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EL CAMBIO TECNOLÓGICO EN LA INDUSTRIA 
MAQUILADORA DE EXPORTACIÓN EN MÉXICO: 

UN ENFOQUE METODOLÓGICO* 

Por 
1. Albecto Godínez Plascencia•• 

RESUMEN 

El presente trabajo hace una revisión crítica de los estudios más repre­
sentativos que analizan el cambio tecnológico en la industria maquiladora en 
México (1MB). El objetivo es reali.zar una evaluación de los diferentes elementos 
que se estudian en cada uno de los trabajos, haciendo un énfasis especial en los 
insl:nlmentos de medición y la base de datos. 

El argumento que sustenta el trabajo es que la diversidad de resultados y 
conclusiones son producto de la misma heterogeneidad de las plantas maquila­
doras, pero también de la diversidad de los objetivos, hipótesis, marco teórico, 
variables, indicadores, instrumentos de medición, base de datos, etc., que 
utilizan los estudios analizados. 

Las conclusiones planteanlasiguíente pregunta: ¿Existe un cambio de carácter 
esiructural en el rúvel tecnológico de la 1MB? Actualmente, en la 1MB existe una 
heterogeneidad en la base tecnológica que se manifiesta en una dualidad tecnaló­
gíca, que se mantienecomoesl:nlctura y como proceso tendencia!. Este esquema 
se reproduce tanto entre las plantas como al interior de las mismas que cuentan 
con tecnologías y formas de organización más avanzadas. Además, este apar­
tado proporciona una serie de recomendaciones técnico-metodológicas, con el 
fm de mejorar y eficientar los insl:nlmentos de medición y base de datos sobre 
el cambio tecnológico u otras variables que se deseen conocer para la 1MB. 

ABSTRACT 

This paper gives a critica! review of one of lhe most representative studies 
that analyse the tecnhological change of the rnaquíladora industry in Mexico. 

The objective is to assess the different elements studied in each work, with 
a specíal emphasis in the measuring instruments and the data base. 

The argument supporting this article, is that the diversity ofthe issues and 
conclusions are the result of the heterogeneity of the maquila plants, but also 
arise from the diversity of objectives, hypotheses, theories, variables, indica­
tors, measuring instnJments, data base, etc., thatare used in tbe analized studies. 

The conclusions pose a new question: is there real! y a structural change in the 
technologicallevel in maquíladora industry of Mexico? Presently there exists a 
heterogeneous tecbnological base in thernaquiladoraindustry ofMexico, which 
is expressed in technalogical duality, both as structure and tendencia! process. 
This scbeme of duality occurs both among lhe plants as well as in the intemal 
sl:nlcture of individual maquila plants with better technology and organization. 
The conclusions provide sorne techrúcal-methodological recomendations with 
the purpose of improving the measuring instrurnents and data base about 
technological change and variables in the maquiladora industry of Mexico. 

• Agradezco la inspiración y el apoyo moral que me ha brindado Nonna Violetta. 
•• Profesor-investigador del Departamento de Estudios Económicos del COU!P. 
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INTRODUCCIÓN 

... la formo más segura dt condu!ar cualquil!r investigación es 
compararla con los ideaii!S de la ciencia. La mejor monera dt 
evaluar un trabajo de invtsligaciónts compararlo con otro.r, los 
más repUJados dentro de nutstro campa (Zetterberg, 1965 ). 

La mayoría de los est.udios más recientes que han tenido como objeto 
de estudio a la industria maquiladora de exportación en México (IME). 
coinciden en seflalar que esta industria ha entrado, a partir de la última 
década, en una serie de cambios estructurales que están dando como 
resultado una industria maquiladora cualitativamente diferente a la tradi­
cional maquiladora de los años sesenta y setenta. Dentro de la serie de 
cambios estructurales se resalta el cambio en el nivel tecnológico. Se 
argumenta que la tecnología sencilla de ensamble manual está siendo 
sustituida por las categorías de la tecnología flexible como es la tecnología 
dura (maquinaria programable, diseños y manufactura asistida por com­
putadora, robots industriales, etc.) y la tecnología blanda (nuevas técnicas 
de organización del trabajo y de la producción intraempresa e interempresas). 

La mayoría de los estudios seflalan la existencia de un cambio estruc­
tural en el nivel tecnológico. Sin embargo, existen otros que argumentan 
que si bien ha habido introducción de las nuevas tecnologías no es 
momento todavía como para hablar de un "cambio estructural". Aun dentro 
los estudios que sostienen la tesis de cambio tecnológico estructural, existe 
urta diversidad de matices y posiciones. Sobresale la posición que afirma 
que el cambio estructural no se está dando de manera generalizada y 
homogénea, sino más bien de forma concentrada y heterogénea, tanto entre 
ramas y entre plantas como también en las plantas qul} han incorporado los 
avances tecnológicos y organizativos. 

En este trabajo se argumenta que la diversidad de resultados y conclusio­
nes es producto, en prime(a instancia, de la misma heterogeneidad de las 
plantas maqoiladoras, pero también de la diversidad de elementos en que 
se basan cada uno de los estudios (objetivos, hipótesis, marco teórico, varia­
bles, indicadores, instrumentos de medición, base de datos, etc.). De esta 
forma, el objetivo principal del trabajo consiste en realizar una revisión 
crítica de estos elementos para cada uno de los estudios seleccionados, 
haciendo especial énfasjs en los instrumentos de medición y la base de datos. 

Para centrar exclusivamente el análisis sobre los instrumentos de 
medición y las evidencias aportadas se trató de seleccionar aquellos 
estudios que sobresalen por su aportación y cuyos objetivos e hipótesis 
explícitas tuvieran que ver con la cuestión tecnológica en la IME. 
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La revisión se hará sobre la base de las siguientes preguntas: 1) ¿Por 
qué ba cobrado tanto interés la cuestión tecnológica en la IME? interés 
manifestado en la proliferación de estudios con objetivos e hipótesis 
similares sobre el cambio tecnológico, 2) ¿Cuál es la cobertura tempo-es­
(Xlcial y confiabilidad del inSirumento de medición y la base de datos?, 3) ¿Qué 
tan generalizables y sustentables son los resultados y conclusiones a las 
que se arriban? y, 4) finalmente, a manera de conclusiones, ¿existe cambio 
tecnológico estructural en la 1MB? 

En la primera parte se reseí'lan los principales cambios estructurales 
observados en la industria maquiladora, haciendo especial énfasis en el 
cambio tecnológico. En la segunda parte se analiza brevemente el marco 
teórico. objetivos e hipótesis. En la tercera se centra la atención en la 
confiabilidad y cobertura tempo-espacial de los instrumentos de medición 
y la base de datos utilizados para respaldar los resultados y las conclusio­
nes. Finalmente, en las conclusiones se tratará de dar respuesta en fonna 
global a la pregunta: ¿existe un cambio tecnológico de corte estructural en 
la industria maquiladora de exportación en México? 

