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Abstract

This article presents a theoretical model that explains the lack of vertical integration
of the maquiladora industry to the local industry in Ciudad Juarez. In our theore-
tical model the demand of factors of production depends on the technology of pro-
duction, the monetary value of the marginal product and the marginal costs of factors
of production. In this paper we emphasize the role of the exchange rate in determining
the extent of the vertical integration of the maquiladora industry. The theoretical
analysis suggests that if the cross marginal productivity between domestic and impor-
ted inputs is negative, then depreciations of the exchange rate can induce a lower
vertical integration of the industry with domestic suppliers. Moreover, in this article
we present evidence of this and other theoretical propositions of our theoretical model.

Keywords: behavior of the firm, economic integration, industrial organization.
Resumen

Este articulo presenta un modelo tedrico que explica la falta de integracién
vertical de la industria maquiladora con la industria local en Ciudad Judrez. En
nuestro modelo tedrico la demanda derivada de insumos depende de la tecno-
logia de produccién, el valor monetario del producto marginal, y los costos
marginales de los factores de produccion. El andlisis tedrico sugiere que si la
productividad marginal cruzada entre los insumos importados y domésticos es
negativa, las depreciaciones del tipo de cambio pueden inducir una menor in-
tegracién vertical. Ademds, en este articulo presentamos evidencia de algunas de
las propuestas de nuestro modelo tedrico.

Palabras clave: comportamiento de la firma, integracién econdmica, organiza-
cién industrial.
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Introduccién

Histéricamente se ha observado una fuerte demanda de insumos por
parte de la industria maquiladora. Sin embargo, la participacién de la
industria nacional (IN) en la provisién de materias primas para la maqui-
la es sumamente baja. Los hechos estilizados muestran una escasa inte-
gracién interindustrial desde el dmbito nacional, regional y local, ya que
la participacién de la IN en el mercado de insumos en el periodo entre
1990 y 2000 fue en promedio anual de 2.51, 1.51 y 1.79%, respectiva-
mente.' Pareciera que la ventaja en la localizacién geogrifica de los estados
de la frontera norte de México no ha fincado resultados satisfactorios
para una mayor integracién interindustrial.” Por ello, la pregunta de in-
vestigacion que se aborda en este articulo es: ;en qué medida la demanda
de insumos domésticos por la industria maquiladora explica la ausencia
de integracién vertical?

En este documento desarrollamos un modelo teérico y un modelo
empirico que nos permitan entender la integracion interindustrial de la
industria mexicana localizada en Ciudad Judrez con la maquiladora.
Teéricamente contribuimos al andlisis de la integracién interindustrial
México-Estados Unidos (EU) al presentar un modelo de demanda de
insumos nacionales y extranjeros de la maquiladora. En nuestro modelo
la demanda derivada de insumos depende de la tecnologia de produccién,
el valor monetario del producto marginal y los costos marginales de los
factores de produccién.

El anlisis tedrico permite establecer una serie de hipétesis que pueden
ser verificadas empiricamente. En particular, nuestro modelo teérico su-
giere que los diferenciales del costo marginal de los insumos domésticos
en relacién con los factores de produccién del extranjero pueden ser
aproximados a través de variaciones del tipo de cambio real. Mientras que
la intuicién sugiere que depreciaciones del tipo de cambio inducen una
sustitucién de insumos importados por domésticos, nuestro modelo ted-
rico caracteriza condiciones en las cuales una depreciacién del peso puede
reducir la integracién vertical de la maquiladora con la industria nacional.

Los hechos estilizados sugieren que la industria nacional no se ha
integrado con la maquiladora a pesar de masivas depreciaciones del tipo
de cambio real que reducen el costo marginal de los insumos nacionales.
Nuestro modelo tedrico puede explicar este fenémeno.

' La fuente de la informacidn estadistica es el INEGI, diversos afos.

% Para simplificar, en este documento los términos integracién interindustrial e integraciéon
vertical se utilizan como sinénimos para expresar el comercio interindustrial entre las industrias
nacional y la maquiladora.
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En busca de profundizar en el andlisis, se genera un modelo empirico
dindmico donde se postula la participacién del tipo de cambio real como
una proxy del diferencial de precios en la comercializacién de insumos,
las expectativas de los empresarios nacionales ante la reinversién produc-
tiva via tasas de interés nacional y extranjera, el mercado final de bienes
industriales (medido a través del indice de produccién industrial en Es-
tados Unidos) y la concentracién industrial de este sector en la region.’
El anilisis empirico soporta la hipétesis tedrica de que depreciaciones del
tipo de cambio afectan negativamente la integracion vertical. La tasa de
interés en México y Estados Unidos reduce e incrementa, respectivamen-
te, la integracion vertical. Las variaciones del indice de produccién indus-
trial en EU y el nimero de establecimientos maquiladores estdn negati-
vamente correlacionados con la integracién vertical, aunque estos efectos
no son significativos. Finalmente, utilizamos el indice de integracién
rezagado que resulta ser positivo y significativo, lo que sugiere que bajos
niveles de integracién vertical en el pasado estin asociados con bajos ni-
veles de integracion vertical en el futuro. Este resultado se puede explicar
por la existencia de contratos de largo plazo y relaciones monopolisticas
bilaterales que pueden contribuir a establecer barreras de entrada a nuevos
proveedores, lo que a su vez puede inducir una baja integracién vertical
de la industria maquiladora con la industria nacional.

