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ABSTRACT

Background: The hypothesis on the existence of a wage premium for using com-
puter at work is tested. So far, most studies have focused on developed countries
and few on developing countries.

Methods: We consider worker’s characteristics, employers, and regional heteroge-
neity of labor markets to estimate wage equations with mixed effects. As an al-
ternative method, we also estimate wage differentials using matching techniques.

Results: The evidence, with 2006 and 2014 data, is favorable to the hypothesis. The
most modest estimates indicate a premium between 17 and 19% for the most
intensive users.

Conclusions: Acceptance means that the computer is part of technological change
that increases productivity, which encourages employers to pay a premium to
skilled workers. It indicates to the country the importance of reducing the dig-
ital divide in both skilled workers and companies that adopt the technology.
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RESUMEN

Antecedentes: Se contrasta la hipdtesis de existencia de una prima salarial con el
uso de computadora en el trabajo. Hasta ahora la mayoria de los estudios se han
enfocado en paises desarrollados y muy pocos en paises en desarrollo.

Meétodos: Se estiman ecuaciones salariales con efectos mixtos que incorporan ca-
racteristicas de trabajadores y empleadores que controlan la heterogeneidad re-
gional de los mercados laborales. También se utiliza un método alternativo para
calcular las diferencias salariales mediante técnicas de emparejamiento.

Resultados: La evidencia, con informacién de 2006 y 2014, es favorable a la hip6-
tesis. Las estimaciones mds modestas indican una prima entre 17 y 19% para los
usuarios mds intensivos.

Conclusiones: La aceptacidn significa que la computadora es parte del cambio tec-
noldgico que aumenta la productividad, lo que incentiva a empleadores a pagar
una prima a los trabajadores habilitados. Indica, ademds, para el pais la impor-
tancia de reducir la brecha digital tanto en trabajadores capacitados como en
empresas que adopten la tecnologfa.

Palabras clave: cambio tecnolégico sesgado; computadora; diferencias salariales.
Clasificacion JEL: J31, O33.

INTRODUCCION

En la literatura se ha investigado acerca del impacto del cambio tecnol6-
gico sobre el mercado laboral. En particular se discute la hip6tesis del
cambio tecnoldgico sesgado, la cual postula que las nuevas tecnologias son
complementarias al trabajo calificado y que aumentan la productividad, la
demanda y los salarios relativos de los trabajadores de ese tipo de trabajo
(Bound y Johnson, 1992; Katz y Murphy, 1992; Berman, Bound y Griliches
1994; Berman, Bound y Machin, 1998; Autor, Katz y Krueger, 1998 y 2003;
Katz y Autor, 1999; Acemoglu, 2002; Card y DiNardo, 2002).

Krueger (1993) fue pionero al caracterizar el cambio tecnolégico con el
uso de la computadora en su estudio para los Estados Unidos. Después de
controlar diversos aspectos, profundizé en la hip6tesis de que quienes utili-
zan computadora en el trabajo obtienen una prima salarial, y encontré que
éstos ganan entre 10 y 15% mads que los no usuarios.

Una hipétesis alternativa plantea dudas sobre la direccidn de la causali-
dad. DiNardo y Pischke (1997), en un estudio para Alemania, encuentran
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que las diferencias salariales entre usuarios y no usuarios son similares a las
de Krueger (1993), sin embargo, sugieren que los trabajadores con mayo-
res habilidades son capaces de utilizar computadora y que el hecho de ser
mejor pagados es una prima a sus habilidades en general, no necesariamente
por sus habilidades en el uso de la computadora.

La revision de literatura confirma que la mayoria de los estudios em-
piricos sobre la relacion entre el uso de computadora y los salarios se han
enfocado en paises desarrollados y muy pocos en paises en desarrollo. En
estos estudios, independientemente de que apoyen la hipétesis de causali-
dad en una u otra direccidn, hay coincidencia al reconocer que la disparidad
salarial es favorable para quienes utilizan computadora en el trabajo.

Por esa raz6n, a medida que haya asimetrias en las oportunidades para
adquirir habilidades relacionadas con el uso de la computadora, habrd una
fuente adicional para la reproduccién y acentuacién de desigualdades en el
ingreso. En el caso de México la brecha en el uso de computadora es eleva-
da cuando se le compara con paises desarrollados: en 2009 el porcentaje de
hogares con acceso a computadora era 26.8; para el mismo afio en Francia
el porcentaje fue 69.2; 84.1% en Alemania; 87.2% en Japdn; 66.3% en Es-
pafia y 81.2% en el Reino Unido (OCDE, 2011). Adicionalmente, a nivel de
usuarios individuales, en México el porcentaje de trabajadores capaces de uti-
lizar computadora aument6 de manera importante de 2006 a 2014 de 32.4
a51.4%). No obstante, los porcentajes de quienes efectivamente la utilizan
en el trabajo son significativamente mds bajos: de 21.7 228%); lo cual indica
una posible subutilizacién de nuevas tecnologias asociadas al uso producti-
vo de la computadora.

La hipdtesis principal apoya que el uso de computadora en el trabajo es
parte del cambio tecnolégico que permite aumentar la productividad, por
ello estd relacionada con mayores ingresos laborales. Sin embargo, uno de
los problemas al contrastar la hipétesis es que los usuarios podrian estar
asociados a otros factores tanto del capital humano como de las caracteris-
ticas del empleo, por lo que éstos deben ser controlados para reparar en el
efecto del uso de la computadora. Por esa razén, la metodologia utilizada
en esta investigacion incluye tanto técnicas econométricas que incorporan
al méximo posible las caracteristicas de trabajadores y empleadores, como
técnicas de emparejamiento basadas en puntajes de propensién (matching
propensity score) y en el vecino mds cercano (nearest neighbor matching),
las cuales permiten comparar medias salariales entre usuarios y no usuarios
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con caracteristicas similares. Las aplicaciones empiricas se realizan com-
binando dos bases de microdatos relacionadas, la Encuesta Nacional de
Ocupacién y Empleo (ENOE) y el médulo sobre el uso de tecnologias de la
informacién en los hogares, ambas referidas los segundos trimestres de 2006
y 2014.

Las diferencias salariales se analizan considerando tinicamente a los tra-
bajadores de tiempo completo empleados por un patrén. El anilisis re-
conoce que no todos los individuos tienen la preparacién académica para
aprender a usar de manera productiva la computadora; por esa razén, las
comparaciones se realizan primero entre todos los individuos y posterior-
mente entre aquéllos cuya escolaridad es mayor o igual a secundaria com-
pleta. En ambos casos, la evidencia del presente trabajo es favorable a la
existencia de la prima salarial.

Ademis de la introduccién, el documento se compone de cinco seccio-
nes. En la primera se revisa la literatura sobre la relacién entre cambio tec-
nolégico sesgado, uso de computadora en el trabajo y estructura salarial; en
la seccién 1T se resumen algunos hechos acerca del uso de la computadora
en México, en general y en el trabajo, por parte de las personas de 15 o
miés afios de edad. La tercera seccion presenta la metodologia y los datos
utilizados para el contraste de la hipdtesis; en la seccion IV se analizan los
resultados y, finalmente, se presentan las conclusiones.

|. REVISION DE LITERATURA

El aumento de la desigualdad salarial desde finales de la década de 1970 y
principios de la de 1980 en los Estados Unidos y en el Reino Unido gener6
gran interés sobre el tema, lo que se tradujo en la busqueda de explicaciones
relacionadas con el cambio tecnolégico (Davis y Haltiwanger, 1991; Bound
y Johnson, 1992; Katz y Murphy, 1992; Krueger, 1993; Katz y Autor, 1999;
Card y DiNardo, 2002; Acemoglu, 2002).

Parte de la literatura considera que el cambio tecnolégico tiene efectos
sesgados sobre la estructura laboral y los salarios. Por ende, se propone
que la adopcidn tecnolégica en las empresas es complementaria a los tra-
bajadores calificados y sustitutiva de trabajadores con baja calificacién. La
complementariedad entre tecnologia y calificacién implica aumentos de
productividad, demanda laboral y salarios relativos de los trabajadores ca-
lificados. Por su parte, el cardcter sustitutivo de la tecnologia hacia los tra-
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bajadores sin calificacion ocasiona la disminucidn de su demanda y salarios
relativos. Este efecto es conocido en la literatura como “hipdtesis del cam-
bio tecnolédgico sesgado” (Acemoglu, 2002; Autor, Katz y Krueger, 1998
y 2003; Berman, Bound y Griliches, 1994; Card y DiNardo, 2002; Dunne,
Haltiwanger y Foster, 2004).

