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Resumen

Esta investigacién analiza la dindmica de corto plazo del empleo en
la industria maquiladora de exportaciéon en Reynosa, Tamaulipas, México.
El andlisis se lleva a cabo con la estimacién de pardmetros con la
metodologia de funciones de transferencia lineales ARIMA. A diferencia
de otras economias metropolitanas en las cuales se han completado
estudios parecidos, el tipo de cambio real no resulta significativo.
Variables que si resultan significativos incluyen actividad industrial en
Estados Unidos, salario real, y numero de plantas activas. Simulaciones
fuera de muestra indican que el modelo es relativamente preciso en las
proyecciones de 1 a 24 meses de longitud.

Palabras Claves: Maquiladoras; Empleo; Economia Fronteriza

Clasificacion JEL: F15, Integracion Econémica; R15, Econometria
Regional

Abstract

This research analyzes short-run payroll dynamics associated with
the maquiladora export sector of Reynosa, Tamaulipas, Mexico.
Parameter estimation is carried out using linear transfer function ARIMA
analysis. In contrast to other metropolitan economies for which similar
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econometric analyses have been completed, real currency movements are
not found to be statistically significant. Explanatory variables that do
satisfy the significance criterion include industrial activity in the United
States, real wages, and the number of factories in operation. Out-of-
sample simulations indicate that the model is relatively accurate for
forecasts of to 1- to 24 months into the future.

Key Words: Maquiladoras; Employment; Border Economics

JEL  Classification: F15, Economic Integration; R15, Regional
Econometrics
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Dinamica de Corto Plazo del Empleo en las Maquiladoras de Reynosa,
Tamaulipas

Introduccion

En afnos recientes, se ha observado crecimiento considerable en las
ciudades fronterizas del norte de México. Gran parte de esta expansidon se
debe a las actividades de la industria maquiladora de exportacién (IME),
lo cual ha generado demanda de trabajo en muchas zonas geogrdaficas de la
region. Este fendémeno se da porque la industria ofrece costos laborales
atractivos y porque México cuenta con acceso a importantes mercados de
insumos y de productos en los Estados Unidos. Algunos de los factores
que mas influyen al establecimiento de plantas maquiladoras, muchas de
las cuales son firmas americanas, han sido las ventajas comerciales, las
ventajas de las politicas economicas de EEUU y México, y las ventajas de

proximidad geogrdfica entre los dos paises (Carrillo y Urquidi, 1989).

Como consecuencia de este proceso, varias economias fronterizas
Mexicanas han registrado crecimiento acompafiado por un elevado proceso
de integracién a la economia mundial. Tres de estas ciudades pertenecen
al estado de Tamaulipas. Las tres economias metropolitanas, Nuevo
Laredo, Reynosa, y Matamoros, han experimentado crecimiento industrial

como centros de actividades maquiladoras.



En Reynosa la industria maquiladora ha mostrado un gran impulso por su
localizacién geografica, infraestructura fisica, una fuerza laboral joven y
por los altos indices de productividad (Broughton, 2003). Para 1996,
Reynosa contaba con 90 plantas maquiladoras con mds de 42 mil empleos
permanentes. Para finales del 2006, son mds de 135 plantas, las cuales
generan cerca de 95 mil empleos. La mayoria de estas fdbricas en
Reynosa se dedican al ensamble de productos electrénicos o eléctricos,
asi como también algunos productos para interiores automotrices. El
promedio del salario de bajo nivel para trabajo de ensamble en las
maquiladoras de esta ciudad es de 70 pesos por dia para mediados del
2003 (AEEMAQ, 2003). Al igual que en otras ciudades de la frontera, el
sector maquilador ha preferido tradicionalmente la contratacién de

mujeres solteras entre 18 y 25 afios (Young y Fort, 1994).

El comportamiento de la demanda de trabajo del sector maquilador
generalmente se afecta por variables econémicas regionales, nacionales, e
internacionales. Un estudio reciente para Ciudad Judrez, Chihuahua
indica que las remuneraciones reales, el numero de maquiladoras en
operacion, el indice de produccién industrial para EEUU, y el tipo de
cambio real influyen las fluctuaciones mensuales en el empleo maquilador
(Fullerton y Schauer, 2001). Resultados similares se han documentado

para otras economias urbanas del pais en que se sitian actividades
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maquiladoras. Dentro de este contexto, el objetivo de este estudio es
desarrollar un modelo econométrico que posiblemente ayude a explicar la

dindmica del empleo en Reynosa, Tamaulipas.

Secciones subsecuentes de la investigacién incluyen una revisiéon de
literatura. En la seccidn tercera, se describen los datos y la metodologia.
En la cuarta secci6on, se presenta el andlisis empirico econométrico, mas
los resultados de simulacién fuera de muestra. La ultima parte del

estudio ofrece conclusiones y sugerencias para investigaciones futuras.

