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RESUMEN

En los Gltimos afios, el mundo ha experimentado cambios tecnoldgicos acelerados
principalmente asociados con la explosién de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC). Estos cambios han modificado la estructura productiva de las
economias, y con ella, la estructura del empleo y las habilidades requeridas por parte
del capital humano para desempefiarse en ese nuevo entorno. Este estudio analiza
los cambios acaecidos en la estructura de migracion de talento y las modificaciones
en las habilidades requeridas en la industria TIC, durante los Ultimos 5 afios en
México y en el mundo, a partir de la informacién obtenida de los datos de la base
Digital Data for Development del Banco Mundial y LinkedIn. El anélisis muestra un
sector TIC dindmico en términos de atraccion de talento de otras industrias a nivel
mundial, pero que en México ha perdido dinamismo y se ha convertido en expulsor
neto de trabajo, debido a que solo participa en algunas de las ramas de mayor
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ABSTRACT

The world has experienced accelerated technological changes in the last 30 years, mainly associated with the explosion
of Information and Communication Technologies. These changes have modified the productive structure of
economies, and with it, the structure of employment and the skills required by human capital to function in this new
environment. This study aims to analyze the changes occurred in the talent migration structure and the modifications
in the skills required in the ICT industry, during the last 5 years in Mexico and in the world, using information from
database Digital Data for Development of World Bank and LinkedIn. The analysis shows a dynamic ICT sector
attracting talent from other industries worldwide. However, in Mexico the sector has lost dynamism and has become
a net ejector of labor, since it only participates in some of the most dynamic activities. Also, it shows which are the
activities that attract and expel talent in Mexico and in the world and offers a mapping of the skills required to perform
in the ICT industry, a valuable input from the point of view of human capital, but also for the development of public
policies aimed at increasing the endogenous capacities of the ICT sector.

Keywords: Talent migration; Technological Skills; Information and Communication Technologies.

JEL Classification: O15; 033; J24.

INTRODUCCION

La reconfiguracion econémica ocurrida en los Gltimos 5 afios a partir de la penetracion casi absoluta de los
cambios tecnoldgicos vinculados con las Tecnologias de la Informacion y Comunicaciéon (TIC), ha
modificado los patrones de especializacion de las economias y con ellos, las habilidades requeridas por parte
de los trabajadores para desempefiarse en actividades tanto tradicionales como en aquellas de reciente
aparicion.

Este estudio analiza la migracion de talento ocurrida en el sector de Tecnologias de la Informacion
y Comunicacién (TIC), asi como los cambios en las habilidades requeridas por parte de los trabajadores
para laborar en ese sector. Dos dimensiones espaciales son utilizadas con la finalidad de comparar
tendencias mundiales (sector TIC en el mundo) con nacionales (sector TIC en México).

El objetivo es dimensionar los cambios recientes en los patrones de migracion de talento al interior
del sector TIC en México y en el mundo, al tiempo de analizar la direccion de las transformaciones en las
habilidades requeridas para desempefiarse en este sector.

Se pretende responder a las siguientes preguntas de investigacion: ¢Como se ha dado la migracién
de talento dentro del sector de TIC en el mundo? ¢Los patrones de migracion de talento dentro del sector
TIC son coincidentes con los presentados en México? y ¢Cuales son las habilidades requeridas para
desempefiarse dentro de este sector? Se parte de la hipétesis de que solo algunas ramas al interior del sector
fungen como polos atractores de trabajadores a nivel internacional, mientras que México al no contar con
esas ramas tiene un sector TIC que expulsa trabajadores hacia otras industrias, todo ello, en un contexto que
demanda cada vez més capacidades de parte del capital humano.

Para ello, se utilizan datos de la alianza entre el Banco Mundial y LinkedIn, Digital Data for
Development, que analiza los datos de millones de suscriptores a LinkedIn para arrojar informacion relativa
a la migracion de talento entre paises y entre sectores econémicos, ademas de proveer informacion
relacionada con la acelerada modificacion las habilidades de trabajo que las economias demandan. Estos
datos son analizados con la metodologia de teoria de grafos.

De acuerdo con los datos de LinkedlIn, en los Gltimos 5 afios la mayoria de los paises en desarrollo
perdié talento neto que migroé hacia paises de altos ingresos. De los 20 paises que mas talento atrajeron, 14
eran paises de ingreso medio y alto, particularmente en sectores transables.

Pero no solo hay migracion de talento entre paises, sino que también el cambio tecnoldgico ha
generado una reconfiguracién de los flujos de talento entre las industrias en un mismo pais. Los datos
muestran que hay actividades econdmicas que en los Gltimos 5 afios han expulsado talento hacia otras
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industrias, lo que, a su vez, ha incentivado una reconfiguracion de las habilidades tecnoldgicas, cada vez
més altas y especializadas, que la fuerza de trabajo requiere para desempefiarse exitosamente en las
actividades hacia las que migran.