La computadora, considerada como tecnologia de propésito general que
se incorpora en casi todas las etapas de los procesos productivos, es la carac-
terizacion representativa del cambio tecnoldgico que se gener6 a partir de la
creacion del primer microprocesador en 1971. Al menos en los paises des-
arrollados, la intensificacién del uso de la computadora a finales de la década
de 1970y principios de la de 1980 coincidié en tiempo con el incremento de
la desigualdad salarial. Por esa razén se ha discutido que la incorporacién
de esta tecnologia a los procesos productivos representa el principal cambio
tecnolégico con impactos significativos sobre el mercado laboral. Asi que,
en buena medida, las disparidades salariales empezaron a ser atribuidas al
cambio tecnoldgico inducido por el uso de computadoras (Krueger, 1993;
DiNardo y Pischke, 1997; Autor, Katz y Krueger, 1998 y 2003; Katz y Au-
tor, 1999; Acemoglu, 2002; Card y DiNardo, 2002).

Empiricamente, los trabajos de Krueger (1993) y DiNardo y Pischke
(1997), establecieron las bases para la discusion sobre el papel del uso de
la computadora en los cambios de la estructura salarial. Krueger (1993)
verifica si los individuos que utilizan computadora en el trabajo obtienen
mayores salarios. La principal implicacién detrds de la hipdtesis es que la
utilizacién de computadora estd asociada al aumento de la productividad
y, por ende, de los salarios. Krueger, en su estudio con microdatos para los
Estados Unidos, después de controlar diversas caracteristicas individuales,
encuentra que quienes utilizan computadora en el trabajo ganan entre 10 y
15% mds que los no usuarios. El autor establece que las posibles causas de
la disparidad son que la nueva tecnologia les permitié aumentar la producti-
vidad o que los trabajadores ya eran los mas habiles antes de la introduccién
de la computadora. También propone que el uso de computadoras explica
buena parte del rendimiento en la educacién, apoyado esto en el argumento
de que los trabajadores con més escolaridad tienen mayor propension al
uso de computadoras.

DiNardo y Pischke (1997) ponen en duda que las diferencias salariales
favorables para quienes utilizan computadora en el trabajo sean en realidad
una prima asociada a esa habilidad, asi que se inclinan por la hipétesis alter-
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nativa y proponen que los trabajadores con mayor capacidad y salarios son
quienes utilizan computadora, por lo que el diferencial se debe en realidad
a las habilidades no observables relacionadas positivamente con el uso de
la computadora. Mediante un anélisis realizado para Alemania, los autores
encuentran diferencias salariales de similar magnitud a las encontradas por
Krueger (1993), pero las asocian no sélo a la utilizacién de computadora,
sino al uso de otras herramientas de oficina, reforzando el planteamiento de
que estos trabajadores tienen otras destrezas no observables.

Posteriormente, casi todos los estudios empiricos que contrastan la exis-
tencia de un vinculo directo entre el uso productivo de la computadora
y los salarios se han enfocado en los casos de paises desarrollados y muy
pocos lo han hecho para paises en desarrollo. A continuacidn, se resumen
los principales hallazgos.

En linea con la hipétesis alternativa se ubica el trabajo de Oosterbeek
(1997), quien para el caso de Holanda encuentra diferencias salariales de
11% en favor de los usuarios de computadora en el trabajo; sélo que, de-
bido a que la prima no varia con la intensidad de uso, el autor atribuye que
las diferencias se deben a la heterogeneidad no observable de los individuos.

Chennells y Van Reenen (1997 y 1998) establecen que las empresas brita-
nicas que pagan salarios mds elevados tienen mayor probabilidad de intro-
ducir nuevas tecnologias, lo que refuta la hipétesis principal, bajo la cual las
nuevas tecnologias son las que inducen el aumento de los salarios.

Entorf y Kramarz (1997) utilizaron informacién longitudinal para una
muestra de trabajadores en Francia (1991 a 1993). En su anilisis estiman
modelos cross section y también con panel. Con el primero emulan los re-
sultados de Krueger (1993), ya que los trabajadores usuarios de nuevas tec-
nologias relacionadas con la computadora ganaban de 15 220% mads que los
no usuarios. Sin embargo, cuando incluyen en el cross section la utilizacién
de otro tipo de nuevas tecnologias para captar el efecto de la heterogeneidad
no observable en las capacidades individuales, encuentran que la prima por
el uso de computadora se reduce a la mitad. Por su parte, con el anilisis de
panel encuentran que la prima salarial por el uso de computadoras es de 2%,
cantidad 10 veces menor que el primer resultado y cinco veces que el segun-
do, pero que continua favoreciendo la hipétesis principal.

Pabilonia y Zoghi (2005) utilizan microdatos longitudinales de 1999 a
2002 para una muestra de trabajadores de Canadd. Estiman una ecuacién
salarial controlando primero la heterogeneidad individual con efectos fijos
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y luego el sesgo de seleccion con variable instrumental. En el primer caso
encuentran que la prima salarial por el uso de computadora es de 1.2%,
agregando 0.3% por afio de experiencia. En el modelo con reduccién del
sesgo por seleccidn reportan que el diferencial salarial se atribuye en su to-
talidad a la experiencia en el uso de computadora en 2% por afio.

Oosterbeek y Ponce (2011) utilizan microdatos longitudinales para
Ecuador. En un primer andlisis donde controlan por factores inobserva-
bles, encuentran que los usuarios de computadora ganan 20% mds que los
no usuarios. Sin embargo, en el andlisis con panel de datos, al considerar
efectos fijos individuales, el diferencial no es distinto de cero; resultado que
toman como base para descartar la hipétesis de la relacién de causalidad
entre uso de computadora, productividad y salarios.

En otros estudios realizados con datos cross section, Reilly (1995), en un
analisis con microdatos para Canadd, estimé para 1979 que los usuarios de
computadora en el trabajo ganaban 13.5% mds que los no usuarios. Miller
y Mulvey (1997), dependiendo de la especificacion de la ecuacion salarial,
estiman para Australia primas de 10 a 15 % en 1993. Para el Reino Uni-
do Arabsheibani, Emami y Marin (2004) estiman primas salariales de 23
y 20% en 1985 y 1990, respectivamente. Liu, Tsou y Hammit (2004), con
microdatos de 1999 para Taiwdn y un modelo tipo Heckman, controlan la
simultaneidad entre el uso de computadora y salarios y encuentran que los
individuos usuarios de computadora en el trabajo ganan 14% mds que los no
usuarios.

Dolton y Makepeace (2004) utilizan microdatos longitudinales para
Gran Bretafa, referentes a una muestra de individuos nacidos en una se-
mana especifica de 1958; disponen de informacién para dos momentos del
tiempo (1991 y 2000) y analizan las diferencias salariales considerando tres
tipos de individuos: los que utilizaron computadora en el trabajo en los dos
momentos; los que la utilizaron sélo en el primero y los que la utilizaban
s6lo en el segundo. En todos los casos las comparaciones son con referencia
alos no usuarios. Estiman tres especificaciones econométricas: cross section,
primeras diferencias y modelo de valor agregado. Este ultimo refiere una
especificacion en la que la ecuacién del dltimo periodo (contemporanea) in-
cluye como regresor los rendimientos previos. De acuerdo con los autores,
esta adicién permite considerar los factores observables que han cambiado
antes del segundo momento, ademds de considerar las caracteristicas indi-
viduales no observables, lo cual es la principal critica a los modelos cross
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section. La evidencia reportada por estos autores muestra que los indivi-
duos que utilizaron computadora en el trabajo en ambos periodos tuvieron
rendimientos més elevados que los usuarios de sélo el dltimo periodo, y
éstos, a su vez, mis elevados que los no usuarios.

Dostie, Jayaraman y Trépanier (2006) estiman para Canadd un modelo de
efectos mixtos que incorpora la heterogeneidad no observable proveniente
tanto de las caracteristicas de los trabajadores como de los empleadores
—utilizan los mismos datos que Pabilonia y Zoghi (2005)—. A diferencia
de estas ultimas autoras, encuentran que los usuarios de computadora en el
trabajo obtienen 4% mds de salario que los no usuarios. Sefalan la impor-
tancia de corregir los sesgos por seleccién y por heterogeneidad inobser-
vable, ya que no hacerlo induce una sobreestimacién por casi el doble del
premio salarial. Asimismo, enfatizan la diferencia de resultados cuando los
efectos individuales son considerados aleatorios en lugar de fijos.

Ante la dualidad de la hipétesis que considera dos resultados excluyen-
tes, por un lado, que las nuevas tecnologias permitieron incrementar la pro-
ductividad de los trabajadores y, por otro, que este tipo de trabajadores
ya eran los mds capaces, hay posibilidad para una tercera opcién, la cual
es la ocurrencia simultdnea de ambos eventos: es decir, que los individuos
ya eran mds capaces y que la nueva tecnologia los hizo més productivos v,
en consecuencia, aumentaron sus remuneraciones. Este parece ser el caso
de los resultados ya reportados de Dolton y Makepeace (2004) y Entorf y
Kramarz (1997).

