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Resumen. El impacto del cambio tecnolégico en el mercado laboral
ha provocado modificaciones en su estructura, asi como diferencias
salariales entre trabajadores de distinta habilidad. Bajo este marco de
referencia, el presente documento tiene como objetivo analizar la sus-
titucion de mano de obra en el mercado de trabajo de acuerdo con
su grado de calificaciéon, medido por los afios de escolaridad. Para tal
efecto, se utiliza informacion de la Encuesta Nacional de Ocupacién y
Empleo (ENOE) de los afos 2005 a 2017 y, mediante el analisis de panel
de datos, se estima un modelo de efectos aleatorios para tres grupos
de habilidad (alta, media y baja). Los principales resultados muestran
que existe sustitucién de mano de obra de calificacion media por tra-
bajadores de baja.

Palabras clave: cambio tecnoldgico, sustitucion de mano de obra, ha-
bilidades.

Abstract. The impact of technological change in the labor market has led
to changes in its structure, as well as wage differences between workers
of different abilities. Under this frame of reference, this document aims
to analyze the substitution of labor in the labor market according to the
degree of qualification, measured by the years of schooling. For this pur-
pose, information from the National Occupation and Employment Survey
(ENOE) for the years 2005 to 2017 is used, using a data panel analysis to
estimate a random effects model for three high, medium and low skill
groups. The main results show that there is a substitution of low-skilled
labor for low-level workers.

Keywords: technological change, substitution of labor force, skills.




INTRODUCCION

A finales de 1970 y principios de 1980, se produjo un incremento en el
uso de equipo de computo en el trabajo, lo que provocé modificaciones
en la estructura laboral y a su vez dio origen a una extensa literatura
que se consensé en la llamada Hipétesis del Cambio Tecnoldgico Ses-
gado (HCTS).

Desde esta perspectiva, el estudio del cambio tecnolégico y sus im-
plicaciones en el mercado laboral hicieron referencia, en primer lugar,
al andlisis de las habilidades de los individuos, quienes son los usua-
rios de dicha tecnologia, misma que contribuye a una mayor produc-
tividad laboral; y, en segundo lugar, a los salarios percibidos por los
trabajadores, ya que dependiendo de la habilidad con que cuenten para
el desempefio de su trabajo es el premio salarial que reciben. Esto ha
traido como consecuencia, de acuerdo con Acemuglu (2002), que en
Estados Unidos se presentara un incremento en la desigualdad salarial
entre grupos de trabajadores por tipo de habilidad, es decir, calificados
y no calificados.

Para el caso de México, se han realizado diversos estudios para pro-
bar la HCTS, mismos que a lo largo de los afios han presentado re-
sultados distintos. Los autores han argumentado que, en diferentes
momentos, la tecnologia ha tenido efectos diferenciados sobre paises
como México, en los cuales dicho componente es exégeno y, por tanto,
no produce el mismo impacto en el mercado laboral como lo produci-
ria en un pais con desarrollo tecnolégico propio (Calderén, Ochoa y
Huesca, 2017).

Acemoglu (2011) proponen un modelo en el que plantean el analisis
del impacto del cambio tecnolégico en el mercado laboral mediante
las habilidades de los individuos, clasificaindolos en tres grupos de tra-
bajadores: alta, media y baja habilidad, lo cual permite profundizar el
analisis. Bajo este marco tedrico, en el presente trabajo se realiza el
andlisis de sustitucién por grupos de trabajadores utilizando los tres
conjuntos de calificacién para México. Asi, esta investigacién tiene por
objetivo explorar si la tecnologia, al ser incluida en los procesos pro-
ductivos, produce un impacto en la estructura laboral, es decir, en la
demanda de mano de obra y por lo tanto en los salarios de los trabaja-
dores, misma que funciona como sustituta o complementaria con los
trabajadores por grupo de habilidad.
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Para tal efecto, el presente documento tiene el siguiente orden:
en el primer apartado se realiza una revisién de la literatura sobre el
cambio tecnoldgico y su impacto en el mercado de trabajo, en el se-
gundo se presenta la evidencia empirica encontrada para México y en
el tercer segmento se da a conocer la metodologia y datos utilizados;
posteriormente, se presentan los resultados obtenidos y finalmente
las conclusiones.