Revision de Literatura

La industria de la maquiladora de exportacién (IME) es una de las
principales generadoras de empleo y divisas de México. EIl impulso del
programa de industrializacién de la frontera fue iniciado con una serie de
acuerdos entre México y EEUU para atraer actividades industriales a la
regién fronteriza para disminuir la tasa de desempleo en el norte del pais
(Ayer y Layton, 1974). EIl programa obtuvo éxitos rdpidos. Brook y
Peach (1981) revelan tendencias de crecimiento pronunciado de empleo

acompafiadas de expansiones marcadas de poblacidn.



Cota y Calderén Villarreal (2000) muestran que entre 1980 y 1993 la tasa
promedio de crecimiento anual del total del empleo manufacturero de la
region fronteriza fue de 5.8 por ciento. Los estados de la frontera norte
que exhibieron las tasas de crecimiento promedio anual mdés dindmicas
fueron Chihuahua con 10.9 por ciento, Baja California Norte con 9.2 por
ciento, Tamaulipas con 8.6 por ciento, y Coahuila con 5.9 por ciento.
Para 1992, del total del personal ocupado en la IME a escala nacional, el
34.2 por ciento se concentraba en Chihuahua, el 19.2 por ciento en Baja
California, y Tamaulipas contaba con el 17.8 por ciento. Agquellas cifras
indican que mds del 50 por ciento del empleo generado por la IME se

concentraba en los estados de la frontera norte.

Gruben (2001) ofrece evidencia empirica de que los incrementos del
empleo en las maquiladoras en los 6 afios posteriores al TLCAN (1994-
1999) resultan por bajos costos de produccién y no por el acuerdo entre
EEUU, México, y Canadd. Coubés (2003) también destaca la contribucidn
de la devaluacién de la moneda a fines de 1994 sobre el costo efectivo del
empleo para las manufacturas. Esto ocurre particularmente en los
mercados de trabajo fronterizos integrados al sistema econdémico mundial,

sobre todo al norteamericano.

La integracién de las ciudades fronterizas entre México - EEUU

contribuye a la expansién de las actividades econdémicas en la regidn
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fronteriza (Hanson, 2001). La IME en M¢éxico ha sido sujeto de
controversias, una de ellas es si las maquilas toman empleos de
trabajadores americanos o de trabajadores de bajos salarios de las
ciudades del pacifico (Gruben, 1990). Ddévila (1990) estudia el impacto
de la devaluacién del peso de 1982 en las ganancias de las maquiladoras y
argumenta que el nimero y el nivel de operaciones de las maquiladoras
que se localizan a lo largo de la frontera depende fuertemente de los

retorno de las inversiones que dichas plantas producen.

Otro de los impactos del programa de maquiladoras es en la relocalizacién
espacial del empleo en EEUU (Silver y Pavlakovich, 1994). Aquel
estudio indica que los desplazamientos de empleo maquilador en EEUU,
tanto en los estados no fronterizos como en los fronterizos, son causados
por incrementos en las actividades de la maquiladora. Pocos estudios
estdn disponibles para validar la naturaleza y extensién del impacto de la
influencia de las maquiladoras en las economias fronterizas. Patrick
(1989) sugiere que oportunidades para comunidades del sur de Texas
existen en la diversificacién de sus economias mediante el
establecimiento de empresas proveedoras de componentes y materiales

para la industria maquiladora.

Fullerton y Schauer (2001) estudian los determinantes de la dindmica del

empleo maquilador en el corto plazo para Ciudad Judrez. Las
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metodologias econométricas empleadas incluyen modelos univariados y de
funcién de transferencia ARIMA. Los resultados indican que los niveles
del empleo maquilador reaccionan rapidamente con respecto a los cambios
en los salarios reales y la actividad industrial. La metodologia aplicada
se asemeja al que utilizan Trivez y Mur (1999) para analizar la economia

regional de Aragdén en Espaiia.

Coronado, Fullerton y Clark (2004), en un intento por clarificar el
comportamiento del mercado laboral maquilador para la ciudad fronteriza
de Tijuana, realizan la estimacion de pardmetros usando la técnica de
funcién de transferencia lineal (LTF). Emplean, ademds, simulaciones
fuera de muestra para examinar la fiabilidad del modelo. EIl mismo
ejercicio de simulaciones también se realiza en Fullerton y Torres Ruiz
(2004) como una medida adicional para la verificacidén de la confiabilidad
del modelo para la ciudad no fronteriza de Chihuahua. En ambos casos,
los modelos desarrollados 'y los prondésticos exhiben buenas
caracteristicas empiricas. En contraste, se observan los resultados del
estudio de Cafias, Fullerton y Smith (2007) para la ciudad de Nuevo
Laredo. Los resultados muestran que el prondstico generado con el
modelo LTF es menos preciso que un proceso de caminatas aleatorias. EI
procedimiento de simulaciones fuera de muestra también se emplea en el
presente estudio, para evaluar la confiabilidad del modelo del empleo

maquilador para la ciudad de Reynosa.