En la literatura revisada, la dificultad para contrastar la validez empirica
de la hipétesis tiene que ver con la falta de informacién sobre caracteristi-
cas de individuos y empleadores, que también influyen en la determinacién
de los salarios. En ese sentido, la situacion preferente para determinar la
influencia del uso de computadora en las diferencias salariales consistiria
en observar en el tiempo la informacién de cada individuo, controlar el
efecto de las caracteristicas fijas y comparar su situacion salarial antes y
a partir de que empieza a utilizar una computadora. Ese es el caso de los
trabajos de Pabilonia y Zoghi (2005), Oosterbeek y Ponce (2011), Entorf y
Kramarz (1997) y Dolton y Makepeace (2004), quienes coinciden en que la
magnitud del efecto, comparado con los estudios cross section, disminuye
significativamente, mientras que en algunos casos es insignificante.

No obstante, es relevante considerar la reflexién de Dolton y Makepeace
(2004) en torno a la validez de estudios longitudinales que suponen fijo
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el coeficiente de la prima al uso de computadora, supuesto que podria ser
poco realista porque a medida que se den cambios en la composicion rela-
tiva de la oferta laboral, en términos de usuarios y no usuarios, se esperaria
que la prima se modifique. Asimismo, algunas caracteristicas de los indi-
viduos también pueden variar en el tiempo, por lo que no seria adecuado
darle el tratamiento de efecto fijo.

En los trabajos revisados hay claridad al establecer la existencia de dife-
rencias salariales entre quienes utilizan computadora en el trabajo y los que
no lo hacen: el desacuerdo se centra en la causalidad. Ante esa realidad, es
relevante establecer, para el caso de México, la magnitud de las diferencias
salariales entre usuarios y no usuarios, pues mientras que una parte de la
fuerza laboral no esté habilitada (alta brecha digital) o, peor atn, no esté en
condiciones de ser habilitada en el uso de la nueva tecnologia, habra efectos
importantes en la desigualdad salarial. A nivel pais, la repercusion de alta
brecha digital en la fuerza laboral se traduce en pérdida de competitividad
frente a otras naciones.

Hasta donde conocemos, en México no hay evidencia empirica publicada
acerca de la hip6tesis del cambio tecnolégico sesgado bajo la consideracion
explicita del uso de computadora en el lugar de trabajo como representa-
cién més evidente del cambio, si bien es cierto que la hipdtesis del cambio
tecnoldgico ha sido estudiada para el caso mexicano bajo el reconocimiento
implicito de que los trabajadores calificados son complementarios de las
nuevas tecnologias (esto mediante la exploracién empirica de la estructura
salarial y ocupacional de este tipo de trabajadores). Al respecto, Rodriguez
y Castro (2012) realizan una revision bibliogrifica y citan una serie de tra-
bajos agrupandolos en tres enfoques. El primero se centra en estimacio-
nes del rendimiento a la educacién, asumiendo que, al ser éstos positivos,
son evidencia de la mayor demanda de trabajadores calificados; el segundo
analiza los mecanismos que posibilitan el cambio tecnolégico, con lo que
destaca la apertura comercial y la inversién extranjera directa, que se han
traducido en variaciones de la estructura ocupacional favorables para los
trabajadores calificados; el tercer enfoque analiza los cambios en la estruc-
tura ocupacional y salarial, y asi distingue los efectos entre trabajadores
calificados y no calificados. La presente investigacion pretende contribuir
a disminuir esta falta de literatura para el caso de México; sin embargo, una
limitacién radica en que la informacién sélo estd disponible en observacio-
nes cross section.
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I1. ALGUNOS HECHOS SOBRE EL USO DE LA COMPUTADORA EN MEXIco

En esta seccidn se contextualiza la dindmica y el estado de la situacién
acerca del uso de la computadora por los individuos en el pais. Para ello
se combinan dos encuestas realizadas por el Instituto Nacional de Esta-
distica y Geografia (INEGI); una es la ENOE y la otra es la Encuesta Na-
cional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién en
los Hogares (ENDUTIH), ambas con representatividad nacional. Con el pro-
pésito de considerar los cambios en el tiempo, el anilisis se basa en dos
momentos separados por ocho afios: segundo trimestre de 2006 —ENOE
y ENDUTIH—' y segundo trimestre de 2014 —ENOE y Mdédulo sobre Dis-
ponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacién en los Hogares (Mo-
DUTIH)—.

Los cuadros 1 y 2 resumen la informacién que nos interesa destacar.?
En el primero se observa que en ocho afos el uso de la computadora por
parte de individuos de 15 o mds afios ha aumentado casi el doble (de 24.8 a
42.4%). En todos los grupos de edad los porcentajes de utilizacién aumen-
taron significativamente, aunque destacan los dos primeros (15 a 24 y 25 a
39 afios), que pasaron de 45.8 2 71.1% y de 24.8 a 47.5%. En general, las
brechas de utilizacién disminuyen conforme la juventud del grupo. A pesar
de este incremento, la brecha de no usuarios es elevada, sobre todo si se le
compara con paises desarrollados (OCDE, 2011).

Al enfocarnos en asalariados de tiempo completo, se observa que, in-
dependientemente del lugar de uso, con la excepcién del primer grupo de
edad, es mayor la proporcién de trabajadores que utilizan computadora, lo
cual significa una menor brecha de utilizacién en las personas insertas en el
mercado laboral. También es evidente que las brechas disminuyen confor-
me la juventud del grupo.

Los hechos hasta aqui analizados permiten deducir que en ocho afios ha
aumentado la oferta relativa de trabajadores con habilidades para utilizar
computadora, lo cual no necesariamente significa que dichas habilidades
sean en efectivo utilizadas en el trabajo. Para cada afio del cuadro 1 se re-

I En ambos afios la encuesta sobre el uso de tecnologfas se levanté como un médulo de la ENOE:
en 2006 como ENDUTIH y en 2014 como MODUTIH. Debe sefialarse que, aunque el disefio muestral de
ambas encuestas garantiza representatividad poblacional a nivel nacional, sus tamafios muestrales son
diferentes: 7000 viviendas en 2006 y 43 822 en 2014.

2 Los andlisis se realizaron utilizando el factor de expansién de la muestra, por lo que los resultados
son representativos a nivel nacional.
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CuaDRO 1. Uso de computadora y remuneraciones por grupos de edad,
2006 y 2014

2006

Concepto
Total  15-24 25-39 40-54 55-65 +65

Utilizan computadora personal (porcentaje)

Todos™ 248 458 248 168 82 17
Empleados®? 324 380 359 271 156 45
Empleados que utilizan computadora personal

en el trabajo? 217 151 274 222 142 4.0

Exceso de oferta relativa (EOR) 050 152 031 022 010 0.13

Remuneracionesx hora (pesos de 2010)

Empleados 303 226 312 370 332 218
No usuarios de computadora personal 23.8 200 239 263 272 195
Usuarios de computadora personal, pero no

en el trabajo 343 250 39.1 576 79.1
Usuarios de computadora personal en el
trabajo 46.7 284 438 653 612 514
2014
Utilizan computadora personal (porcentaje)*

Todos™ P 424 711 475 326 183 5.2

Empleados®® 514 632 560 433 298 154

Empleados que utilizan computadora personal
en el trabajo? 28.0 18.6 341 289 214 125

Exceso de oferta relativa (EOR) 1.83 340 1.64 150 139 1.23

Remuneraciones x hora (pesos de 2010)

Empleados 236 184 240 264 244 226
No usuarios de computadora personal 185 156 187 193 194 175
Usuarios de computadora personal, pero no

en el trabajo 226 190 236 274 290 362
Usuarios de computadora personal en el
trabajo 31.2 209 297 371 370 49.1

FUENTE: elaborado con base en INEGI: ENOE, 2006 y 2014, segundo trimestre; ENDITIH, 2006 y MO-
DUTIH, 2014.

3 En cada celda los no usuarios complementan 100.

b Utilizan computadora independientemente del lugar de uso.

EOR = Empleados/Empleados que utilizan computadora personal en el trabajo, menos la unidad.

gistran los porcentajes de utilizacion efectiva en el trabajo. Se observa que,
para cualquier grupo de edad, a pesar del aumento de la oferta relativa de
trabajadores con habilidades, éstos son considerablemente mds bajos. Defi-
nimos como exceso de oferta relativa (EOR) al cociente de la divisién de tra-
bajadores usuarios (TU) entre los usuarios efectivos (UE), y luego restamos
la unidad [EOR = (TEU/UE) — 1)].

Puede observarse en el cuadro 1 que, para los empleados, sin distincién de
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edad, el exceso de oferta en 2006 era de 50%; para 2014 el exceso aument6
significativamente a 183%. En general, en todos los grupos de edad se regis-
tran aumentos importantes en el exceso de oferta relativa, pero de manera
sobresaliente en el més joven.