CAMBIO TECNOLÓGICO ESTRUCTURAL 

Formalmente la IME en México dio inicio en 1965 en las ciudades 
de la frontera norte bajo el Programa de InduStrialización Fronteriza. 
Es decir, se adopta un esquema explícito para participar en la subcontra­
tación internacional de servicios productivos cuyo objetivo es completar 
en forma rápida, fluida y barata las últimas fases del proceso productivo 
iniciado en otro país. Asf, hasta antes de la década de los ochenta, las 
unidades económicas de la IME son básicamente concebidas como 
plantas con una tecnología sencilla, procesos cortos de ensamble, intensi­
vas en mano de obra y con una gran facilidad de relocalización geográfica. 
B(\jo estas características la !ME ha resultado ser un éxito en cuanto al 
crecimiento de las principales variables económicas. Baste decir que 
de haber en 1966 sólo 12 plantas que daban empleo a 3,107 personas, 
para 1990 el número de plantas ascendió a 1,938 y emplearon 460,293 
personas. El crecimiento medio anual para ambas variables fue de 23.6 y 
23.2% respectivamente. El valor agregado en 1974, medido a valor cons­
tante de ese mismo afto, fue de 3,945 millones de pesos mientras que para 
1990 fue de 21,732,por lo que la tasa de crecimiento resultó serdel ll.3% 
(INEGI, 1991). 

Si los cambios cuantitativos han sido smprendentes,lo son aún más los 
cambios cualitativos que han empezado a observarse más claramente a 
partir de la segunda mitad de los ochenta y que, a partir de la literatura 
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consultada, pueden resumirse en los siguientes puntos1
: 1) cambio en la 

composición sectorial, donde las rnmas tradicionales como la textil, la del 
vestido, el calzado, la alimenticia y muebles han cedido su importancia 
económica a la rama eléctrica, electtónica y automottiz; 2) concentración 
de la producción y el empleo en las grandes empresas multinacionales de 
origen norteamericano y recientemente de origen asiático; 3) cambios en 
la naturaleza del proceso de producción. Con respecto a este punto es 
necesario resaltar cuatro aspectos: a) las líneas cortas y sencillas de 
producción se están sustituyendo por líneas más largas y complejas que se 
asemejan cada vez más a un proceso de manufactura; b) la tecnología 
sencilla del ensamble manual está siendo desplazada por la introducción 
de los principales componentes de la automatización flexible como son las 
máquinas de control numérico y los robots industriales; e) introducción de 
las nuevas técnicas de organización interna del trabajo como los circulas 
de calidad y ·~usto a tiempo" y d) la conformación de 11centros regionales 
de producción" donde las grandes empresas maquiladorns filiales de las 
multinacionales organizan a su alrededor geográfico a sus principales 
proveedores y/o subcontratistas y usuarios finales. 

Sin lugar a dudas tratar de identificar y explicar las causas, condiciones 
e implicaciones de los cambios estructurales de la lME es una tarea 
multidisciplinaria, amplia y compleja que. desborda los límites y objetivos 
del presente trabajo. Sólo interesa rescatar el consenso que afirma que se 
está presenciando la formación y consolidación de t¡na industria maquila­
dora esencialmente nueva y diferente a la existente hace tan sólo lO años, 
y una de las principales características de la nueva maquiladora es un nivel 
tecnológico sensiblemente más elevado y complejo. Pero si bien ese es el 
consenso, ¿cuáles son las posiciones contrarias? y ¿en qué sustentan sus 
afirmaciones cada una de las posiciones? 

MARCO TEÓRICO, OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

... no e_s posible evaluar la 1114yorfa eh los mi todos prescindiendo 
de sus objetivos y de supropósittJ. (Harvey, 1969) 

En el cuadro 1 se presentan las hipótesis y objetivos planteados por los 
principales autores y estudios que han versado sobre los cambios tecnoló­
gicos en la IME. La selección de los estudios se tealizó bajo el criterio de 
que, directa o indirectamente, se plantearan como objetivo analizar el 

1 Una clasificacl6n y análisis de las posibles causas de los cambios e$1.rucLUrales en la 1MB 
es realizada por J. Carlos Ramtrez y Bernardo González-Aréchiga (1989). 
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cambio tecnológico y sus implicaciones para ciertas variables o caracte­
rísticas de la IMB; y que se plantearan como hipótesis la existencia de un 
cambio eslructW'al en la naturaleza y funcionamiento de la 1MB resaltando 
el cambio en el nivel tecnológico y organizativo. 

El estudio teórico-empírico de Sanderson es pionero en plantearse 
como objetivo el análisis de los efectos de la introducción de las nuevas 
tecnologías en la naturaleza y funcionamiento de la industria maqui !adora 
en México (Sanderson, 1987: 127 -148). Al temada y /o simul tánearne.nte, y 
hasta la fecha. han proliferado estudios que han abordado el tema gene­
rando más conocimientos y aportando más riqueza a la discusión. Dentro 
de los autores resaltan las investigaciones de Bernardo González-Aréchiga 
(1989:16-29) y J. CarlosRamfrez(l989:97-150 y 1990:17-46) que no sólo 
han realizado estimaciones de la magnitud y dirección de los cambios 
estructurales y tecnológicos de la IME, sino que han tratado de enfocar el 
fenómeno de lasubcontratación internacional en México en una dimensión 
más amplia y dinámica, es decir, no circunscrib,irse al análisis estático y 
tratar de encontrar una unidad de análisis más precisa ya que la planta 
maquiladora -y el programa maquilador- cada vez es una unidad de 
análisis menos precisa y explicativa de la subcontratación internacional en 
nuestro país. 

La proliferación de estudios con objetivos e hipótesis similares es el 
resultado de la necesidad apremiante de aportar evidencias empíricas al 
agudo debate teórico de corte internacional, surgido a inicios de los 
ochenta, acerca de los efectos de las nuevas tecnologías sobre el proceso 
de redespliegue industrial (IME) de los países industrializados a los no 
industrializados. 

En este debate se identifican claramente dos posiciones un tanto 
contradictorias. Por un lado, Rada (1983); Junne (1986) y Kaplinsky 
(1988: 139-160) encabezan la tesis de que con el proceso ampliado de 
aplicación de las nuevas tecnologías al proceso de producción indus­
trial, es de preveer un "regreso a casa'" de las empresas multinacionales 
que, buscando la ventaja relativa de los bajos costos salariales, se 
ubican en algunos países no industrializados. Por el otro, Ernst encabe­
za la tesis contraria al afinnar que tal "regreso a casa" no es la tendencia 
predominante, sino que siguen ubicándose más empresas multinacionales 
en estos países, pero ahora sobre nuevos factores explicativos. Además, 
agrega que " .. Ja automatización y el redespliegue industrial hacia los 
países no industrializados no deben considerarse como procesos mutua­
mente excluyentes sino como procesos complementarios, con la automat­
ización convirtiéndose cada vez más en la fuerza impulsora" (Ernst, 
1984:83-114). 
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CUADRO 1. Objetivos e hipótesis de los principales estudios sobre el cambio tecnológico en la industria maquiladora. 