Este articulo estd organizado de la siguiente manera: la primera parte
contiene la revisién de la literatura; en la segunda presentamos nuestro
modelo tedrico de la demanda de insumos de la industria maquiladora
de exportacién e integracién vertical; el planteamiento de las hipédtesis,
la especificacién econométrica, la fuente de los datos y los resultados del
modelo econométrico se incluyen en el tercer apartado; cerramos este
trabajo con las conclusiones.

1. Revision de la literatura

Recientemente se han hecho estudios empiricos, tedricos y descriptivos
que tratan de explicar la falta de participacién en los mercados de insumos
industriales que la IME requiere. Por ejemplo, Jiménez (2005) desarrolld
un modelo regional (para esta industria en el estado de Chihuahua) don-
de demuestra que la participacién interindustrial de manera vertical de
la IME y la IN es escasa. El modelo utilizado en este trabajo fue de equili-
brio general para el mercado de insumos. Se postula una funcién de

3 El mercado final de bienes industriales puede ser aproximado por la produccién industrial, si
en el equilibrio la demanda es equivalente a la oferta. En este documento asumimos que éste es el
caso, por ello, el indice de produccién industrial en Estados Unidos aproxima el mercado final de
bienes industriales.
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produccién eficiente para la maquila a partir de los precios relativos su-
geridos por el tipo de cambio como uno de los determinantes de la de-
manda de insumos.

Por el lado de la oferta, Jiménez (2005) asume la existencia de restric-
ciones en la capacidad de la industria nacional para proveer insumos, a
consecuencia del costo financiero inducido por la tasa de interés como
fuente de financiamiento para la reinversion. Ya que incrementos en los
niveles de produccién de insumos (a una mayor demanda de la 1ME)
implica considerar invariablemente el financiamiento por razones estruc-
turales sobre el tamafo de las empresas domésticas. Ademds, otros aspec-
tos considerados por Jiménez (2005) incluyen las restricciones a la oferta
(como resultado de relaciones monopélicas bilaterales de contratos previos
de comercializacién en la iME. Finalmente, Jiménez (2005) encuentra
evidencia de un efecto renta en la participacién de estos mercados que se
presenta histéricamente en los dmbitos nacional y regional.

Sin embargo, otros documentos (Jiménez, 2006a y b) muestran evi-
dencia acerca de una mayor participacién en el mercado de insumos en
la época de la recesién maquiladora (finales del 2000) y hasta el afio 2004
para Ciudad Judrez. Una vez pasada la recesién, la tendencia en la provi-
sién de insumos se ha vuelto a ubicar en los niveles presentados anterio-
res a la etapa de la recesion maquiladora.

Recientemente, la composicién de las empresas nacionales como
proveedoras de insumos y su integracion vertical con la IME se han estu-
diado desde varios enfoques. Gémez (2004) argumenta que esta integra-
cién con la maquila es minima, identificando tres posibles escenarios para
motivar una mayor participacién interindustrial, sugiere que la provee-
durfa nacional se enfoque principalmente donde la demanda de insumos
sea especializada en relacién con todas las ramas que la maquila maneja.

Asimismo, que se cambie la composicién del consumo de insumos
para aquellas maquilas no estadounidenses,’ o que se incremente la par-
ticipacidn en cualquiera de los mercados de manufactura no necesaria-
mente a la maquila. Sin embargo, a su vez aclara que cualquier via es
complicada porque la naturaleza propia de la maquila es sobre todo man-
tener costos salariales bajos consumiendo insumos (de procedencia do-
méstica) en las cantidades imprescindibles para su operacién.

“En el andlisis de Jiménez (2005), reducciones en los precios de los insumos inducen un efecto
sustitucién y un efecto renta. En cuanto al efecto sustitucién, las firmas tienden a sustituir el insumo
que experimentd la reduccién en el precio por el insumo relativamente mds caro. El efecto renta re-
fleja el hecho de que una reduccién en el precio de uno de los insumos permite liberar recursos finan-
cieros del presupuesto de las firmas, lo que a su vez puede inducir una mayor demanda de insumos.

> Seglin esta autora, existe evidencia que las maquilas asidticas y europeas buscan proveedores
locales como politica estratégica de operacién.
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En su estudio, Puyana y Romero (2005) postulan un modelo teérico
de comercio internacional, donde sugieren que los programas de inter-
nacién temporal para las exportaciones (Pitex) disefiados por los gobier-
nos de México y EU inducen una reduccién de la integracién vertical
interindustrial. Estos autores desarrollan un modelo grafico a partir de la
teorfa estindar Hecsher-Ohlin. Su andlisis sugiere que la principal carac-
teristica para la no integracion estd en funcién de la tecnologia en el
proceso de fragmentacién® de la produccién. El modelo se basa en los
precios de los factores, donde los resultados sugieren que el beneficio neto
por el uso de la tecnologfa fragmentada (en el pais desarrollado) cuando
no es menos costosa, reduce los costos monetarios respecto a la fragmen-
tacién en los otros factores en el pais menos desarrollado. Es decir, los
precios a los factores de un pais a otro pueden no diferenciarse a partir de
los acuerdos arancelarios entre ambos paises, ya que México exonera
impuestos de importacién de insumos en los procesos de la iME, y EU
aplica la misma préctica a los bienes importados que proceden de la IME,
con ello se crea mayor productividad para la empresa extranjera en detri-
mento de un menor valor agregado de la N.

