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RESUMEN

La apertura de negocios en el extranjero, sea cual fuere la modalidad de penetración de merca-
dos, a través de la creación de subsidiarias, franquicias, licenciamientos o inclusive a través de 
mecanismos integradores como las alianzas estratégicas, es una medida eficaz para expandir los 
negocios en un contexto global, incrementar las ventas, incrementar la cartera de clientes y en 
consecuencia incrementar las utilidades de una empresa, además de otorgar múltiples beneficios. 

Las características que se destacan en este trabajo respecto al fenómeno maquilador es su 
capacidad para generar empleos. Aquí no se pretende realizar una investigación acerca del tipo 
de trabajo demandado por grado de calificación o por sexo, de características sociológicas tales 
como las condiciones de trabajo. 

Se plantea un modelo que intenta especificar el mecanismo por el cual se genera la demanda de 
empleo en este tipo de actividad. El objetivo es evaluar empíricamente las hipótesis que relacionan 
la demanda de empleo en la Industria Maquiladora de Exportación total del estado y al interior 
del mismo, con los salarios, los factores locacionales (especialización y concentración), el tipo 
de cambio y la dependencia de la maquila respecto a la actividad industrial de Estados Unidos.

Palabras claves: Industria maquiladora, modelo econométrico, empleo, tipo de cambio.

ABSTRACT

The opening of overseas business, whatever the mode of market penetration, through the creation 
of subsidiaries, franchises, licensing, or even through integrative mechanisms such as strategic 
alliances is an effective measure to expand business in a global context, increase sales, increase 
customer base and thus increase the profits of an enterprise, as well as to provide multiple bene-
fits. The feature highlighted in this paper regarding the maquiladora phenomenon is its ability to 
generate jobs. We are not trying to make a research about the type of work demanded by level of 
qualification or sex, or sociological characteristics such as working conditions.
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We propose a model that attempts to specify the mechanism which generates the demand for 
employment in this type of activity. The objective is to empirically evaluate hypotheses relating the 
demand for employment in the maquiladora industry and the state’s total interior, with salaries, 
locational factors (specialization and concentration), the exchange rate and the dependence of the 
maquila respect to U.S. industrial activity.

Key words: Maquiladora industry, econometric model, employment, Exchange rate.

RESUMO

A abertura de negócios no exterior, independentemente do modo de penetração no mercado, 
através da criação de filiais, franquias, licenciamento, ou mesmo através de mecanismos de in-
tegração, tais como alianças estratégicas é uma medida eficaz para ampliar os negócios em um 
contexto global, aumentar as vendas, base de clientes aumentar e assim aumentar os lucros de 
uma empresa, bem como fornecer múltiplos benefícios.

As características destacadas no presente trabalho sobre o fenômeno das maquiladoras é a sua 
capacidade de gerar empregos. Nós não estamos tentando fazer uma pesquisa sobre o tipo de 
trabalho exigido pelo nível de qualificação ou sexo, ou características sociológicas tais como con-
dições de trabalho. Propomos um modelo que tenta especificar o mecanismo que gera a procura 
para o emprego neste tipo de actividade. O objetivo é avaliar empiricamente hipóteses relacionando 
a procura de emprego na indústria maquiladora e interior total do Estado, com salários, fatores 
locacionais (especialização e concentração), a taxa de câmbio ea dependência da maquila respeito 
a atividade da indústria EUA.

Palavras-chave: Indústria maquiladora modelo econométrico, emprego, taxa de câmbio.

JEL: J23, C01, L69.

INTRODUCCIÓN

Debido a la globalización que enfrentan las orga-
nizaciones y los gobiernos del mundo, se plantean 
múltiples estrategias que permiten abordar pro-
blemas similares en diferentes contextos, para lo 
cual se establecen metas como: la reducción de la 
pobreza, la mejora de condiciones de vida a través 
de implementar infraestructura y la capacitación 
permanente, a través de las cuales se logre un 
crecimiento equitativo en todos los sectores de la 
población.

Para lograrlo, muchos países optan por agruparse 
con otros que poseen características similares, 
favoreciendo la descentralización de industrias, 
buscando reubicarlas en regiones siendo las más 
representativas; la escuela Francesa que divide el 

concepto en: a) región homogénea. Unidad territo-
rial definida mediante un factor único de diferencia-
ción, ya sea social, físico, climatológico o político, 
b) región polarizada. Llamada también nodal, hace 
referencia a unidades territoriales definidas a partir 
de la interdependencia funcional y de la densidad 
de flujos entre sus elementos, sin que puedan es-
tablecerse límites precisos para la misma, c) región 
plan. Se define en función de criterios y objetivos 
específicos de política económica para alcanzar 
el máximo de eficiencia en la implementación de 
programas y estrategias.

Sin embargo, el empleo generado por una industria 
es una variable de suma importancia para analizar 
el comportamiento de la misma. El ritmo de creci-
miento del empleo, así como las causas que mo-
tivan la generación de nuevos puestos de trabajo 
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ofrecen información sobre la dinámica económica 
de una actividad específica. En esta investigación 
se analizan, en parte, los dos primeros aspectos de 
una manera descriptiva mediante indicadores tales 
como las tasas de crecimiento y tasas de partici-
pación porcentual pero de manera fundamental se 
analizan los factores determinantes de la demanda 
de empleo en la maquila. 

A esta industria se le ha conferido especial rele-
vancia, no solo a nivel nacional sino también re-
gional y en cada uno de los estados en los cuales 
se adquiere características propias. Uno de los 
aspectos más notables a evaluar es la capacidad 
de la IME para crear empleos. Un campo para la 
investigación económica es conocer cuáles son 
las causas que originan una demanda de empleo 
en las maquiladoras considerando que estas em-
presas cuentan con características propias que la 
distinguen del resto de la manufactura nacional.

A partir de los años sesenta México se convirtió 
en uno de los principales países en los cuales se 
instalaron maquiladoras, y a nivel nacional esto 
se formalizó mediante el Programa de Industriali-
zación Fronteriza (PIF)1. La Industria Maquiladora 
de Exportación (IME), como se le denomina oficial-
mente, ha crecido y evolucionado respondiendo 
a factores tanto de orden interno como externo y 
ha atravesado por diversas fases de altas y bajas. 
En la actualidad, la IME es una de las industrias 
con crecimiento más dinámico en México, de ello 
es evidencia la alta tasa de absorción de la fuerza 
de trabajo, el crecimiento en el número de esta-
blecimientos, la generación del valor agregado, las 
exportaciones, así como su complejidad y moder-
nización reciente a nivel general.