Actualmente existen relativamente pocos estudios fronterizos que revelan
tendencias de variables de economia regional con respecto a variaciones
en la economia de EEUU. Este tema también es de interés a nivel
macroeconémico (Garcés Diaz, 2008), pero se ha estudiado con menos
frecuencia a nivel regional. Aquella brecha en la literatura de economia
aplicada es importante ya que los estudios regionales anteriores indican
que las economias metropolitanas muchas veces reaccionan de maneras
distintas ante fluctuaciones econdémicas en EEUU y variaciones en el tipo
de cambio. La meta de este esfuerzo es analizar los impactos del indice
de produccidon industrial de EEUU, salarios reales, el numero de plantas
maquiladoras, y el tipo de cambio real en el empleo maquilador para

Reynosa, Tamaulipas.

Datos y Metodologia

Existe informacién en general para la IME desde 1980, en especial para
ciudades fronterizas importantes como Tijuana y Cd. Judrez. Para
Reynosa, es posible obtener datos desde enero de 1990 hasta diciembre
del 2006. La muestra incluye 204 observaciones lo cual ofrece
suficientes grados de libertad para estimar ecuaciones y modelos de series
de tiempo. Las variables que se utilizan incluyen el indice de produccidn

industrial de EEUU, el salario real en pesos en Reynosa, el nimero de
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plantas maquiladoras en operacidén, el tipo de cambio real, y el empleo
mensual del sector maquila en la ciudad de Reynosa (Cafias, Fullerton y

Smith, 2007).

El objetivo en el andlisis de series de tiempo es desarrollar un modelo
para expresar una relaciéon de tiempo estructurada entre algunas variables
o eventos (Pankratz, 1991). EI andalisis de funcién de transferencia nos
ofrece un medio para examinar las tendencias sistemdticas en una
industria dindmica (Tiao y Box, 1981). Para estimar los pardmetros, se
emplea la metodologia funcidén de transferencia lineal (Liu y Hanssens,
1982). Esta metodologia (LTF) es alternativa a la funcién de
transferencia ARIMA tradicional y ha resultado exitosa para el andlisis de

economias regionales (Trivez y Mur, 1999).

La estructura general de un modelo LTF puede ser expresada de la manera

siguiente:

<
I
@]
+
M™M=
'_l
+
L

Donde:

vV 4=(1-B)? operador de diferencia

@ (B)=(1-¢;B-¢,B*-..-¢,B")operador AR
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O(B)=(1- 6,B-6,B>-...-6,B%) operador MA
a; = error estocastico
Xii = variables independientes.

Para especificar la estructura inicial de rezagos, se emplean funciones de

correlacién cruzada (CCF):

¢, (K) ={n' X, — DY — 3 k=0,1,2,...

n—-k
t=1

n+k

¢, ()= {nlz(yl - VX - X) k=0,-1,-2,..

Donde:
X = es la media de la muestra de la serie x

y = es la media de la muestra de la serie y.

Las CCF son calculadas entre los componentes estacionarios de la
variable dependiente y los componentes estacionarios de las variables
independientes. Una revision diagnostica puede requerir varias tandas de
re-estimacién antes de que sea seleccionada la especificacién final del
modelo (Pankratz, 1991). EIl formato de la funcién implicita general para
el modelo de tendencias de corto plazo del empleo maquilador puede ser

representado de la manera siguiente:
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EMR; = f(Sal Real.;;, TC Real.;, Plantas., IPI EUn, AR(.,, MAy)
(-) (+) (+) (+)

Donde:

EMR; = Empleo maquilador de Reynosa

Sal Real;; = Salario real de la maquiladora

TC Real.j = Tipo de cambio real Peso/Délar

Plantas;.x = Plantas maquiladoras

IPI EU,., = Indice de produccidon industrial de Estados Unidos

AR, = Componente autorregresivo

MA = Componente de promedio mdvil.

Los signos algebraicos bajo cada variable independiente indican la
naturaleza de las relaciones hipotéticas entre los regresores y la demanda
de trabajo. Los rezagos estdn permitidos a variar para cada una de las
variables explicativas, asi como también para los pardmetros

autorregresivos y de promedio mdévil resultantes de los residuales.