Otro aspecto en relacién con la tecnologia que induce una baja inte-
gracion interindustrial lo plantean Guzmén y Toledo (2005), quienes
sostienen que las empresas mexicanas (99% de ellas son Pymes) carecen
de capacidad tecnolégica, lo que implica disminuir las economias de es-
cala y calidad de los productos. Estas caracteristicas confirman procesos
de competitividad en el dmbito global, donde la IME estd inmersa.

Herndndez y Rabelo (2005) sugieren que a pesar de la operacién in-
eficiente de las empresas nacionales (aspectos considerados por los auto-
res anteriores), es posible estimular a esta industria y su participacién en
los mercados de insumos, esto a partir de redes productivas mediante la
creacién de economias de aglomeracién y la induccién al aprendizaje
tecnoldgico y empresarial. Se sugiere que el esquema anterior se conduz-
ca por una politica industrial regional efectiva que incentive la integracién
vertical con la ME (Carrillo y Gomis, 2007). Los autores también sugie-
ren que tanto las empresas privadas como publicas deben converger en
los proyectos para el buen desempefio de dicha politica regional.

En este contexto, Plasencia (2005) encuentra evidencia de que las
grandes manufactureras en Tijuana, y especificamente la Toyota, empie-
zan a crear amplios vinculos con las empresas locales de suministros de
insumos. Aunque el porcentaje de participacién todavia es reducido (5%),
existe el interés por parte de esta transnacional y empresas locales en el
aumento de las relaciones industriales. El articulo sefiala que se han po-

¢ Se refiere a la produccién final de bienes y su proceso de manufactura en dos paises.
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dido encontrar caracteristicas de aprendizaje tecnolégico en las empresas
proveedoras, lo que aprovecha Toyota fortaleciendo a las pequenas y
medianas empresas de la regién. Sin embargo, para lograr lo anterior como
sugieren Barajas ez al., (2007) es necesario desarrollar capacidades pro-
ductivas tecnoldgicas y organizacionales mds alld de las simples adminis-
trativas, y ademds se incorporen procesos de aprendizaje técnicos en estas
empresas.

Un factor comun en la mayoria de la literatura que revisamos es la
falta de argumentos formales. En el siguiente apartado se presenta un
andlisis formalizado de la demanda de insumos de la maquiladora que
nos permite entender la integracién interindustrial. Ademds, este mode-
lo es la base tedrica de nuestro andlisis empirico.

2. Demanda de insumos de la industria maquiladora de
exportacion e integracién vertical

Se asume que una empresa maquiladora busca integrarse verticalmente
con una empresa proveedora de insumos. La empresa proveedora puede
ser doméstica o de procedencia extranjera. Se postula que la empresa
doméstica puede proveer el insumo x, con calidad s,, mientras que la
proveedora extranjera oferta el insumo x, con calidad s;. Si s, < s, la cali-
dad del insumo extranjero es mayor que T del doméstico.” Se representa
un vector X como el conjunto que contiene a las empresas proveedoras
de insumos, donde Xg: {xg >R, Vg =1d, j}, asi x,, x € Xg}. La empresa
maquiladora posee una funcién de produccién y = f (x,,......x, ), donde y
es la produccidn, la cual es determinada por los i insumos x a X, Se asu-
me que la matriz Hessiana de f(*), es decir , se deﬁne negatlva

La maquila demanda un insumo de forma que la empresa busca maxi-
mizar su beneficio sobre el espacio de insumos diferenciados. Una mayor
calidad de los insumos puede ser mds rentable. En general, el presupuesto
de la empresa y los precios determinardn la cantidad demandada de fac-
tores diferenciados por la calidad. La funcién de ingresos de la maquila se
denota Ing=p* f(x,......x, ), donde p es el precio del bien final producido
porla maqulladora Para étahtar el andlisis matemdtico consideramos 7 =
2, y el caso general se incluye en el apéndice al final de este articulo.

Los costos de produccién estin dados por C'= w, (s)x, + wdfd X,
donde C'es el costo de produccién o presupuesto de una empresa para
producir. El precio del insumo es w, (s,) y depende de la calidad del
mismo sng =1{dj}, ees el tipo de cambio, es decir, representa la moneda

7 La introduccién de la calidad de los insumos se emplea en nuestro modelo para justificar la
distribucién de precios de insumos diferenciados.
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doméstica que un délar puede comprar. Como la maquila exporta su
produccidn, sus ingresos son en moneda extranjera (délares). Si la ma-
quila se integra verticalmente con una proveedora doméstica el costo del
insumo se paga en moneda doméstica (es decir, el costo w, (s,)x, es en
pesos), mientras que {w, (s,)/e}x, representa el costo equivalente del in-
sumo nacional en moneda extranjera. Si la maquila comercia con la firma
extranjera, entonces el importe pagado por sus insumos (w] (s])x]) es en
moneda extranjera.
El beneficio neto de la empresa cuando 7 = 2 estd dado por:

w,(s,)

Z=p* flx,,x) - wls)x-—"¢ x, (1)

La demanda positiva de los insumos extranjeros y domésticos requie-
re que se mantengan las siguientes condiciones de primer orden:
Wy

Py A =0=x%>0:x% =x% (pw, e w])

)

- = :> * . *: *
P]/C' w, 0 x].>0.x], xj(p,wd,e,wj)

Para desarrollar un anilisis de estdtica comparativa diferenciamos
totalmente el sistema de ecuaciones en (2). Asi se obtiene:

o’ + 01 _ i oW,
92 , 9x,0 dr == dx.0W  de
Xy X49%; X9,
- (3)
A VU i S R b/ S AL
oxax, * ox 7 oxow Oe
J 7 7 J

