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“A statistical model constitutes a set of probabilistic assumptions related to random variables giving
rise to the data chosen by a theory. Such a model is said to be statistically adequate when the un-
derlying assumptions are tested and not rejected by the data in question.”

Aris Spanos (1989, p. 151)

RESUMEN

Para explorar los determinantes econdmicos de las remuneraciones en las manu-
facturas mexicanas se adaptd un modelo de competencia imperfecta para econo-
mias pequefias y abiertas, y se realiz6 un analisis moderno de series de tiempo.
Los hallazgos indican que la variable en cuestion juega el papel de residuo en un
sistema compuesto por el margen de ganancia, la productividad del trabajo y la
competitividad, y que el impacto de las segundas sobre la primera es distinto si se
opera en una economia cerrada o en una abierta. La variable clave es la producti-
vidad del trabajo por su efecto positivo (en una economia cerrada) y mas positivo
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(en una economia abierta) sobre las remuneraciones, y por su asociacion directa
con la competitividad.

Palabras claves: Remuneraciones, productividad del trabajo, competitividad
Clasificacion JEL: E24, E12, C32

ABSTRACT

In order to explore the economic determinants of the real salaries in Mexican ma-
nufacturers a model of imperfect competition for small and open economies was
used and a modern time series analysis was performed. The findings show that the
variable in question plays a residual role in a system composed, additionally, by
profit margin, labor productivity, and competitiveness. The reliable empirical evi-
dence also shows that the impact of the other factors on the first factor is distinct if
it operates in a closed economy as compared to its operation in an open economy.
The key variable is labor productivity, for both its positive effects (in a closed
economy), and its even greater positive effects (in an open economy), on salaries,
and for its direct association with competitiveness.

Keywords: Wages, labor productivity, competitiveness

JEL Classification: E24, E12, C32

1. INTRODUCCION

Nuestro propdsito es examinar los determinantes econémicos de las remunera-
ciones en las manufacturas mexicanas. Para llevarlo a cabo realizamos un por-
menorizado andlisis de series de tiempo con base a la Encuesta Industrial Men-
sual Ampliada (EIMA-SCIAN), del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), cuyo horizonte temporal abarca de enero de 2005 a octubre de 2010.

A continuacién revisamos las siguientes cuatro secciones. En la segunda ex-
ponemos brevemente nuestro marco teorico de referencia. Para dar los primeros
pasos en la comprension de las variables en juego, en la tercera seccion realizamos

42



GUERRERO DE LiZARDI
Determinantes economicos de las remuneraciones en las manufacturas mexicanas

un andlisis estadistico preliminar. Con la intencion de obtener la mayor cantidad
de “evidencia empirica confiable” (Spanos, 1999), en la cuarta llevamos a cabo un
analisis de series de tiempo siguiendo el principio de “test, test, and test” (Hendry,
1995) segun el “estado del arte” actual. Para cerrar el documento anotamos algu-
nas reflexiones finales.

2. MODELO TEORICO

El siguiente conjunto de ecuaciones corresponde a un modelo de competencia im-
perfecta, esto es, a una economia en la que algunas empresas, digamos las domi-
nantes en cada mercado (industria), son “hacedoras de precios” en el sentido en
que fijan su propio margen de ganancia y el resto mas bien “sigue los precios”.
Iniciamos con una economia cerrada. El costo laboral unitario equivale al costo
salarial por unidad de producto:
WE W
Y LP 1

Donde la productividad del trabajo (LP) se define como:

Y
LP= @

Siguiendo la regla del margen de ganancia (,u), el precio se determina asi:

P=(1+ m(%} 3)

Dicho brevemente, 1 depende del poder de mercado de las empresas lideres,
y se supone relativamente estable. Otra manera de expresar (3) es:

R
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Y7
m=
(1+u) ©)
Reescribiendo (4) tenemos:
w
P=mP+—
LP ©)