CAMBIO TECNOLOGICO Y SU IMPACTO EN EL MERCADO
DE TRABAJO: REVISION DE LITERATURA

El analisis del impacto del cambio tecnoldgico en el mercado labo-
ral toma como referencia la HCTS. De acuerdo con ésta, se produce
un sesgo en favor de los trabajadores calificados como consecuencia
de su complementariedad con la tecnologia, lo cual va en detrimento
del trabajo no calificado, pues genera desigualdad salarial entre ambos
grupos.

Desde esta perspectiva tedrica, se realizaron diversos estudios a ni-
vel internacional para probar el impacto que habria generado el cam-
bio tecnolégico en los salarios de los trabajadores dependiendo de sus
habilidades o su nivel de escolaridad. Tal es el caso de una de las inves-
tigaciones realizadas para Estados Unidos, en la que se tiene evidencia
de un incremento de la demanda de trabajo calificado con una elastici-
dad de sustitucién que pasé de 1.44 a 1.60 entre 1990 y 2010, lo que se
atribuy6 al impacto que generaba la adquisicién de equipo de cémputo
y nuevas Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) en el
lugar de trabajo (Acemoglu 2011).

Por su parte, Berman, Bound y Griliches (1993) y Acemoglu (2002)
sefialan que el cambio tecnolégico se explica por la variacién en las
habilidades de los trabajadores. Para comprobar esta hipétesis, los au-
tores realizan diferentes aplicaciones econométricas. Los resultados
obtenidos muestran que es el cambio tecnoldgico el que produce una
diferencia salarial entre paises pobres y ricos.

Para el caso mexicano, existe evidencia de estudios en los que se
pretende explicar la dindmica que siguié el mercado de trabajo con
la introduccién de tecnologia (Huesca y Rodriguez, 2008; Rodriguez
y Huesca, Castro y Rodriguez, 2010; Calderén y Ochoa, 2015; Ochoa,
Huesca y Calderén, 2015). Sin embargo, debe quedar claro que la hipé-
tesis probada en paises desarrollados no ejemplifica la realidad de un

8 | Ciencia y Universidad Num. 38



pais como México. Los resultados de dichos estudios han mostrado
que el efecto del cambio tecnolégico es distinto a lo largo de los afios y
para distintas categorias de empleo.

El tema del cambio tecnolégico y el mercado laboral se encuentra
vinculado estrechamente con la desigualdad salarial (Machin, 2008;
Acemoglu, 2002). En México, se han producido incrementos sosteni-
dos de la desigualdad salarial a partir de la década de los ochenta, con
mayor precariedad del trabajo (Tan y Batra, 1997; Alarcén y McKinley,
1997; Harrison y Hanson, 1999; Maloney, 1999; Martin, 2000; Aguilar,
2000; Blunch et al., 2001; Esquivel y Rodriguez-Lépez, 2003, y Han-
son, 2003); sin embargo, en afios recientes aparece una reduccién de
la disparidad salarial, posiblemente por un exceso de oferta califica-
da que abarata su costo, es decir, ha provocado que los trabajadores
calificados hayan visto reducir las brechas de salarios con respecto a
los no calificados (Huesca, Castro y Camberos, 2011). De igual forma,
se presentaron rendimientos educativos crecientes hasta el afio 2000,
los cuales se explicaban por una demanda de fuerza de trabajo cada
vez mds calificada, debido esencialmente al cambio tecnolégico (Da-
vis, 1996; Kanbur y Lustig, 1999; Meza, 2001, 2003; y Hanson, 2003).
Dichos rendimientos educativos en los afios recientes (2005-2014), y
para determinados sectores de actividad econdémica, se tornan nega-
tivos.

Bajo este marco de andlisis resulta de gran importancia analizar
el impacto que ha tenido el cambio tecnolégico en el mercado laboral
mexicano, y una forma de hacerlo es mediante el analisis de la estruc-
tura salarial (entendida ésta como la demanda de trabajo) y la oferta
de trabajadores calificados y no calificados; de igual forma, es funda-
mental considerar que el efecto de la tecnologia es diferenciado por
sector de actividad, esto debido a la intensidad en el uso de tecnologia.