Donde W, =w /ey VT/], = w,. El sistema en (3) es equivalente a:

2f p]f{j dx, -w, /& de
0 | I @

Es ficil verificar que variaciones del tipo de cambio afectan la deman-
da de los insumos domésticos y extranjeros como se muestra en (5):

dx”*, - {w, e’} f,
de p{ﬁ{djz,—(fdj)z}
dx*],_ —{wd/ez}jgd

de pif.f-(F,)%

)

20
<
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Dado que la matriz Hessiana es negativa definido el término {f,, 1
%)z}> 0. En consecuencia rendimientos marginales en x, implican dx* /
de > 0. Es decir, depreciaciones de la moneda doméstica incrementan la
demanda de la maquila por los insumos nacionales. En el caso de las
variaciones de la demanda del insumo extranjero por cambios en e, es
obvio que signo (]j ) = signo (dx*j / de). Por tanto, reducciones de la pro-
ductividad marginal del insumo extranjero por cambios marginales del
insumo local resultan en signo ]j ,<0= dx*/de > 0. En este caso, una
depreciacién del tipo de cambio incrementa la demanda de insumos
extranjeros.

La explicacion de este resultado es simple: en la grifica 1 se muestran
las iso-quantas f”y " y las curvas de iso-costos C (¢) y C (¢'), cuya pen-

w, (s 8

diente estd determinada por la relacién de precios relativos ““«
w5 Je
7

Grifica1
Efectos de una depreciacién del tipo de cambio en la demanda de
insumos domésticos y extranjeros

| ce)

X'da Xd Xq

Fuente: Elaboracién propia.

Asi, un incremento del tipo de cambio desplaza la curva de iso-costo
de C(¢”) a C(¢'), lo que induce un efecto sustitucién y un efecto similar
al efecto renta de la teoria de la eleccién del consumidor, al que vamos a
llamar un efecto presupuesto. Un incremento del tipo de cambio induce
un efecto sustitucién ya que demandar insumos domésticos en relacién
con insumos del extranjero es relativamente menos costoso. Ademds, un
incremento del tipo de cambio induce un efecto presupuesto positivo, ya
que el mismo presupuesto de la firma le permite adquirir una mayor
cantidad de insumos, lo que puede incrementar la demanda de los dos

® Las curvas iso-quantas reflejan diferentes asignaciones de los insumos que se traducen en un
mismo nivel de produccién. Mientras que las curvas de iso-costo reflejan diferentes asignaciones de
los insumos en el que el costo de produccién (o presupuesto) es el mismo a lo largo de la curva.
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insumos de la firma. El resultado final de la interaccién de los efectos
sustitucién y presupuesto se muestra en la gréfica 1, en la que una depre-
ciacién del tipo de cambio incrementa la demanda de ambos insumos.’
Finalmente, la demanda relativa de insumos nacionales en relacién
con los extranjeros (la cual es nuestro indice de integracién vertical) se
define como
x*d(p, w, e wj)

O - (©)

x*]_ (pw, e w].)

La condicién (6) nos permite analizar los efectos de la demanda de
insumos de la maquila sobre la razén de insumos domésticos-extranje-
ros consumidos por la empresa. Esta razén también corresponde a un
indice de integracién vertical. Si, @0, la proporcién de los insumos
de procedencia extranjera dominan la demanda de la maquila, lo cual
significa que la integracién de esta industria con la industria nacional
es muy baja o nula. Si @—eo, la maquila se integra sobre todo con la
industria doméstica. En este caso, la maquila demandaria sus insumos
primordialmente del mercado doméstico.

Los datos estilizados en el caso de México indican una importante
depreciacién en términos reales de la moneda doméstica en relacién con
el délar. En particular, la mdxima depreciacién real del tipo de cambio en
el periodo de enero de 1999 a noviembre de 2006 fue aproximadamente
de 45%. Por ello, es de particular interés analizar el efecto de las variacio-
nes del tipo de cambio en la demanda relativa de insumos por parte de la
magquila.

Para llevar a cabo este anilisis se obtiene d®/de, como se muestra en

7):
ox* ox*

d
x* Jo ok

A %
@2

Utilizando las condiciones de optimalidad (5) en (7) obtenemos:

— {w /) 1

AdD/de =
P (£ | @,

f-®f) 20 ®

? Este no es el tnico resultado que puede surgir de una depreciacién del tipo de cambio. En
teorfa también es posible que un incremento del tipo de cambio aumente la demanda del insumo
doméstico y reduzca la demanda del insumo extranjero.
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Como se menciond, la propiedad negativa definida del Hessiano de
la tecnologfa implica p{fdd];. - (]ilj)2 120, w, /e R, (@x,)'eR . En
consecuencia, {Ji{d - CI)];,}% 0= dq)/def 0. La intuicién sugiere que las
depreciaciones en el tipo de cambio favorecen una mayor integracion de
la maquiladora con la industria nacional, ya que el costo en délares de los
factores domésticos se reduce con un incremento en e. Este resultado se
obtiene cuando {f,, — (I)]jd}SO = d®/de>0.

Sin embargo la condicién (8) también implica que, contrario a lo que
la intuicién sugiere, depreciaciones de la moneda extranjera (incrementos
en ¢) no necesariamente inducen a la maquiladora a una mayor integracién
interindustrial con la industria nacional. Es razonable esperar que la
productividad marginal del insumo extranjero es menor cuando la em-
presa incrementa la demanda del insumo nacional. En este caso, las de-
mandas de ambos insumos se incrementa si {f,, — ®f, }20 = 4®/de <0.
Por tanto, depreciaciones del tipo de cambio reducen la integracién de la
industria maquiladora con la industria nacional.