1 Nota: El programa de Industrialización Fronteriza (PIF) de 1965 
representó un programa regional que fue puesto en marcha con el 
objetivo de crear empleos, elevar el ingreso y el nivel de vida de los 
habitantes de la frontera norte de México. La IME surge como parte 
del proyecto de industrialización para la frontera norte contenido en 
el PIF.  

DESARROLLO. ANTECEDENTES 
TEÓRICOS

En México el tema no es nuevo, tratándose de 
regiones en donde las diferencias geográficas 
económicas y sociales son heterogéneas pero 
el impacto en el patrón de desarrollo desigual ha 
propiciado una concentración de la actividad eco-
nómica y del empleo en las regiones con mayores 
recursos humanos, infraestructura y sobre todo 
con la cercanía a los principales mercados, ge-
nerando una concentración de la riqueza, frente a 
niveles de atraso y pobreza típicas de las regiones 
menos desarrolladas del país, el modelo actual es 
resultado de la apertura comercial teniendo como 
principal socio comercial a EE.UU., mostrando que 
no hay encadenamientos hacia otras regiones, 
generando así un reacomodo de las actividades 
en tres regiones: 

•	 El Norte del país considerado como una re-
gión moderna y exportadora, vinculado a la 
economía norteamericana vía insumos, crédito 
y venta de productos, en donde la industria 
maquiladora constituye la base de sus expor-
taciones con un alto contenido de Inversión 
Extranjera (IED) y falta de efectos multiplica-
dores hacia la economía nacional.

•	 El centro, caracterizado por una alta migración 
y cierre de la industria, predominando secto-
res con actividades tradicionales, los cuales 
se enfrentan a una desventaja de productos 
importados a costos accesibles, y

•	 El Sur, en donde predominan las economías 
locales, con una baja productividad.

El proceso de internacionalización económica es el 
resultado de una tendencia hacia una mayor inte-
gración entre países, curiosamente a través de una 
fragmentación geográfica de las etapas del proceso 
productivo llevado a cabo por las empresas y que 
se basa en gran medida en la expansión de las 
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empresas multinacionales. Este no es un fenómeno 
que se refiera necesariamente a empresas grandes 
ya que existen empresas pequeñas que pueden 
estar altamente transnacionalizadas debido a su 
alta relación con el capital externo.

Para algunos autores2 los factores explicativos de 
la internacionalización se encuentran en las condi-
ciones del mercado y en la tecnología. El mercado 
obliga a las multinacionales a responder a nece-
sidades estratégicas de crecimiento y expansión, 
relacionadas con su proceso técnico. Una de las 
estrategias para enfrentar estas necesidades es 
la reestructuración internacional de la producción 
que se basa en transferir al exterior los procesos 
productivos en los que los países industrializados 
han perdido ventajas comparativas internaciona-
les. Stephen Hymer y Christian Palloix3 hablan 
de reestructuraciones orgánicas, tanto en sentido 
vertical como horizontal, llevadas a cabo por las 
empresas multinacionales.

La internacionalización produce una dinámica de 
crecimiento industrial que se expresa técnicamente 
como un difusor tecnológico en las regiones don-
de se ubica. En este sentido, puede creerse que 
esta dinámica se constituya en una base para el 
desarrollo industrial regional. En otras palabras, 
“el proceso de internacionalización del capital ha 
permitido establecer nuevas pautas de desarro-
llo, mediante la instrumentación consciente de 
mecanismos administrativos que permiten que la 
estructura de la empresa esté articulada y pueda 
esta ramificarse, sin perder el control, lo que abre 
nuevas posibilidades para racionalizar la produc-
ción a escala mundial, permitiendo a la vez que se 
incorporen espacios y recursos, así como los más 
sofisticados avances de la revolución científico-
técnica”4.

2 Vernon y Grunwald cit. por Negrete Mata, Integración e industriali-
zación fronterizas. La Ciudad Industrial Nueva Tijuana, 1988.

3 Cit. por Negrete Mata José, Integración e industrialización fronteri-
zas, 1998.

4 Negrete Mata, ibídem.

Como ya se mencionó, en el contexto de la econo-
mía mundial la internacionalización es resultado de 
una tendencia hacia la producción compartida que 
se logra mediante esquemas de complementarie-
dad en la producción industrial. Estos esquemas 
van desde coinversiones entre empresas de países 
distintos hasta la subcontratación de procesos 
productivos. Es una división de la producción entre 
dos o más localidades que genera constantes flujos 
comerciales entre países. Es así que se propicia el 
aprovechamiento de ventajas en cada país con el 
objetivo principal de reducir costos de producción. 
Tal dispersión de las etapas de los procesos pro-
ductivos se orienta cada vez más a la producción 
para el mercado mundial y no únicamente a los 
mercados locales.

Un elemento explicativo adicional, o más bien 
paralelo a la internacionalización, es lo que se ha 
llamado la Nueva División Internacional del Trabajo 
(NDIT). La NDIT se basa en tres condiciones: 1) 
La existencia de una fuerza de trabajo abundante 
y barata en los países subdesarrollados; 2) Una 
fragmentación del proceso productivo, en la que 
una de las etapas puede ser realizada por una 
fuerza de trabajo con baja calificación; 3) El desa-
rrollo de una tecnología avanzada de los medios 
de transporte y comunicaciones que posibilitan la 
producción de los bienes de manera completa o 
parcial en cualquier ubicación.

Se constituye toda una teoría alrededor de la NDIT 
la cual enuncia que las industrias en los países 
altamente desarrollados logran fragmentar los 
procesos productivos: automatizan sus procesos 
internos y desplazan los que son intensivos en 
mano de obra a países en desarrollo que son 
abundantes en ese factor y que además, cuentan 
con bajos costos salariales.

La NDIT implica el predominio del comercio intra-
firma a escala internacional por lo que el comercio 
internacional no es solamente el simple intercambio 
de mercancías, también radica en la utilización de 
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una división internacional del trabajo. Se trata de un 
proceso creciente de fragmentación de los proce-
sos productivos en el que se realizan producciones 
parciales con distintas características en diferentes 
lugares del mundo. Es así que la relocalización e 
internacionalización de los procesos productivos 
tiene como principal explicación la búsqueda de 
reducir los costos de producción para enfrentar la 
aguda competencia internacional y las condiciones 
de los mercados de trabajo locales en los países 
industrializados los cuales se caracterizaban por 
los altos costos de la mano de obra derivados del 
alto nivel de sindicalización de los salarios y de las 
prestaciones.