EviIDENCIA PARA MEXiCO

Con el proceso de apertura comercial que se vivi6 a partir de la
década de los ochenta, en México se presenté una serie de cambios
estructurales que trajeron consigo crisis econémicas recurrentes, ade-
mds de una mayor innovacién tecnoldgica, la mayor parte de la cual
tenia el objetivo de simplificar los procesos productivos de la industria
manufacturera y maquiladora especificamente.
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En este sentido, México se encontr6 expuesto y condicionado a ha-
cer frente a las demandas del mercado externo en pro de ser mas com-
petitivo, presionando en un inicio la estructura interna; sin embargo,
el principal problema al que se enfrenté fue la dependencia tecnolé-
gica, misma que tuvo implicaciones en el salario de los trabajadores.

Bajo este contexto tedrico , se desarrollé en México una serie de
investigaciones para tratar de comprender si existia un impacto del
cambio tecnoldgico y si éste producia los cambios que planteaba la
HCTS propuesta por Acemoglu (2002). Entre dichos estudios destacan
los siguientes:

Rodriguez y Castro (2012) realizan un estudio para analizar el im-
pacto del cambio tecnolégico en los mercados de trabajo regionales.
En él, llevan a cabo estimaciones de la ecuacién salarial de Mincer y
concluyen que existe un premio salarial para aquellos trabajadores que
se desempenan en 4reas de alta tecnologia; dicho premio favorece en
mayor medida a los trabajadores de la frontera norte de México.

Camberos, Huesca y Castro (2013), con el objetivo de determinar
las diferencias salariales de trabajadores calificados y no calificados en
las regiones de México, realizan una aplicacién de panel de datos para
el sector servicio. Sus principales resultados muestran que el salario
favorece a la regién capital.

Huesca y Ochoa (2016), por su parte, analizan la desigualdad sala-
rial como consecuencia del impacto del cambio tecnoldgico en el mer-
cado laboral de la frontera norte de México. Los autores muestran que
la desigualdad disminuy6 del afio 2005 al 2012 y que el empleo que més
influye en dicha disparidad es el no calificado, que se desarrolla en el
sector informal.

Asimismo, Calderén, Ochoa y Huesca (2017) analizan la sustitucién
de trabajo calificado por no calificado en el sector manufacturero de
Meéxico. Mediante un andlisis de panel de datos, encuentran que no
existe sustitucién en favor de los trabajadores calificados, debido a que
los procesos productivos requieren tecnologia que simplifique las téc-
nicas de trabajo, debido a lo cual la demanda del sector es de trabajo
no calificado.

Torres y Félix (2016) utilizan informacién del Médulo sobre Dispo-
nibilidad y Uso de Tecnologias de Informacién (MODUT]I) y, mediante
una fusién con la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE),
logran por primera vez para México tener informacién sobre uso de
computadoras y datos de empleo para 2012, lo que les permite medir
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el rendimiento del salario para los usuarios de equipo de cémputo en
el trabajo por sector de actividad. Sus principales resultados muestran
que existe un premio que favorece a los usuarios de computadoras en
el trabajo en el sector de la construccién y la manufactura.

Posteriormente, Torres y Félix (2018), utilizando la fusién de bases
de datos antes mencionada, estimaron ecuaciones salariales con efec-
tos mixtos y técnicas de emparejamiento. Sus hallazgos para 2006 y
2014 muestran que existe un premio de entre 17 y 19% para usuarios
de equipo de cémputo, lo que sugiere un impacto positivo del cambio
tecnoldgico en los salarios de los usuarios de dicha tecnologia.

Finalmente, Torres y Ochoa (2018) miden el premio al uso de tec-
nologia de la informacién y la comunicacién en el trabajo por ocupa-
ciones para México en el afio 2014. Sus resultados muestran que existe
un rendimiento al salario que favorece a las ocupaciones con menores
requerimientos de mano de obra calificada.

Por lo tanto, hasta el momento, y de acuerdo con la literatura re-
visada previamente no existe una clasificacién como la que aqui se
propone para el caso de México, lo cual aporta a la literatura un ele-
mento que permite realizar comparaciones del modelo de sustituciéon
en distintas categorias, toda vez que el mercado laboral mexicano es
heterogéneo, por lo tanto el tipo de trabajo que en él se desempeiia
cuenta con distintos niveles educativos y diversas habilidades para el
desemperio de sus puestos de trabajo.

METODOLOGIA Y DATOS UTILIZADOS

Datos utilizados

Para la aplicacién empirica, se utilizan como fuente de informacién
primaria los microdatos de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Em-
pleo (ENOE)* proporcionada por el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI) del afio 2005 al 2017. Para el andlisis descriptivo,
se utiliza la variable rama de la encuesta, que clasifica a la poblacién
en cinco sectores de actividad econémica: 1) agropecuario, 2) construc-
cién, 3) industria manufacturera, 4) comercio y 5) servicios.