Esto es, el precio se descompone en dos partes. La primera corresponde al
margen de ganancia unitario, y la segunda al costo laboral unitario que, como
vimos, depende inversamente de la productividad del trabajo. Si dividimos entre
el precio y multiplicamos por la productividad aparente del trabajo llegamos a:

LP =mLP + % (7

La ecuacion anterior pone de relieve la “disputa” sobre el producto generado
por trabajador, o puesto con otras palabras, su igualdad con la suma del beneficio
real obtenido por trabajador y el salario real por trabajador, lo que representa el
limite fijado por la productividad del trabajo a las aspiraciones econdmicas de los
participantes en juego. Dadas las variables contenidas en la ecuacion anterior, a
saber, el margen de ganancia, la productividad del trabajo y el salario nominal, la
fijacion del precio implica un determinado nivel de salario real:

W=Z=LP(1—m) (8)
P
La Gréfica 1 ilustra lo dicho.
Tomando logaritmos naturales de la ecuacion (4) y diferenciando respecto al
tiempo obtenemos las siguientes expresiones:

Log(P) = Log(1 _1 j + Log(W)—- Log(LP) 9)
0Log(P) _ 0Log(W) &Log(LP) (10)
a o ot
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GRAFICA 1

Determinacion del salario real en una economia cerrada
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Por su parte, la tasa de crecimiento del salario nominal evoluciona segun la
siguiente ecuacion:

o Empleo Formal
oLog(w) _oLog(P*)  oLog(LP) ~ "\ EmpleoTotal (11)
o o o o

Donde el supraindice E representa la expectativa. Segun el ultimo término de
la ecuacion, la capacidad de negociacion del trabajador depende de la situacion del
mercado de trabajo. Sustituyendo en (10) y cancelando, obtenemos:

Lo Empleo Formal
dLog(P) 6L0g(PE ) N & Empleo Total (12)
ot ot ot
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La ecuacion anterior sugiere que la formalizacion del mercado de trabajo pre-
sionaria el precio al alza y su informalizacion a la baja. En este sentido, la eco-
nomia subterranea representa un mecanismo espurio de contencion de precios y
salarios.

En una economia abierta tenemos que reescribir (6) de la siguiente manera:

P*
p=mp+ L€ (13)
LP MP

El tercer término representa el costo unitario de los insumos importados en
moneda local, es decir, (]\/}Pj representa el costo, MP la productividad y, (P*
e) la traduccion del precio externo utilizando el tipo de cambio nominal. Divi-
diendo por el precio y utilizando la definicion més comun del tipo de cambio

real (9: P*e

unidades monetarias locales por un délar o, lo que es equivalente, ganar compe-

J, esto es, un incremento en el parametro de feta, implica dar mas

titividad y, para el caso contrario podemos reescribir (13) de sugerentes maneras:

l—m+i+i
LP MP (14)

LP

LP=mLP+w+ 6 —
m w (MP) (15)
w=LP—mLP—9(£) (16)

MP

La ecuacion (15) revela que, en la “disputa” sobre el producto por trabaja-
dor en una economia abierta surge un tercer participante aproximado por el costo
unitario real de los insumos importados; y, que la satisfaccion de las exigencias
de los participantes tiene como variable clave, o limite objetivo, la productividad
del trabajo. Por su parte, la expresion (16) coloca al salario real como la variable
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residuo, o lo que es equivalente, sugiere una relacion inversa entre el salario real
y la competitividad de la economia, dados los valores del resto de variables en
juego. Solo si suponemos una productividad del trabajo estancada y un margen de
ganancia constante, (16) plantea una disyuntiva entre una politica salarial que bus-
que mejorar la situacion del trabajo y un objetivo de balanza de pagos. La Grafica
2 resume el argumento planteado:

GRAFICA 2

Determinantes del salario real en una economia abierta

e VIZ:LP—mLP—H(LP/MP)

El marco tedrico expuesto para el caso de una economia cerrada, especifi-
camente la ecuacion (10), inspir6 el trabajo econométrico realizado por Catalan
(2006). Por nuestra parte utilizaremos la siguiente especificacion:

aLog(P*ej
dLog(W) _ dLog(P) aLog(LP) 3 P (17
ot a &t ot
A continuacion inspeccionamos estadisticamente la base de datos disponible

para llevar a cabo nuestro estudio.