La producción de las empresas maquiladoras se 
orienta esencialmente a la exportación a un único 
mercado, el de Estados Unidos, y esta exportación 
responde básicamente a un comercio intrafirma. 
Debido a esto la producción de la maquila es 
sensible a los cambios cíclicos de la demanda ex-
terna. Hay que resaltar que México es uno de los 
principales socios comerciales de Estados Unidos 
en la subcontratación internacional. Un porcentaje 
importante de las importaciones mexicanas prove-
nientes de este país son temporales y se regresan 
al mismo.

IMPACTO DE LAS EXTERNALIDADES 
Y DE LAS ECONOMÍAS DE 
AGLOMERACIÓN

La ubicación y funcionamiento de una empresa 
o de un conjunto de empresas en una región es-
pecífica provoca que estas empresas demanden 
algún tipo de insumo; esta demanda se deriva de la 
producción que llevarán a cabo dichas empresas. 
Entre estos insumos está la fuerza de trabajo. Es 
por ello que una forma de analizar la demanda por 
el insumo trabajo dentro del fenómeno maquilador 
es mediante el examen de las particularidades de 
su localización.

Las teorías de localización tradicionales (algunos 
supuestos de la teoría de la Nueva División Inter-

nacional del Trabajo puede enmarcarse dentro de 
estas) consideran a las ventajas comparativas, 
referidas principalmente a la existencia de recur-
sos naturales y a la diferencia en los costos de 
producción entre los que destacan los salarios, 
impuestos y electricidad, como los factores más 
importantes en la decisión de localización de las 
empresas. Los factores de localización menciona-
dos siguen teniendo importancia pero han surgido 
otros elementos de análisis que no consideran 
estas teorías y que también son importantes para 
explicar la localización y crecimiento de actividades 
económicas.

El proceso de localización industrial se puede 
entender mejor cuando se toman en considera-
ción las economías externas (externalidades) y la 
aglomeración industrial. La lógica de los sistemas 
de producción puede generar aglomeraciones de 
actividades económicas y una especialización 
regional, independientemente de otros compo-
nentes. Estos dos fenómenos, aglomeración y 
especialización, están muy relacionados. El de-
sarrollo de aglomeraciones de ciertas actividades 
económicas en una región puede explicarse por 
las tendencias en el grado de especialización 
en ese lugar. Dicho grado de especialización 
depende de factores específicos del territorio 
que estimulen la localización y el crecimiento de 
determinadas actividades económicas en esa 
región y no en otra.

El análisis de los determinantes de los procesos 
de localización y crecimiento de ciertas industrias 
también hace referencia al concepto de externa-
lidades (estáticas y dinámicas) como principal 
elemento que explica dichos procesos. Por exter-
nalidades se entienden las actividades desempe-
ñas por las empresas que afectan a otros agentes 
económicos, ya sea positiva o negativamente, sin 
que estos paguen por ello o sean compensados, 
respectivamente. Es decir se generan economías 
o deseconomías externas. Existen externalida-
des cuando los costos o beneficios privados no 
son iguales a los costos o beneficios sociales. 
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Las externalidades también son conocidas como 
efectos difusión5.

Hay dos tipos de esternalidades6, se les llama 
dinámicas cuando contribuyen al crecimiento in-
dustrial mientras que cuando las externalidades 
contribuyen a la localización de las empresas pero 
no generan necesariamente su crecimiento se les 
denomina externalidades estáticas de localización 
o economías de localización.

La IME surge en México en 1965 como parte de la 
política de fomento industrial implementado en el 
norte del país que formalmente se enmarco dentro 
del PIF. Por el lado mexicano, el surgimiento de la 
industria maquiladora responde principalmente a la 
necesidad de erradicar la creciente mano de obra 
excedente, resultado de la finalización del denomi-
nado Programa de Braceros, en la frontera con los 
Estados Unidos. Por su parte, este país buscaba 
abaratar costos así como aprovechar las ventajas 
tarifarías y legales que el programa maquilador 
ofrecía. Para México, la instalación de maquilas 
se convirtió en una alternativa en la generación de 
empleo y de divisas.

En 1965 se instalaron las primeras de este tipo que 
dieron empleo a alrededor de 3000 trabajadores. En 
sus inicios, el dinamismo del sector se basó en el 
aprovechamiento de las coyunturas generadas a par-
tir de la convergencia en los niveles de productividad 
de la industria norteamericana respecto a la japonesa 
y europea, lo cual aumentaba las presiones de la 
competitividad. El crecimiento de las maquiladoras 
de la frontera norte transformó económicamente a 
la zona y tuvo repercusiones sociales.

MODELO DE DEMANDA DE EMPLEO EN 
EL IME DE COHAHUILA

Para realizar el análisis y su impacto en el Estado 
de Hidalgo se tomó como base el modelo aplica-

5 Samuelson-Nordhaus, Economía, 1992.
6 Glaeser, Kallal y Shleifer. Growth in cities, 1992.

do al caso Coahuila, el cual tiene las siguientes 
hipótesis.

El diferencial salarial entre México y Estados Uni-
dos no actúa como el factor decisivo en la expli-
cación en la demanda de trabajo en las empresas 
maquiladoras; la diferencia entre el costo relativo 
de la mano de obra entre países desarrollados y no 
desarrollados ha perdido importancia y solo explica 
parcialmente este fenómeno. Se afirma que cuando 
dicho diferencial aumenta la demanda de trabajo 
también lo hace, es decir, existe una relación po-
sitiva entre empleo y el diferencial entre los costos 
de mano de obra ambos países.

Si aumenta el grado de especialización medida 
esta como la participación de la industria regional 
en el total de la maquiladora del área de referencia, 
la demanda por empleo en la IME crece. Por lo 
tanto, existe una relación directa entre la especia-
lización regional y el empleo.