Autor 

Sanderson 
1987 

González 
1988 

Gonzálezy 
Ramírez 
1988 

Mertensy 
Palomares 
1988 
Wilson 
1989 

Objetivo(s) 

Este trabajo se centra sobre la industria electrónica y 
explora los efectos potenciales de las tealologías de 
manufaclllrasobre las plantas maquiladoras enMéxico 
y las implicaciones de política de estos cambios para 
México y Estados Unidos. 

Estimar los cambios en la tecnología. los patrones 
emergentes de protección e intercambio internacional 
en la IME y la organización de la producción. 

Estimar los incrementos no observables en el capital 
por trabajador y en la productividad del trabajo. 
Medir la magnitud real de los cambios teqtológicos 
y organizativos del conjunto de la industria e iden­
tificar la dirección de los cambios. 

Investigar si el proceso de trabajo se transforma de 
manera significativa con la aplicación de la microelec­
trónica en el proceso de producción. 

Examinar conceptual y empíricamente lanaturaieza de 
la nueva maquiladora y su papel. 

Hipótesis 

El trabajo directo esta comenzando a ser menos importante en los 
costos totales de muchas manufacturas, a la vez que se incrementa 
el uso de los diseños y manufactura ayudados por computadora 
(CAD/CAM) y robots industriales. Esto puede erosionar la ventaja 
comparativa de las regiones manufacrureras de bajos salarios 
como es el caso de México. 

Los cambios estructurales delaiME constituyen la base de un ajuste 
cuantitativo que refuerza su estado tradicional de dualismo tecno­
lógico. 

Está emergiendo un nuevo tipo de industria maquiladora de exporta­
ción (IME). fisi.camente más productiva que siendo altamente tecni­
ficada, incorpora procesos completos de manufactura, pero que no 
refleja su productividad en mayor valor agregado y en aumento de 
los salarios. 

Con la aplicación de Jos avances de la microelectrónica al proceso 
de producción de la industria electrónica, está surgiendo un nuevo 
tipo de proletariado. 

Existeuncambiodrásticoenlanaturalezadelamaquiladoradesde 
inicios de los ochenta. Ahora se encuentran plantas manufacture­
ras que han adaptado las nuevas tecnologías. 



Browny 
Domínguez 
1989 

Carrillo 
1989 

Godínez 
1990 

Mungaray 
1990 

Gonzálezy 
Ramírez 
1990 

Estudiar el ¡roces<> de incorporación de las nuevas tecno­
logías en la industria maquiladora. 
Analizar las modalidades específicas de incoxporación, 
sus detenninantes y entender sus limites. 
Esrudiar los efectos en el empleo, en la composición 
de la fuerza de trabajo, en el perfil del trabajador 
demandado y en el proceso de trabajo. 

Profundizar sobre el factor hwnano en el trabajo, a 
través de la percepción de los trabajadores directos 
hacia las nuevas tecnologías. 

Clasificar y cuantificar el cambio tecno16gico en laiME. 
Cuantificar el efecto del cambio tecnológico sobre la 
generación de empleo. 

Analizar el comportamiento de distintas variables eco­
nómicas que influyen o se relacionan con la producti­
vidad y la ganancia. 

Explorar las consecuencias a largo plazo de las tenden­
cias actuales y posibles sobre las principales variables 
descriptivas de la estructura y operación de la IME en 
su contexto amplio, tratando de escapar a las limitacio­
nes propias de los análisis estáticos. 

Se desplazará a la típica empresa maquiladora de las etapas 
anteriores. 

El desarrollo de la industria maquiladora está en una etapa carac­
terizada por un gran dinamismo, por el uso creciente de tecnolo­
gías flexibles y por los cambios en el perfil socio demográfico de 
los trabajadores. 
Existe una percepción consensual en las plantas maquiladoras 
automotrices en relación con las viejas plantas no-maquiladoras. 

A partir de 1982 se está dando un cambio estrucrural en el nivel 
tecnológico del proceso de producción de la IME. El cambio 
tecnológico es del tipo ahorrador de mano de obra. 

En algunas actividades de maquila es necesario utilizar la alterna­
tiva de producción que ahorra costos de mano de obra combinados 
con el incremento en la productividad a través de mejoras tecno­
lógicas. 

En México la IME está en una fase de rápido crecimiento que la 
reorganiza y redefine, sin embargo, se mantiene arraigada al 
modelo maquilador tradicional, sólo que con un carácter estructu­
ral diferente y propio (dual, desintegrado y concentrado). 

FUENTE: Elaboración propia en base a la revisión de literatura teórica y empúica sobre la maquiladora. 
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Sin embargo, debe senalarse que ambas posiciones coinciden en sena­
lar que los salarios bajos de los países no industrializados están dejando 
de ser el factor principal del redesptiegue. 

En realidad, explicita o implícitamente, los objetivos e hipótesis plan­
teadas por los estudios y/o autores del cuadro 1 tienen como referencia la 
discusión teórica de inicios de los ochenta, pero sobre todo tienen la 
preocupación de observar, medir, explicar y pronosticar los cambios en 
la naturaleza y funcionamiento de la industria maquiladora en México ante 
el proceso de incorporación de las nuevas. tecnologías. 

En síntesis, y por la revisión de las hipótesis planteadas, puede decirse 
que se converge en dos puntos principales: el primero, en el cual actual­
mente no existe discusión, es que el rápido crecimiento de las principales 
variables económicas de la IME en México es una evidencia que contradice 
la tesis del "regreso a casa"; el segundo, y en el cual existe todavía cierta 
discusión, es que en la IME se está dando un amplio y acelerado pmceso 
de introducción de nuevas tecnologías y formas de organización del 
trabajo, al grado de que se puede hablar de un cambio de carácter estruc­
tural en el nivel tecnológico. 

INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN Y BASE DE DATOS 

... el fm de la inferencia inductiva e.r construir IUI /engiJIJ.je en ti 
qut se formalicen tn reglas los pa.¡·os inJuitivos. Estos reglas se 
encargan de ast8urar q¡u c1J11./quiera qut parta cúl mismo COII· 
jUIIlo de hipótesiS y las mistMS e vldencias 1/egard a la misma 
conclusi6n (f/arvey,l969) . 

Hasta aquí se ha visto que la mayoría de Jos estudios parten aproxima­
damente del mismo conjunto de hipótesis y se plantean objetivos similares. 
A continuación se analizará cómo se enfrenta la demostración de las 
hipótesis y el cumplimiento de los objetivos que se plantearon los estudios 
seleccionados. Para ello, en este apartado se centra la atención en revisar 
la confiabilidad y cobertura tempo-espacial y sectorial de los instrumentos 
de medición y la base de datos utilizados. 

Ál revisar los instrumentos de medición y la base de datos (ver cuadro 
2) se llega a la conclusión de que existe una diversidad de instrumentos de 
medición. Sin embargo, se identifica una diversidad mayor en el tipo de 
evidencia empírica o base de datos presentada? 