De esta forma, el estudio muestra que el sector de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion,
al ser una actividad de muy alto crecimiento, ha fungido como un atractor de talento en los ultimos afios;
sin embargo, también se ha presentado un desplazamiento de los flujos de talento en su interior hacia
actividades vinculadas al internet de las cosas, automatizacion, internet y redes sociales. Ello ha implicado
modificaciones importantes en las habilidades requeridas por esta actividad. Al respecto las teorias de las
capacidades o competencias (Hodgson, 2007), concretamente las vinculadas con la teoria evolutiva (Nelson
y Winter, 1982; Antonelli, 2014; Dosi, Faillo y Marengo, 2003; Harper, 2018), muestran como en Gltima
instancia son capacidades y habilidades de la fuerza laboral las que moldean ambientes propicios de la
capacidad innovadora de las economias.

Para realizar el analisis planteado, el estudio se divide como se detalla a continuacion: en la primera
seccion se muestra el marco tedrico relativo a la importancia de las capacidades y habilidades como factores
de crecimiento econémico. En la segunda seccion, se realiza la revision de la literatura relacionada, mientras
que en la tercera seccidn se muestran las caracteristicas de los datos y la metodologia utilizada para analizar
el fendmeno en estudio, a saber, la teoria de grafos. En la cuarta seccién se muestran los resultados y su
interpretacion, para finalizar con las conclusiones y opciones de politica econémica.

La importancia del estudio radica en dos elementos; el primero, que constituye una primera
aproximacion al aprovechamiento de informacion generada a partir de mineria de datos con algoritmos de
frecuencia de términos de millones de usuarios de LinkedIn en todo el mundo. El segundo, que permite
extraer informacion valiosa para entender los cambios en las habilidades requeridas por parte de la fuerza
de trabajo con enfoques sectoriales, 1o que constituye un insumo indispensable para la elaboracion de
politica industrial en sectores de alto crecimiento.

I.  MARCO TEORICO

El papel de las capacidades y la importancia de la inversion en capital humano para generar crecimiento
econdmico ha sido largamente estudiado por parte de la teoria econdmica. Dentro de esta, existen
tradiciones, posturas y analisis empiricos que van desde la teoria del crecimiento endogeno (Becker, 1994;
Barro y Lee, 1993), hasta la teoria evolutiva de las capacidades (Nelson y Winter, 1982; Dosi y Cimoli,
1994; Nelson, Dosi y Helfat, 2018). Este amplio espectro de teorias pone el acento en uno u otro factor,
pero gque en la mayoria de los casos las variedades de factores considerados tienden a ser convergentes y
complementarios.

El enfoque tedrico particular que adopta el presente estudio se relaciona con la tradicién de la teoria
evolutiva de las capacidades, que complementa aspectos de las capacidades de aprendizaje de los individuos,
la importancia de la empresa como factor de concentracion y generacion de nuevo conocimiento y el
escalamiento de la interaccion de ambos en niveles meso y macroeconémicos.

De manera reciente, la teoria evolutiva se ha posicionado como una alternativa teérica y analitica
de los andlisis convencionales, particularmente, de los derivados de la economia neoclasica (Morales, 2009;
Benavides 2004).

Dentro de este enfoque, diversos autores (Antonelli, 2008; Rosemberg, 1982; Mokyr, 2002; Nelson,
Dosi, y Helfat, 2018; Dopfer y Potts, 2008) coinciden en afirmar que la innovacion tecnoldgica puede
concebirse, en Gltima instancia, como conocimiento acumulado por las empresas en un contexto dado de
competencia, que les permite la creacion de nuevas soluciones técnicas (nuevos productos, servicios,
procesos, etc.), las cuales generan ganancias extraordinarias en el largo plazo. En consecuencia, el
conocimiento es un factor fundamental para la generacion de innovaciones, y, por lo tanto, la formacién de
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capital humano resulta un proceso fundamental para la creacion de capacidades tecnoldgicas y de
innovacion. En tanto que la tecnologia es conocimiento social materializado en nuevos productos y procesos
(Antonelli, 2008; Rosemberg, 1982)%; la constitucion y estructura de capital humano dentro de las
organizaciones econdémicas, encargada de generar, almacenar y transmitir conocimiento, es un elemento
fundamental en el andlisis de las estrategias empresariales para la obtencion de ganancias extraordinarias en
un entorno competitivo.

Para Pavitt (2003), es posible conceptualizar el proceso de innovacion tecnolégica a partir del
desenvolvimiento de tres etapas superpuestas y convergentes. En primer lugar, una etapa inicial de
produccién de conocimiento, en la que los agentes crean nuevo conocimiento o asimilan conocimiento
existente a través de diversos procesos de aprendizaje. En segundo lugar, una etapa de transformacion de
conocimiento en la cual las nuevas ideas logran ser materializadas en artefactos, servicios, procesos, etc.,
(Rosenberg, 1982; Pavitt, 2003). Por ultimo, en tercer lugar, una etapa de validacion y aceptacion de parte
del mercado, en la que se reconoce socialmente la utilidad de ese nuevo conocimiento materializado en
bienes, servicios 0 procesos.