La clasificacién de habilidades corresponde a la propuesta por Ace-
moglu et al. (2011), que clasifica a los trabajadores en los siguientes tres
grupos: i) trabajadores de alta calificacién (aquellos que tienen mas de

*Tercer trimestre de cada afio.
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16 grados de escolaridad), ii) trabajadores de mediana calificacién (de
10 a 15 afios de escolaridad) y iii) de baja calificacién (con menos de 9
afios de escolaridad).

Metodologia

La metodologia de esta investigacién sigue la propuesta de Acemo-
glu (2002), quien presenta un modelo en el que se analizan dos tipos de
trabajadores calificados (H) y no calificados (L). Los trabajadores son
sustitutos imperfectos en el proceso productivo. La funcién de pro-
duccién de la economia agregada es de tipo CES (Elasticidad Constan-
te de Sustitucién), por lo que tiene la forma siguiente:

Y=[(A L)o-1/0+(A, H)o-*/clo/0-1 @Y

donde o €[0,0) es la elasticidad de sustitucion entre trabajo calificado
y no calificado, mientras que A, y A, son los factores que potencian
el uso de la tecnologia. La funcién de produccién tiene rendimientos
constantes a escala.

La elasticidad de sustitucién entre trabajo calificado y no calificado,
(p=1/(1-0)) es fundamental en la interpretacién del efecto del cambio
tecnolégico en este modelo. El modelo se refiere a que los trabajadores
calificados y no calificados son sustitutos “brutos” cuando la elastici-
dad de sustitucién es 0>1 (0 p<0) y son complementarios cuando
o<1 (o p>0).

En este sentido, las tecnologias son el factor de aumento de la pro-
ductividad del trabajo tanto calificado como no calificado, lo que sig-
nifica que el cambio tecnoldgico sirve para aumentar la productividad
de los trabajadores de calificacién alta o baja (o ambos). El grado de
sustitucién depende del valor de la elasticidad, por lo que un aumento
en A oA, puede complementar o sustituir a los trabajadores con edu-
cacién alta o baja.

Bajo este modelo tedrico se plantean los siguientes tres modelos:

Modelo 1

log(w " )=B,+ B, (5,*)+B, (log"/N")+B, (Z,)+u, ()

en donde log(Wi].A/ M) representa el logaritmo natural del salario por
hora del trabajo de alta calificacién sobre el de media, S.* se refie-
re a la escolaridad promedio de los trabajadores de alta calificacién,
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log N*M logN*/N™ representa el logaritmo de la oferta de trabajado-
res altamente calificados respecto a los de media habilidad y Z * son
controles laborales como tipo de contrato, jornada laboral y seguridad
social del grupo principal.

Modelo 2
log(w,"%)=p,+ B, (5,)+B, (log N"/N* )4, (Z ) +u, (@

en donde log(wijM/ 5) representa el logaritmo natural del salario por
hora del trabajo de media calificacién sobre el de baja, SSijM se refiere
a la escolaridad promedio de los trabajadores de media calificacién,
log N™/NB representa el logaritmo de la oferta de trabajadores de me-
dia habilidad respecto a los de baja'y Zi].M son controles laborales como
tipo de contrato, jornada laboral y seguridad social del grupo de media
calificacién.

Modelo 3
log(w,V")=B,+ B, (5;*)+B, Jlog N*/N, )+B, (ZH)+u, (5

en donde log(wi].A/ B) representa el logaritmo natural del salario por
hora del trabajo de alta calificacién sobre el de baja, Si].A se refiere a
la escolaridad promedio de los trabajadores de alta calificacién, log
N*/N, representa el logaritmo de la oferta de trabajadores altamente
calificados respecto a los de baja habilidad y Z * son controles laborales
como tipo de contrato, jornada laboral y seguridad social.