El cuadro 2 muestra la informacién considerando cuatro niveles de es-
colaridad. Los indicadores corroboran que, en ocho afios, todos los niveles
aumentaron la proporcidn de usuarios, de trabajadores usuarios y de usua-
rios que utilizan computadora en el trabajo. En cada afio conforme aumenta
la escolaridad disminuyen las brechas de utilizacién, independientemente
del lugar de uso, tanto en la poblacién general como entre empleados. De
manera similar, se observa que, al aumentar la escolaridad, también aumenta
la proporcién de usuarios efectivos. Otro hecho relevante es el aumento en
el exceso de oferta relativa en todos los niveles, especialmente en los dos
niveles més bajos de escolaridad.

Es pertinente reflexionar en torno al fuerte incremento en el exceso de
oferta relativa, tanto por grupos de edad como por niveles educativos. Este
implica que cada vez es mayor la proporcién de trabajadores usuarios de
computadora; sin embargo, su utilizacién efectiva en el trabajo no aumenta
con la misma intensidad. Desde nuestro punto de vista, hay al menos tres
posibilidades no excluyentes que podrian estar originando este resultado.
La primera es que algunos puestos de trabajo no requieran el uso de compu-
tadora, esto a pesar de que los trabajadores sean capaces de utilizarla. Otra
es que una parte de los trabajadores estén habilitados en el uso de computa-
dora para realizar tareas generales, pero no para aplicaciones productivas en
el trabajo. La tercera posibilidad es que los puestos de trabajo permitan uti-
lizar computadora y que los trabajadores estén habilitados para ello, pero
la empresa no dispone de recursos para implementar nuevas tecnologias
que incorporen el uso de computadora. Debe sefialarse que las dos dltimas
causas permiten dos tipos de ajuste en los que podria intervenir la politica
publica; uno implica la capacitacién de trabajadores, y el otro, el financia-
miento para la modernizacién tecnoldgica.

Respecto de las remuneraciones, de manera preliminar en el andlisis des-
criptivo se delinean dos resultados que se pueden analizar bajo la restriccion
de no controlar el efecto de otras variables relacionadas con las diferencias
salariales. Uno de los resultados es que los trabajadores que utilizan com-
putadora fuera del trabajo obtienen en promedio mayores remuneraciones
que aquellos que no la utilizan, lo que en principio puede reflejar una prima
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CuaDRO 2. Uso de computadora y remuneraciones segin nivel de escolaridad,

2006 y 2014
2006
Concepto Primaria Primaria  Secundaria ~ Media y
incompleta completa  completa superior
Utilizan computadora personal (porcentaje)

Todos™® 0.5 10.8 313 66.9

Empleados®® 0.9 9.1 32.8 71.8

Empleados que utilizan computadora

personal en el trabajo® 0.6 43 19.5 52.7

Exceso de oferta relativa (EOR) 0.5 1.1 0.7 0.4

Remuneraciones X hora (pesos de 2010)

Empleados 19.8 22.6 26.9 45.8
No usuarios de computadora personal 19.8 21.7 25.1 32.7
Usuarios de computadora personal, pero

no en el trabajo 15.4 25.9 28.2 40.6
Usuarios de computadora personal en el
trabajo 23.2 35.4 32.0 54.7
2014
Utilizan computadora personal (porcentaje)

Todos™® 24 19.7 48.0 80.2

Empleados®® 5.1 18.6 47.9 85.1

Empleados que utilizan computadora

personal en el trabajo® 0.7 4.2 18.6 58.1

Exceso de oferta relativa (EOR) 6.0 3.4 1.6 0.5

Remuneraciones X hora (pesos de 2010)

Empleados 18.1 18.7 20.2 29.8
No usuarios de computadora personal 17.9 18.4 18.3 20.0
Usuarios de computadora personal, pero

no en el trabajo 20.8 19.6 20.7 25.5
Usuarios de computadora personal en el
trabajo 23.7 20.0 24.0 33.7

FUENTE: Elaborado con base en INEGI: ENOE, 2006 y 2014, segundo trimestre; ENDITIH, 2006 y MO-
DITIH, 2014.

2 En cada celda los no usuarios complementan 100%.

b Utilizan computadora independientemente del lugar de uso.

EOR = Empleados/Empleados que utilizan computadora personal en el trabajo, menos la unidad.

salarial a diversas habilidades individuales que se correlacionan positiva-
mente con la habilidad de utilizar computadora. Otro es que los usuarios
que utilizan computadora en el trabajo obtienen mayores remuneraciones
promedio en comparacién con los usuarios fuera del trabajo y los no usua-
rios. Esta evidencia va en la direccién de la hipotesis acerca de la existencia
de una prima salarial por el uso productivo de la computadora.



150  EL TRIMESTRE ECONOMICO 337

Adicionalmente, el cuadro 1 muestra cémo la experiencia potencial segin
la edad tiene efecto en las diferencias salariales promedio, esto tanto en usua-
rios cOmo en no usuarios, pero especialmente en los usuarios efectivos. Algo
similar ocurre cuando en el cuadro 2 se observa que las diferencias salariales
promedio estin condicionadas por la escolaridad de los usuarios y no usua-
rios. Una constante que se observa en el transcurso de ocho afios es la dismi-
nucién de los salarios reales en todos los grupos, usuarios y no usuarios, tanto
en edad como en nivel de escolaridad. En definitiva, con el anilisis descriptivo
se deduce que existen diferencias salariales entre no usuarios, usuarios fuera
del trabajo y usuarios en el trabajo, las cuales son favorables a estos tltimos.
Desde luego que, para mejorar la precision de esta afirmacidn, es necesario
controlar el efecto de otros factores adicionales a la escolaridad y experiencia
potencial, los cuales también influyen sobre las diferencias salariales.

[11. DATOS, METODOS Y VARIABLES

Como ya se menciond, la informacién que se utiliza para el andlisis em-
pirico proviene de la combinacién de la ENOE y la ENDUTIH para 2006 y
de la ENOE y el MODUTIH para 2014. De la ENOE se utiliza informacién del
segundo trimestre, mismo que el INEGI utiliza como marco muestral de la
otra encuesta, la cual es tnica en cada afio. Ambas tienen representatividad
nacional: la primera proporciona informacién sobre caracteristicas socio-
demogrificas y laborales de los individuos y permite ser asociada con la
segunda, que brinda informacién sobre el uso de computadora.® Para el
contraste empirico interesa la informacién sobre los individuos que traba-
jan como asalariados de tiempo completo.

En 2006 la ENDUTIH tuvo un tamaiio muestral de 7000 viviendas. Com-
binada con la ENOE, proporciona informacién sobre 6024 asalariados de
tiempo completo: 2105 (35%) son usuarios de computadora y 1390 (23%)
la utilizan en el trabajo. En 2014 el tamafio muestral del MODUTIH fue signi-
ficativamente mayor (43 822 viviendas) y al combinarse con la ENOE, arroja
un total de 40797 asalariados de tiempo completo: 23 049 (56.5%) utilizan
computadora 'y 13123 (32.1%) declararon utilizarla en el trabajo.

Con esa informacién la estrategia metodoldgica busca contrastar si los

3 La posibilidad de asociar ingresos laborales con el uso de tecnologfas de la informacién deja de
ser viable a partir de la encuesta de 2015, cuando el MODUTIH ya no es médulo de la ENOE y el nuevo
cuestionario no recaba dicha informacién.
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individuos que utilizan computadora en el trabajo obtienen mayores re-
muneraciones que quienes no la utilizan, lo cual, de acuerdo con el plan-
teamiento iniciado por Krueger (1993), se considera una prima salarial a la
mayor productividad, que implica el uso de la computadora. Sin embargo,
las objeciones a la validez de esta hipétesis, encabezadas por DiNardo y
Pischke (1997), argumentan que los usuarios de computadora son también
los mds habilidosos, por lo que, atn sin utilizar computadora en el trabajo,
éstos serian los destinatarios de las mayores remuneraciones.* De ahi, pues,
que el contrargumento establece que las diferencias salariales favorables para
quienes utilizan productivamente una computadora en realidad son primas a
las habilidades generales, por lo que, si no se controla el efecto de esas otras
habilidades, el peso asignado al uso de la computadora se sobreestimarfa.

Con informacién longitudinal podria controlarse, mediante un panel de
datos, el efecto de habilidades inobservables asociadas a individuos, siempre
bajo el supuesto de que éstas se mantuvieran fijas y, de esa manera, determi-
nar el efecto de la adopcién productiva de la computadora sobre el ingreso.
Aun con dicha informacién, habria que contrastar si el coeficiente de la pri-
ma salarial se mantiene fijo en el tiempo, cuestién que se ha omitido en los
trabajos longitudinales hasta ahora realizados pese a ser un supuesto intere-
sante, ya que, en la medida que cambie la composicion relativa de la oferta
laboral en términos de usuarios y no usuarios, se esperaria que la prima se
modifique. Asimismo, algunas habilidades de los individuos podrian variar
en el tiempo, por lo que no serfa adecuado darle el tratamiento de efecto fijo.