Asi, una de las caracteristicas mas importantes del desarrollo de procesos exitosos de innovacion
tecnoldgica es el papel central que juega el conocimiento. De acuerdo con Mokyr (2002), el conocimiento
social puede dividirse en dos partes esenciales: el conocimiento proposicional, o la explicacion del qué de
las cosas, generalmente asociado con el conocimiento cientifico; y el conocimiento prescriptivo o del cdmo
hacer las cosas (conocimiento tecnolégico). Este Gltimo se relaciona directamente con el conjunto de
técnicas que desarrolla la sociedad para modificar su entorno. Por lo tanto, el problema crucial para el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas consiste en transformar el conocimiento proposicional en
conocimiento prescriptivo; es decir, en transitar del saber a la accion para la solucion de problemas
concretos. No existe una relacion directa entre estos dos tipos de conocimiento, ya que no todo conocimiento
cientifico se transforma en conocimiento tecnoldgico. A pesar de ello, entre mayor sea el cumulo de
conocimiento cientifico, mayores seran las posibilidades de desarrollar conocimiento tecnoldgico (Marengo
y Pasquali, 2008).

Finalmente, la tercera etapa implica un proceso de adecuacion continua en la que las nuevas
soluciones deben adecuarse a las necesidades cambiantes de los mercados. Como se dijo al principio, estas
etapas se encuentran superpuestas, por lo que una organizacién dinamica puede desarrollar las tres al mismo
tiempo, aplicadas en distintos productos o procesos. Las habilidades creadas como consecuencia de este
proceso tienden a mejorar en la medida en que se desarrollan nuevas capacidades cognitivas tanto en los
individuos como en las organizaciones (Nelson, Dosi, & Helfat, 2018).

La teoria econdmica evolutiva (Nelson, Dosi & Helfat, 2018) postula que los procesos de
aprendizaje y creacion retencion y replicacion de conocimiento, ocurren dentro de las empresas como
organizacién, si bien, no niega la importancia para estos procesos de la interaccion de los individuos.

Desde la perspectiva de Canibano y Potts (2019) lo que cambia en el proceso de evolucion
econdmica no son la tecnologia, las empresas y los mercados, sino también el capital humano y los puestos
de trabajo. Estos dos ultimos co-evolucionan en un ambiente organizacional especifico. Con base en un
principio epistemoldgico basado en tres niveles analiticos emergentes, no reductibles entre si (micro, meso
y macro), autores como Canibano y Potts (2019) y Dopfer y Potts (2008), establecen una relacién evolutiva
entre las actividades cognitivas de los agentes individuales en un contexto organizacional y el aprendizaje

! para Rosenberg (1982) la tecnologia no es mas que conocimiento que relacionado con las actividades practicas dentro de una
organizacion. En consecuencia, la tecnologia es conocimiento sobre determinadas técnicas, métodos y disefios cuyo desarrollo tiene
consecuencias en la transformacion de las condiciones productivas. Por su parte, para Antonelli (2008), el cambio tecnoldgico acurre
a través de un proceso de acumulacion de conocimiento que conlleva el desarrollo de procesos de aprendizaje, necesarios para
ofrecer nuevas soluciones a los problemas técnicos que se presentan en un contexto localizado.
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que se realiza a nivel de empresa. En primer lugar, postulan tres axiomas derivados de la teoria econémica
evolutiva: a) las empresas son las portadoras de conocimiento; b) las empresas son estructuras de
conocimiento, y las relaciones que ocurren entre reglas determinan las capacidades de las empresas; y c) las
empresas son procesos cognitivos con la capacidad de aprender y cambiar a través del tiempo. Para los
autores estos principios pueden trasladarse al analisis del capital humano centrado en puestos de trabajo, de
la siguiente manera: a) los agentes individuales son portadores de conocimiento; b) los puestos de trabajo
son “posiciones” (slots) definidas institucionalmente en las cuales encajan los agentes individuales; c) tanto
los agentes individuales como los puestos de trabajo son estructuras de conocimiento, los cuales, en
asociacion con las reglas, determinan capacidades Unicas en las empresas; y d) los agentes individuales y
los puestos de trabajo son procesos de conocimiento que se vuelven mas o menos complejos con el paso del
tiempo.