Otro tema de interés es el efecto de variaciones en la produccién de
la maquiladora sobre la integracién vertical. La siguiente propuesta mues-
tra formalmente la relacién entre la produccién y la integracién vertical.

Propuesta: el efecto sobre la integracién vertical de incrementos en la
produccién de la maquiladora es ambiguo, es decir, d®/dy 50.

Prueba: primero definimos /*,= h* (y w,, e, wj) A /7*:, = x*j(y, w,, e

w]) h*, /7*], €arg min {w](s])x] + %xs.t: y :f(xd,xj)} satisfaciendo
las condiciones f, /]][: we lw,.
Mientras que x*g = h*g @ w, e w].)e argmax {pf(xd , x].) —w, (5].) X—

w,s,) xd}Vg = {d, j}. Por dualidad, x*g = /J*g (;, w,, 6 wj)Vg =14 j} Si;

e

=f(x*,,x™). Por tanto, dx* / dy = 9h* / dyVg = {dj}. De nuestra defini-
X, (pw,, e wj) es f4cil verificar

cién del indice de integracién @ =
x*j P w, e wj.)

Cob
- X

J dy ‘o
q)Z

X

que 4 D/dy =

> 0.

3. El modelo econométrico

Se postula un modelo econométrico que busca poner a prueba las hips-
tesis del modelo tedrico acerca de la integracién interindustrial en el de
caso de la industria local, a partir de la provisién de materias primas,
envases y empaques como insumos requerido por la maquila. La forma
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funcional del modelo es lineal y las variables son las tasas de crecimiento
anual.'’ La variable dependiente es el indice de integracién interindustrial
(@), el modelo incluye en su parte deterministica el tipo de cambio real
(e), el indice de produccién industrial de Estados Unidos (/P)), la tasa de
interés real domestica () y de Estados Unidos (), el indice de con-
centracion industrial regional (/C)," y una variable rezagada del indice
de integracién interindustrial (@ ). A continuacién se muestra la espe-
cificacién:

D = a+ fe + UIPL + tr + Yrusa, + OIC + y®@  + €, )

El coeficiente & es el intercepto habitual de la funcién de regresion.
El coeficiente f3 es la tasa de cambio del indice de integracién respecto a
las variaciones del tipo de cambio real. Nuestro modelo tedrico sugiere
un signo ambiguo para el tipo de cambio. Si el regresor B3 es positivo,
depreciaciones del tipo de cambio reflejan que el costo unitario de los
insumos provistos por la industria local se reduce respecto al costo uni-
tario de los insumos de la industria extranjera. El diferencial de costos
inducidos por la depreciacién del tipo de cambio, causa un efecto susti-
tucién que induce una mayor demanda de insumos de la maquiladora,
incrementando asi la integracion vertical. En contraparte, si el signo del
regresor 3 es negativo, entonces depreciaciones del tipo de cambio indu-
cen incrementos en la demanda de insumos extranjeros que resultan en
una menor integracién de la maquila con la industria nacional.

El signo esperado entre las variaciones del indice de produccién in-
dustrial estadounidense i y el indice de integracién interindustrial es
ambiguo. El nivel de integracién a diferentes niveles de produccién de-
pende de la tecnologia, en particular de las elasticidades insumo-produc-
to. Por ejemplo, una combinacién de una elevada (baja) elasticidad insu-
mo extranjero-producto (insumo nacional-producto) induce a la
maquila a integrarse en menor medida con la industria nacional a mayo-
res niveles de produccién de la industria maquiladora. En tltima instan-
cia, el efecto del nivel de produccién sobre la integracién es una pregun-
ta empirica que se busca responder en este articulo.

La tasa de interés en México (7) se espera que afecte negativamente al
comercio entre la industria nacional y la industria maquiladora. Jiménez
(2005: 20-23) sugiere que el costo financiero del crédito puede limitar la

' Para minimizar la varianza y efectos estacionales, ademds esta medida resulta util para homo-
geneizar las variables en sus unidades de medicién.

' El indice de concentracién refiere al nimero de establecimientos maquiladoras en Judrez, en
relacién con el total de estas empresas en el estado.
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capacidad de produccién de empresas domésticas.'* Asi, el costo de finan-
ciamiento reduce las posibilidades de integracién de la industria nacional
con la maquila. De forma similar, incrementos en la tasa de interés en
Estados Unidos (7, ) puede limitar la capacidad de oferta de empresas
extranjeras hacia la maquila, por lo que la integracién interindustrial se
incrementa.

El regresor 6 mide el efecto marginal de una mayor concentracién de
establecimientos maquiladores sobre la integracién vertical, y en general
el signo de 6 es ambiguo. Por una parte, la llegada de nuevas empresas
magquiladoras (o mayor concentracién de establecimientos de maquila)
puede representar un incremento en la produccién y demanda de insumos
de esta industria.

Dado que variaciones de la produccién pueden llevar a aumentos
(reducciones) de la integracién vertical, el signo de 6 es ambiguo. Por otra
parte, una mayor concentracién de establecimientos maquiladores puede
reflejar una mayor integracién vertical de la industria maquiladora con
empresas extranjeras. Es decir, oferentes de insumos extranjeros pueden
localizarse en la entidad para minimizar sus costos de entrega y coordi-
nacién con los demandantes de su producto. Esto induce una menor
integracién de la maquiladora con la industria nacional.

