segunda columna
del cuadro 5, el incremento de la productividad o su tasa de crecimiento
esta determinado por el aumento en la formacién bruta de capital fijo.

Finalmente, se analiza la contribucion de los diferentes grupos de
trabajadores en las empresas maquiladoras de las ramas de ensamble
de maquinaria y equipo y materiales y accesorios eléctricos, pero esta vez
en términos de la tasa de crecimiento de la productividad de cada grupo
respecto a la productividad del mismo en 1994. Los resultados se mues-
tran en la grafica 6. Este arreglo permite apreciar mejor la contribucion
de cada grupo de trabajadores a la productividad de la industria. Re-
presenta la productividad laboral, dada la productividad del capital.
La productividad total de factores, es decir, la influencia reciproca de
ambos factores sobre el crecimiento del producto, es un resultado parti-
cular que, como se vio anteriormente, presenta trayectorias distintas
en ambas industrias, pero la contribucién de cada grupo de trabajadores
puede diferenciarse respecto al conjunto de la fuerza de trabajo y res-
pecto al resultado conjunto de los factores.

Los empleados administrativos presentan una productividad cre-
ciente en ambas industrias, aunque en ensamble de maquinaria el ren-
dimiento de los obreros de sexo masculino alcanza hacia el 2000 y
2003 al de los empleados administrativos. El descenso de la produc-
tividad de los operarios de sexo femenino se presenta por igual en
ambas industrias. S6lo en materiales y accesorios eléctricos, los téc-
nicos de produccién tienen también una tendencia ascendente en su
productividad, pese a que, como antes se vio, esta industria en general
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Grafica 6. Tasas de crecimiento de la productividad
por tipo de ocupacién laboral, 1994 = 1.000
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ha permanecido estancada en su productividad respecto a los niveles de
1994. Este resultado coincide con otras investigaciones que han demos-
trado que los técnicos de produccion no aportan impulso significativo
al aumento de la productividad en la industria (Mendoza, 2004), aunque
en el caso particular de la industria de materiales y accesorios eléctricos en
el periodo 1999-2004, la productividad de este grupo pareciera haber
crecido 10% en relacion con el nivel registrado en 1994.

La sustitucion de obreros-mujeres por obreros-hombres no parece
tener un efecto positivo en la industria de materiales y accesorios, a
diferencia de la de ensamble de maquinaria y equipo donde la reestruc-
turacién industrial de 2001-2002 pareciera haberla convertido en el
sostén de la productividad laboral.

Con objeto de reducir el comportamiento anticiclo que supone el
uso de las cifras de personas ocupadas en el factor trabajo, se hizo una
sensibilizacién de los resultados sustituyendo dichos datos por nime-
ro de horas trabajadas, que, se asume, es un indicador mas robusto del
esfuerzo laboral en el proceso de produccién. Con este cambio se obtu-
vieron resultados que difieren de los obtenidos previamente, aunque
en lo fundamental confirman el bajo desempefio de la productividad en
las dos ramas productivas de la industria eléctrica y electrénica. Los
resultados se muestran en el cuadro 6.

Considerando como expresion de esfuerzo las horas trabajadas, la
industria de ensamble de maquinaria y equipo resulta mas produc-
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Cuadro 6. Valor del cambio técnico en la industria eléctrica
y electrénica, 1991-2004
Ln de millones de délares PPP, 2000 = 100

Ensamble de maquinaria,
equipo, aparatos y articulos

Materiales y
accesorios eléctricos

Arios eléctricos y electrénicos y electronicos
Cambio técnico (A) Cambio técnico (A)
1991 —0.0416 0.0291
1992 —0.0523 —0.0932
1993 —0.0419 —0.0031
1994 0.0302 —0.0024
1995 0.1513 0.1042
1996 0.0272 —0.0092
1997 —0.0259 —0.0135
1998 —0.0433 0.0561
1999 —0.0026 0.0446
2000 —0.0306 —0.0840
2001 0.0108 0.0372
2002 0.0895 0.0198
2003 0.0917 0.0520
2004 0.0251 -0.0099
Promedio 0.0134 0.0091

Fuente: Elaboracion propia con base en las cifras del cuadro 1. Datos de horas trabajadas tomados
del INEGI (varios afios).

tiva que la de materiales y accesorios eléctricos, pero las dos tienen un
desempeinio inferior al que se observa si estimamos el nivel de la producti-
vidad con las cifras de personas ocupadas.

Si en lugar de estimar el cambio técnico se calcula la tasa de creci-
miento de la productividad con base en los parametros de la funcién de
produccién observada en 1994, se obtiene una tendencia creciente mas
homogénea, que parece confirmar la robustez de los datos sobre horas
trabajadas en el calculo de la estimacion (véase el cuadro 7).