Con base en los axiomas anteriores los autores proponen una teoria evolutiva del capital humano
que resulta muy 0til para los fines de este trabajo. El capital humano es concebido como una red de
conocimiento que puede ser identificado por cada posicion en la evolucién dinamica de los puestos de
trabajo. Son los puestos de trabajo los que evolucionan en dos sentidos, como una actividad particular y
como el nimero de personas que realizan ese tipo especifico de trabajo. Desde una perspectiva micro
analitica, para cada agente individual los puestos de trabajo son etapas interrelacionadas en una trayectoria
que puede denominarse “carrera”; en cada una de estas etapas los individuos acumulan conocimiento y
experiencia. Las carreras son dependientes del sendero (dependencia de la trayectoria), de tal manera que
cada individuo transita por una senda de aprendizaje individual dentro de una red de conexiones que se
transforma todo el tiempo (Dopfer, Foster & Potts, 2004). No obstante, la carrera no solo implica una
adaptacion de los individuos a las redes de conocimiento ya establecidas, también el desarrollo de
capacidades analiticas para concebir y establecer escenarios futuros. El seguimiento de una carrera no solo
implica la decision de inversion en capital humano como postula la teoria neoclésica, sino decidir qué
necesidades de capital humano se requieren en funcién de la evolucién de las redes de conocimiento y de
los puestos de trabajo. Evidentemente, al igual que los procesos de innovacion, existe un ambiente de
incertidumbre que dificulta la toma de decisiones inter temporales (Nelson, Dosi, y Helfat, 2018; Dopfer y
Potts, 2008).

A nivel meso-econémico existe un proceso evolutivo en el cual nuevos puestos de trabajo son
descubiertos por los agentes que exploran las redes de conocimiento. Los individuos no solo cuentan con la
capacidad de adaptarse a los cambios que se generan en dichas redes, sino que, con base en su propio
conocimiento y habilidades exploran posibles recombinaciones de conocimiento que tienden a modificar
las redes existentes. En algunas ocasiones este proceso lleva a redefinir, e incluso, a generar nuevos puestos
de trabajo. Posteriormente, estos nuevos puestos de trabajo son adoptados paulatinamente en diversos
contextos, al mismo tiempo que desaparecen otros puestos que van quedando obsoletos. Persiste entonces
un proceso de difusion de nuevos puestos de trabajo que redefine paulatinamente las redes de conocimiento.
Finalmente, se manifiesta un fendmeno que puede llamarse retencién de nuevos puestos de trabajo, cuando
ocurre una redefinicion de la estructura de los mercados laborales. Esta redefinicién implica la
estandarizacion de las nuevas tareas que no pueden llevarse a cabo sin la modificacion paulatina y
simultanea de los planes y programas de estudio con base en los cuales se prepara, educa y capacita el nuevo
capital humano (Otto, 1993; Foss, 2006; Cafiibano & Potts, 2019).

Por su parte, a nivel macroeconémico, la combinacion de las nuevas meso trayectorias laborales,
reconfigura la dindmica de empleo, determinando los niveles de empleo y desempleo en una economia, en
funcion de los flujos de trabajadores que oscilan entre los nuevos trabajos y los trabajos obsoletos. De esta
forma, la propia dindmica de crecimiento econémico determina la velocidad de crecimiento del empleo, y
la intensidad de esa transformacion determina la tasa de transformacion de las habilidades requeridas en el
empleo (Otto, 1993; Foss, 2006; Cafibano & Potts, 2019); de esta forma, entre mayor sea el cambio
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tecnoldgico también serd mayor la transformacion de la productividad, mayor el crecimiento del producto
y mas profundas las transformaciones de las habilidades requeridas por parte de la fuerza de trabajo para
desemperfiarse en las actividades mayormente impactadas por el cambio tecnoldégico, como muestran
diversos estudios de sectores tecnoldgicamente avanzados e intensivos en conocimiento (Invernizzi y
Foladori, 2011; Morales y Amaro, 2017; World Economic Forum, 2020)

A nivel internacional, esa tasa de transformacion de habilidades funge como uno de los factores
determinantes de los procesos de atraccion y expulsion de talento y ello a su vez, como uno de los
determinantes de la transformacion econémica internacional (junto con los flujos de comercio y de capital)
de largo plazo (Kapur & McHale, 2005), que arrastra consigo retos y oportunidades para las economias no
desarrolladas.

Este fendmeno tiende a tener un impacto mayor en la medida en la que los flujos migratorios se
relacionan con los sectores de la poblacion altamente capacitados y especializados (Yeoh & Eng, 2008).
Asi, la migracion internacional de talento se constituye como uno de los fendmenos de trasformacion
econdmica internacional mas importante.

Il. REVISION DE LA LITERATURA

Como se ha analizado en la seccion anterior, los estudios ligados a la teoria evolutiva enfatizan la existencia
de una estrecha relacion entre los cambios en la estructura econémica en favor de sectores que posean altas
habilidades tecnoldgicas y alta tecnologia para generar un rapido crecimiento econémico.

En esa direccion, estudios empiricos identifican la aparicién de un nuevo paradigma tecnoldgico o
revolucion tecno-econémica (Pérez, 2010) basado fuertemente en la aplicacién de TIC, que abre la
posibilidad a paises desarrollados y paises que no estan en la frontera tecnolégica de reducir la brecha de
crecimiento. Sin embargo, el desarrollo del sector TIC impacta de manera diferenciada en las economias
productoras de TIC, con respecto a aquellas que solo son usuarias (Silva y Teixeira, 2011).