2 El hechodequeuna base de datos contenga algó.n elemento distinto de los que a e enumeran 
enseguida, constituye una evidencia empírica distinl.ll: 1) población objetivo, 2) metodología, 
3) tiempo de levantamiento, 4) continuidad y cobertura temporal, v) cobertura geográfica y 
6) cobertura sectorial. Se supone que IJi unidad de análisis para cualquier baJe de da.tos es la 
misma. es decir, la planlll maquiladora. 
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Base de datos 

Recurriendo a los criterios de cobertura tempo-espacial y sectorial. 
nivel de desagregación, representatividad y pertinencia de las variables, se 
pueden clasificar las bases de datos en dos grupos bien defmidos: el 
primero está constituido por las estadísticas oficiales que son levantadas y 
publicadas en forma mensual y/o anual por el Instituto Nacional de 
Estadística Geografía e Informática (INEGI); y el segundo lo constituyen 
las muestras que algunos investigadores levantaron directamente tratando 
de recoger y estimar variables e indicadores más pertinentes a la particu­
laridad y objetivos del estudio. 

a) Estadísticas oficiales 

Definitivamente que cuando se habla del desempefto económico 
logrado por la IME en México se recurren a las estadísticas oficiales, 
principalmente a las variables de valor agregado, personal ocupado (em­
pleo) y n\Írnero de establecimientos? Pero en cuanto a variables e indica­
dores que midan y detenninen la magnib.Jd y dirección del cambio tecnológico, 
estas estadísticas proporcionan escasa inforrnación.4 En ese sentido no 
existe una pertinencia en las variables, es decir, una correspondencia 
directa entre el objetivo (medir el cambio tecnológico) y lo que repre­
sentan y miden.5 

Dado que las estadísticas oficiales son el resultado de un censo, 
entonces la información tiene cobertura del total de las plantas registradas 
en el periodo del levantamiento, por lo que se supone que no deben existir 
problemas de representatividad. 

Con respecto a la cobertura lempo-espacial se puede decir que prácti­
camente son las únicas estadísticas con continuidad en el tiempo. Desde 
1974 y hasta la fecha, sistemáticamente se han levantado estadísticas en 
forma mensual y/o anual. Lo mismo ocurre con respecto a la cobertura 

3 Lat mismas esta.ilísticat muestnn el rotundo fracaJo de tratar de integJBr la 1MB con la 
industria looal y/o nacional. En 1990 la industria maquiladora tan sólo ot.ilizó el 1.7% de 
~os naciooalc:a del total de insumos (véase 00101, 1990). 

Las efladísticas oficiales proporcionan la desagregación de la variable "penooal ocupado" 
en obreros, t~cnicoa y administrativos . E ato permite la creación del indicador 
"t6cnicos/obreroa" que arroja cieru informacióo sobm la introduc:c:.i6n de las nuevas 
tecnolosiaa y formas de Qt¡anizaclón. Ya que se supone que las nuevas t~nolog:las demandan rú penonal calificado en comparación con el no calificado. 

Mú adelanlo ae veli que, IWI a pellr de la falta de pertinencia de las variables de lu 
eaadútícaa ofic:ialet, mediante el UIO de una serie de modelos microeconom~tricos es posible 
catimar 1m conjunto de indicadores que arrojan suficiente luz cano pani clasificar y medir el 
cambio teaJológico. 
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espacial, prácticamente son cubiertas las principales ciudades y/o munici­
pios del país donde se localice este tipo de industria tratando de diferenciar 
la rama industrial a la cual pertenece la información generada. 

Al evaluar el nivel de desagregación, este tipo de es~dfsticas dejan 
mucho que desear en cuan lo a proporcionar información a nivel de planta. 
El nivel menor de desagregación sectorial se queda hasta el nivel de rama 
industrial Sin embargo, el mismo nivel de desagregación sectorial no se 
mantiene en un corte espacial a nivel de municipio, sino que se presentan 
los agregados totales para la industria. 

Al observar el cuadro 2 se desprende que existe una relación directa 
entte los estudios que tomaron como base de datos las estadísticas oficiales, 
y los que utlUzaron insLrumentos económico-matemáticos para estimar un 
conjunto de indicadores sobre el cambio en la magnitud, dirección y tipo 
de cambio tecnológic<> de la IME. Con tales medios se trata de salvar la 
falta de pertinencia de las variables de las estadísticas oficiales. 

b) Muestras especific.as 

Dados los inadecuados niveles de desagregación, la no pertinencia de 
las variables y la falta de información de las estadísticas oficiales acerca 
del proceso de incorporación de las nuevas tecnologías y formas de 
organización en el proceso productivo de la industria maquiladora, algunos 
estudiosos han ttatado de corregir estas deficiencias en la información, 
recurriendo al levantamiento de muestras especialeS que arrojen eviden­
cias empíricas más pertinenles, precisas y ajustadas a los objetivos e 
hipótesis planteadas. Sin entrar a la revisión exhaustiva y cuidadosa de las 
variables e indicadores de los estudios del cuadro 2 que utilizaron muestras 
específicas, puede suponerse a grandes rasgos que se cumplen adecuada­
mente con los criterios de pertinencia y nivel de desagregación. Sin 
embargo, este tipo de muestras deja mucho que desear con respecto al resto 
de los criterios de evaluación. 

Puede decirse que la principal debilidad de los esludios que utilizaron 
muestrds específicas es la carencia de representatividad6 de la informa­
ción, resultados y conclusiones. Es decir, los resultados y conclusiones 
obtenidas no pueden ser generalizados al universo o población objetivo. 
Son válidas exclusivamente para las plantas maquiladorac; incluida~; en la 
muestra. La única muestra con carácter represemativo es la utilizada por 

6 Por muestra representativa debe entende.rse aquella que haya seguido alguna de las 
técnicas de muestreo aleatorio para garanti.z.tr la generalización y el grado de ooofiabilidad 
de los resultados. 
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Bernardo González-Aréchiga (1989) y J. Carlos Ramírez (González-Aré­
chiga y Ramírez, 1989:97-160), ya que dicha muestra se refiere al total de 
plantas maquiladoras de Ja ntma electrónica ubicada en Tijuana, B.C. en 
enero de 1988 (ver cuadro 2). El resto de las muestras, además de no ser 
representativas, se basaron en una selección dirigida bajo ciertos criterios 
(muesu-eo intuitivo) de las plantaS que formarían la muestra. 

Mientras más. información se tenga sobre la naturaleza de las interac­
ciones en la población, más fácil será elaborar métodos de muestreo 
adecuados -y aquí el enfoque del estudio de casos (muestreo intuitivo) 
tiene mucho que ofrecer como mecanL~imo exploratorio-. Se acepta 
generalmente que unas pocas observaciones bien elegidas pueden aportar 
tantas pruebas para Ja hipótesis como un enorme número. Lo importante 
es disponer de un método de recoger información que asegure la máxima 
independencia entre el método de toma y observación de datos y la 
hipótesis propuesta? 

El muestreo aleatorio, al organizar la selección de observaciones en 
tomo a un sistema puramente aleatorio, asegura la independencia entre el 
método de toma de datos y la hipótesis planteada. EJ muestreo intuitivo no 
puede utilizarse así, pero, no obstante, tiene una utilidad considerable, ya 
que permite examinar detenidamente las interacciones y las relaciones. 