El indice de integracién vertical rezagado en un periodo (@ _) tiene
por objetivo medir aspectos dindmicos que afectan la integracién vertical.
Por ejemplo, la experiencia previa en la comercializacién de insumos (a
través de convenios y/o contratos previamente establecidos) puede limitar
la capacidad de la industria nacional de integrarse con la maquila. Se
asume que dichos contratos de mercados de factores hacia la IME sugieren
obligaciones de largo plazo. Por lo que se espera que el regresor 7y sea
positivo.

3.1. Método: criterios y seleccién de la muestra

Se seleccioné el periodo 1999-2006 porque la informacién municipal
sobre la maquiladora, y en especifico de los insumos nacionales (es decir,
la informacién en el dmbito municipal sobre las materias primas, envases
y empaques de procedencia nacional para Ciudad Judrez), sélo es posible
obtenerla para los afos referidos a partir de 1999. Segundo, después de
2006 no hay informacién disponible de la industria maquiladora para el
municipio de ciudad Judrez.

12 Si las firmas financian su produccién via crédito, es ficil observar que incrementos en las tasas
de interés aumentan el costo marginal de produccién y por tanto reducen la produccién de la firma.
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Por otro lado, en cuanto a recopilacién de los datos, se obtuvo via
internet de las fuentes del INEGI, Banxico, BLs-Usa, cies-Chih., entre otras.
Se empled el software Excel para el tratamiento en la conversién de datos
e indicadores. Asi es como damos paso a la integracién de la informacién
que a continuacion se especifica por medio de la seccién de datos.

3.2. Datos

El indice de integracién vertical entre la industria nacional y la maquila-
dora se define como la relacién de factores demandados por la maquila-
dora. En particular, en este trabajo se utiliza informacién de materias
primas, envases y empaques de procedencia doméstica sobre el consumo
total de insumos en Ciudad Judrez."? Cabe sefalar que no contamos con
el indicador real de los precios de los insumos locales y extranjeros. Sin
embargo es posible medir variaciones en los precios relativos de los insumos
domésticos y extranjeros a través de depreciaciones del tipo de cambio real.
Por lo anterior se utiliza la tasa de crecimiento del tipo de cambio real
deflactado por el indice de precios al productor de las manufacturas para
México en relacién relativa con el indice de precios al productor manu-
facturero de EU con base en el afo 2000. Asimismo se construye la tasa
de crecimiento anual del indice de produccién industrial para Estados
Unidos (/PI) con base en 2000. También se obtiene la tasa de crecimien-
to del indice de concentracién a partir del nimero de empresas maquila-
doras en Ciudad Judrez en relacién con las del estado de Chihuahua.

En nuestro andlisis empirico aproximamos los costos de fondeo de
empresas domésticas a través de la tasa de crecimiento promedio anual
de los Cetes a 28 dias. Es probable que los agentes econémicos no tomen
decisiones de fondeo de produccién (crédito) con base en una observacién
de la tasa de interés.

La variable relevante para la demanda de créditos es el valor presente
neto del costo de fondeo. Asi, para capturar las expectativas en el costo
de fondeo, obtenemos un promedio mévil de 12 meses de la tasa de in-
terés y posteriormente obtenemos la tasa de crecimiento anual de esta
variable. De manera similar, el costo de fondeo de oferentes extranjeros
es aproximado a través del promedio mévil de 12 meses de la tasa de
interés de Estados Unidos.

La frecuencia de las observaciones para todas las variables es mensual,
a partir de enero de 1999 hasta octubre de 2006. La muestra incluye 70
observaciones. La fuente de informacién para las variables del indice de

' Recordando que la demanda de insumos totales de la 1ME es la suma de las de materias primas,
envases y empaques de procedencia nacional y extranjera, la cual mide el INEGI.
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integracion e indice de concentracién se obtiene del Sistema de informa-
cién y consulta empresarial del gobierno del estado y del Banco de Infor-
macién Econémica del iNeGI. La informacién sobre la tasa de interés,
tipo de cambio y el indice de precios al productor del sector manufactu-
rero se recopila del Banco de México (Banxico, 2008). La fuente de las
variables de produccién y precios de Estados Unidos son la informacién
estadistica del Departamento del Trabajo de Estados Unidos (Bureau of
Labor Statistics).

3.3. Resultados de la estimacion

Los resultados del modelo econométrico se muestran en el cuadro 1. Este
modelo se estimé con minimos cuadrados ordinarios. Se afiade una va-
riable {T}57" a la especificacién econométrica (9) para controlar posibles
efectos de tendencia temporal. Los resultados muestran que incrementos
en la tasa de crecimiento del tipo de cambio estin negativamente corre-
lacionados con la tasa de crecimiento de la integracién vertical entre la
industria doméstica y la maquiladora en Ciudad Judrez. El efecto de los
cambios relativos entre los insumos domésticos y extranjeros es estadisti-
camente significativo a un nivel de confianza de 99 por ciento.

El resultado para el mercado de bienes manufactureros en EU (/7))
nos indica que incrementos en la produccién industrial en Estados Uni-
dos estdn asociados con una reduccién del indice de integracion @.
Ademis este efecto no es estadisticamente diferente de cero a un 90% de
conflanza, y el efecto marginal es ineldstico (cuadro 1). Este resultado
puede explicarse de la siguiente manera: un incremento en la produccién
de la IME tiende a aumentar la demanda de todos los insumos de produc-
cién. Si el incremento en la demanda de insumos extranjeros por un in-
cremento de la produccién es mayor que el incremento de la demanda
de insumos domésticos, entonces un aumento de la produccién reduce
® . Nuestro trabajo empirico sugiere que éste es el caso.