Con respecto a la incorporacién del tipo de cambio real en vez de una
variable que reflejara expectativas del mercado cambiario, se deben

mencionar los resultados de dos estudios empiricos anteriores (Fullerton y
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Lépez, 2005; Fullerton, Hattori, y Calderén, 2001). A base de modelos
dindmicos, junto con simulaciones relativas fuera de muestra, la evidencia
obtenida en aquellos esfuerzos indica que el tipo de cambio entre el Peso
y el Dé6lar es bastante dificil pronosticar de manera precisa. Dado eso, al
igual que para otras variables financieras en casos similares en los que se
observan aspectos de caminatas aleatorias, se utilizan observaciones
directas del tipo de cambio, en vez de expectativas, en el anadlisis

empirico de este estudio.

Una vez que los pardmetros de la ecuacién son estimados, se aplica el
procedimiento de simulaciones fuera de muestra para evaluar la
confiabilidad del modelo resultante. La exactitud de la prediccién del
modelo LTF es medida en relaciéon al proceso de extrapolacién del
proceso de caminatas aleatorias (Pindyck y Rubinfeld, 1998). Este ultimo
procedimiento emplea patrones sencillos de series de tiempo estocdsticos,
en el que cada cambio sucesivo en y; es elaborado de forma independiente
de una distribucién de probabilidad con media cero. Asi, y; es

determinado por:

Yt = Ye-1+ €y,

con E(e;) = 0y E(e;, ei.s) =0 cuando s es distinto a cero.
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Una tanda inicial de estimaciones comprende del periodo de enero de
1990 a diciembre del 2002, con un periodo de prondstico de enero del
2003 a diciembre del 2004. Después, el periodo de estimacidén es
ampliado por un mes a enero del 2003, y el periodo de prondstico se
desplaza un mes hacia delante de febrero del 2003 hasta enero del 2005.
Un total de 48 estimaciones y simulaciones son realizadas sucesivamente
hasta llegar a diciembre del 2006. Una segunda tanda de estimaciones se
lleva a cabo de manera similar para los prondsticos comparativos del
proceso aleatorio. Para cada método de prondstico, se generan 48
observaciones para prondsticos de un mes, 47 observaciones para
prondsticos de dos meses, hasta 24 observaciones para prondsticos de 24

mesesS.

Los datos de los prondsticos resultantes de los ejercicios de simulacidn se
comparan con los datos actuales del empleo maquilador para la ciudad de
Reynosa. Luego los errores de prediccién se emplean para calcular los
valores de los errores de simulacién RMSE (raiz media de los errores
cuadrados) por separado para los 24 grupos de proyecciones. EIl error de
simulacién RMSE, es una medida de desviacion de la variable simulada de
su ruta de tiempo real (Pindyck y Rubinfeld, 1998). Por lo tanto, el error

de simulacién RMSE para la variable Y, se define de la manera siguiente:

T
RMSE = \/%Z(Yﬁ -Y")?

t=1
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Donde Y’ es el valor de prondstico para Y, Y es el valor actual y T es el

numero de valores simulados.

Los coeficientes de desigualdad de Theil también se calculan para cada

conjunto de prondsticos y se expresan de la manera siguiente (Leuthold,

1975):

El numerador de U es el RMSE y la escala del denominador es tal que U

varia entre O y 1.

Los coeficientes de desigualdad de Theil también se descomponen de la

manera siguiente:

. (?s _ Ya)2
U —
(1/T)) (Y7 = YY)
S (Gs - Oa)z
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c 2(1 — p)o_o,
(L/T)) (Y7 = ¥7)

La descomposicién permite la medicién las proporciones del sesgo del
pronostico (U™), la varianza (U®), y de la covarianza (U®). La proporcién
del sesgo es un indicador del error sistematico; la proporciéon de la
varianza indica la habilidad del modelo de replicar el grado de
variabilidad de la variable de interés; y la proporcién de la covarianza
mide el error no sistemdtico. Por lo tanto, para cualquier valor U>0, la
distribucién ideal de la desigualdad sobre las tres fuentes es U™ = U* = 0

y U°= 1 (Pindyck y Rubinfeld, 1998).

Resultados Empiricos

Para estimar el modelo, es necesario calcular primeras diferencias a los
logaritmos naturales de todas las series wutilizadas para obtener
componentes estacionarios. La Tabla 1 resume la especificacidn
seleccionada como parte del proceso de modelaje de la funcién de
transferencia lineal (LTF). El periodo contemplado es de enero de 1990 a
diciembre del 2006. Los rezagos de las variables aparecen entre

paréntesis.
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Todas las series afectan el empleo de la maquiladora de Reynosa de
manera rapida, en periodos de ocho meses o menos. Todos los
coeficientes muestran los signos algebraicos como se previeron en el
formato de la funcién general excepto el del tipo de cambio real, el cual
muestra un signo diferente a lo esperado. Debido que a fue necesario
obtener las diferencias de las series antes de la estimacidén, el coeficiente
de determinacién para la variable dependiente usada es relativamente bajo

(R-cuadrado = 0.185).