Formacion del panel de datos

Para formar el panel de datos se replic el procedimiento en cada
encuesta desde 2005 hasta 2017 utilizando el tercer trimestre de cada
afo; se realizo el agrupamiento por afio y por la variable ciudad auto-
rrepresentada® utilizada por INEGI. Se obtuvo la media del salario por
grupos de alta, media y baja calificacién, asi como la escolaridad pro-
medio, controles institucionales (jornada laboral, contrato de trabajo,

“De acuerdo con INEGI, las ciudades autorrepresentadas son una muestra representa-
tiva de cada una de las entidades federativas del pais. La informacién referente a cada
ciudad esta disponible en:

http://www.beta.inegi.org.mx/contenidos/proyectos/enchogares/historicas/enoe/

doc/fd_c_amp_v4.pdf.
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servicio médico) y cantidad de individuos en cada uno de los grupos.
De acuerdo con el modelo previamente explicado, las variables selec-
cionadas sirven para hacer la estimacién de la sustituciéon de trabaja-
dores; hacerlo mediante un panel de datos permite analizar la din-
mica a través del tiempo, lo que enriquece el anélisis en temas como
cambio tecnolégico.

El total de las observaciones del panel quedé conformado por 13
afios por cada encuesta y 32 ciudades autorrepresentadas, teniendo un
total de 416 observaciones.

RESULTADOS

A continuacién, se presentan los resultados del anélisis descriptivo
y posteriormente del andlisis empirico.

En el cuadro 1 se observa la cantidad de personas ocupadas en
México por tipo de habilidad? del afio 2005 al 2017. El grupo de baja ca-
lificacién es el que cuenta con mayor cantidad de individuos y la menor
proporcién es la que corresponde a alta calificacion.

Cuadro 1. Personas ocupadas por tipo de habilidad en México, 2005-2017

" Alta Media . .,
Ao e . .. | Baja calificacion
calificacion | calificacion
2005 3,988,354 5,849,947 99,570,441

2006 4,390,800| 6,000,722 100,069,724
2007 4,323,248| 6,445,392 101,179,064
2008 4,337,102 6,669,976 102,497,956
2009 4,683,290| 7,217,676 103,093,795
2010 4,728,059| 7,668,217 103,855,625
2011 4,946,278 8,116,783 104,708,893
2012 5117,843| 8,664,401 105,421,647
2013 5425,547| 8,730,005 106,533,758
2014 5447,639| 8,890,908 107,680,362
2015 5,613,507 9,387,486 108,381,129
2016 5,770,055| 9,661,349 109,302,201
2017 7,035,255| 9,482,949 109,879,043

Fuente: Elaboracién propia con datos de ENOE

3 En este documento el término habilidad se refiere al nuimero de afios de escolaridad
que ha cursado un individuo, es decir, se utiliza como sinénimo de calificacién.
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Por su parte, el cuadro 2 muestra el ingreso promedio mensual por
tipo de calificacién para todo el periodo de estudio. Los mayores sala-
rios son percibidos por los trabajadores que cuentan con alta califica-
cién, seguidos de los de media y finalmente los de baja habilidad, como
era de esperarse.

Cuadro 2.

Ingreso promedio mensual por tipo de habilidad en México 2005-2017

Alta calificacion Media calificacién Baja calificacion
Afo Desviacion Desviacién Desviacién
Ingreso | estadndar | Ingreso | estandar Ingreso estandar

2005 6,460.71 | 9,569.00 | 3,430.35 | 5,589.94 973.81 2,430.42
2006 6,991.53 | 10,453.24 | 3,905.83 | 6,954.69 | 1,102.85 | 2,737.87
2007 7,179.80 | 10,262.26 | 4,033.73 | 7,673.51 1,187.27 | 3,037.05
2008 7,442.85 | 10,881.12 | 4,189.05 | 7,268.13 | 1,259.04 | 2,881.28
2009 6,987.22 | 10,442.09 | 3,810.52 | 6,502.62 | 1,292.21 3,630.34
2010 6,982.85 | 10,546.04 | 3,921.10 | 7,501.82 | 1,365.17 | 3,088.32
2011 6,845.19 | 11,369.63 | 4,034.20 | 7,675.76 | 1,415.52 | 3,229.55
2012 7,315.74 | 13,795.83 | 4,177.74 | 9,165.60 | 1,536.32 | 3,648.22
2013 7,250.45 | 12,419.32 | 4,349.42 | 8,171.75 | 1,596.12 | 3,798.61
2014 6,727.07 | 11,814.00 | 4,106.58 | 8,076.77 | 1,586.72 | 3,536.01
2015 7,657.91 | 16,412.19 | 4,567.26 | 9,141.30 | 1,795.69 | 4,045.81
2016 6,243.34 | 12,017.95 | 3,733.15 | 7,615.50 | 1,537.28 | 3,420.91
2017 6,747.76 | 11,116.83 | 3,994.93 | 7,355.74 | 1,766.90 | 3,779.12