La tasa de crecimiento de la tasa de interés es consistente con nuestras
expectativas. Es decir, mayores costos de fondeo estdn asociados negati-
vamente con la integracién vertical y son diferentes de cero a un nivel de
confianza estadistica de 90%. Esta evidencia sugiere que las significativas
reducciones en la tasa de interés entre 1999 y 2003 contribuyen a expli-
car el dramdtico incremento en la integracién vertical experimentado en
ese periodo.

El resultado del efecto de la tasa de interés de Estados Unidos sobre
la integracién vertical también concuerda con nuestras expectativas. Es
decir, incrementos del costo financiero en EU estdn positivamente aso-
ciados en la integracién de la industria nacional con la maquiladora, y el
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efecto es diferente de cero a un nivel de confianza estadistica de 99%. El
efecto marginal de la tasa de cambios en la tasa de interés en EU, es mu-
cho mayor que aquél de la tasa de interés en México. Es posible que esto
se deba a la falta de credibilidad de la politica monetaria en México (en
comparacién con la politica monetaria de EU)."*

Cuadro 1
Estimacién de la integracién interindustrial en Ciudad Judrez

®, = 0.769 - 81.350 ¢ - 0.773 IPI- 0.009 r + 0.506 7, - 2.459 IC- 0.549 @,
#= (1.45) (-3.32)* (-0.17) (-2.54)* (2.31)* (-0.89) (5.1)*
R =075 F=29.03 4209  #=70

ajustada

Entre paréntesis se encuentran los valores de las pruebas de significancia estadistica z.
*Estadisticamente diferente de cero para un nivel de confianza de 99 por ciento.
Fuente: Elaborado por los autores con los datos de los resultados del modelo econométrico.

El efecto marginal de una mayor concentracién de establecimientos
maquiladores en Ciudad Judrez no ayuda a explicar las variaciones de la
tasa de crecimiento de la integracién vertical. El estadistico estd negati-
vamente correlacionado con la integracién vertical, lo que sugiere que el
establecimiento de un mayor nimero de empresas maquiladoras no in-
duce a una mayor participacién de los insumos locales. Sin embargo, la
prueba de hipétesis individual sobre 8 sugiere que el efecto sobre la inte-
gracion vertical de una mayor concentracién de la industria maquiladora
en Ciudad Judrez no es estadisticamente diferente de cero.

El indice de integracién rezagado en el periodo pasado tiene el signo
esperado (positivo) y su efecto es diferente de cero con un nivel de con-
fianza de 99%. Como mencionamos, este resultado puede ser evidencia
de relaciones monopolisticas bilaterales entre la industria maquiladora y
sus oferentes. Asi, esta evidencia sugiere que el efecto de un incremento
en el comercio interindustrial entre la maquiladora y los oferentes extran-
jeros (que en promedio, en el periodo de la muestra, la proporcion del
comercio interindustrial entre la maquiladora de Ciudad Judrez y los
oferentes no domésticos fue de 98.21%) representa una significativa
barrera para la integracién vertical en México. Aunque no es la tnica
solucién o la concluyente, es posible que la adaptacién y seguimiento de

' La falta de credibilidad de la politica monetaria en México (al menos en el periodo de la
muestra) puede afectar la sensibilidad de cambio de la tasa de interés doméstica sobre la integracion,
ya que reducciones en del costo financiero en el corto plazo (como reducciones de la tasa de interés
en los dltimos 6, 12 0 18 meses) pueden no reducir significativamente las expectativas sobre el
costo presente neto del fondeo, si los agentes tienen expectativas persistentes de que el costo finan-
ciero puede elevarse en el futuro.
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clusters como estrategia de desarrollo empresarial local o regional, pudie-
ra mejorar los indicadores de desempefio comercial interindustrial y re-
ducir de manera gradual estas barreras a la entrada.

El modelo también sugiere que una vez que controlamos los efectos
de las variaciones de precios, produccién y otras limitantes de la integra-
cién vertical, la tendencia de la tasa de crecimiento en la integracién
vertical entre las industrias nacional y maquiladora es negativa, pero no
es diferente de cero para un nivel de confianza estadistica de al menos
90%. En los estadisticos generales se puede observar una R susade de 75%
aproximadamente, lo que se considera un ajuste razonable. La prueba
general del modelo (la prueba F) es de 29.03, es decir, conjuntamente las
variables consideradas en la ecuacién (9) si explican las variaciones de la
tasa de crecimiento de la integracién interindustrial.

Conclusiones

La relacién interindustrial entre las empresas domésticas y la maquilado-
ra evidencia una escasa integracién vertical de los insumos de procedencia
nacional utilizados en los procesos de produccién de la maquila. La pre-
gunta de investigacién que se estudia en este articulo es: sen qué medida
la demanda de insumos domésticos por la industria maquiladora explica
la ausencia de integracién vertical? En este documento desarrollamos los
modelos teérico y empirico que ayudan a explicar la integracién interin-
dustrial de la industria mexicana localizada en Ciudad Judrez con la
magquiladora.