Aun suponiendo que las muestras específicas cumplan con el requisito 
de pertinencia, representatividad e independencia de la hipótesis con el 
método de lOma de datos, quedan todavía por salvar los problemas de 
cobertura tempoespacial y sectorial. 

Prácticamente todas las muestras especfficas utilizadas por los estudios 
del cuadro 2 sucumben ante el requisito de la continu.idad temporal . Es 
decir, no existen muestras que puedan ser comparables en el tiempo. 

Por el tamatlo de la muestra y, sobre todo, por la cobertura geográfica 
resalta el estudio de Mertens y Palomares (1985: 170-198) que encuestó a 
30 plantas electrónicas no maquiladoras y 30 plantas electrónicas maqui­
ladoras en un amplio conjunto de ciudades del país. En el mismo sentido, 
también debe mencionarse el estudio de Patricia A. Wilson (1989) que, 
adetnás, trata de incluir una variedad de plantas pertenecientes a las 
diferentes ramas industriales de la IME. 

7 Bn la selección de las plantas maquiladoras que constituirán la muestra intuitiva, por lo 
general se incluyen prectsamente la.& plantas maquiladoros m'-s grandes y con mayores 
avances en CUllllto a la introducción de las nuevas tecnologí;ls y formas de organización. De 
esta forma ea previsible esperar cuáles serán los resultados y conclusiones. Es decir, es dudoso 
que se mantenga la máxima independencia entre. el método de tomll de datos y la(s) hipótesis 
planteada. 
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CUADRO 2. Iost:rumentos de medición y base de datos de los estudios sobre el cambio tecnológico en la IME. 

Autor 

Sanderson 
1987 

González 
1988 

Gonzálezy 
Ranúrez 
1988 

Me:rtens 
y Palomares 
1988 • 

Instrumento de medición 

Desmollo de un modelo costo-unitario para romparar 
las maquiladoras de ensamble manual con las de en­
samble de automatización flexible. 
Entrevista con diez gerentes, 25 trabajadores y U 
funcionarios públicos, promotores y representantes de 
organizaciones industriales. 

Aplicación de modelos microeconométricos 
Análisis de varianza (ANOVA). 

Estimación indirectademodelosmicroeconométricos. 
Análisis de varianza (ANOVA). 

Visita y aplicación de un cuestionario a las empresas 
electrónicas (maqui.ladoras y no maquiladoras), ubica­
das en la Ciudad de México, Puebla, Toluca. Guada­
lajara. Torreón, M~y. Reynosa, Nuevo Laredo, 
Chihuahua, Hermosillo, Agua Prieta, Nogales, Mexi­
cali. Ensenada y Tijuana. 

Base de datos 

ElmodeloylasentrevistascorrespondenalafronteraTijuana-San 
Diego entte 1983 y 1984. 
La encuesta es dirigida y no probabilística. 

Serie de estadísticas básicas de la IME de 1980 a 1986.1NEGL 
Censo de las 257 empresas electrónicas de Tijuana levantado en 

• enero de 1988 por el Depto. de Estudios Económicos del COLEF y 
SECOFL La base de información son los registros de SECOFI del 
Programa Maquilador. 

Serie de estadísticas básicas de laiME de 1980 a 1986. INEGL 
Censo de las 257 empresas electrónicas de Tijuana levantado en 
enero de 1988 por el Depto. de Estudios Económicos del COLEF y 
SECOFL La base de información son los registros de SECOFI del 
ProgramaMaquilador. 

Muestra dirigida (no probabilística) a 30 empresas productoras de 
computadoras y periféricos para el mercado interno y 30 empresas 
productoras de componentes, panes, subensambles y ¡xoductos 
finales mayoritariamente para el mercado externo y bajo el régi­
men maquilador. 



Wilson 
1989 

Browny 
Domínguez 
1989 

Carrillo 
1989 

Godínez 
1990 

Mungaray 
1990 

González 
y Ramírez 
1990 

Aplicación de una encuesta dirigida a los gerentes 
generales o de producción de 1asplantas maquiladoras. 
La aplicación se realizó a finales de 1988 y principios 
de 1989. 

Entrevista (encuesta no probabilística) a empresas. 

Aplicación de una encuesta a obreros directos. La 
técnica de muestreo utilizada fue el aleatorio en cada 
lfueade producción. La encuestase levantó a mediados 
de 1988 y a principios de 1989. 

Estimaciónindirectademodelosmicroeconométticos. 

Modelo simplificado de excedentes y ganancias inspi­
rado en Marx. reelaborado con leves ajustes del que 
hicieran Ramos y Valle (1983), que tiene la gran virtud 
de desechar el supuesto pedagógico de la tasa de 
excedente constante que Marx utilizaba para mostrar 
la tendencia descendente de la tasa de ganancia. 

Revisión de literatura teórica y estimaciones hechas 
por otros estudios y/o autores. 

Encuesta dirigida a 71 plantas maquil.adoras ubicadas en dos 
ciudades del interior (Monterrey y Guadalajara) y tres ciudades de 
la frontera norte (fijuana. Ciudad Juárez y Nuevo Laredo ). 

DalOS generados de entrevistas a las 20 empresas maquiladoras 
(electrónicas y de autopartes) más importantes de Ciudad Juárez. 

DalOS generados de los obreros directos de dos plantas de una 
misma firma automotriz. Una es maquiladora fronteriza y otra es 
temúna.l del centro-sur. Además se complementó con una muestra 
dirigida de 12 p lantas maquiladoras de Cd. Juárez y Nvo. Laredo. 
Estadísticas de la IME de 1974 a 1988. La serie se subdividió en 
dos periodos (1974-1982 y 1982-1988) para tratar de observaren 
el tiempo los "cambios estructurales" en el nivel tecnológico. 

Series históricas de las estadísticas básicas de la IME y del INEGL 

Revisión de literatura teórica y estimaciones hechas por otros 
estudios y/o autores. 

FUENTE: Elaboración propia en base a la revisión de literatura teórica y empírica sobre la maquiladora. 



EL CAMBIO TECNOLÓGICO EN lA INDUSTRIA MAQUll.ADORA 

Sectorialmente, las muestras se concentran en las ramas electrónicas y 
de autopartes. Esto es así debido a que se supone que son las ramas en 
donde más rapidamente se esrán incorporando los avances tecnológicos y 
organizativos. Sin embargo, también es necesario obtener información del 
resto de las ramas para realizar análisis comparativos. 

Dadas las limitantes enumeradas anteriormente, este tipo de informa­
ción generada por las muestras específicas, son prácticamente incompara­
bles entre sí a través de los cortes temporales, espaciales y sectoriales. 8 

Sin embargo, al tratar de sortear la mayoría de las lirnitantes de las 
muestras especificas se tienen que enfrentar restricciones demasiado fuer­
tes. Desde luego, la principal es la restricción presupuestaria dado los altos 
costos de levantamiento de muestras que cumplan Jos requisitos deseados: 
que sean representativas, con amplia cobertura lempo-espacial y sectorial, 
exactitud y precisión, etcétera. Además existen restricciones de orden 
técnico y operativo que algunas veces dificultan cumplir con los requisitos. 
En concreto, en su experiencia, Patricia A. Wilson señala que obtener una 
muestra representativa de plantas maquiladoras resultó prácticamente 
imposible, en parte por la carencia de un conocimiento completo del 
universo y en pane porque un número de gerentes de plantas no concedie­
ron entrevistas exhaustivas y completas. 