Tal y como se muestran los signos esperados en la funcidn general, las
variaciones en los salarios reales impactan de manera inversa a la variable
del empleo. Para el caso de Reynosa, los salarios reales afectan
significativamente el numero de trabajos de la industria maquiladora. Se
estima solo un coeficiente de salarios con rezago de 8 meses, el cual
resulta similar con los 2 rezagos de 7 y 8 meses obtenidos en el estudio
realizado por Fullerton y Torres Ruiz (2004) para la ciudad de Chihuahua
y el de un rezago de 10 meses para el estudio de Nuevo Laredo realizado

por Cafias, Fullerton y Smith (2007).

Tabla 1 debe colocarse cerca de aqui
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A diferencia de las demds variables, las variaciones del tipo de cambio
real se incorporan a la ecuacién de Reynosa sin afectar significativamente
a la variable del empleo y con un signo diferente al esperado. En la Tabla
1, se incluye contempordneamente, similar al de un rezago obtenido en el
estudio de Nuevo Laredo y distinto de los resultados que se obtienen para
Ciudad Judrez, rezagos de 11 y 12 meses, para Chihuahua donde se
estiman rezagos de 6, 9 y 11 meses, y para Tijuana donde se observa una
reaccion en el rezago 9. Aunque la estadistica t para este pardmetro es
relativamente bajo, la exclusién de esta variable perjudica el valor de la
estadistica F y del logaritmo de verosimilitud. Dado eso, se incluye en la
ecuaciéon al igual que en otros modelos recientes de la actividad

econdémica en México (Garcés Diaz, 2008).

La dindmica del empleo maquilador observado en las ciudades fronterizas
méds importantes fue diferente a la que tomd lugar en Reynosa. En esta
economia metropolitana del noroeste de Tamaulipas se obtuvo un
crecimiento sostenido del empleo durante una época de contracciones
marcadas en otras ciudades. EIl nivel de empleo alcanzo su nivel mds alto
en abril del 2005, sumando 87,164 empleos en 126 maquiladoras. Esto
pese a la desaceleraciéon de la economia estadounidense que se observo a
partir del primer trimestre del 2001, algo muy distinto a los

acontecimientos en otras zonas metropolitanas del pafs.
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Lo anterior puede obedecer a que existen algunas diferencias en la
distribucién de actividades de la IME entre las diferentes ciudades
fronterizas. La principal actividad de Reynosa para 1990 en términos de
empleo, fue el sector de maquinaria eléctrica. En segundo plano en
importancia fue el sector de equipo de transporte. Para el 2006, la
principal actividad pasa a ser el sector de electrénicos, ligado con piezas
de automdviles, y en segundo plano el sector de equipo de transporte

(INEGI, 2007).

El caso de Reynosa contrasta con Tijuana, el cual tiene como principal
sector el electrénico, pero estrechamente ligado a productos para el hogar
y negocios, con capital asidtico. En Cd. Judrez el principal sector en
1990 fue el de electrénicos, ligado al mercado de autopartes y como
segundo en importancia el de equipo de transporte. En el 2006 el
principal sector pasé a ser el de equipo de transporte y en segundo lugar
el de electrénicos. Nuevo Laredo y Chihuahua mostraron la misma

dindmica que Cd. Judrez para el 2006 (Canas y Gilmer, 2009).

Para el nimero de plantas en operacién, un pardmetro se calcula para el
rezago 8, parecido a los estudios para Ciudad Judrez y Tijuana, donde se
estiman coeficientes en el rezago 11. Al igual que en el resultado
obtenido para Chihuahua, el empleo manufacturero reacciona de manera

rdpida a los cambios en la produccién industrial de Estados Unidos,
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estimando un pardmetro con rezago en el periodo 1. Esta reaccidén rdpida
muestra que en la cadena de suministro de este tipo de industria se

manejan inventarios moderados.

A parte del tipo de cambio real, todos los pardmetros son significativos.
La estadistica t menor de 2 para el tipo de cambio real es distinta a los
resultados obtenidos para empleo en la IME en otras ciudades. Esto es
sorpresivo porque variaciones en valor internacional del peso afectan el
costo de produccién para empresas extranjeras. Aunque la estadistica F y
el logaritmo de verosimilitud indican que esto posiblemente refleja un
problema de multicolinealidad, también se debe notar que mucho del
comercio del IME se debe a comercio intra-industrial en el cual depende
de varios factores que abarcan méds que el tipo de cambio real. En este
contexto, México se distingue de gran parte de América Latina por su
cercania y su integracién econdmica e industrial con EEUU (Fullerton,

Sawyer, y Sprinkle, 2011).