Las características que se destacan en este trabajo 
respecto al fenómeno maquilador es su capacidad 
para crear empleos. Aquí no se pretende realizar 
una investigación a cerca del tipo de trabajo de-
mandado por agrado de calificación o por sexo, 
ni de características sociológicas tales como las 
condiciones de trabajo. Más bien se planteara un 
modelo que intenta especificar el mecanismo por 
el cual se genera la demanda de empleo en este 
tipo de actividad y su aplicación al caso Hidalgo. 
El objetivo es evaluar empíricamente las hipótesis 
que relacionan la demanda de empleo en la IME 
total de estado y al interior de él, con los salarios, 
los factores locacionales (especialización y con-
centración), el tipo de cambio y la dependencia 
de la maquila respecto a la actividad industrial de 
Estados Unidos. Para este propósito se plantea un 
modelo econométrico.

La formalización de las hipótesis que aquí se 
plantea se desarrolla en un modelo que ya ha sido 
planteado y al cual se hacen algunas modifica-
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ciones7. Se asume la existencia de una industria 
que se localiza en una región j en el tiempo t. En 
un periodo determinado el nivel de producción de 
la industria está determinado por una función de 
producción agregada de corto plazo:

Donde la industria a analizar es la industria ma-
quiladora de exportación de forma agregada j, es 
la región de referencia y t es el periodo que va de 
t=1,…, n.

A sí mismo, Y representa el nivel de producción 
agregada de la IME en la región, la cual suponemos 
que exporta la totalidad de su producción. Ljt es 
el nivel de empleo regional y representa el único 
insumo de mandado regionalmente. Qjt represen-
ta la producción de las empresas maquiladoras 
individuales:

Se asume que Qjt depende del nivel de concentra-
ción dentro de la región (Crjt), del nivel de espe-
cialización entendida como participación dentro de 
la industria local en el total de referencia (Esjt) así 
como de los ciclos de índice de producción de Es-
tados Unidos (CEUjt). Las dos primeras expresan el 
papel de las externalidades dentro del proceso de 
localización mientras que esta última de evidencia 
de la dependencia de la maquila a condiciones de 
la economía internacional. (Se trata de una variable 
exógeno a la maquila).

El nivel de empleo demandado en un tiempo t es 
contratado del salario corriente, w. Se asume que 
la industria es perfectamente competitiva en el 
merado de bienes en el sentido de que se vende 
cualquier cantidad a un precio único. El criterio que 
sigue la industria para determinar su demanda por 
trabajo es la maximización de sus beneficios en el

7  Calderón y Mendoza, ibídem.

corto plazo. Estos están definidos por la siguiente 
función:

La maximización de los beneficios por parte de la 
industria está definida por las condiciones de primer 
orden, esta se determinan derivando parcialmente 
la función de beneficios con respecto al empleo. 

Donde:

Es decir, la industria debe igualar el valor del 
producto marginal del trabajo con el salario real. 
Teniendo en cuenta esto, la demanda del trabajo 
está en función del nivel de salarios real y existe 
una relación negativa entre ellas.

La demanda de trabajo depende directamente de los 
salarios de los precios y también se deriva del nivel 
de producción de la industria. Sin embargo, este de-
pende de las externalidades estáticas (Crjt ,Esjt) dentro 
de la región y del nivel de la actividad industrial de 
Estados Unidos (CEUjt) por lo que si sustituimos 
(Qjt) en la función de Ljt:

Así la demanda de trabajo está la función de los 
salarios y los precios, también del nivel de con-
centración, del grado de especialización y de la 
dependencia con Estados Unidos medida por los 
ciclos industriales de este país de tipo de cambio.

La ecuación (7) muestra que la demanda de trabajo 
puede evaluarse empíricamente con las variables 
explicativas consideradas en dicha función con 
algunas modificaciones. Entonces el modelo em-
pírico lo planteamos como sigue:
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En donde:

 Cantidad de la demanda de trabajo en la 
IME en la región i en el periodo t.

 Diferencial de salió entre Estados Unidos 
y la región j en el tiempo t.

 Nivel de concertación o de competencia en 
la IME en la región i en el periodo t. 

 Nivel de especialización en la IME en la 
región i en el periodo t.

    Ciclo de índice de producción industrial 
de Estados Unidos.

En este modelo de demanda de trabajo regional 
para la IME es que la variable a explicar es cons-
tante en los parámetros: 

Si linealizamos este modelo el cual es constante 
en sus parámetros tenemos: 

Definición de variables:

•	 El empleo (LD) en las maquiladoras está medido 
por la población ocupada, es decir por el nú-
mero de personas totales que laboran en ellas, 
sin diferenciar el tipo de empleo del que retrata.

•	 La especialización en la maquiladora regional:

Esjt=(VAMjt/VAMt)

Esjt = Índice de especialización simple en la región 
j en el tiempo t.

VAMjt =Valor agregado real total en las maquilado-
ras regionales.

VAMt = Valor agregado real total en las maquilado-
ras de la región de referencias (estatal o nacional).

El valor agregado real tiene base 1994=100 
deflactada con el índice Nacional de Precios al 
Productor. Es una especialización entendida como 
participación de la variable a nivel regional dentro 
del total de una región de referencia, si se calcula 
la variable del municipio la región de referencia es 
el estado, si se calcula la variable en el estado la 
región de referencia es el país. 

Entre mayor es el grado de especialización dentro 
de la industria es mayor.

•	 El grado de concentración o competencia está 
definido	por:

 Crjt=(NEMjt / LMjt) / (NEMt / LMt)

 Crj = Índice de concertación en la región j en 
el tiempo t.

 NEMjt = Número de establecimientos maquila-
dores en la región.

 LMjt = Empleo en las maquiladoras en la región.

 NEMt = Número de establecimientos maquila-
dores en la región de referencia.

 LMt = Empleo en las maquiladoras en la región 
de referencia.

Un valor de Cr superior indica mayor competen-
cia, es decir, una mayor concertación local en la 
industria maquiladora respecto a la media de la 
maquiladora nacional.

•	 El efecto de la actividad económica de Estados 
Unidos sobre el empleo de las maquiladoras 
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está medido por los ciclos del índice de Pro-
ducción industrial de este país:

 CEU=CIPIEU

 CEU = ciclos del índice de producción industrial 
de los Estados Unidos.