Debido a que sélo disponemos de informacién cross section, son dos
los métodos que se utilizan en esta investigacién. Uno se basa en modelos
econométricos que incorporan al mdximo posible las caracteristicas de tra-
bajadores y empleadores, buscando controlar también los efectos de la he-
terogeneidad de los mercados laborales locales. El otro método identifica
las diferencias salariales mediante técnicas de emparejamiento (matching),
en las que los ingresos de los usuarios se comparan con los de no usuarios
con similares caracteristicas.

En el caso de los modelos econométricos se estiman ecuaciones salariales
log-lineal tipo Mincer (1974); la ecuacion bésica es la siguiente:

4 Debe sefialarse que Krueger (1993) también considera estas posibilidades y realiza controles inclu-
yendo el uso de computadora en el hogar y no en el trabajo para captar el efecto de otras habilidades.
Con ese mismo propdsito, también limita el andlisis al caso de individuos con educacién possecundaria,
asi como al caso de ocupaciones especificas (secretarias).
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Inw; = By + Byesco; + B,hombre; + Byedocivil; + B, exp; + Bs expr+ 8, dpetr: +u; (1)

donde Inw; es el logaritmo natural del salario por hora del individuo 7 (a
precios de 2010); los vectores B y § son parimetros a estimar; los 8 co-
rresponden a la ecuacién de Jacob Mincer, en la que esco; son los afios de
escolaridad, hombre; es una variable binaria que vale 1 si el individuo es
hombre y 0 en caso contrario, edocivil; es también binaria con valor de 1 si
el individuo vive en pareja y de 0 en caso contrario, y exp;, es la experiencia
potencial;® dpctr; es una variable binaria con valor igual a 1 cuando el indi-
viduo utiliza computadora en el trabajo y 0 si es lo contrario, y, finalmente,
u; es la perturbacién aleatoria bajo los supuestos usuales de distribucién
(normal, media y covarianza O y homoscedastica).
Ademis de la ecuacidn bésica, se estiman las siguientes tres variantes:

Inw; = By+ Biesco; + B,hombre; + Byedocivil; + B, exp; + Bs exp:

@)
+0dpetr; + Xy +u;
Inw, = By+ Biesco; + B,hombre, + Byedocivil; + B, exp; + Bs exp:
3
+8,dpctr; + Syusape; + x1y + mlr,+ mim,, + u, ®)
Inw, = By + Biesco; + B,hombre; + Bsedocivil; + B, exp; + Bs exp? @

+6,  dpctrd; + 6, dctrls; + S,usapc; + x]y + mlr, + mim,, + u;

donde mlr, y mim,, son efectos aleatorios no correlacionados con #; el
primero capta la heterogeneidad debida a caracteristicas de las entidades
federativas y el segundo, la correspondiente a las caracteristicas de los mu-
nicipios donde residen los individuos —ambos permiten controlar efectos
no observables, por ejemplo, las caracteristicas de los mercados laborales
locales—. El vector x; contiene otras variables que incluyen caracteristicas del
trabajador y del empleador y que también podrian influir en el salario; éstas
entran como efectos fijos. En cuanto a y es un vector de pardmetros a estimar.

5> Cuando la edad que tenia el individuo al completar su dltimo afio de estudios es mayor o igual
a 15 afios, la experiencia potencial se calcula restando esa cantidad a la edad actual. Cuando la edad al
completar el ltimo afio de estudios fue menor a 15 afios, la experiencia potencial se calculé restando 15
afios a la edad actual.
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En las ecuaciones (3) y (4) la variable usapc; es binaria con valor 1 si
el individuo utiliza computadora independientemente del lugar donde lo
haga; dicha variable se incluye para reflejar otras habilidades en el sentido
de lo sefialado por DiNardo y Pischke (1997), quienes argumentan que los
usuarios de computadora son también los més habilidosos.

En la ecuacién (4), dpctrd; y dpctrls; son variables binarias. El valor de 1
en la primera indica que el individuo utiliza diariamente la computadora en
el trabajo; en la segunda indica que la utiliza al menos una vez a la semana,
aunque no a diario. El propésito de incluirlas es captar si hay diferencias sa-
lariales asociadas no s6lo a la utilizacién de computadora en el trabajo, sino
también a la intensidad con que se usa, lo cual serfa favorable a la hip6tesis
de mayor aporte a la productividad, lo que justificaria la prima salarial.

El vector x; incluye las siguientes 24 variables:

Ocup. Vector con 11 variables binarias que indican las siguientes ocu-
paciones: 7) Profesionales, técnicos y trabajadores del arte; i7) Traba-
jadores de la educacidn; i7) Funcionarios y directivos; /v) Oficinistas;
v) Trabajadores industriales, artesanos y ayudantes; vi) Comerciantes;
vii) Operadores de transporte; viii) Trabajadores en servicios personales;
ix) Trabajadores en proteccidn y vigilancia; x) Trabajadores agropecuarios
y, xi) No especificado. En las estimaciones, se excluye la primera como ca-
tegoria base.

Rama. Vector con siete variables binarias que indican las siguientes ra-
mas de actividad econémica: i) Servicios; #) Comercio; 72z) Manufactura;
iv) Construccién; v) Agropecuario; vz) Otros y vii) No especificado. La
categoria base es servicios.

Tam. Vector con seis variables binarias que indican el tamafio del estable-
cimiento: 7) Mas de 50 personas; i2) 16 a 50 personas; iz) 11 a 15; 1v) seis a
10; v) dos a cinco; v2) una persona y viz) No especificado. La categoria base
es el establecimiento mds grande.

Tloc. Vector con cuatro variables binarias que indican el tamafio de
localidad: i) Localidades mayores de 100000 habitantes; #z) Localida-
des de 15000 a 99999 habitantes; 777) Localidades de 2500 a 14999 habitan-
tes; 7v) Localidades menores de 2500 habitantes. Se excluye la primera como
categoria base.

Adicionalmente, los modelos (2) a (4) controlan los efectos aleatorios de
32 entidades y 261 municipios para 2006 y 32 entidades y 596 municipios
para 2014.
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El segundo método utiliza dos técnicas para cuantificar las diferencias en
el resultado debidas al efecto de un tratamiento, una se basa en el empareja-
miento respecto del vecino més cercano (NNM, por sus siglas en inglés) y la
otra, en el emparejamiento por puntaje de propension (PSM, por sus siglas en
inglés). Ambas consisten en tomar a cada individuo que recibié el tratamiento
(utiliza computadora en el trabajo) y comparar sus resultados (ingresos labo-
rales) con uno o varios individuos que mds se le parecen (en las caracteristicas
relevantes), pero que no han recibido el tratamiento (no utilizan computado-
ra en el trabajo). Luego se determina si las diferencias medias son significati-
vamente mayores a 0. La distincién entre ambas técnicas consiste en la forma
en como se determina la similitud entre los individuos tratados y no tratados.

En los dos casos, para cada individuo 7 se establecen dos resultados posi-
bles: uno cuando recibe el tratamiento (utilizar computadora en el trabajo,
UCT;= 1) y obtiene un resultado potencial (logaritmo del ingreso laboral
por hora, Inw;), y el otro cuando el mismo individuo no recibe el trata-
miento (UCT;=0) y el resultado potencial es (Inw;,). La cuestién es que
para cada individuo dnicamente puede observarse Inw;; o Inw,,. El interés
se centra en establecer cudl serfa la diferencia de resultados de ingreso de los
individuos tratados si éstos no hubiesen recibido el tratamiento, es decir, el
efecto promedio de tratamiento en tratados (ATT, por sus siglas en inglés):

ATTzE[lnwﬂ—lnwidUCTi =1] (5)

Esto implica que se cuenta con informacién sobre Inw;;, pero no sobre
Inw;,. En el caso del NN, este problema se resuelve calculando Inw,, como
el promedio de resultados de los individuos no tratados que mds se parecen
a cada individuo tratado. Utilizando técnicas no paramétricas derivadas por
Abadie e Inbens (2006, 2011 y 2016), para cada individuo tratado se obtienen

Inw; siendo  UTC,; =1

Ind, = =2

jeQ)

6
siendo UTC; =0 (©)

donde j€Q(7) es el subconjunto de individuos no tratados, j, que més se
parecen al individuo tratado 7 X; @, es el nimero de individuos em-
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parejados; la medida de similitud se obtiene con base en una funcién de
distancias entre covariables, ponderadas por el inverso de la distancia de la
matriz de varianzas-covarianzas.¢ Las covariables, consideradas como base
para determinar la similitud, son la experiencia potencial, la ocupacién, el
tamano del establecimiento y el tamafio de la localidad; hay que afadir, ade-
mis, la condicidén de que cada par de individuos pertenezca al mismo sexo
y coincida en el nivel de escolaridad.