El World Economic Forum (WEF, 2008; 2010; 2012; 2014; 2016) publica bienalmente el Global
Information Technology Report, en donde se encuentra una asociacién positiva entre uso de TIC y
crecimiento de la productividad, competitividad e ingreso de los paises. Por su parte, el Banco Mundial
concluye que la disponibilidad de teléfonos mdviles (particularmente los inteligentes) ha provocado una
mayor asociacion entre los mercados de las economias en desarrollo, mejorando la comunicacion entre
productores, distribuidores y consumidores (World Bank, 2011; 2012).

Diaz (2017) hace una sintesis de los estudios que abordan esa problemaética a partir de los modelos
de productividad factorial, encontrando que en la mayoria de ellos existe una asociacién positiva entre el
uso de TIC y cambio en la productividad, aungque en casi todos ellos, las variables educativas y de
capacidades de las organizaciones y los trabajadores se encuentran ausentes.

Sin embargo, de manera empirica alin son pocos los estudios que, ocupando un andamiaje tedrico
evolutivo, utilizan la teoria de grafos para describir fendmenos econémicos mas alld de ambientes
sectoriales, como, por ejemplo, la biotecnologia (Diaz y Morales, 2020).

I1l. DATOS Y METODOLOGIA

Datos

Los datos utilizados para el presente estudio provienen de la alianza entre el Banco Mundial y LinkedIn,
Digital Data for Development. Estos contienen informacién de méas de 100 paises con al menos 100,000

miembros de LinkedIn cada uno, distribuidos en 148 industrias y 50,000 categorias de habilidades. Esta base
de datos presenta importantes ventajas en relacién con otras fuentes de informacion. A medida que surgen
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nuevas oportunidades en la economia digital en todo el mundo, asi como avances significativos en las
metodologias tradicionales de exploracidn de informacion, se hace patente la necesidad de explorar nuevas
fuentes de datos que puedan capturar las Ultimas tendencias de cambio, que en muchas ocasiones las
encuestas gubernamentales tradicionales no capturan (Zhu, Orlowski, Fritzler, 2018)>.

Asi, este estudio utiliza las bases de migracion de talento entre industrias® y de habilidades
requeridas por la industria* de los afios 2015 a 2019 como insumos para el uso de la metodologia de teoria
de grafos mediante el uso del software Cytoscape, version 3.7.2.

Teoria de Grafos

La teoria de grafos es una rama de la topologia algebraica, desarrollada por Euler. Un grafo en su definicion
mas amplia puede definirse como una relacion funcional entre un conjunto de puntos enlazados entre si por
segmentos que representan procesos funcionales expresados matematicamente. Son muy utilizados para
analizar las relaciones topoldgicas entre sus elementos (Cardozo, Gomez, y Parras; 2009).

De manera formal, un grafo en su version mas simple es una pareja ordenada de laforma G = (N, E)
en donde N representa un conjunto no vacio de vértices y E es un conjunto de enlaces en forma de aristas
(Wasserman, 1994).

De acuerdo con Mitchell (2009), un grafo es un conjunto, no vacio, de objetos llamados nodos y
una seleccién de conjuntos de vértices, llamados aristas que pueden poseer una direccion especifica o no.
Tipicamente, un grafo se representa mediante una serie de puntos (los vértices) conectados por lineas (las
aristas) (Gildardo, 2013).

Alternativamente, un grafo puede ser descrito como G = (N, E) y donde N =5y E = 6, expresados
como:

N ={A,B,C,D,E} (1)
E={(40),B0),(CD),(CE)D,B),(E, A} )

Una manera alternativa de representar las ecuaciones 1 y 2, es mediante un modelo matricial, en
donde la matriz W se denomina matriz de adyacencia o binaria. En ella, se representan los nodos en las filas
y columnas. Si el elemento i esta enlazado al elemento j entonces los elementos w;; y wj; tendran el valor
de 1, mientras que, si el vinculo es nulo o no existe, el componente de la matriz sera cero; ello se debe a que
la matriz de adyacencia es simétrica (tiene el mismo numero de filas que de columnas) (Newman, 2010;
Diaz, Morales y Cabrera, 2019).

1,si i,j estan enlazados
Wif:{OSii' an enlazad } )
, ,J] No estan enitazados
j=1,..,n

2 Si bien, la base de datos utilizada presenta las ventajas sefialadas, también tiene algunas areas de oportunidad que es necesario
circunscribir; primero, los datos de LinkedIn son los mejores para representar mano de obra calificada en los sectores transables e
intensivos en conocimiento.

Segundo, aunque LinkedIn puede tener una mejor cobertura en los paises desarrollados que en los paises en desarrollo, existen
ciertos sectores comercializables e intensivos en conocimientos, como la informacion y la comunicacién que tiene una buena
cobertura de LinkedIn a nivel mundial y, por lo tanto, el que se considera en el presente estudio.