 El índice de producción industrial de los Es-
tados Unidos originalmente se presenta con 
base 1992=100. Este índice se considera 
apropiado en el sentido en que generalmente 
se muestra coincidente con los ciclos de la 
actividad económica real de E.U. El CEU actúa 
como variable externa y se considera como el 
empleo que representa la dependencia con la 
actividad de los Estados Unidos. El procedi-
miento para obtener el comportamiento cíclico 
del IPIEU es similar al empleado por Amozu-
rrutia y Aron Fuentes8 el siguiente:

1. Se obtiene el logaritmo natural de la variable 
en cuestión.

2. Se eliminan los factores de tendencia y estacio-
nalidad por medio de una estimación contra el 
tiempo por el método de Mínimos Cuadrados 
Ordinarios.

3. Se calcula la diferencia entre valores obser-
vados y los estimados de la regresión (re-
siduales). La serie resultante contienen los 
movimientos cíclicos del índice de Producción 
industrial de Estados Unidos.

En la ecuación (10) se expresa una relación de-
terminística ya que la variable dependiente estaría 
completamente explicada por las variables inde-

8 Amozurrutia Jesús. “Generación de empleo por la industria ma-
quiladora: ciclos económicos en Estados Unidos 1978-1985”, en 
Maquiladoras. Primera reunión nacional sobre asuntos fronterizos, 
1988.

 Aron Fuentes, Noe “Demanda de trabajo en la industria maquila-
dora”, en Las condiciones de empleo y capacitación en las maqui-
ladoras de exportación en México. 1993.

pendientes o dicho de otra manera se relacionan de 
una manera exacta, por ello la ecuación a estimar 
se reformula como sigue:

Ln Ljt
D=βo+β1Ln (dwjt)+β2 Ln (Crtj)	+	β3Ln (Esjt)+	β4 

Ln (CEUjt)+ Ujt…(11)

La ecuación (11) se convierte en una relación es-
tocástica al añadirse un término de error aleatorio 
(Ut), este presenta todos aquellos factores que 
afectan LD pero que no son considerados explíci-
tamente dentro del modelo.

El tipo de relaciones que se pueden estudiar son de 
tres tipos dependiendo del número de ecuaciones 
dentro del modelo: las relaciones uniecuacionales, 
relaciones multiecuacionales y de ecuaciones si-
multáneas. Y puede ser un análisis de regresión 
simple o anales de regresión múltiple si la variable 
explicativa es única o existe más de una explicativa, 
respectivamente.

El modelo expresado en la ecuación (11) repre-
senta una relación uniecuacional de tipo múltiple.

El método comúnmente usado para realizar el 
análisis de regresión es el de mínimos cuadrados 
ordinarios (MCO) y es adecuado cuando la variable 
dependiente es función exclusivamente de variable 
independiente. Su atractivo radica en que, bajo 
determinados supuestos, de este método resultan 
estimadores de los parámetros en el modelo que 
tienen ciertas propiedades estadísticas. Estas son: 
linealidad, es decir, son una función lineal de la va-
riable aleatoria; insesgamiento, su valor promedio 
es igual al valor verdadero; y tiene una varianza 
mínima. Es por ello que se les llama los mejores 
estimadores linealmente insesgados (MELI).

Con base en el análisis de regresión aplicado a la 
ecuación (11) se probarán las siguientes pruebas 
estadísticas.

La prueba de significancia estadística para los 
coeficientes de regresión, se toma como referencia 
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la prueba t-student. Un valor de t mayor a 1.96 se 
toma como significativo con n=96, con un nivel de 
confianza	de	95%=(1-α)	con	91	grados	de	libertad.

La prueba F, con la cual se prueba si en su conjun-
to las variables explicativas explican a la variable 
dependiente. Se aprueba esta hipótesis si la F 
estadística tiene un valor mayor a 4.

Coeficiente de determinación de las variables (R2) 
el cual indica que % de la variación en LD se explica 
por la variación de las variables independientes 
entre mayor es el valor de R2 implica una mejor 
especificación del modelo de series de tiempo. 
Aquí se considera que un valor mayor a 80% es 
aceptable.

La prueba Jarque-Bera de normalidad en la cual 
la probabilidad debe ser mayor a 0.05 para indicar 
que los residuales de la regresión presentan una 
distribución normal.

La prueba de multicolinelidad que implica una 
relación lineal perfecta entre algunas variables 
explicativas. Esta se detecta por medio de un R² 
alto y pruebas t-student no significativas.

La prueba de heteroscedasticidad de White. Una 
probabilidad mayor a 0.05 en esta prueba indica 
homoscedasticidad, esta es una de las propieda-
des que deben cumplir los residuales y que indican 
una varianza homogénea.

La prueba Durbin-watson, por medio de la cual se 
prueba la correlación serial de los errores en el 
tiempo (autocorrelación). Debe cumplirse que no 
se presente autocorrelación de los residuales para 
tener un modelo bien especificado.

En el siguiente capítulo se hace la estimación del 
modelo y la evaluación de los resultados de acuer-
do a las pruebas que aquí se plantean.

Como se especifica en el capítulo anterior, el mo-
delo empírico de demanda regional de empleo en 

la IME debe ser sometido a contratación empírica 
y así poder evaluar cada una de las hipótesis plan-
teadas. Se trata de un análisis de regresión múltiple 
de una relación uniecuacional estocástica que se 
formula como sigue:

Ln Ljt
D=βo+β1Ln (dwjt)+β2 Ln (Crjt)	+	β3Ln (Esjt)+	β4 

Ln (CEUjt)+ Ujt

En donde las variables se expresan en términos 
logarítmicos y los signos propuestos de los pará-
metros a priori son los siguientes:

 PARÁMETRO  SIGNO ESPERADO
	 β1	 >0
	 β2	 >0
	 β3	 >0
	 β4	 >0

La evaluación se hace para la IME de Coahuila 
a nivel agregado con series temporales de las 
variables propuestas en el modelo empírico, la 
frecuencia de los datos es mensual, sin diferenciar 
por rama de actividad.

Asimismo, se realiza la estimación para datos de 
panel en los que se consideran series anuales de 
las mismas variables para cada uno de los muni-
cipios maquiladores del estado. En ambos casos, 
el periodo a estudiar es de 1992 a 19989.

La diferenciación en el análisis indica que así como 
el estado compite con otros estados de la repúbli-
ca, las diferentes localidades del estado compiten 
entre sí por ser receptoras de esta actividad la cual 
buscará la localización más conveniente. Asimis-
mo, los cambios en la distribución de la IME al inte-
rior del territorio estatal pueden afectar de manera 
desigual a cada municipio, independientemente de 
la existencia de variables de carácter externo que 
pueden también incidir en el desarrollo y evolución 
de la industria.