Teédricamente se contribuye al estudio de la integracién interindustrial
México-Estados Unidos al presentar un modelo de demanda de insumos
nacionales y extranjeros de la maquiladora. El andlisis teérico sugiere que
una depreciacién del tipo de cambio puede inducir a una menor inte-
gracién vertical si la productividad marginal cruzada entre los insumos
nacionales y domésticos es negativa. En este caso, una menor integracién
vertical se debe a que depreciaciones de la moneda doméstica incremen-
tan la demanda de ambos insumos. Si la sensibilidad de la demanda de
insumos extranjeros a variaciones en el tipo de cambio es mayor que las
variaciones en la demanda de insumos domésticos, entonces una depre-
ciacién del tipo de cambio resultard en una menor integracién de la in-
dustria nacional con la maquiladora.

En este articulo también desarrollamos un andlisis empirico sobre la
integracién vertical. La evidencia empirica soporta la hipétesis tedrica de
que depreciaciones del tipo de cambio afectan negativamente la integra-
cién vertical entre la industria local en Ciudad Judrez y la industria ma-
quiladora. Adicionalmente, se muestra evidencia de que variaciones del
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indice de produccién industrial en EU estdn negativamente correlacio-
nadas con la integracion interindustrial, aunque este efecto no es signifi-
cativo. De manera similar, incrementos en la concentracién de estableci-
mientos maquiladores estdn negativamente correlacionados con la
integracién vertical, aunque este efecto no es estadisticamente significa-
tivo. El signo negativo de una mayor concentracién de la maquiladora en
Ciudad Judrez sobre la integracion vertical puede reflejar que empresas
extranjeras se localizan en la entidad para competir en la provisién de
insumos con la industria nacional.

Nuestro andlisis también sugiere que variaciones positivas en la tasa
de interés en México y Estados Unidos reducen e incrementan, respecti-
vamente, la integracién vertical. Las tasas de interés influyen en la inte-
gracién vertical al modificar los costos marginales de produccién (lo que
influye en la oferta de insumos) de las industrias nacional y extranjera.

Finalmente, utilizamos el indice de integracién rezagado que resulta
ser positivo y significativo, lo que sugiere que bajos niveles de integracién
vertical en el pasado estdn asociados con bajos niveles de integracién
vertical en el futuro. Este resultado se podria explicar por la existencia de
contratos de largo plazo y relaciones monopolisticas bilaterales que pue-
den contribuir a establecer barreras de entrada a nuevos proveedores, lo
que a su vez puede inducir una baja integracién vertical de la industria
maquiladora con la industria nacional.

Apéndice

Propuesta: asuma que la tecnologia de produccion estd definida por f (x,
XX ), donde x = (x, x,,.....x_ ) es el vector de insumos. La firma busca
z-1 r o2 z-1 21
maximizar. Max T = pf (x, x x )= wx wix,
Masem = pf Gy 2y Zw -

2 i, En este caso
_ x,. ,wi,e,wj

i z

.
Ex,(p,w[,e,wj)
=

representa el indice de integracion del insumo x* (p, w, e, wj). Es simple

verificar que d(I)l. /de %O.

Prueba: en esta seccién se desarrolla el modelo de maximizacién de be-
neficios para una maquiladora que busca maximizar

z-1 w.x.
MaxT = pf (x, %5000 ) = 3 w,x,— o 7A.1.1
{xt i=2
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Las condiciones de optimalidad estin dadas por

d ; « * -
a—ﬂ=pﬁ—m=0 para x; >0:x, =x,.(p,w,.,wj,e)
X, e
7A.1.2
a” _ _0 V * 0’ * _ *07
K—pf/—wj— para¥Vx, >0:x;, =x,\p,w,,w,,e
J

Diferenciando totalmente el sistema para z=3 y denotando w x, = w x,
obtenemos

W,
PRAX, + ¥ + phdx, =+t

7A.1.3
phwdX, + pfdX, + pf,;dX; =0

pfadX, + pfndX, + pfidX; =0
Asi, definimos A como se muestra en 7A.1.4

phi Py Pl
A=\pfy Ply Phs|s0 7A.1.4
pfy Pl Pl
Donde

A =pfl1{pf22 Pl _pz(f32)2}
_pfzz{pzlefss _P2f31f23} 7A.1.5
+Dfys {p2f21f32 _pzf22f31}S 0

Los resultados del andlisis de estdtica comparativa implican que:

e - L
_?21 pf. phs
Ot 7A.1.6
0 l_7f32 P]ss -w
ﬂ= _ ezl {pzfzzfzz _Pz(f23)2}20
de A A <

dx
Asi, dado que A< 0, si {p” f,, p,. — p° (f,)}20 entonceszO. Es
e
decir, depreciaciones del tipo de cambio incrementan la demanda del

. L. dx
insumo doméstico. De otra manera “"1< 0.
de
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En cuanto a las demandas de los insumos extranjeros, el andlisis de

estdtica comparativa senala que @25 0, ﬁ% 0. Es decir,
de de
- Y .
pPJu _721 Phs
Pfn 0 Pl 7A.1.7
Pl O pf W
dx, = = +?;{172f21ﬂ3 _p2f23f31}>
de A - A <
- B w
i Pl _?21

pfy Pfe O
7A.1.8

27J[31 kf;z 0 {_ev:l} p_z JaSn = PP S

dx
3 _ - 20
de A A <
Ahora definimos el indice de integracién vertical de la industria na-
cional con la industria maquiladora como

ilomew) 7A.1.9

Z
:
3 (pow.ew,)
J=1

D =

i

Es simple ver que a’q)l_/de 50, como se demostrd en el modelo tedrico

simplificado.
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