El valor del criterio Schwartz es -4.1004 y confirma el nivel 6ptimo de
rezagos del modelo. EIl estadistico Q muestra un valor de 14.9, lo cual
indica que el ajuste del modelo es bueno. De importancia igual o hasta
superior, el valor del estadistico Q también sugiere que la especificacion
de la ecuaciéon no pasa por alto ningin movimiento sistemdtico de las

variables.
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El paso siguiente del andlisis empirico compara la precisién de las
simulaciones del modelo LTF con las del proceso de caminatas aleatorias.
Esto se lleva a cabo mediante el procedimiento de simulaciones fuera de
muestra. La tanda inicial de estimaciones comprende del periodo de
enero de 1990 a diciembre del 2002, con un periodo de prondstico de
enero del 2003 a diciembre del 2004. Después el periodo de estimacidn
es ampliado por un mes a enero del 2003, y el periodo de prondstico es
movido un mes hacia delante de febrero del 2003 hasta enero del 2005.
Un total de 48 estimaciones y simulaciones se realizan sucesivamente

hasta llegar a diciembre del 2006.

La Tabla 2 reporta los resultados de las simulaciones fuera de muestra
para la ecuacién LTF. Estos muestran que existen errores sisteméaticos
conforme se avanza el nimero de periodos pronosticados, ya que los
coeficientes de desigualdad U™ y U se alejan de los valores ideales entre
mas se alarga la simulacién fuera de muestra. En la Tabla 3 se observa

comportamiento muy similar en los prondsticos de la caminata aleatoria.

Tabla 2 debe colocarse cerca de aqui

Tabla 3 debe colocarse cerca de aqui
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Los coeficientes de desigualdad de Theil modificados, aparecen en la
Tabla 4. Estos coeficientes son calculados como el cociente de la
relacion RMSE(LTF) / RMSE(RW). Estos cdlculos indican que para los
prondsticos de 1 y 2 meses, el prondstico del empleo maquilador LTF es
menos preciso que el prondstico de la caminata aleatoria. Estos
resultados son similares a los obtenidos por Cafias, Fullerton y Smith
(2007) en el estudio para la ciudad de Nuevo Laredo. Para simulaciones
de 3 a 24 meses, se observa que el prondstico LTF es mds exacto que el
prondstico de la caminata aleatoria. Estos resultados se asemejan a los
que se reportan en Coronado, Fullerton y Clark (2004) para la ciudad de
Tijuana y los que aparecen en Fullerton y Torres Ruiz (2004) para la
ciudad de Chihuahua. Estos resultados proporcionan evidencia de la
aplicabilidad de la metodologia LTF al andlisis del mercado laboral en

Reynosa.

Tabla 4 debe colocarse cerca de aqui

Las Figuras 1 y 2 ilustran los resultados que aparecen en las Tablas
3 y 4. En ellas se nota la precision relativa de las simulaciones del
modelo LTF ante los prondsticos de la caminata aleatoria. Esto ofrece
evidencia empirica adicional acerca de la confiabilidad del modelo LTF
para el empleo de la IME en el mercado laboral metropolitano de

Reynosa.
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Figura 1 debe colocarse cerca de aqui

Figura 2 debe colocarse cerca de aqui

Conclusion

La industria maquiladora de exportacién (IME) ha sido fuente de
inversiéon extranjera directa y de empleo para la frontera de México con
EEUU. La magnitud de esta dindmica arroja como resultado impactos
significativos en el mercado laboral de las economias metropolitanas en
las cuales operan empresas de la IME. En esta investigacién, se utilizan
técnicas econométricas de series de tiempo para examinar la dindmica de
corto plazo del empleo maquilador. Se emplea la metodologia de funcidn
de transferencia lineal (LTF) con datos de 1990 al 2006 para la Ciudad de
Reynosa, Tamaulipas. Se analizan los impactos del indice de produccidn
industrial de EEUU, salario real, nimero de plantas maquiladoras, y el
tipo de cambio real sobre el volumen de empleo en las actividades de la
IME en Reynosa. Ninguna de las cuatro variables independientes tiene

rezagos asociados que excedan los 12 meses.

Impactos estadisticamente significativos tuvieron el niumero de

plantas y el indice de produccién industrial en el empleo maquilador.
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Este udltimo demuestra un efecto rdpido en comparacién con todas las
demads variables. En contraparte, la estructura de rezagos del salario real
y el nimero de plantas maquiladoras resultan més largos a comparacién de

las otras variables explicativas.