Para el caso del psm, se utilizan las técnicas propuestas en Rosenbaum
y Rubin (1983). Con esa base, la puntuacién asociada a la propension a
formar parte del tratamiento se determina mediante la estimacién de la pro-
babilidad de que el individuo utilice computadora en el trabajo (UCT;= 1),
dado que este presenta determinadas caracteristicas:

Pr(UCT; =11.X;) = F(g(X;)) 7)

donde, g(X;) es una funcién de covariables con términos lineales y de orden
superior.” F(-) es una funcién de distribucién acumulativa, por lo que es
comun el uso de la distribucién logistica:

exp(g(X;))

e T 5 D)

(8)

Una vez conocidos los puntajes de propensién asociados a cada individuo,
se utiliza la técnica de emparejamiento basada en el NNM para determinar
los valores de la variable resultado (log natural del ingreso laboral) de cada
individuo tratado (UCT;= 1), asi como de cada subconjunto de vecinos mds
cercanos. En este caso también se impuso la condicion de que cada empare-
jamiento pertenezca al mismo sexo y posea igual nivel de escolaridad.

Finalmente, se calcula la media de las diferencias entre tratados y no tra-
tados; si ésta es significativamente mayor a 0, la conclusion es que los indi-
viduos que utilizan computadora en el trabajo en promedio ganan ATT mas
que quienes no lo hacen.

Con ambas técnicas, al emparejar y comparar a usuarios con no usuarios

6 Para mayores detalles véase Abadie et al. (2004).

7 Las variables consideradas en esta funcién son escolaridad, edad, edad al cuadrado, asi como las
variables dummy ya definidas, que indican hombre, ocupacién, rama de actividad, tamafio de empresa
y tamaifio de localidad.
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que comparten al mdximo caracteristicas similares, se pretende evitar el ses-
go por seleccion implicito en la hipdtesis alternativa, la cual establece que
quienes utilizan computadora en el trabajo son también los mds capaces,
por lo tanto, las diferencias salariales serfan debidas a otras habilidades.

I\V. ESTIMACION Y RESULTADOS®
1. Andlisis econométrico

En el apéndice se incluyen los cuadros A1, A2 y A3 con los valores descrip-
tivos de las variables utilizadas. Para cada afio se estimaron las ecuaciones
(1) a (4), los principales resultados se presentan en los cuadros 3 y 4.°

Cada columna incluye el nimero de ecuacién a la que corresponden los
estimadores. Para los objetivos de la investigacion, interesa conocer las di-
ferencias en el salario por hora que se deben al uso de computadora en el
trabajo, es decir, los coeficientes asociados a las variables dpctr, dpcird y
dpctrls, segun sea la ecuacion a tratar. Para mayor ilustracion, los coeficien-
tes correspondientes pueden interpretarse como diferencias porcentuales
mediante la expresion:

[exp(é) - 1] x 100 9)

la cual indica el porcentaje en que el salario por hora de quienes no utilizan
computadora en el trabajo es superado por los trabajadores que si la utilizan.

La ecuacion (1) se estimé por minimos cuadrados ordinarios (MCO) ex-
cluyendo gran parte de los controles representativos de otras habilidades y
de las diversas heterogeneidades que influyen en la determinacién de los sa-
larios. La ecuacién (2) también se estimé por MCO, pero incluye 26 variables
de control que captan el efecto de heterogeneidades fijas. Estas dos especifi-
caciones tienen en comuin que ninguna toma en cuenta el sesgo de seleccién,
esto en el sentido de que quienes utilizan computadora en el trabajo son
también los mds habilidosos, por lo que las mayores remuneraciones reci-
bidas se deben a esas otras habilidades. De la ecuacién (3) se estim6 también
la versién (3b), la cual se aplica tinicamente a trabajadores con secundaria
terminada o mis. Ambas ecuaciones se estimaron como modelos de efectos

8 En todos los casos, para considerar el disefio de la muestra, se utilizaron los ponderadores de la
encuesta de tecnologia.

9 Por la extension requerida, éstos no reportan los coeficientes estimados del resto de variables de
control, pero estdn disponibles a peticién del lector.
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mixtos por el método de maxima verosimilitud, que considera efectos fijos
heterogéneos y efectos aleatorios de heterogeneidades regionales no obser-
vables (en los niveles estatal y municipal); ademds, controlan el sesgo de se-
leccién al incluir la variable #sapc como representativa de otras habilidades
valoradas en el mercado laboral.!®

Las estimaciones (4) y (4b), reportadas en el cuadro 4, pretenden iden-
tificar si hay diferencias debidas a la intensidad de uso de la computadora
en el trabajo; de haber diferencias positivas, significaria que el uso de la
computadora contribuye a la productividad y, por lo tanto, se refleja en
la prima salarial. La (4b) difiere de la (4) en que la primera se aplica sélo a
trabajadores con secundaria terminada o mds.

Los principales resultados se resumen en los siguientes parrafos.

En todos los casos los coeficientes relacionados con el rendimiento a la
educacion, la experiencia y la discriminacién por género son los que a priori
se esperarian.

Sino se toma en cuenta la heterogeneidad tanto de los trabajadores como
de los empleos, se sobrestima el efecto del uso de computadora en el traba-
jo; esto se refleja al comparar el coeficiente de la variable dpctr cuando se
pasa del modelo (1) al (2), lo cual se debe a la omision de variables relevantes
que también influyen en el nivel salarial, por ejemplo, la ocupacién del tra-
bajador, el tamafio del establecimiento, la rama de actividad y caracteristicas
de los mercados laborales relacionadas con el tamaiio de la localidad.

Las ecuaciones (1) y (2) tampoco toman en cuenta el sesgo de seleccion
—esto en el sentido de que quienes utilizan computadora en el trabajo son
también los mds habilidosos, por lo que las mayores remuneraciones reci-
bidas se deben también a esas otras habilidades—, lo cual va en linea con la
hipétesis alternativa. Sin embargo, en las columnas 3 y 3a del cuadro 3 se
observa que, al incluir la variable usapc, representativa de otras habilidades
relacionadas con el uso de computadora, disminuye la sobrestimacién del
peso de la variable de interés. Por lo tanto, los resultados significativos son
evidencia a favor de la hipétesis que postula la existencia de una prima sala-
rial atribuible al uso de computadora en el trabajo.

La evidencia econométrica arroja que en México existe una prima al uso
de computadora en el trabajo, aunque esta ha disminuido en el transcurso de

10 Esto, de forma similar a Entorf y Kramarz (1997), pretende captar el efecto de la heterogeneidad
no observable en cuanto a las habilidades de los individuos, aunque en aquel trabajo los autores incluyen
la utilizacién de otro tipo de nuevas tecnologias en el trabajo.
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CUADRO 3. Resultados de regresion, ecuaciones (1) a (3)

(Variable dependiente: log del salario por hora)

Variable 2006 2014
(1) 2 ) (3b) (1) 2 ) (3b)
Esco 0.075 0.051 0.051 0.080 0.061 0.036 0.035 0.058
(0.002)* (0.002)* (0.001)* (0.001)*  (0.001)* (0.002)* (0.001)* (0.001)*
pctrabajo 0.375 0.243 0.220 0.159 0.316 0.176 0.148 0.120
(0.022)* (0.023)* (0.004)* (0.005)* (0.012)* (0.013)*  (0.003)* (0.004)*
Usapc 0.040 0.035 0.063 0.068
(0.004)  (0.004) (0.003)*  (0.003)*
Hombre 0.037 0.052 0.062 0.033 0.066 0.084 0.081 0.074
(0.017)* (0.018)* (0.003)* (0.003)* (0.009)* (0.01)* (0.002)* (0.003)*
Edo civil 0.081 0.074 0.060 0.041 0.074 0.069 0.067 0.070
(0.019)* (0.017)* (0.003)* (0.003)* (0.01)*  (0.009)*  (0.002)* (0.003)*
Experi 0.029 0.023 0.025 0.025 0.018 0.014 0.015 0.017
(0.002)* (0.002)* (0.001)* (0.001)*  (0.001)* (0.001)* (0.001)* (0.001)*
experi2/100  -0.039  -0.030  -0.032  -0.027 -0.020 -0.016 -0.017  -0.024
(0.004)* (0.004)* (0.001)* (0.001)* (0.002)* (0.002)*  (0.001)* (0.001)*
Constante 2.026 2.699 2.580 2.289 2.087 2.833 2.739 2.409
(0.032)* (0.093)* (0.030)* (0.031)*  (0.02)* (0.037)* (0.023)* (0.023)*
Controles + + + + + +
R? ajustada 0.333 0.456 0.253 0.367
Var(edo) 0.016 0.010 0.012 0.009
(0.007)* (0.007)* (0.004)* (0.003)*
Var(mpio) 0.083 0.116 0.045 0.056
(0.008)* (0.012)* (0.003)*  (0.004)*
Var(resid) 0.255 0.247 0.243 0.241
(0.001)*  (0.001)* (0.003)*  (0.001)*
N 5494 5494 5494 3442 32617 32617 32617 23907