Tercero, en general, aunque los datos de LinkedIn no son representativos de toda la economia y son autoinformados, pueden capturar
de manera Unica los segmentos de la economia que se encuentran entre los mas innovadores, dindmicos y de mayor valor agregado.
3 Migracion de habilidades: habilidades ganadas y perdidas. Segln las habilidades asociadas con el perfil de un miembro en el
momento de la migracion.

4 La métrica de habilidades requeridas por la industria captura qué habilidades tienen méas probabilidades de agregarse al perfil de
un miembro en una industria en comparacion con otras industrias. Se calcula utilizando una version adaptada de una técnica de
mineria de texto llamada frecuencia de términos.
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IV. DISCUSION DE RESULTADOS
Empleo y migracion de talento

Para tener un panorama general de la migracion de talento a nivel mundial, se analizan los procesos de
expulsion y atraccion de capital humano a nivel de region a través del mapa de calor del cuadro 1. Como se
puede observar, Europa y Asia Central, son los grandes importadores de talento en cada uno de los grupos
de habilidades, seguidos de Asia Oriental y América del Norte (México se encuentra ubicado en la regién
de América Latina). La region de América Latina aparece como la gran expulsora de talento en todos y cada
uno de los grupos de habilidades, seguida de Medio Oriente y Africa del Norte.

Sin duda alguna, ello tiene importantes implicaciones en términos de la formacién de capital
humano, ya que lo que implica es que el gasto en la formacion de capital humano corre a cuenta de los
paises no desarrollados, pero que al no contar con mercados de trabajo lo suficientemente dinamicos,
expulsan talento hacia los paises desarrollados, que aprovechan a ese conjunto de trabajadores con la etapa
formativa ya recorrida, sin haber tenido que gastar recursos en su formacién.

Cuadro 1

Mapa de calor de la migracion de talento por region.
MIGRACION DE TALENTO POR REGION*, 2015-2019**

HABILIDADES HABILIDADES
REGION HAB’\'I'EE(')ASES 2t TECNOLOGICAS "'Aé?""&"\IDD';DSES ESPECIALIZADAS DELA THECA5 éLngg?cEi 5
DISRUPTIVAS INDUSTRIA
Asia oriental y Pacifico 6973 4993 3725 15087 10942
Europa y Asia Central 41960 16920 17576 171378 31820
América Latina y el Caribe -91801 -26945 -35096 -213651 -63411
Medio Oriente y Africa del Norte -53076 -13030 -15145 -109615 -36850
Norte América 5893 2957 1576 16895 5083
Asia del Sur -33697 -12899 -10360 -80994 -27909
Africa Sub-sahariana -36491 -7319 -6735 -71978 -19537

| * Cifras en miles de personas ** Promedio anual de migracion de talento entre 2015y 2019

Fuente: Elaboracion propia con datos de Digital Data for Development, Banco Mundial y LinkedIn.

Como segundo elemento de analisis, se exploran las grandes tendencias de crecimiento del empleo
a nivel mundial de 2015 a 2019.

El cuadro 1 muestra a nivel de gran sector de la International Standard Industrial Classification
(ISIC), una comparativa del crecimiento del empleo. Lo que se observa es una ralentizacion de la totalidad
de las actividades econ6micas, misma que anticipaba una potencial crisis econémica incluso antes de la
pandemia de 2020.

Dentro de esa ralentizacion, se observan comportamientos diferenciados de las actividades
econdmicas; algunas crecen mas que el resto, como las actividades financieras y de seguros, o las vinculadas
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a entretenimiento y recreacion, mientras que las que sufren una mayor pérdida de dinamismo como las
manufacturas y las actividades cientificas y técnicas. A partir de estos elementos se pueden delinear algunas
tendencias generales de la actividad econémica. Por un lado, una pronunciada disminucion en la capacidad
de las economias para generar empleos. La tasa de crecimiento del empleo en el mundo se redujo de 0.7%
en 2015 a 0.2% en 2019. Existen algunas actividades en las que esa disminucién es ain mas pronunciada,
como en el caso de las actividades cientificas y técnicas. Esa reduccion es un sintoma inequivoco de la
desaceleracion en la economia mundial que se venia gestando antes de la crisis generada por el COVID-19.

Cuadro 2

. Crecimiento del empleo mundial por gran actividad ISIC, 2015-2019 .
Gran Actividad ISIC Crecimiento 2015 Crecimiento 2019
Actividades financieras y de seguros 1.4% 0.7%

Arte, entretenimiento y recreacion 0.8% 0.4%

Minas y canteras 0.0% I 0.3%

Informacion y comunicacion 0.7% | 0.2%

Manufactura 1.2% | 0.2%

Act. Profesionales cientificas y técnicas 0.2% l -0.1%

Total general 0.7% ] 0.2%

Fuente: Elaboracién propia con datos de Banco Mundial y Linkedin, Digital Data for Development

No obstante, si lo que se quiere observar es la modificacidn en los patrones de crecimiento generada
por variaciones en el dinamismo, y las modificaciones que ello genera en la migracion del empleo, conviene
desagregar las actividades para analizar la migracién de talento al interior del sector de TIC.