A diferencia de otras ciudades, no se destaca como variable
significativa el tipo de cambio real. El procedimiento de simulaciones
fuera de muestra para la evaluaciéon del pronostico LTF con respecto al
proceso de caminatas aleatorias, es aplicado para 24 simulaciones por
separado. Los coeficientes de desigualdad de Theil modificados, indican
que los prondsticos LTF resultaron méds exactos, en su mayoria, con

respecto a los prondsticos del proceso aleatorio.

Es importante desarrollar modelos de esta naturaleza para entender
la dindmica del empleo de las ciudades fronterizas del norte de México.
La particular situacién en la que se encuentran geogridficamente y por la
naturaleza de sus economias, integradas con el pais vecino, permite seguir
enriqueciendo el acervo de investigacion de economia fronteriza entre
Estados Unidos y México. Ciudades candidatas para futuros estudios

parecidos incluyen Matamoros y Mexicali.
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Tabla 1
Modelo LTF para Empleo de la Industria Maquiladora en Reynosa, Tamaulipas

Variable Dependiente: DLEMP

Método: Minimos Cuadrados No Lineales

Muestra (ajustada): 1990M11 2006M 12

Numero de observaciones: 194 (después de ajustes)
Convergencia después de 11 iteraciones

Pronéstico inicial Promedio Mévil: 1990M10

Variable Coeficiente  Error Est. Estadisticat  Probabilidad
Constante 0.0051 0.0013 3.8159 0.0002
DLNWAGE(-8) -0.0496 0.0201 -2.4632 0.0147
DLNREX -0.0505 0.0477 -1.0590 0.2910
DLNMAQ(-8) 0.2639 0.0923 2.8590 0.0047
DLNUSIP(-1) 0.7561 0.3098 2.4408 0.0156
AR(1) 0.3374 0.1422 2.3721 0.0187
MA(1) -0.7015 0.1062 -6.6047 0.0000
R-cuadrado 0.1847 Media variable dependiente 0.0074
R-cuad. ajustado  0.1586 Desviacion est. var. dep. 0.0314
Err. Est. regresion  0.0288 Suma de residuales cuadrados 0.1556
Crit. inf. Akaike -4.2183 Criterio de inf. Schwarz -4.1004
Log. verosimilitud 416.1797 Crit. inf. Hannan-Quinn -4.1706
Estadistica F 7.0628 Probabilidad (Estadistica F) 0.0000
Est. Q (24 rezagos) 14.9001 Estadistica Durbin-Watson 1.9896

Raices Inv. AR 0.34 Raices Inv. de Prom.Moévil (MA) 0.70



Tabla 2

Longitud de Prondsticos
Pronosticos de 1 Mes
Pronésticos de 2 Meses
Pronosticos de 3 Meses
Pronésticos de 4 Meses
Pronosticos de 5 Meses
Pronésticos de 6 Meses
Pronosticos de 7 Meses
Pronoésticos de 8 Meses
Pronosticos de 9 Meses
Pronoésticos de 10 Meses
Pronosticos de 11 Meses
Pronosticos de 12 Meses
Pronosticos de 13 Meses
Pronosticos de 14 Meses
Pronosticos de 15 Meses
Pronoésticos de 16 Meses
Pronosticos de 17 Meses
Pronoésticos de 18 Meses
Pronésticos de 19 Meses
Pronoésticos de 20 Meses
Pronésticos de 21 Meses
Prondsticos de 22 Meses
Pronésticos de 23 Meses
Prondsticos de 24 Meses

RMSE
1683.2
2089.5
2408.0
2837.6
3119.3
3374.3
3802.8
4132.0
4516.7
4966.1
5327.7
5652.6
6130.2
6456.3
6868.6
7287.4
7698.7
8077.0
8571.6
8963.5
9388.2
9842.6
10273.9
10750.9

U-Theil
0.0099
0.0123
0.0142
0.0167
0.0183
0.0198
0.0222
0.0241
0.0263
0.0289
0.0309
0.0328
0.0355
0.0373
0.0397
0.0420
0.0444
0.0465
0.0493
0.0515
0.0539
0.0565
0.0589
0.0616

Um

0.0562
0.1344
0.1993
0.2341
0.3017
0.3583
0.3813
0.4286
0.4708
0.5100
0.5681
0.6329
0.6727
0.7420
0.7850
0.8101
0.8267
0.8294
0.8311
0.8424
0.8561
0.8650
0.8957
0.9149

Resultados de Simulaciones del Modelo LTF

US

0.0051
0.0119
0.0115
0.0098
0.0077
0.0025
0.0014
0.0005
0.0005
0.0005
0.0001
0.0000
0.0007
0.0003
0.0000
0.0000
0.0002
0.0013
0.0013
0.0034
0.0093
0.0139
0.0214
0.0242