Fuente: elaboracién propia con datos de ENOE. Afios respectivos, deflactado aprecios
del 2005

En la grifica 1 se muestra la cantidad de trabajadores de alta califi-
cacién por condicién de ocupacién. Se observa que la mayoria de ellos
se desempefian en ocupaciones que requieren un nivel de escolaridad
de por lo menos preparatoria terminada. La ocupacién que guarda la
mayor cantidad de trabajadores es la que corresponde a profesionistas,
técnicos y trabajadores del arte, y en segundo lugar la de aquellos que
se desempefian como trabajadores de la educacién y oficinistas. En to-
das las ocupaciones se observ6 un crecimiento del personal ocupado
para el afio 2017.
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Grafica 1. Trabajadores de alta calificacién por condicién de ocupacion
México, 2005 y 2017

2500000
2000000
1500000
1000000
500000 I I
. | m B _
8 5 o : o < . .
& 8 8 & R & ’b@ & K B 0 N
& K & & & & & $ & &
o ) N & NS X A '3 @ @
X & S §> & S &
& X o 2 (3 ¢ o Q $
2 ¥ 0 & A @ & G
& o & o & o 5 &
© & & Ry & Ry & {
5@" & & @\% & &\7’ & &
< & S Y & < & &
& & <
W 2005 m2017

Fuente: elaboracién propia con datos de ENOE

Por su parte, en la grafica 2 se muestran los trabajadores ocupados
de media calificacién por posicién en la ocupacién. Se observa que la
mayor cantidad de individuos para 2017 son profesionistas, técnicos
y trabajadores del arte; en esta ocupacién seria necesario verificar la
cantidad de poblacién en cada una de ellas, ya que es posible que en
el caso de media calificacién la mayoria de los trabajadores sean téc-
nicos.

Gréfica 2. Trabajadores de media calificacion por condicién de ocupacién
México, 2005 y 2017
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Fuente: elaboracién propia con datos de ENOE
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Enlo que respecta al grupo de baja calificacidn, la grafica 3 se invier-
te y la mayoria de ellos se desempenian en actividades que requieren un
menor grado de educacion, tal es el caso de trabajadores industriales,
artesanos y ayudantes, comerciantes, operadores de transporte, traba-
jadores de servicios personales y agropecuarios, en ese orden.

Gréfica 3. Trabajadores de baja calificacién por condicién de
ocupaciénMéxico, 2005 y 2017
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Fuente: elaboracién propia con datos de ENOE en afios respectivos

Las graficas 4 y 5 muestran la cantidad de trabajadores ocupados
por tipo de calificacién por sector de actividad para el afio 2005 y 2017,
respectivamente. Se observa que para el afio 2005, en el sector comer-
cio se desempefian la mayoria de los trabajadores de baja calificacién,
mientras que los de media calificacién tienen importante representa-
tividad en comercio y manufactura y los empleados de alta calificacién
realizan actividades tanto en comercio como en servicios. Para el afio
2017 la tendencia permanece, s6lo se observa un incremento de la po-
blacién ocupada en todos los sectores de actividad econdémica.
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Gréfica 4. Trabajadores ocupados por sector de actividad econémica y tipo
de habilidad, 2005
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Fuente: elaboracién propia con datos de ENOE

Gréfica 5. Trabajadores ocupados por sector de actividad econémica y tipo de
habilidad, 2017
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Fuente: elaboracién propia con datos de ENOE
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El cuadro 3 muestra el salario promedio por sector de actividad y
calificacién. En ambos afios son los trabajadores de alta calificacién
quienes cuentan con un mayor salario, mientras que el sector que me-
jor remunera es el de servicios en todos los casos.