3 Errores estindar entre paréntesis. Estadisticamente significativa con valor p menor a 0.05. Hay 24
variables mds de control descritas en el texto no reportadas, disponibles a peticién.

ocho afos, lo cual es congruente con el hecho de que la oferta relativa de
trabajadores con esas capacidades ha aumentado en mayor proporcién que
la contratacién de éstos (exceso de oferta relativa). Efectivamente, al ana-
lizar el caso del total de asalariados, el coeficiente de la variable de interés,
columnas 3 del cuadro 3, indica que en 2006 los usuarios de computadora
en el trabajo obtenian, en promedio, un salario por hora 24.6% mayor que
los no usuarios. Para 2014 la estimacién de la diferencia fue 15.9%. Por
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CUADRO 4. Resultados de regresion, ecuacion (4)*

(Variable dependiente: log del salario por hora)

Variable 2006 2014
4) (4b) 4) (4b)
Esco 0.051 0.080 0.034 0.057
(0.001)* (0.001)* (0.001)* (0.001)*
dpctrd 0.239 0.177 0.190 0.156
(0.004)* (0.005)* (0.004)* (0.004)*
dpctrls 0.128 0.086 0.084 0.066
(0.006)* (0.006)* (0.005)* (0.005)*
Usapc 0.050 0.043 0.065 0.070
(0.004)* (0.004)* (0.003)* (0.003)*
Hombre 0.064 0.035 0.081 0.074
(0.003)* (0.003)* (0.002)* (0.003)*
Edo civil 0.062 0.043 0.068 0.071
(0.003)* (0.003)* (0.002)* (0.003)*
Exp 0.025 0.025 0.015 0.017
(0.001)* (0.001)* (0.001)* (0.001)*
exp2/100 -0.032 -0.027 -0.017 -0.024
(0.001)* (0.001)* (0.001)* (0.001)*
Constante 2.570 2.274 2.733 2.413
(0.030)* (0.031)* (0.023)* (0.023)*
Controles + + + +
Var(edo) 0.015 0.009 0.012 0.009
(0.007)* (0.007)* (0.004)* (0.003)*
Var(mpio) 0.084 0.118 0.044 0.055
(0.008)* (0.012)* (0.003)* (0.004)*
Var(resid) 0.255 0.246 0.242 0.240
(0.001)* (0.001)* (0.001)* (0.001)*
N 5484 3442 32607 23907

2 Errores estindar entre paréntesis. * Estadisticamente significativa con valor p menor a 0.05. Hay 24
variables més de control descritas en el texto, no reportadas.

su parte, las columnas 3b muestran las estimaciones limitadas a trabajado-
res con nivel educativo mayor o igual a secundaria terminada, quienes, de
acuerdo con los hechos, son los que tienen mayor propensién a utilizar
computadora, independientemente del lugar de uso. Por obvias razones,
al limitar la muestra a individuos con menores diferencias educativas, las
diferencias salariales son también menores si se compara con el total de
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trabajadores. No obstante, se mantiene la evidencia acerca de la existencia
de una prima salarial al uso de computadora en el trabajo: en 2006 los tra-
bajadores con secundaria terminada o mds, que utilizaban computadora en
el trabajo, obtuvieron salarios por hora, en promedio, 17.2% mayores que
los no usuarios; en 2014, la prima fue 12.7%.

El cuadro 4 muestra que la intensidad de uso de la computadora en el
trabajo es relevante en la determinacién de la prima salarial; esto significa
que el aporte a la productividad aumenta con la intensidad, lo cual con-
cuerda con la hipétesis principal. El coeficiente de la variable dpctrd indica
la prima salarial asociada a la utilizacién diaria de computadora; el de la
variable dpctrls indica la prima relacionada con la utilizacién de al menos
una vez a la semana. Las columnas 4 corresponden al total de la muestra y
las 4b la limitan a los niveles educativos con secundaria terminada o mayor.
Los resultados para 2006 indican, para la muestra completa, que quienes la
utilizaban diario ganaban alrededor de 12% mds que quienes la utilizaban
al menos una vez por semana; para 2014 se mantenia dicha diferencia. Algo
similar ocurre entre los trabajadores con secundaria terminada o mds: en
ambos afios se mantiene un diferencial de alrededor de 10%.

2. Resultados del andlisis por efectos de tratamiento

Los resultados que se reportan en esta seccién tienen el objetivo de con-
firmar aquellos obtenidos mediante el analisis econométrico. Las técnicas
utilizadas, al emparejar y comparar usuarios con no usuarios que compar-
ten caracteristicas similares, evitan el sesgo por seleccién implicito en la hi-
potesis alternativa.

El cuadro A4 contiene los resultados de aplicar la técnica NNM!? y el cua-
dro A5 los correspondientes al PsM.! Para cada afio se reportan las diferencias

1 Para validar como aceptables los resultados de emparejamiento, de acuerdo con Austin (2009), las
covariables asociadas a los individuos tratados y no tratados deben presentar distribuciones muestrales
similares. Por la extensién requerida, no se presentan los resultados al detalle de esa valoracién, aunque
estan disponibles a peticién del lector. En éstos los sesgos de media promedio para 2006 fueron 3.1, 4.4
y 4.5% en los casos de usuarios, usuarios diarios y usuarios de al menos una vez por semana; para 2014
los porcentajes correspondientes fueron 1.8, 1.7 y 1.9%. Aunque los resultados para 2006 no superan
5%, son mis elevados que los de 2014, lo cual seguramente se debe a las diferencias en los tamafios
muestrales.

12 Se implement6 utilizando el programa TEEFFECTS NNMACH de STATA 14.2.

13 En las estimaciones se utilizé el médulo de STATA PSMATCH? desarrollado por Leuven y
Sianesi (2003).
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salariales de los trabajadores con secundaria completa o superior y se realizan
tres comparaciones: usuarios versus no usuarios, usuarios diarios versus no
usuarios y usuarios de al menos una vez por semana versus no usuarios.

Destaca que las diferencias salariales medias sin emparejamiento (cuadro
A6) son ampliamente superiores a las diferencias que resultan cuando se
realiza el emparejamiento por cualquiera de las dos técnicas utilizadas (cua-
dros A4y A5). En el caso sin emparejamiento, aplica la hipétesis alternativa
en el sentido de que no se estd tomando en cuenta que los usuarios tienen
otras habilidades valoradas en el mercado laboral. En cambio, al realizar
emparejamientos, las remuneraciones de cada usuario se comparan con no
usuarios que poseen habilidades similares, de ahi resulta que las diferencias
salariales son menores, por lo que podrian atribuirse al efecto del tratamiento.

Con las técnicas de emparejamiento se pretende comparar los resultados
econométricos y asi extraer conclusiones més robustas sobre la hipétesis prin-
cipal; con ese propdsito, a continuacion se analizan las diferencias porcentua-
les derivadas de los tres métodos (cuadro 5), para ello nos concentramos en
los individuos con nivel educativo de secundaria terminada o superior.

Con cualquier método se valida que existen diferencias salariales por la
utilizacién de computadora en el trabajo: sin distinguir intensidad de uso,
en 2006 las diferencias porcentuales se ubicaban en el rango de 17.2 y 25%;
para 2014 el rango se estableci6 entre 12.7 y 20.2%. En general las estima-
ciones econométricas arrojaron las diferencias mds bajas; las mds amplias se
registraron con la técnica NNM.

En todos los casos las diferencias porcentuales disminuyeron entre 2006
y 2014, congruente con el aumento de la oferta relativa de trabajadores

CUADRO 5. Comparaciones, individuos con secundaria o mds

(Porcentaje)

Caso/arnio? Econométrico Técnica del NNM Técnica del PSM

Usa computadora personal en trabajo

2006 17.2 25.0 23.5

2014 12.7 20.2 14.8
Uso diario

2006 19.4 31.6 30.0

2014 16.9 26.4 21.7
Al menos una vez a la semana

2006 9.0 17.6 27.2

2014 6.8 9.4 10.5

2 Cada caso se compara con no usuarios. Para el cdlculo de porcentajes se utiliza la ecuacion (9).



162  EL TRIMESTRE ECONOMICO 337

usuarios de computadora. Los tres métodos coinciden al reflejar que las
diferencias salariales son mds amplias cuando la computadora se utiliza con
mayor intensidad. En ambos afios, con los métodos econométricos, las di-
ferencias entre usuarios diarios y menos frecuentes se mantienen en 10%;
asi, con NNM son 14 y 15% y con PsM, 3 y 11%.

CONCLUSIONES

Los tres métodos aplicados al caso de México aportan evidencia en favor de
la hipétesis sobre la existencia de una prima salarial para el uso de computa-
dora en el trabajo, tal como fue postulado por Krueger (1993). Se encuentra
que las diferencias son mayores entre los trabajadores en general y menores
entre individuos con secundaria terminada o superior, lo cual es congruente
con el hecho de que estos tltimos son mds propensos a utilizar computadora.