47



PanNorama Economico, vol. VI, num. 12, enero-junio de 2011

3. ANALISIS ESTADISTICO PRELIMINAR

En la Grafica 3 observamos las tasas de crecimiento suavizadas (SM) del indice de
volumen fisico de la produccion manufacturera (volumen, 2003=100), del indice
global de actividad economica (IGAE, 2003=100) y del indice de la produccion
industrial de nuestro principal socio economico (IPIUS, 2007=100).

GRAFICA 3

Tasas de crecimiento suavizadas de volumen
(IGAE eje izquierdo; IPIUS eje derecho)
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Fuente: elaboracion propia con base en la BIE del INEGI, y la FED.
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Como esperabamos, las variables referidas a la economia mexicana se acom-
pafian en el tiempo (su coeficiente de correlacion contemporaneo es de casi uno)
y la produccion manufacturera acusa mucha mayor volatilidad que el indicador
global (su coeficiente de variabilidad es casi el doble). Por otro lado, la Grafica 3
no proporciona una pista clara respecto a la existencia de un estimulo de demanda
de la produccién estadounidense hacia la mexicana. Al respecto, las pruebas de no
causalidad en el sentido de Granger con distinto numero de rezagos apuntaron a
que, en efecto, la produccion manufacturera mexicana es parcialmente estimulada
por la americana y no lo contrario. Para no perder la sefal de largo plazo, cabe
advertir que, las pruebas se realizaron utilizando los niveles de las variables, lo
que abre la posibilidad de que se trate de un resultado espurio.

La Grafica 4 revela que la produccion manufacturera mexicana, o volumen,
y el uso del acervo de capital estan correlacionados, ambos, positivamente con el
numero de horas trabajadas. Se trata de una buena noticia por sus implicaciones
en términos de la asociacion positiva entre la actividad economica y la generacion
de empleos, y sobre las decisiones de inversion que van mas alla del corto plazo.
Cabe destacar que, desafortunadamente, la EIMA-SCIAN no proporciona infor-
macion respecto al acervo de capital propiamente dicho, por lo que no es viable
explorar, econométricamente, las caracteristicas de la funcion de produccion del
sector analizado.'

Antes de realizar un analisis grafico conjunto presentamos en la Grafica 5
los niveles de dos de las tres variables claves para el estudio propuesto, el indice
de las remuneraciones medias reales por hora hombre trabajada (2003=100) y
la productividad real por hora hombre trabajada (2003=100), ambas con ajuste
(_SA) utilizando el método conocido como Census X12 y sin ajuste por esta-
cionalidad. Es visible la presencia de una tendencia con pendiente positiva en
ambos casos.

! La unica fuente de informacion directa (observada) sobre el acervo de capital la encontramos
en los Censos Economicos. Desafortunadamente, segiin Guerrero (2009) existe un problema de
valoracién nominal y real del mismo.
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Asociacion positiva entre las horas trabajadas y volumen y uso de capital
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Fuente: elaboracion propia con base en la BIE del INEGI.

GRAFICA 5
Remuneraciones y productividad en niveles con/sin estacionalidad
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Fuente: elaboracion propia con base en la BIE del INEGI.
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El proposito de la Grafica 6 es recordarnos que, por lo menos en las manufac-
turas mexicanas, en la teoria y en la practica detras de las remuneraciones reales
encontramos la productividad aparente del trabajo. Para no distorsionar la escala
de los ejes dejamos de lado la informacion correspondiente a los meses de di-
ciembre. El coeficiente de correlacion contemporaneo para este par de variables
ascendio a 0.43.

GRAFICA 6

Asociacién positiva entre las remuneraciones y la productividad del trabajo
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Fuente: elaboracion propia con base en la BIE del INEGI.