Cuadro 3. Ingreso promedio mensual por sector de actividad y tipo de califi-
cacién México, 2005 y 2017

Alta calificacion Media calificacion Baja calificacion
Sector de Desviacion Desviacion Desviacion
actividad Ingreso estandar Ingreso estandar Ingreso estandar
2005
Agropecuario 8,822.19 10,285.40 4,426.32 4,639.81 3,388.90 2,273.47
Construccién 8,556.84 9,839.22 4,167.96 5,020.12 2,704.83 3,274.26
Industria
manufacturera 6,270.74 10,574.32 3,387.35 5,170.77 2,286.75 3,156.28
Comercio 6,797.04 9,732.19 4,143.13 4,883.00 2,793.16 3,314.57
Servicios 11,494.96 11,272.69 7,262.20 8,478.01 4,563.94 4,040.62
2017
Agropecuario 8,535.52 11,680.68 6,580.76 6,640.12 6,393.34 4,447.59
Construccion 8,667.85 13,678.91 5,348.72 6,115.98 4,678.31 4,348.29
Industria
manufacturera 5,508.21 9,062.35 4,343.22 6,219.27 3,536.40 4,358.87
Comercio 7,872.74 12,122.23 5,387.48 7,240.62 4,519.49 4,779.79
Servicios 10,637.70 12,200.38 8,888.23 10,050.67 7,473.96 6,574.45

Fuente: elaboracién propia con datos de ENOE, afios respectivos

Resultados del modelo de sustitucion

Finalmente, en el cuadro 4 se muestran los resultados de sustitu-
cién. El primer modelo estima el reemplazo de trabajo de alta califica-
ci6én por trabajadores de media calificacién, mientras que el segundo
modelo corresponde a reemplazo de trabajo de media por baja califica-
cién y el tercero de alta por baja.

El andlisis de panel de datos consistid, en primer lugar, en la es-
timacién de modelos por Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO),
efectos fijos y efectos aleatorios. Posteriormente se ejecut6 el Test de
Hausman* (1983) con el objetivo de elegir el modelo de efectos fijos o
aleatorios. Los resultados para todos los modelos no permitieron re-
chazar la hipétesis nula (las estimaciones son ortogonalmente iguales)
de la prueba. Por lo tanto, se eligid la estimacién mads eficiente, en este
caso efectos aleatorios.

4 Ver en anexos las pruebas
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Cuadro 4. Premio salarial y elasticidad de sustitucién por el modelo efectos
aleatorios para México, 2005-2017

Alta Media
calificacion/media calificacion/baja Alta calificacion/
calificacion calificacion Baja calificacion
Variables Coeficiente | P>|z| | Coeficiente | P>|z| | Coeficiente | P>|z|
Afos educativos 0.3589 0.0060 0.7160 0.0000 0.1527 0.0001
Razén de
participacion 0.1496 0.0000| -0.3060 |0.0096| -0.2080 |0.1720
0.014
Constante -5.56835 |0.0130| -10.5348 |0.0000| -1.6811 0
Sustitucion -6.68 3.26 4.80*
(1/coef.razén de part)
NUm. de 416 416 416
observaciones

* Este coeficiente no es vélido, debido a que el coeficiente razén de participacién no
resulté estadisticamente significativo.

Fuente: estimaciones propias

El modelo de efectos aleatorios considera que los efectos individua-
les no son independientes entre si, es decir, estan distribuidos aleato-
riamente; ademds, se considera que el término constante es diferente
para cada individuo, por lo tanto, después de realizar la prueba co-
rrespondiente, se concluye que el modelo de efectos aleatorios es mas
eficiente con los datos utilizados.

Los resultados del cuadro 5 se interpretan como sigue. En primer
lugar, se observa que la variable afios educativos, cuyo coeficiente ex-
plica el premio al salario otorgado por cada afio de escolaridad mas,
es positivo en los tres modelos, lo que indica que por cada afio de es-
colaridad el salario de un trabajador de alta calificacién se incrementa
en 35%. Para el de media calificacién el incremento salarial es de 71% y
para el de baja de 15%.

La razén de participacion es el coeficiente que permite determinar
la sustitucién de trabajadores. En el primer modelo la sustitucién es
negativa, es decir, no hay una demanda que favorezca al trabajo alta-
mente calificado respecto al de media calificacién. Este hallazgo refleja
el tipo de empleo que se demanda en el mercado laboral mexicano,
pero sobre todo refleja que el uso de tecnologia para los procesos de
trabajo simplifica métodos de forma tal que una tarea que requiere un
elevado nivel de calificacién puede ser desarrollado por un trabajador
de media habilidad.

En el segundo modelo, el coeficiente indica que 3.26 trabajadores de
baja calificacién son sustituidos por trabajadores de media habilidad,
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por lo que en este grupo se cumple con el modelo de Acemuglu (2002),
que plantea que la sustitucién de trabajadores de menor calificacién se
debe al sesgo que produce la tecnologia.