9 Los datos empleados en ambas estimaciones se presentan en el 
Anexo Estadístico 4.
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En primer lugar, se aplica el análisis de regresión a 
las series temporales a nivel estatal. La ecuación 
estimada para esta base de datos es: 

Ln LD=-9.4641+2.5856 Ln(dw) -1.4265 Ln(Cr) 
-0.0048 Ln(Es) + 2.7404 Ln(CEU)

De este modelo de demanda de empleo estimado 
a partir de la ecuación (11) se realizan las pruebas 
estadísticas para dar validez empírica al mismo. Se 
evalúan los supuestos de correcta especificación 
del modelo mediante la realización de una serie 
de pruebas de diagnóstico con las cuales se debe 
verificar que la especificación del modelo es la co-
rrecta de acuerdo con la información proporcionada 
por los datos y por la teoría económica. En la Tabla 
1 se muestra el resumen de resultados.

En este caso, el modelo planteado no está co-
rrectamente especificado porque no cumple con 
los supuestos de o autocorrelación, no multicoli-
nealidad y homoscedasticidad conjuntamente. El 
valor de Durbin Watson es de 0.3441 lo que parece 
indicar autocorrelación positiva. El valor de R² es 
alto (95% aproximadamente) todas las variables 
independientes son estadísticamente significati-
vas, excepto Es que no es que la de t-student es 
-0.5635. El valor de la probabilidad en la prueba de 
White es menor a 0.05 lo que indica la presencia 
de heteroscedasticidad.

Debido a estos resultados, no se pueden extraer 
interpretaciones válidas acerca del comportamiento 
de las variables dentro del modelo. Es necesario 
reespecificar el mismo para corregir los problemas 
que presentan. El hecho de que estas pruebas 
resulten en una especificación incorrecta del mo-
delo se interpreta como la consecuencia de que 
el proceso real por el que se generaron los datos 
observados no está adecuadamente representado 
por el modelo propuesto, por lo cual habrá que 
reespecificarlo y llevar a cabo nuevamente las de 
correcta especificación.

Este procedimiento asegura que se obtenga un 
modelo estadísticamente correcto con el que se 
analice de manera más confiable el fenómeno que 
se está estudiando.

Tabla 1

Variable Coeficiente Error Estándar Estadístico-T

Constante -94.641 0,5539 -17,0849

Ld w 25.856 0,07 36,918

L Cr -14.265 0,144 -9,8473

L Es -0,0048 0,0085 -0,5635

CEU 2,7404 0,8264 3,3154

R2 0,9531 Jarque Bera 0,1629

R2-ajustada 0,9508 White 0,0005

Durbin- Watson 0.3441 Prueba F 402,2397

Fuente. Elaboración propia.

El modelo planteado a priori es modificado para 
lograr una correcta especificación del mismo y 
extraer conclusiones confiables acerca del com-
portamiento de la variable dependiente (demanda 
de empleo en la IME) y del efecto que producen las 
variables explicativas. Se debe corregir el problema 
de autocorrelación, de varianza heteroscedástica 
y de significancia de variables. Además se reali-
za la prueba de Granger para verificar si existe 
causalidad entre las variables independientes y la 
variable dependiente. 

En presencia de autocorrelación los estimadores 
de MCO son lineales, insesgados y consistentes 
pero dejan de ser eficientes ya que no son los 
de varianza mínima. La implicación de ignorar 
este problema, aun si se conservan los demás 
supuestos, es la posibilidad de que se declare 
un coeficiente estadísticamente no significativo 
aunque en realidad si lo sea, es probable que se 
sobreestime R², las pruebas de significancia t de 
student y F dejan de ser válidas y si se aplican 
pueden conducir a conclusiones erróneas. La au-
tocorrelación puede remediarse introduciendo al 
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modelo procesos autorregresivos AR (variable de-
pendiente rezagada), mediante la estimación de las 
variables en primeras diferencias (diferencia entre 
el valor actual de las variables y el valor anterior), 
o a través de procesos de promedios móviles MA 
(promedio de las variables independientes).

La heteroscedasticidad no destruye las propieda-
des de insesgamiento, consistencia y linealidad 
pero sí la eficiencia de los estimadores. 

Las implicaciones de la presencia de heteroscedas-
ticidad son las mismas que presencia de autoco-
rrelación. Esto hace necesario introducir medidas 
remediales. Es posible eliminar este problema 
mediante la transformación logarítmica de todas las 
variables (tanto dependientes como explicativas).

La no significancia estadística de alguna o algu-
nas de las variables puede ser consecuencia del 
no cumplimiento de los supuestos de correcta 
especificación del modelo por ello, la significancia 
puede mejorarse si se solucionan los problemas 
en los supuestos del modelo. En caso de que 
persista el problema, deben realizarse pruebas de 
significancia conjunta de variables o una prueba 
de variables omitidas y, si se considera necesario, 
puede excluirse la variable del modelo.

El modelo modificado es el siguiente:

Ln Ljt
D=βo+β1Ln (dwjt)+β2 Ln (Crjt)	+	β3Ln (Esjt)+	β4 

Ln (CEUjt)+	β5 MA1+Ujt…12

En la ecuación 12 las variables están expresadas 
nuevamente en términos logarítmicos, por lo tanto, 
los	β’	s	(β1,	β2,	β3,	β4,) representan elasticidades de 
la variable (Ld) con respecto a los cambios en cada 
una de las variables explicativas (dw, Cr, Es, CEU). 

El término MA1 indica un proceso de promedios 
móviles de primer orden que se introduce para 
corregir autocorrelación. Los resultados de la esti-
mación de 12 son los que se presentan en la Tabla 
2. La ecuación estimada es la siguiente:

Ln LD=-8.9768 + 2.5245 Ln(dw) – 1.2198 Ln(Cr) 
+ 5.08 E-0.5 Ln(Es) + 2.2165

Ln(CEU)+ 0.7127MA1

La nueva demanda estimación muestra la correc-
ción de la autocorrelación mediante un proceso 
de promedio móvil de primer orden (MA1). El es-
tadístico Durbin Waston, con el que se prueba la 
autocorrelación, es 1.33 un valor más cercano a 2 
lo que permite obtener un coeficiente de determina-
ción y coeficientes de significancia estadística más 
confiables debido a que ha disminuido el problema 
de autocorrelación. 