Cerramos la presente seccion con una grafica que contiene el cociente de los
indices de precios de las exportaciones e importaciones, ajustados por el tipo
de cambio (1980=100), una medida de competitividad derivada de la compara-
cion de los costos laborales unitarios entre paises (2003=100) y el tipo de cambio
nominal (pesos por dolar estadounidense). La competitividad constituye nuestra
tercera variable clave.
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GRAFICA 7

Dos mediciones de la competitividad de las manufacturas mexicanas
y el tipo de cambio nominal
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Fuente: elaboracion propia con base en la BIE del INEGI y “Estadisticas” de BANXICO.

Si bien los indices de precios de las exportaciones e importaciones son cre-
cientes en el tiempo, parece que su cociente es mas bien una variable “aplanada”
con un quiebre a finales del 2008. La competitividad en términos de precios parece
dominada por la evolucion del tipo de cambio nominal, mientras que la definida
por los costos laborales unitarios relativos parece mas bien adelantar la volatilidad
de la relacion peso-dolar (Lopez y Guerrero, 1998).

4. ANALISIS DE SERIES DE TIEMPO

Determinar empiricamente el orden de integracion de una variable es absoluta-
mente relevante. No solo porque la existencia de una tendencia estocastica nos
revela el comportamiento de largo plazo de la variable en cuestion. Sobre todo,
porque el analisis de series de tiempo nos ayuda a comprender mejor su senti-
do econdmico. En nuestro caso, revisaremos cuidadosamente las remuneraciones
reales, la productividad del trabajo y la competitividad de las manufacturas. Si
bien seguiremos la estrategia propuesta por Dolado, Jenkinson y Sosvilla-Rivero
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(1990) para determinar el orden de integracion, el amable lector descubrird que la
reflexion econdmica servira de mucha ayuda para llevar a buen puerto, esperamos,
nuestro analisis.

Algunas pistas. Desde una perspectiva de largo plazo esperamos que el tra-
bajo sea, con el transcurrir del tiempo, mas productivo y, aun mas, que presente
pequefios y grandes saltos derivados de la incorporacion de nuevas tecnologias.
Si el mercado de trabajo y los arreglos institucionales funcionan adecuadamente
entonces los incrementos de la productividad del trabajo se reflejaran en mejores
salarios reales. Por su parte, se espera que la combinacion de dos variables integra-
das, los precios de las exportaciones y de las importaciones, genere una variable
estacionaria, en nuestro caso la competitividad internacional. Aqui el tipo de cam-
bio nominal juega el papel de operador. Como se trata de la relacion peso-dolar
esperamos significativas depreciaciones y ralentizadas apreciaciones. Sorpren-
dentemente, la Grafica 7 nos sugirié como una variable que se espera estacionaria
puede seguir a una variable no estacionaria.

La base de datos es, en términos estadisticos, suficientemente amplia pues,
disponemos de 70 observaciones, sin embargo en términos econdmicos abarca
apenas seis afios. La determinacion del orden de integracion de las variables en
cuestion estara acotado, entonces, a un reducido horizonte temporal, o dicho con
otras palabras, obtendremos una respuesta limitadamente empirica. No puede ser
de otra manera.

La estacionalidad es un componente relevante de las remuneraciones reales,
sobre todo en el mes de diciembre. En este sentido, aplicamos repetidamente las
pruebas Dickey-Fuller aumentada y Phillips-Perron, las pruebas mas influyentes
de la literatura de raices unitarias (Bierens, 2003, p. 610), con las variables “en-
teras” y desestacionalizadas.” Verificamos tanto la significancia estadistica de los
términos deterministicos (constante y tendencia) como los rezagos de la propia
variable, hasta doce, si aplican. Asimismo verificamos que los residuales de las

2 Para la hipotesis de componentes no observables o subyacentes una serie de tiempo estd hecha de
cuatro partes: la tendencia, el ciclo, la estacionalidad, y el ruido.
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pruebas se comportaran como “ruido blanco”. De acuerdo con nuestro analisis
puede aceptarse que las tres variables que serviran para especificar un modelo
VAR segtin la ecuacion (17), se comportan de manera no estacionaria, con un
orden de integracion I(1), esto es, se trata de variables con memoria larga, lo que
implica, por ejemplo, que cualquier choque recibido en algin momento no se di-
luya sino que permanezca en el tiempo.