En el tercer modelo el coeficiente de razén de participacién no es
estadisticamente significativo, por lo tanto no es posible hacer una in-
ferencia valida sobre el factor de sustitucién.

CONCLUSIONES

El analisis del impacto del cambio tecnoldgico en el mercado de tra-
bajo es un tépico que ha sido estudiado para paises desarrollados; para
el caso de México se han realizado aplicaciones en distintos sectores
y para diferentes categorias del empleo. En este documento de inves-
tigacion, luego de una reciente revisién de literatura sobre el tema, se
realiz6 una aplicacién empirica del modelo de sustitucién propuesto
por Acemoglu (2002), utilizando una clasificacién de trabajadores por
tipo de hablidiad (alta, media y baja).

Los resultados mostraron que en las tres categorias de empleo sélo
existe sustitucién de trabajo no calificado por trabajo de media habili-
dad, lo que se puede atribuir al tipo de calificacién que se oferta en el
mercado laboral mexicano, donde la mayoria de los individuos corres-
ponden al grupo de baja habilidad; por tal motivo, para el empleador
resulta mds eficiente contratar a un empleado de media habilidad que
pueda atender tareas de mayor requerimiento tecnoldgico, al cual no
tenga que pagar una gran diferencia salarial.

La aportacién de los hallazgos de este documento a la literatura
sobre el tema va en dos sentidos: en primer lugar, por el uso de una cla-
sificacién no utilizada para el andlisis de este tépico; a su vez, destaca
la utilizacién de panel de datos que permite modelar el fenémeno a lo
largo del tiempo. En segundo lugar, destaca la evidencia que demues-
tra que la HCTS no se cumple para el caso de México, ya que no existe
una sustitucién de mano de obra calificada por no calificada.

Finalmente, es necesario destacar que el caso del mercado laboral
mexicano es particular porque cuenta en su mayoria con mano de obra
no calificada y porque abraza a més del 50% de la poblacién econémica-
mente activa (PEA) en el sector informal, por lo que el grado de pene-
tracion del factor tecnoldgico es distinto que en paises desarrollados,
donde el cambio tecnolégico, al ser introducido en el mercado laboral,
provoca un incremento en la demanda de mano de obra calificada, fa-
voreciendo salarialmente a los individuos con mas habilidades.
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ANEXOS

Modelo 1: alta calificacién-media calificacién

Variable MCO | Efectos fijos | Efectos
aleatorios

escpa 0.30375 | 0.37403 | 0.35891
Inofalta_med 0.18514 | 0.10347 | 0.149616
sma 0.00000 | 0.00000 |-6.85E-08
conta 0.00000 | 0.00000 | 7.48E-08
jla 0.00000 | 0.00000 | 6.29E-07
" cons 2451796 | -5.97557 | -5.58353
N 416 416 416
2 0.30770
2 o 0.11690 | 0.29710
2 b 0.03850 | 0.50250
2 w 0.18220 | 0.17820
sigma_u 0.10881 | 0.079436
sigma_e 0.13317 | 0.133172
rho 0.40032 | 0.262427

Modelo 2: media calificacién-baja calificacién

Variable MCO Efectos fijos Efectqs
aleatorios

escpa 0.71605 0.45395 0.50030
Inofalta_med | -0.30596 -0.03896 -0.10406
sma 0.00000 0.00000 0.00000
conta 0.00000 0.00000 0.00000
jla 0.00000 0.00000 0.00000
_cons -10.53482 -6.10621 -6.92101
N 416 416 416
r2 0.66990
2 o 0.2648 0.6499
r2 b 0.0477 0.6762
2 w 0.6000 0.6000
sigma_u 0.2045 0.1126
sigma_e 0.1163 0.1163
rho 0.7557 0.4841
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Modelo 3: alta calificacién-baja calificacién

Variable MCO |Efectos fijos| Efectos
aleatorios

escpa 0.1527 0.4446 0.4053
Inofalta_med -0.2080 | -0.0365 -0.0740
sma 0.0000 0.0000 0.0000
conta 0.0000 0.0000 0.0000
jla 0.0000 0.0000 0.0000
_cons -1.6811 -5.9232 -5.2237
N 416 416 416
r2 0.6125
r2_o 0.2224 0.5911
r2_b 0.0443 0.5015
r2_w 0.6848 0.6844
sigma_u 0.2544 0.1712
sigma_e 0.1301 0.1301
rho 0.7928 0.6340
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