0.9387
0.8537
0.7892
0.7562
0.6906
0.6392
0.6173
0.5709
0.5287
0.4896
0.4318
0.3671
0.3266
0.2577
0.2150
0.1899
0.1731
0.1693
0.1676
0.1543
0.1346
0.1211
0.0829
0.0609
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Tabla 3
Resultados para Pronésticos de Caminata Aleatoria

Longitud de Pronésticos RMSE  U-Theil u" U U*

Pronosticos de 1 Mes 1567.7 0.0093 0.1241 0.0017 0.8742
Pronésticos de 2 Meses 2060.4 0.0122 0.3262 0.0046 0.6691
Pronosticos de 3 Meses 2651.2 0.0157 0.4587 0.0027 0.5387
Pronésticos de 4 Meses 3263.6 0.0193 0.5534 0.0009 0.4457
Pronosticos de 5 Meses 3871.5 0.0229 0.6512 0.0002 0.3485
Pronésticos de 6 Meses 4381.8 0.0260 0.7680 0.0005 0.2315
Pronosticos de 7 Meses 5192.1 0.0308 0.7652 0.0004 0.2344
Pronoésticos de 8 Meses 5861.8 0.0347 0.8065 0.0005 0.1930
Pronosticos de 9 Meses 6511.5 0.0386 0.8473 0.0001 0.1526
Prondsticos de 10 Meses 7222.2 0.0428 0.8754 0.0000 0.1246
Pronosticos de 11 Meses 7895.7 0.0468 0.9111 0.0000 0.0889
Prondsticos de 12 Meses 8591.1 0.0510 0.9434  0.0000 0.0566
Pronosticos de 13 Meses 9380.5 0.0556 0.9369 0.0006 0.0625
Prondsticos de 14 Meses 10103.7 0.0599 09515 0.0009 0.0475
Pronosticos de 15 Meses 10809.0 0.0641 0.9650 0.0008 0.0342
Prondsticos de 16 Meses 11511.1 0.0683 09704 0.0005 0.0291
Pronosticos de 17 Meses 12197.0 0.0724 0.9801 0.0002 0.0197
Pronoésticos de 18 Meses 12802.9  0.0760 0.9829 0.0000 0.0171
Pronésticos de 19 Meses 13525.3  0.0803 0.9735 0.0001 0.0264
Prondsticos de 20 Meses 141334  0.0839 09761 0.0001 0.0238
Pronésticos de 21 Meses 14813.5  0.0880 09771 0.0000 0.0228
Prondsticos de 22 Meses 15482.6  0.0920 09781 0.0000 0.0219
Pronésticos de 23 Meses 16202.7  0.0964 0.9819 0.0000 0.0181

Pronosticos de 24 Meses 16912.6 0.1006 0.9836 0.0000 0.0164



Tabla 4

Coeficientes de Desigualdad de Theil Modificados

Periodos

Pronosticos de 1 Mes
Pronésticos de 2 Meses
Pronosticos de 3 Meses
Pronésticos de 4 Meses
Pronosticos de 5 Meses
Pronésticos de 6 Meses
Pronosticos de 7 Meses
Pronoésticos de 8 Meses
Pronosticos de 9 Meses
Pronoésticos de 10 Meses
Pronosticos de 11 Meses
Pronosticos de 12 Meses
Pronosticos de 13 Meses
Pronosticos de 14 Meses
Pronosticos de 15 Meses
Pronoésticos de 16 Meses
Pronosticos de 17 Meses
Pronoésticos de 18 Meses
Pronésticos de 19 Meses
Pronoésticos de 20 Meses
Pronésticos de 21 Meses
Prondsticos de 22 Meses
Pronésticos de 23 Meses
Prondésticos de 24 Meses

RMSE-LTF
1683.2
2089.5
2408.0
2837.6
3119.3
3374.3
3802.8
4132.0
4516.7
4966.1
5327.7
5652.6
6130.2
6456.3
6868.6
7287.4
7698.7
8077.0
8571.6
8963.5
9388.2
9842.6
10273.9
10750.9

RMSE-RW
1567.7
2060.4
2651.2
3263.6
3871.5
4381.8
5192.1
5861.8
6511.5
7222.2
7895.7
8591.1
9380.5
10103.7
10809.0
11511.1
12197.0
12802.9
13525.3
14133.4
14813.5
15482.6
16202.7
16912.6

U-Modificada
1.0737
1.0141
0.9082
0.8695
0.8057
0.7701
0.7324
0.7049
0.6936
0.6876
0.6748
0.6580
0.6535
0.6390
0.6355
0.6331
0.6312
0.6309
0.6337
0.6342
0.6338
0.6357
0.6341
0.6357
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Figura 1. Raiz media de los errores cuadrados (RMSE)
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Figura 2. Coeficiente de Desigualdad de Theil Modificado
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