La prueba de normalidad de Jarque Bera y la 
prueba de heteroscedasticidad de White muestran 
valores mayores a 0.05 (0.2274 y 0.0634 respecti-
vamente) por lo que rechazan las hipótesis nulas de 
ambas pruebas. En el primer caso, se verifica que 
los residuales de la estimación tienen una distribu-
ción aproximadamente normal, en el segundo caso, 
se afirma que las varianzas de los residuales son 
iguales es decir, la varianza es homoscedástica. 

Tabla 2

Variable Coeficiente Error estándar Estadístico-T

Constante -8,9768 0,6499 -13,8122

d w 2,5245 0,0821 30,7217

 Cr -1,2198 0,1458 -8,3624

Es 5,08E-05 0,0043 0,0117

CEU 2,2165 0,8603 2,5763

MA1 0,7127 0,0805 8,8536

R2 0,9751 Jarque Bera 0,2274

R2 - ajustada 0,9739 White 0,0634

Durbin- Watson 1,33 F- estadística 557,9988

Fuente: Elaboración propia.

La prueba F es significativa ya que tiene un valor 
mayor a 4, lo cual indica que todas las variables 
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independientes en su conjunto si están contribu-
yendo a explicar a la variable dependiente.

En las pruebas t-student es estadístico resulto 
significativo para todas las variables con un grado 
de confiabilidad aceptable, excepto para LEs. El 
valor t-student para estas variables es mientras que 
para el resto de las variables (Ldw, LCr, LCEU) es 
mayor a 1.96 (en valor absoluto) lo que indica que 
estas últimas son estadísticamente significativas 
para explicar a la variable dependiente con una 
confiabilidad	(1-α)=95%.	Es	posible	eliminar	LEs	
para evitar problemas de multicolinealidad con el 
resto de las variables.

El coeficiente de determinación R2 es alto (0.9755), 
esto indica que la variabilidad de la demanda de 
trabajo LD está explicada en aproximadamente en 
97% por la variabilidad dw, Cr, Es y CEU.

La	elasticidad	de	dw	representado	por	β1 indica 
que cuando esta variable aumenta el 1% LD au-
menta en poco más del 2%, además, se confir-
ma el signo esperado del coeficiente el cual es 
positivo.

El coeficiente de la variable Cr muestra que 
cuando el nivel de esta aumenta el 1% LD dis-
minuye en 1.2198%. El signo del coeficiente no 
es el previsto.

Cualquier interpretación hecha sobre la elasticidad 
de Es resultaría poco válida si se toma en cuenta 
que no es estadísticamente significativa dentro de 
la estimación del modelo. Su t- student cae en la 
zona de rechazo de significatividad. Lo único que 
se puede decir en todo caso, es que muestra el 
efecto esperado ya que el signo del coeficiente es 
positivo, esto indica que cuando Es mayor de la 
demanda de empleo aumenta.

Esta conclusión sería consistente si la variable 
fuera significativa.

En tanto, el coeficiente de CEU muestra que cuan-
do este aumenta LD también lo hace, el efecto que 
se observa de esta variable es el previsto.

La prueba de causalidad (ver anexo 4) muestra 
que existe una simultaneidad entre las variable 
independientes y la variable dependiente en el 
sentido de que dw, Cr, Es y CEU están causando 
a LD pero al mismo tiempo esta última variable 
está causando a las primeras es por ello que sería 
conveniente perfeccionar el análisis introduciendo 
un sistema de ecuaciones simultáneas para mejor 
la confiabilidad del modelo.

En este caso se decide trabajar solamente con una 
relación uniecuacional simple.

Se realizó una prueba de variables omitidas en 
la que se verifica si la variable Es esta influyen-
do sobre Ld . En esta prueba se plantea como 
hipótesis nula (Ho) que la variable explicativa no 
está influyendo en la variable del lado izquierdo 
del modelo propuesto y se considera que no está 
siendo omitida dentro del mismo, y como opción o 
hipótesis alternativa (Ha) que si se está influyendo 
en la explicación de LD. Si Ho no se rechaza el 
modelo está bien especificado, pero si Ho rechaza 
el modelo está mal especificado. Si la probabilidad 
es mayor a 0.05 no se rechaza Ho, y por lo tanto 
el	β	correspondiente	a	Es	es	igual	0	con	un	nivel	
de confianza de 95%, por lo que se si se incluye 
la variable el modelo está mal especificado. Si la 
probabilidad es menor a 0.05 se rechaza Ho y por 
tanto,	β≠	0	y	 la	variable	debe	ser	 incluida	en	el	
modelo.

La estimación de esta prueba muestra los siguien-
tes resultados al excluirse Menor a 0.05 se rechaza 
Ho	y,	por	tanto,	β≠0	y	la	variable	debe	ser	incluida	
en el modelo.

La estimación de esta prueba muestra los siguien-
tes resultados al excluirse es:
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Tabla 3

Omited Variables:LES

F-statistic 0,000302 Probability 0,986189

Log likelihood ratio 0,000329 Probability 0,985528

La hipótesis nula no se rechaza porque muestra 
una probabilidad mayor a 0.05 (0.986188791831), 
es	decir	β3 = 0 esto indica que la variable Es no está 
siendo omitida en el modelo propuesto y este se 
ha especificado correctamente.

En estas condiciones podría excluirse esta va-
riable; sin embargo, se buscará una explicación 
económica de su alta de significancia. En todo caso 
puede sugerirse el probable efecto LD con base en 
el signo de su coeficiente.

Tabla 4

Variable Coeficiente Error estándar Estadístico-T

dw? 2,3471 0,2067 11,3519

Es? 0,6877 0,1284 5,356

Cr? -0,4277 0,3424 -1,2489

CEU? 5,1987 3,9036 1,3317

Efectos fijos    

CA-C -13,7828   

PN-C -13,7729   

T-C -13,9035   

OM-C -13,823   

R2 0,9608   

R2 -ajustada 0,9471   

Durbin 
Watson

1,5965 F-estadística 163,7217

Fuente: Elaboración propia.

Los signos de los coeficientes indican que dw, Es 
y CEU ejercen un efecto positivo sobre la variable 
dependiente LD. 

Mientras que Cr presenta una relación inversa con 
LD si la primera aumentara esta última disminuiría 
sin embargo, la variable no es significativa.