Finalmente, la elección del tipo de muestra y del sistema de muestreo 
dependerá de: 1) el propósito de la investigación, 2) la naturaleza del 
fenómeno investigado, 3) el modo de inferencia adoptado, 4) de la exacti­
tud, precisión y eficiencia requerida y 5) de los costos. Los cuatro primeros 
factores detenninan la validez del procedimiento y los datos obtenidos, 
mientras el último factor determina la factibilidad. 

Aquel enfoque de toma de datos que use correctamente una técnica, 
debe preguntarse al comienzo de la investigación si sus credenciales 
son adecuadas para el logro de un objetivo determinado (Harvey1 

1983:362-371). 

Instrumentos de medición 

Por el tipo de instrumentos utilizados para tratar de clasificar, medir y 
detectar la magnitud y dirección del cambio tecnológico, se identifican 
claramente dos tipos: 1) los instrumentos directos como son la aplica­
ción de encuestas o entrevistas que tratan de recoger variables e indicado-

8 La incapacidad de hacer comparaciones se refuerza ya que las muennm están b&.'!adas • 
sobre elem.entos diferentes. Elementos tales como la población objetivo, la metodología, los 
alcances tempo-espaclales y sectoriales, e] tiempo de 1ev!llltamiento, etc. 
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res más pertinentes a la particularidad, objetivos e hipótesis del estudio; y, 
2) los instrumentos indirectos como son los modelos económico-matemá­
ticos que tratan, primero, aportar un marco analítico de los factores y 
causas del cambio tecnológico y, además, sortear los problemas de la falta 
de pertinencia de las variables de las estadísticas oficiales. 

Cada tipo de instrumentos tiene sus ventajas y limirnmes de acuerdo a 
los criterios de evaluación que se utilicen. Para fines del presente estudio, 
la evaluación de los instrwnentos utilizados por los estudios mostrados en 
el cuadro 2 se hará sobre la guía de la siguiente pregunta: ¿qué instrumento 
es el "más adecuado y preciso" para cumplir con el propósito planteado, 
es decir, medir el proceso de cambio tecnológico en la IME, tomando en 
cuenta que el cambio tecnológico es un proceso que se manifiesta y se 
capta más claramente en el mediano y largo plazo? 

a) Instrumentos dir ectos 

Dada la diversidad de variables e indicadores utilizados en las muestras 
específicas para tratar de medir los cambios tecnológicos y organizativos, 
no es posible entrar en mucho detalle, simplemente se partirá del supuesto 
de que la pertinencia es adecuada, es decir, que la variable o indicador mide 
.la propiedad o el auibuto que se desea cuantificar. 

Suponiendo que la aplicación de encuestas y entrevistas se realicen 
sobre muestras estadísticamente representativas, con cobertura espacial y 
sectorial adecuada, aún cumpliendo con estos requisitos se presenta una 
seria limitan te: las muestras no tienen continuidad y comparabllidad en el 
tiempo. Por tanto, se dificulta la realización del análisis dinámico requeri­
do por la naturaleza del proceso de cambio tecnológico. 

b) Instrumentos inditectos 

Dado que las estadísticas oficiales no reportan medidas directas de varia­
bles que den cuenta del proceso de incorporación de las nuevas tecnologías y 
fonnas de organización en la 1ME, se recurre a la aplicación de una serie de 
modelos económico-matemáticos con el objetivo de estimar un conjunto de 
indicadoresqueanojaninfonnacióomáspeninentesobrelamagnitud,direcci6o 
y tipo de cambio tecnológico experimentado en la IME a través del tiempo.9 

9 Los principales indicadores t:Btimados por los estudios del cuadro 2 que utilizaron est.a 
metodologÍa son 1) la prodoctividad media del trabajo, 2) la relación capitaVtrabajo, 3) el 
cambio tecnológico neutral, 4) el cambio tecnol6gico incorpo,ado al trabajo, 5) la elasti.cidad 
de $UsUtúcióo factorial y 6) el parámetro de escala, por mencionar los más comunes. 
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Es decir, penniten no sólo la medición del cambio tecnolówco, sino 
evaluar si dicho cambio en el tiempo es de carácter estructura.1 

EfectivarQente, estos instrumentos son más adecuados para los objeti­
vos de medición y clasificación del cambio tecnológico. Sin embargo, 
presentan problemas de precisión debido principalmente a las limitantes 
de la estadística oficial de la que se alimentan: 1) insuficiente nivel de 
desagregación que no pennite detenninar cómo y dónde se está dando el 
cambio tecnológico, 2) series temporales relativamente cortas y 3) caren­
cia de infonnación para variables claves dé los modelos.11 Para sortear 
este último problema, a los modelos originales se les debe realizar una serie 
de transformaciones estadístico-matemáticas y agregar ciertos supuestos. 
Desde luego, la transfonnación se paga con algún grado de sacrificio de 
la robustez del dato. 

CONCLUSIONES: ¿CAMBIO TECNOLÓGICO ESTRUCTURAL 
ENLAIME? 

El hecho de asegurar que los estudios partieran de un conjunto de 
objetivos e hipótesis similares fue con la finalidad de captar las discrepan­
cias y varianzas que surgen en la utilización de los métodos y evidencias 
empíricas utilizadas. A continuación corresponde hacer el análisis de los 
resultados y las conclusiones a las que se amoan finalmente. La evaluación 
se hará sobre la base de la siguiente pregunta: ¿existe un cambio de carácter 
estructural en el nivel tecnológico de la industria maquiladora de exporta· 
cíón en México? 

En el cuadro 3 se muestran los principales resultados y conclusiones a 
l os que arribaron cada uno de los estudios seleccionados.lnmediatamente 
salta a la vista que los estudios llegan a conclusiones y resultados un tanto 
diferentes. EL argumento central del trabajo es que lo anterior es el 
resultado mismo de la gran heterogeneidad de las plantas maquiladoras, 
pero también es el resultado de las diferencias de los estudios en cuanto a 
instrumentos de medición y evidencias empíricas utilizadas. 