La industria de materiales y accesorios eléctricos, por su lado, pre-
senta una evolucién gradual de la productividad en los anos posterio-
res al TLCAN, pero el cierre de empresas y el despido de trabajadores en
2003-2004 parece haber reducido en forma pronunciada los niveles de
productividad comparados a los de 1994, en contraste con la tendencia
observada en la industria de ensamble de maquinaria y equipo.
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Cuadro 7. Valor del cambio técnico y tasa de crecimiento
de la productividad en la industria eléctrica y electrénica
con base en 1994

Ln de millones de délares PPP, 2000 = 100

Ensamble de maquinaria, Materiales y
equipo, aparatos y articulos accesorios eléctricos
eléctricos y electrénicos y electrénicos
Tasas de Tasas de
Cambio crecimiento Cambio crecimiento
Anos técnico (A) 1994 =1.0 técnico (A) 1994 =1.0
1991 -0.0427 1.0260 0.0289 0.9935
1992 -0.0524 1.0014 -0.0934 1.0023
1993 —0.0425 1.0154 -0.0032 1.0369
1994 0.0302 1.0000 -0.0024 1.0000
1995 0.1519 1.0038 0.1042 1.0000
1996 0.0324 1.1922 —0.0087 0.9442
1997 -0.0272 1.0484 -0.0135 0.9997
1998 —0.0422 0.9738 0.0568 1.0133
1999 0.0036 -1.3825 0.0457 1.0248
2000 —0.0307 1.0045 —0.0841 1.0010
2001 0.0072 0.6690 0.0367 0.9869
2002 0.0917 1.0240 0.0216 1.0898
2003 0.1076 1.1736 0.0512 0.9842
2004 0.0174 0.6942 -0.0079 0.7995
Promedio 0.0146 0.0094

Fuente: Elaboracién propia con base en las cifras del cuadro 1. Datos de horas trabajadas tomados
del INEGI (varios anos).

Conclusiones

En sintesis, se aprecia que la productividad de la industria maquiladora
en los sectores eléctrica y electronica, que se mantuvo estancada desde
1994 y hasta principios de la década del 2000, repunté como efecto del
redimensionamiento de la industria después del cierre de empresas en
los afios 2000 y 2002.5

5 No se cuenta con informacién a nivel de plantas, pero el cambio més importante que po-
demos apreciar después de 2000 es que la reduccién del nimero de establecimientos trajo consigo
la modificacién de los parametros de la funcién de produccion. Ceteris paribus, puede deducirse
que si dicho cambio mejoré la productividad, eso pueda sugerir que se debié a que cerraron las
empresas que empujaban hacia abajo los niveles de productividad. Por supuesto que esta deduc-
cién podria verificarse con informacién de plantas, pero eso escapa al objetivo de la investigacion.
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Las estimaciones sugieren que este aumento de la productividad
habria sido causado por las inversiones de capital y no por la mayor efi-
ciencia de la mano de obra. Sin embargo, estos resultados deben asumir-
se como un acercamiento antes que una conclusién definitiva porque no
estan disponibles los datos sobre el stock de capital de la industria. En
el trabajo se utilizaron los datos de gastos diversos de la industria, que
se aproximan al concepto de costo de alquiler de los servicios de capital,
pero que son precios de mercado que como tales pueden verse afectados
por factores estacionales, especulativos o por shocks de oferta o deman-
da que desplacen su nivel de equilibrio. De este incremento del factor
capital también podria concluirse que hay una intensificacién de este
factor en el proceso productivo de la maquila, lo que sugeriria un cambio
estructural en esta industria, tradicionalmente basada en el uso inten-
sivo del factor trabajo. Esto no deja de ser una mera percepcién mien-
tras no estén disponibles datos mas sélidos.

Por otra parte, algunas de las nuevas caracteristicas en el recluta-
miento de personal que algunos investigadores pretenden identificar
como detonadores de un nuevo tipo de empresa maquiladora, como es
la incorporacion de personal técnico al proceso de produccion de estas
empresas, esto es, la heterogeneidad en la composicion tecnoldgica de la
industria, pareciera no estar teniendo efecto positivo sobre la produc-
tividad. Por el contrario, pareciera que la incorporaciéon de méas personal
de tipo administrativo estaria ayudando a incrementar la productividad
factorial de estas industrias.

Los datos de 2004 sugieren que el redimensionamiento de la planta
laboral provocé que los niveles de productividad retornaran al nivel de
los registros observados en 1994 y, en ese sentido, el cierre de empresas
es una accion que permite a la industria maquiladora en bienes eléc-
tricos y electrénicos retomar sus niveles anteriores de productividad.

Esto apunta a considerar que el segmento de la industria eléctrica
y electronica que representa la maquiladora en México sea, como ya ha
sido senialado, un sector de bajo dinamismo tecnolégico fuertemente
condicionado en cuanto a la aplicacion de innovaciones por sus firmas
matrices o proveedores en el extranjero. También puede ser que la defla-
cién de precios en el sector electrénico, de manera principal, haga que el
precio de mercado del valor agregado por la industria se mantenga
rezagado frente a las variaciones en el precio de los factores y esto lleve
a una baja productividad. Si fuese asi, una medicion de productividad
fisica podria arrojar resultados diferentes.

Se requieren mas estudios sobre productividad de la industria
maquiladora que incorporen los insumos intermedios a la funcién de
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produccién, para esclarecer la influencia del factor mas importante
dentro de los costos de la produccién bruta de esta industria. La pon-
deracién de factores de la funcién de produccién en las maquiladoras
muestra el enorme peso que tienen los insumos intermedios en la pro-
duccién bruta. Es posible que considerando este factor pueda apreciarse
mejor la evolucion de la productividad.
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