La intensidad de uso de computadora es relevante para la magnitud de
la prima salarial: con los tres métodos los usuarios diarios obtuvieron re-
muneraciones significativamente mayores a las de quienes la utilizan con
menor frecuencia, lo cual coincide con la hipétesis principal, ya que, si el
uso de la computadora los hace més productivos, las empresas lo reconocen
con una prima salarial, asi que ésta debe ser mayor cuanto mis lo sea la in-
tensidad de utilizacién.

Al evaluar el alcance de los resultados, debe considerase que la falta de datos
longitudinales restringe el andlisis a estudios cross section. Para paliar esta limi-
tante, en el estudio se utilizaron métodos que controlan tanto la heterogenei-
dad individual como el sesgo por seleccion. Ahora bien, para sopesar el efecto
de la ausencia de datos longitudinales en el caso mexicano, podriamos tomar
como referencia el trabajo de Entorf y Kramarz (1997), quienes encuentran
para Francia que el efecto del uso de computadora en el trabajo es equivalente
a una quinta parte del valor estimado en cross section (controlando, ademds,
otras heterogeneidades). De ser asi, considerando los resultados del cuadro 5,
la prima salarial al uso diario de la computadora en el trabajo para individuos
con secundaria o mds, estaria entre 5y 8% en 2006 y entre 4 y 7% en 2014.

Infiriendo, entonces, que la existencia de la prima salarial por el uso pro-
ductivo de computadora se deriva de la contribucién al aumento de la pro-
ductividad, es relevante estudiar la dindmica de la adopcién productiva de
esta tecnologia en México. Los hechos indican que han crecido tanto la
proporcién de individuos capaces de utilizar computadora como la utiliza-
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cién efectiva en el trabajo; sin embargo, el dltimo indicador ha aumentado
con menor intensidad, lo cual puede interpretarse como una ampliacién del
exceso de oferta relativa.

A continuacién enumeramos algunas explicaciones tentativas sobre el
exceso de oferta relativa para la realizacién de otras investigaciones: 7) que
algunos puestos de trabajo no requieren utilizar computadora, esto a pesar
de que los trabajadores estén capacitados; i7) que los trabajadores sean ca-
paces de utilizar computadora para tareas generales, pero no en aplicaciones
productivas y iz) que los puestos de trabajo sean susceptibles de utilizar
computadora y que los trabajadores estén habilitados, pero que la empresa
no cuenta con recursos para implementar nuevas tecnologias que incorpo-
ren el uso de computadora. Las dos ultimas causas aconsejarian la interven-
ci6n de la politica pablica, por un lado, en la capacitacion de trabajadores vy,
por otro, con financiamiento para la modernizacién tecnolégica.

APENDICE

CuUADRO Al. Descripcion de variables principales (1)

2006 2014
Variabl T L
anavte Media Des?mczon Media Des?mczon
estandar estandar

Salario por hora (precios de

2010) 33.268 35.648 29.442 29.36
Log. del salario por hora 3.216 0.712 3.135 0.66
Escolaridad 9.201 4.448 10.076 4.16
Utilizan computadora personal 0.337 0.533
Utilizan computadora personal

en el trabajo 0.219 0.283
Utilizan computadora personal

en el trabajo (diario) 0.161 0.205
Utilizan computadora personal

en el trabajo (una vez ala

semana) 0.050 0.073
Hombre 0.642 0.617
Estado civil (casado) 0.585 0.607
Experiencia 18.429 13.362 19.421 13.44
Experiencia®/100 5.181 6.690 5.578 6.78

FUENTES: elaborado con datos del INEGI: ENOE, ENDUTIH y MODUTIH, 2006 y 2014, segundo tri-
mestre.



CUADRO A2. Descripcion de variables principales (2)

) Proporciones
Ocupaciones

2006 2014
Profesionales, técnicos y trabajadores del arte 0.079 0.097
Trabajadores de la educacién 0.038 0.037
Funcionarios y directivos 0.017 0.014
Oficinistas 0.133 0.119
Trabajadores industriales artesanos y ayudantes 0.294 0.282
Comerciantes 0.102 0.119
Operadores de transporte 0.055 0.061
Trabajadores en servicios personales 0.165 0.196
Trabajadores en proteccién y vigilancia 0.036 0.014
Trabajadores agropecuarios 0.082 0.062

FUENTE: elaborado con datos del INEGI: ENOE, ENDUTIH y MODUTIH, 2006 y 2014, segundo tri-
mestre.

CuaDRO A3. Descripcion de variables principales (3)

Proporciones
2006 2014
Tamafio del establecimiento 0.037 0.055
De dos a cinco personas 0.299 0.286
De seis a 10 personas 0.096 0.099
De 11 a 15 personas 0.052 0.051
De 16 a 50 personas 0.168 0.144
De 51 y mds personas 0.327 0.319
No especificado 0.022 0.046
Rama de actividad
Construccién 0.098 0.085
Industria manufacturera 0.174 0.181
Comercio 0.142 0.152
Servicios 0.475 0.499
Otros 0.018 0.013
Agropecuario 0.090 0.066
No especificado 0.003 0.004
Tamario de localidad
Mayores de 100000 habitantes 0.583 0.644
De 15000 a 99999 habitantes 0.095 0.126
De 2500 a 14999 habitantes 0.087 0.115
Menores de 2500 habitantes 0.236 0.115

FUENTE: elaborado con datos del INEGI: ENOE, ENDUTIH y MODUTIH, 2006 y 2014, segundo tri-
mestre.



CUADRO A4. Diferencias salariales: emparejamiento con base en el vecino mas

cercano
Error . Diferencia
ling_x_hrr Coeficiente®  estandar Estadistico P>z fen
robusto “ porcenmjeb
2006

Usa computadora personal en trabajo

versus no utiliza ATT 0.223 0.002 136.15 0.0001 25.0
Usa computadora personal en trabajo,

diario versus no utiliza ATT 0.275 0.002 147.51 0.0001 31.6
Usa computadora personal en trabajo,

al menos una vez a la semana versus

no utiliza ATT 0.275 0.002 147.51 0.0001 31.6

2014

Usa computadora personal en trabajo

versus no utiliza ATT 0.184 0.001 124.3 0.0001 20.2
Usa computadora personal en trabajo,

diario versus no utiliza ATT 0.234 0.002 134.3 0.0001 26.4
Usa computadora personal en trabajo,

al menos una vez a la semana versus

no utiliza ATT 0.090 0.003 31.73 0.0001 9.4

2 Diferencias del log natural de ingreso por hora a precios de 2010.
b Diferencias en porcentaje del ingreso por hora a precios de 2010.

CUADRO A5. Diferencias salariales: emparejamiento con base en puntajes

de propension
. . Error Estadistico Diferencia
ling_x_hrr Coeficiente? ., P>z en
estandar t b
porcentaje
2006
Usa computadora personal en trabajo
versus no utiliza ATT 0.211 0.002 128.6 0.0001 235
Usa computadora personal en trabajo,
diario versus no utiliza ATT 0.262 0.002 140.34 0.0001 30.0
Usa computadora personal en trabajo,
al menos una vez a la semana versus
no utiliza ATT 0.241 0.003 69.27 0.0001 27.2
2014
Usa computadora personal en trabajo
versus no utiliza ATT 0.138 0.001 92.59 0.0001 14.8
Usa computadora personal en trabajo,
diario versus no utiliza ATT 0.196 0.002 112.1 0.0001 21.7

Usa computadora personal en trabajo,
al menos una vez a la semana versus
no utiliza ATT 0.100 0.003 35.25 0.0001 10.5

2 Diferencias del log natural de ingreso por hora a precios de 2010.
b Diferencias en porcentaje del ingreso por hora a precios de 2010.



CuADRO A6. Contraste de diferencias de medias sin emparejamiento:
valiable ling_x_bhrr

2006 2004
Casos
Media  T7T 4 peT > 1) Media Tt PuTsy)
estandar estandar

Utiliza computadora personal en trabajo versus no utiliza

Tratado 3.733 0.021 3.554 0.007

No tratado 3.197 0.014 3.029 0.005

Diferencia 0.536 0.025 21.1  0.0001 0.525 0.009 60.5 0.0001
Utiliza computadora en el trabajo diario versus no utiliza

Tratado 3772 0.025 3.607

No tratado 3202 0.014 3.030

Diferencia 0.570 0.028  20.1  0.0001 0.577 0.010  58.8  0.0001
Utiliza computadora personal en trabajo, al menos una vez a la semana versus no utiliza

Tratado 3.637 0.044 3.429

No tratado 3202 0.014 3.030

Diferencia 0.435 0.046 9.4 0.0001 0.399 0.014  28.0  0.0001
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