Los altos valores de R2 y R2 ajustada, 0.9471 res-
pectivamente, muestran que la bondad de ajuste 
del modelo es aceptable. Es decir, la mayor parte 
de la variabilidad de LD (aproximadamente el 
96%) está explicada por las variables del modelo 
propuesto. 

El estadístico Durbin Watso, con un valor de 1.5965, 
indica que al parecer no se presentan problemas 
de autocorrelación en la muestra empleada.

CONCLUSIONES

El planteamiento y estimación de un modelo em-
pírico como el expresado en la ecuación 12 tiene 
como objetivo cuáles son las variables que están 
influyendo en la demanda de empleo en las ma-
quiladoras, así como saber el tipo de efecto que 
causan sobre la misma. En el modelo aquí sugerido 
se plantea que son los cuatro factores económicos 
considerados si están explicando el empleo en el 
caso particular de la IME de Coahuila y en sus mu-
nicipios maquiladores. Como ya se ha mencionado 
estas variables son el diferencial salarial entre la 
región que alberga a la IME y Estados Unidos, el 
nivel de la concentración en esta industria a nivel 
local, el grado de especialización en actividades de 
maquila y las fluctuaciones cíclicas de la actividad 
industrial de Estados Unidos.

En las dos estimaciones hechas del modelo se 
encuentra que este cumple con las condiciones 
que impone el método empleado. Los aspectos 
teóricos planteados anteriormente sirven como 
marco de interpretación en el análisis de los datos 
numéricos y las observaciones disponibles que 
proporcionan información acerca del proceso real 
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que los generó y que es posible que no coincida 
con el que expone la teoría económica.

Ambos resultados muestran que el comportamiento 
de la demanda de empleo en la I .M. E. estatal 
como a nivel de localidades es explicado aun en 
gran medida por la diferencia del costo salarial que 
existe entre los trabajadores en las maquiladoras 
mexicanas y el pago en la manufactura de los 
estados unidos.

La variable diferencia, la cual mide esta brecha en 
costos de mano de obra, es altamente significativa 
incluso en la que se presenta el efecto más alto 
sobre la demanda de empleo.

El grado de respuesta que indican los coeficientes 
en ambas estimaciones es tal que sugiere que el 
empleo es muy sensible ante cambios en la dife-
rencia en los costos relativos del empleo en los dos 
países ya mencionados.

Los resultados parecen demostrar que una oferta 
suficiente de mano de obra relativamente barata 
sigue siendo esencial para la evolución de la 
maquila en ambos niveles de análisis estatal y 
municipal. Esto puede indicar que la maquila de 
Coahuila sigue siendo intensiva en mano de obra 
y una alta proporción de trabajadores son operarios 
que desempeñan tareas de baja calificación y cuya 
retribución en términos de ingresos es baja. 

Esta posibilidad se refuerza si se considera que 
en el estado hay una mayor especialización en 
la División II que se refiere a Textiles, Prendas de 
Vestir e Industria del Cuero en la que se incluye 
la confección de prendas de vestir. Esta actividad 
tiene como una de sus características que emplea 
un alto porcentaje de mano de obra en su proceso 
productivo y que por esta peculiaridad tecnológica 
tiene una significativa absorción de empleo.

La generación de puestos de trabajo en la ma-
quila estatal responde favorablemente a fases 
ascendentes en el comportamiento de la actividad 

industrial de los Estados Unidos. Por el contrario, 
si se producen contracciones en la producción 
industrial estadounidense estas se acompañarían 
por contracciones en el empleo maquinador del 
estado. El número de empleos en las maquiladoras 
disminuye si se retiran del mercado de Estados 
Unidos empresas las cuales cuentan con plantas 
maquiladoras de su propiedad en México, y aún si 
no cierran, las empresas reducirán el uso de trabajo 
y este cambio negativo en las condiciones de la 
economía estadounidense afectaría seriamente el 
desenvolvimiento de la maquila de todo el estado 
y en los municipios. Por lo tanto, el empleo está en 
parte determinado por la evolución de la demanda 
de productos industriales de Estados Unidos.

Se muestran que existe vulnerabilidad ante cam-
bios en la demanda externa que está representada 
por los ciclos de actividad industrial de este país.

La alta sensibilidad del empleo con respecto a esta 
variable muestra la fuerte dependencia de la maqui-
ladora con respecto a la industria estadounidense.

El empleo de la maquila tanto estatal como muni-
cipal está determinado en buena medida por esta 
dependencia, que presenta además una doble 
dimensión: por un lado en la provisión de insu-
mos que tienen que ser importados y pagados en 
dólares, y por el otro debido a la demanda por el 
producto de las maquiladoras el cuales casi expor-
tado en su totalidad al mercado estadounidense.

RECOMENDACIONES

Esta misma relación, subordina el desarrollo de la 
maquila, provoca que se genere un tipo de externa-
lidades: las economías externas resultantes de la 
proximidad de empresas proveedoras de insumos 
o de la proximidad a los mercados de productos. 
Además de la significativa reducción de costos 
laborales, se pueden tener bajos costos laborales, 
se pueden tener bajos costos de comunicación y 
transporte y el ahorro en tiempo. Además cabe 
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mencionar que los insumos importados desde 
Estados Unidos forman un porcentaje mayoritario 
entre los insumos intermedios utilizados por las 
maquiladoras locales. En la Tabla 5 se observa que 
en promedio, los insumos importados en la IME 
de Coahuila constituyen más del 96% del total de 
insumos consumidos por esta entre 1992 y 1998.

Junto con el diferencial salarial de los ciclos 
económicos de Estados Unidos otros elementos 
ganan importancia en el análisis de la demanda 
del empleo en la IME. Las economías externas 
derivadas de la concentración de plantas maqui-
ladoras en determinadas localizaciones así como 
la especialización que en ellas se genere puede 
alentar o desalentar el empleo que genere. 

Estas externalidades pueden agotarse en algunos 
puntos ante su expansión y convertirse en deseco-
nomías externas, o bien puede haber una asimi-
lación diferenciada de acuerdo al nivel geográfico 
que se estudie. 

En el caso aquí se analiza, se da un efecto diferen-
ciado en el comportamiento de la maquila estatal 
y de la IME por municipios en cuanto al efecto que 
ejerce la especialización y la concentración sobre 
la generación de empleo en esta industria.
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