Una primera imagen de la situación tecnoLógica de las plantas maqui­
ladoras es mostrada en los resultados obtenidos por Patricia A. Wilson. 
Del total de las plantas maquiladoras incluidas en la muestra, sólo ell8% 

10 Un tratamien10 de carácter estructural del cambio tecnológicQ en la 1MB es presentado por 
J. Albeno God!nez Plascencia en: "El Cambio Tecnológico en la Industria Maquiladora 
Hlectrónica y el Efecto en el Empleo" 1990. 
1 Variables clavea tales como lor volúmenes fisicos de Lt producc:ióo e inrumot, fiujos y 

stocks de inversiones (capital), precios de productos y fac10res, etc. (Para mayores detalles 
véase a Bernardo González-Aréchíga, 1988). 
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se puede considerar que están utilizando las estrategias competitivas 
postfordistas.12 Sin embargo, los segmentos de mayor crecimiento son las 
plantas maquiladoras de manufactura fordista (35%) -especialmente las 
ubicadas en el interior del país- y las plantas de mano de obra intensiva 
ubicadas a lo largo de la frontera norte (44%). Además, Wilson afi.Jllla que 
"el posliordismo encontrado en las plantas maquiladoras es una caricatura 
en comparación con el que ha sido experimentado en las economías 
desarrolladas" (Wilson. 1989). 

Los resultados anteriores son reforzados por las conclusiones a las que 
llegan Flor Brown y Lilia Domínguez (1989:215-223). Quienes afi.Jlllan 
que en la industria maquiladora existe una heterogeneidad tecnológica 
entre plantas. La heterogeneidad también se da en el interior de las plantas 
que cuentan con las nuevas tecnologías (coexiste la automatización con 
procesos intensivos en mano de obra). Concluyen setlalando que el proceso 
de introducción de las nuevas tecnologías en la IME es reciente, parciali­
zado a través del proceso de producción y concentrado en las ramas 
electrónica y automotriz. 

Para el caso de la rama electrónica, y a través de una muestra de mayor 
tamatlo y cobertura geográfica. Mertens y Palomares, con cierta anticipación, 
llegan a resultados y conclusiones semejantes a lqs de Brown y Domínguez 
en cuanto a la identificación de las características del proceso de introducción 
de las nuevas tecnologías en la 1ME (Mertens y Palomares, 1985:170-1 98). 

Por su parte -y a través de diversas investigaciones-, Bernardo 
González y J. Carlos Ramírez encuentran que la industria maquiladora está 
pasando por un doble proceso de creciente sofisticación y creciente dua­
lismo tecnológico, con un crecimiento mayor deJas empresas ubicadas en 
la parte baja de la escala tecnológica. Así, senalan que es posible esperar 
en la década de los noventas que la IMB crezca en dos vertientes: 1) el 
tradicional ensamble simple se mantendrá e incluso crecerá en la medida 
en que la automatización y los salarios comparativos de México lo permi­
tan. y 2) se fortalecerá la tendencia hacia una nueva maquiladora más 
intensiva en capital y en la utilización de procesos completos de manufac­
tura. Finalizan pronosticando que de esta forma es de esperarse que se 
mantenga e incluso se amplíe el dualismo tecnológico (González-Aréchiga 
yRamírez, 1990:17-46). 

Al respecto, Jorge Carrillo impl(citamente no comparte la tesis del 
dualismo tecnológico al afmnar que "más que homogeneidad en el uso de 

12 Una planla postfordiJLI debe enu:ndene COIIlP aquélla que utiliza inu:nsivamenle los 
avances de la au10111atizaci6n flexible y las nuevas formas de organización del trabajo y la 
producción. 
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CUADRO 3. Resultados y coodusiooes de los principales estudios sobre el cambio tecnológico en la industria maquiladora. 

Autor 

Sanderson 
1987 

González 
1988 

González 
yRamírez 
1988 
Mertens 
y Palomares 

1988 

Wilson 
1989 

Resultados y conclusiones 

En 1984, del valor total del sector electrónico maquilador,la fabricación de componentes ocupó el32%, ensambles externos 13%, 
subsistema de ensamble 32% y los sistemas de ensamble 23%. Asimismo, cada subsector tomará paill automatizar el proceso de 
producción a un 80% de 5, 7, 10-15 años respectivamente. 
Cerca de 30 mil empleos y 450 oúllones de dólares de ingreso podrian ser afectados en los próximos 5 años (1985-1990) si la 
automatización continúa a la tasa estimada. 

La industria se compone, por UD lado, de plantas modernas que se instalaron con procesos productivos COI!'{>lejos o que han 
evolucionado incorporando mejoras tecnológicas importantes y. por el otro, se compone de plantas tecnológicamente poco 
sofisticadas que recmren principalmente al ensamble simple. Esta dualidad tecnológica se manifiesta DO sólo a nivel de la xama 
industrial sino también a nivel de la empresa e introduce una enorme fuente de varianza en el análisis económico de la 1MB. 
Es decir, la 1MB está pasando por un doble proceso de creciente sofisticación y creciente dwilismo leénológico, con llñ ~ento 
mayor de las empresas ubicadas en la parte baja de la escala tecnológica. 

Las evidencias sustentan la hipótesis de que está surgiendo una nueva 1MB que, siendo altamente tecnificada, incorpora procesos 
completos de manufactura y DO sólo de ensamble simple, pero que no refleja su productividad necesariamente en UD mayor valor 
agregado y en un aumento de salarios en México. 

Coexistencia de procesos tradicionales con procesos tecnológicos avanzados. 
La introducción de las nuevas tecnologías dentro de algunos procesos productivos no se da de manera homogénea, sino a través de 
un proceso intennitente, parcial y en diferentes momentos. 
El común denominador de todas las empresas electrónicas visitadas consiste en tener una estrategia que logre la formación de un 
nuevo tipo de trabajador bajo actitudes y comportamientos diferentes a los hasta ahora requeridos. ~ 

La producción flexible y los bajos salarios DO son factores de localización excluyentes. 
Sin embargo, el postfordi.smo encontrado en las plantas maquiladoras es una caricatura en comparación con el que ha sido 
experimentado en las economías desarrolladas. 
Sólo una minoría de plantas maquiladoras (18%) se puede considerar que están utilizando las estrategias competitivas postfordistas. 



Browny 
Domínguez 

1989 

Carrillo 
1989 
Godfuez 

1990 

Mtmgaray 

1990 

González 
yRamírez 

1990 

Los segmentos de mayor crecimiento son las plantas maquiladoras de manufac.tuJa fordista (35%) -especialmente en el interior­
y las plantas ensambla.dÓras de mano de obra intensiva ( 44%) ubicadas a lo largo de la frontera norte. 

En la 1MB existe una gran heterogeneidad tecnológica entre plantas. 
La heterogeneidad tecnológica existe también en el interior de las plantas que cuentan con las nuevas tecnologías (coexiste la 
automatización con procesos intensivos en mano de obra). 
La incorpor.lCÍ.ón de las nuevas tecnologías es reciente, parcial y concentrada. 

Más que homogeneidad en el uso de ciertas tecnologías, o la existencia de procesos dicotómicos o duales, existen diferentes formas 
de producción y cambios tecnológicos. 

No existe evidencia de un cambio de carácter eslnlctUial en el nivel tecnológico de la 1MB. Tampoco es clara la inminencia de un 
desempleo masivo causado por motivos tecnológicos. 
Es muy posible que el cambio tecnológico sea de reciente incorporación, parcializado a través del prooeso de producción, 
concentrado en la rama electrónica y automotriz (incluso concentrado en ciertos productos) y centralizado en las grandes empresas. 
Los bajos salarios, cuantitativa. cualitativa y relativamente han perdido importancia como factor de localización y como política 
eficiente para generar empleos en la 1MB. 