El cuadro 3, muestra que, al interior de este sector, también hay una tendencia de disminucion de
crecimiento del empleo de todas las ramas que lo componen, aunque ello ha ocurrido de manera
diferenciada, generando dos fendmenos: por un lado, un cambio en la composicion del empleo entre
sectores, convirtiéndose aquellos de mayor dinamismo en polos atractores del empleo expulsado por
aquellos de mayor ralentizacién. Por el otro, una redistribucidon del empleo entre las ramas que componen
los sectores.

Al interior del sector de tecnologias de la informacion y comunicacién, se observa una considerable
disminucién del empleo en términos agregados, pasando de un crecimiento de 0.7% en 2015, a 0.2% en
2019. Sin embargo, la varianza en el crecimiento de las ramas que lo componen es muy amplia, (9 muestran
crecimiento y 8 decrecimiento) por lo que es necesario realizar una desagregacion.
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Cuadro 3
Crecimiento del empleo mundial por rama TIC, 2015-2019
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION

Industria Crecimiento 2015 Crecimiento 2019
Seguridad informatica y de redes 8.2% 3.9%
Redes de computadoras 6.0% 2.3%
Internet 3.6% 2.0%
Software 0.7% 1.2%
Escritura y edicion 1.1% 0.9%
Juegos de computadora 1.4% 0.9%
Inalambrico 3.3% 0.6%
Medios en linea 1.6% 0.5%
Servicios y tecnologia de la informacion I 0% 0.2%
Semiconductores 2.5% -0.1%
Peliculas y cine 1.8% I -0.1%
Hardware B 1% -0.5%
Produccion de medios I -03% -0.6%
Medios de difusion B 1% -0.9%
Publishing 0.0% -1.0%
Telecomunicaciones B 1% = -1.2%
Periodicos B 6% -1.2%
Total general l 0.7% ] 0.2%

Fuente: Elaboracion propia con datos de Banco Mundial y Linkedin, Digital Data for Development.

Se observa la existencia de sectores con pérdidas recurrentes y significativas en el volumen de
empleo, tales como periddicos, telecomunicaciones y medios de difusion, lo que sugiere una tendencia de
largo plazo en esas actividades. En contraparte, las actividades de seguridad informatica y de redes, internet
y redes de computadoras, experimentan crecimiento acelerados en su capacidad de generacién de empleo
durante los Gltimos 5 afios, lo que sugiere la preponderancia de las actividades vinculadas a un creciente
volumen de comercio electronico y servicios en linea, aplicaciones y desarrollo de software.

Para comprender las tendencias generadas no solo a partir del crecimiento del empleo, sino también
la migracion inter e intra sectorial que se produce como resultado del cambio tecnoldgico, es necesario
incorporar la variable de migracion de talento. Asi, el segundo paso de la aplicacion metodoldgica consiste
en el uso de teoria de grafos a los datos, y se realiza utilizando el Software Cytoscape. Ello permite analizar
las grandes tendencias de los flujos de talento al interior y al exterior de del sector TIC y responder a las
preguntas: ¢;Hacia qué ramas del sector tecnologias de la informacion y comunicacion se esta moviendo el
talento? ¢ Es el crecimiento del empleo el que determina los flujos de migracién de talento en el sector TIC,
0 mas bien, es la prevalencia de habilidades la que influye en esa migracién?

El grafo 1 (figura 1) muestra los flujos de migracion de talento en el sector TIC a nivel mundial y
permite analizar las siguientes dimensiones: la primera se encuentra constituida por el tamafio de los nodos,
gue representan el crecimiento del empleo en cada rama dentro del sector TIC hacia la cual se mueven los
flujos de talento. EI tamafio del nodo o circulo mide la tasa promedio de crecimiento del empleo de esa
actividad en los ltimos 5 afios (2015 a 2019). La segunda dimensién que permite observar el grafo es el
color del nodo, que funge como un seméaforo indicativo, que va desde valores positivos en tonalidades
verdes, hasta tonalidades rojas, que son indicadores de tasas negativas, pasando por los tonos amarillos, que
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muestran valores intermedios entre los sefialados anteriormente. Por ejemplo, en el caso de la rama
Periodicos, el tamafio y color rojo del nodo indica una tasa de crecimiento promedio del empleo de 2015 a
2019 negativa, del orden de -1.2%. En contraparte, el tamafio y color verde del nodo de Seguridad
informéticay redes, indica un crecimiento positivo durante el mismo periodo, del orden de 3.9%.