Inicialmente para explorar el efecto de la productividad del trabajo sobre las re-
muneraciones reales en una economia cerrada impusimos una restriccion radical, a
saber, dejamos fuera del modelo VAR la competitividad. Evidentemente se trat6 de
un ejercicio limitadamente contrafactico. Posteriormente re-especificamos segin
la ecuacion (17). Ponderando los resultados de las muchas pruebas de informacion
(hasta 12 rezagos) sobre la condicion de estabilidad del modelo estimado y de
la incorrecta especificacion (autocorrelacion, normalidad y heteroscedasticidad),
seleccionamos un modelo VAR con, curiosamente, seis rezagos. Evidentemente
utilizamos los logaritmos naturales de las variables en juego. Los resultados de las
pruebas de Johansen arrojaron los siguientes vectores de cointegracion:

TasLA 1

Vectores de cointegracion

LOG(REMUNERACIONES)| LOG(PRODUCTIVIDAD) |LOG(COMPETITIVIDAD)

1.000000 -0.947202

1.000000 -1.001265 0.593721

Los coeficientes contenidos en la Tabla 1 representan las elasticidades entre
las variables y deben leerse con el signo opuesto. Parece que existe una peque-
na diferencia del impacto de la productividad del trabajo sobre las remuneracio-
nes reales si suponemos una economia cerrada o una abierta. Destacadamente
obtuvimos una elasticidad practicamente unitaria, esto es, cada punto porcentual
de incremento de la productividad del trabajo se reflejara, ceteris paribus, en un
incremento similar de las remuneraciones reales. Desde el punto de vista estric-
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tamente economico, lo anterior refleja el mejor arreglo posible entre los trabaja-
dores y los empresarios del sector analizado. Por su parte la elasticidad ligada a
la competividad resultd negativa, como esperabamos. Pero el efecto dominante
esta claramente en la productividad del trabajo. A proposito, si reordenamos las
variables descubrimos que la elasticidad que vincula a la competitividad y a la
productividad del trabajo es positiva. Y las pruebas de exogeneidad indicaron que
es correcto identificar las remuneraciones reales como la variable residual del sis-
tema propuesto.

5. CONCLUSIONES

Para explorar los determinantes econdmicos de las remuneraciones reales en las
manufacturas mexicanas, se adaptdé un modelo de competencia imperfecta para
economias pequenas y abiertas y se realizo un moderno analisis de series de tiem-
po. Descubrimos que las remuneraciones reales juegan el papel de residuo en un
sistema compuesto adicionalmente por otras tres, el margen de ganancia, la pro-
ductividad del trabajo y la competitividad de la economia, y que el impacto de
las segundas sobre la primera es distinto si se opera en una economia cerrada y
en una abierta. Al respecto subrayemos que la variable clave es la productividad
del trabajo por su efecto positivo (en una economia cerrada) y mas positivo (en
una economia abierta) sobre las remuneraciones, y por su asociacion directa con
la competitividad.

Para terminar explicitemos algunas tareas pendientes: la aplicacion de la es-
pecificacion propuesta a otras mediciones del ingreso de los trabajadores y a las
manufacturas de manera desagregada como un mecanismo de validacion de la
misma; y, la adicion de una variable que capte no sélo el ciclo econémico sino el
impacto de la economia informal sobre el sistema propuesto. Asimismo, hace falta
analizar con detalle la asociacion entre la productividad del trabajo y la compe-
titividad macroecondmica internacional, y profundizar nuestra comprension del
impacto diferencial de la productividad del trabajo sobre las remuneraciones bajo
funcionamientos econdémicos cerrados y abiertos.
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