La ventaja comparativa de la 1MB en México tradicionalmente ha estado en el abaratamiento de la fuerza de trabajo y no en el 
incremento de la productividad lograda con su eslructunl técnico-productiva. 
Sin embargo, se puede decir que desde I982la 1MB se encuentra en una transición en busca de mayores ni veles de rentabilidad por 
la vía del incremento del excedente sobre nuevas bases tecnológicas, con la tasa de ganancia positiva coyuntural provemente del 
uso intensivo de la fuerza de trabajo, en vías de financiar, parcialmente por supuesto, dicha transición. 

Puede esperarse que el sector maquilador de la próxima década crezca en dos vertientes: 1) el tradicional ensamble simple se 
mantendrá e incluso crecerá en la medida en que la automatización y los salarios comparativos de México lo pennitan, 2) se 
fortalecerá la tendencia hacia una nueva maquiladora másintensivaen capital y la utilización de procesos completos de manufactura. 
Debe esperarse que se mantenga. e incluso se amplíe. el dualismo tecnológico en el que coexisten empresas que tienen una alta 
inversión por trabajador (mayor de 80 mil dólares) con empresas que operan con capital productivo solamente depreciado y valor 
nulo en libros (capital por trabajador menor a 5 mil dólares). 

FUEN'IE: Elaborado por en autor en base a la revisión de literatura teórica y empúica sobre la maquiladora. 



EL CAMBIO TECNOLóGICO BN lA INDUSTRIA MAQUILADORA 

ciertas tecnologías, o la existenda de procesos dicotómicos o duales, 
existen diferentes formas de producción y cambios tecnológicos" (Carri­
llo, 1990:1 05-131). La anterior afirmación da a entender que de cualquier 
manera existe un cambio tecnológico en la industria maquiladora, pero 
sólo expresado o diferenciado en la forma de llevarse a cabo. 

J. Alberto Godínez (1990), utilizando las estadísticas oficiales y apli­
cando métodos económicos-matemáticos para realizar un tratamiento 
estructural de los cambios en los indicadores y parámetros tecnológicos de 
la IME, llega a la conclusión de que si bien ha habido un proceso relativa­
mente rápido en la incorporación de las nuevas tecnologías y formas de 
organización, no ha sido de tal gradoa como para hablar ya de un cambio 
de corte estructural en el nivel tecnológico. 

Después de revisar los principales resultados y conclusiones a los que 
llegan los estudios mostrados en el cuadro 3, puede decirse, en ténninos 
generales, -que el esquema que más define al estado actual de la IME es la 
existencia de una heterogeneidad en la base tecnológica manifestada en 
una dualidad tecnológica, que se mantiene como estructura y como proceso 
tendencial. Este esquema se reproduce tanto entre plantas como al interior 
de las mismas, aquellas que cuentan con las tecnologías y fonnas de 
organización más avanzadas. 

Antes de finalizar se tratará de dar una serie de recomendaciones 
técnico-metodológicas con el fin de mejorar y eficientar tanto los instru­
mentos de medición como las bases de datos sobre el cambio tecnológico 
en la IME y/u otras variables o características que se deseen con~r. 

Para empezar, no está por demás la acertada crítica que realizan 
Bernardo González y J. Carlos Ramírez (1990) acerca de la pertinencia de 
cambiar de unidad de análisis teórica y empírica para estudiar el fenómeno 
de la subcontratación internacional en nuestro país. Esto es así porque las 
plantas maquiladoras incluidas en el programa maquilador constituyen 
cada vez más una unidád de análisis inadecuada para estudiar tal fenóme­
no, ya que han surgido y perfeccionado estructuras legales que facilitan la 
subcontratación fuera del tradicional esquema maquilador (PITEX, ALTHX, 
Industria Fronteriza, electrónica y automotriz). 

Es necesario que los organismos oficiales encargados de generar y 
divulgar las estadísticas de la IME amplíen el espectro de información, 
incluyendo variables de importancia para la aplicación eficiente de los 
instrumentos económíco-matemáticos. Variables tales como el volu­
men físico y precio de productos y factores, stocks y flujos de inversio­
nes (capital), desagregación de la estructura de costos, coeficientes 
técnicos para determinar la ingeniería económica, etc. Además, se 
requiere que de alguna manera la infonnaci6n sea lo más desagregada 
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posible en cuanto a rama industrial, lugar de localización, periodos, tamafto 
de planta y, si fuera posible, por origen del capital. 

EllevanlaOliento de muestras representativas será un apoyo y comple­
mento fundamental para el Jllejor conocimiento de la industria maquilado­
m y de la subcontratación internacional en nuestro país. El levantamiento 
de muestras se puede considerar el instrumento más eficaz para responder 
con mayor precisión y detalle al dónde, al cómo y con qué ritmo·se está 
dando el proceSQ de incorporación de las nuevas tecnologías y formas de 
organización a la IME. Igualmente se pueden identificar los factores que 
impulsan o limitan el proceso y, a la vez, pueden obtenerse estimaciones 
sobre la magnitud y dirección de los posibles efectos. 

Un aspecto que debe ser contemplado en el levantamiento de muestras, 
es la inclusión de variables o indicadores que traten de medir con mayor 
precisión el ritmo de incorporación tecnológica. Tal objetivo se puede 
asegurar al incluir variables, tales como la edad de la planta. edad y grado 
de obsolescencia de la tecnología adquirida, fecha de iniciación y grado 
de avance en la aplicación de las nuevas fonnas de organización, las fases 
concretas donde se introducen los avances técnico-organizativos, planes y 
programas de adquisición y aplicación de nuevas tecnologías y formas de 
organización, adiestramiento y capacitación del trabajo, etc. 

No deben descuidarse, claro está, las variables de corte general tales 
como la rama o incluso el producto o productos específicos, tamafto de 
planta, origen del capital, entre otras. 

Además, es necesario incluir variables que den luz sobre aspectos que 
hasta el momento han permanecido desconocidos, o conocidos en forma 
parcial, e imprecisos. Aspectos tales como la situación técnico-organiza­
tiva teórica en la que se encuentra e~ determinado momento algún proceso 
o producto, facilidad para acceder· a las nuevas tecnologías, principales 
mecanismos de transferencia internacional y local, factores o determinan­
tes que impulsan o limitan a las empresas a introducir alta tecnología, 
principales efectos o implicaciones, etc. 

Definitivamente, lo deseable es contar con muestras que cumplan con 
los requisitos de representatividad estadística, mayor cobertura tempoes­
pacial y sectorial, adecuado nivel de desagregación, y pertinencia de las 
variables. Todo lo anterior con el objetivo de que se garantice un mínimo 
de validez y confiabilidad en la evidencia presentada. Sin embargo, el 
grado en que se cumpla con tales requisitos dependerá de los objetivos, 
exigencia y presupuesto del estudio en cuestión. 
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