Una tercera dimensidon analitica se constituye por los enlaces, que miden la migracién de talento de
cada una de las ramas. EI grosor del enlace indica la magnitud del flujo, mientras que la tonalidad del enlace
es indicador de la direccion del flujo, es decir, si es positivo en términos netos, o negativo. Por ejemplo, el
grosor del enlace de la rama de Telecomunicaciones indica que la magnitud del flujo neto de migracién de
ese sector en los Ultimos 5 afios ha sido de poco mas de 2 millones de trabajadores anualmente (las cifras se
encuentran en miles). El color rojo indica que ese flujo neto es negativo, es decir, las entradas de trabajadores
son menores que la salida de la rama hacia otras actividades dentro y fuera del propio sector TIC. Por su
parte, el enlace de la rama de Escritura y edicion muestra que esta actividad es atractora neta de talento en
una magnitud del orden de 227 mil trabajadores.

Figural
Grafo de la migracion de talento en el sector TIC a nivel mundial, 2015-2019

Hardware [-0.5%)] Medios de difusion
Telecomunicaciones [-0.9%) Publishing [-1%)]
[-1.2%)
Internet [2%)]

Servicios y 41 -2292.63
ecnologia de.la *

cion  [0:29%] Inalambrico 0.6%)]

-244393

Escritura y edicion
[09%) — 22721

Semiconduclomes——"
P

%)
Seguridad
Medios en | informatica y de
redes [3.9%)]

-1198§.73

Periédicos [-1.2%)
Software [1.2%)]

Produccion de computadora [0.9%] Pelicula8 y cine
medios [-0.6%] [-0.1%)]

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Banco Mundial y LinkedIn, Digital Data for Development.

De esta forma, el grafo sintetiza una gran cantidad de informacién, tanto de las tasas de crecimiento
del empleo en la industria, como de los flujos de talento de las ramas que la componen.

Dos tendencias importantes se muestran en el grafo 1, por un lado, un conjunto de ramas de la
industria TIC que no presentan crecimiento del empleo en los Gltimos 5 afios, lo que representa una
tendencia de estancamiento de esas actividades. Dentro de estas actividades se encuentran Produccion de
medios, Periodicos, Hardware, Telecomunicaciones, Medios de difusion y Publicidad. El 60% de estas
actividades, estan relacionadas con la difusion de noticias y publicidad en medios digitales, lo que indica
gue son actividades que han alcanzado la madurez en el mercado mundial.
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Por su parte, las telecomunicaciones representan el canal sobre el cual corren todos los servicios de
telefonia, tanto fija como maovil, mismos que después de haber alcanzado una penetracion muy amplia
durante la década de 2000 en todo el mundo, comienzan a perder importancia relativa en el periodo de
estudio, hecho que provoca que el sector sea el menos dindamico en términos de generacion de empleo.

En el extremo opuesto, se muestran las ramas mas dinamicas del sector TIC, que son las que marcan
las tendencias mundiales recientes; por un lado, aquellas de acelerado crecimiento del empleo son Seguridad
informatica y de redes, Internet y Redes de computadoras, todas ellas, relacionadas con el robustecimiento
de la infraestructura de internet, necesaria para el desarrollo del comercio electronico, servicios de
entretenimiento, internet de las cosas, etc.

En medio de estos dos grupos, se encuentran ramas del sector TIC que, si bien presentan
crecimientos positivos, son menos acelerados. Este grupo se encuentra constituido por el desarrollo de
software, los juegos de computadora, medios en linea, escritura y edicion, y wireless.

Un panorama mas amplio de las tendencias de largo plazo se obtiene cuando en el grafo se analizan
los flujos de migracidn de talento entre las ramas, lo que permite entender hacia dénde se esta moviendo el
talento en el sector TIC a nivel mundial.

De esta forma, se observan tres grandes ramas que representan los principales nodos atractores de
talento a nivel mundial; por un lado, seguridad informatica y de redes es una rama que anualmente atrae a
mas de 2 millones de trabajadores en el mundo, seguida de redes de computadoras, que recibe anualmente
en términos netos a poco mas de un millén y medio de trabajadores de otras industrias. En tercer lugar, se
encuentran juegos de computadora, rama que en afos recientes ha experimentado un crecimiento en el
nimero de usuarios, practicamente exponencial; ello se ve reflejado en que anualmente registra una
atraccion de talento de poco menos de 1 millén y medio de trabajadores.

En el extremo contrario, el grafo 1 muestra dos grandes ramas que son expulsoras netas de talento,
lo que indica una migracion de trabajadores de esa industria hacia las atractoras de trabajo, descritas en el
parrafo anterior. La primera de ellas es servicios TIC, que combina un magro crecimiento del empleo (0.2%)
con una enorme migracion neta hacia otras actividades, del orden de 2,400,000 trabajadores al afio.

El segundo gran polo expulsor de talento del sector TIC, es la rama de telecomunicaciones; cabe
sefialar que la rama concentra mano de obra altamente especializada, pero que al trabajar para un sector que
ha alcanzado la madurez, migra en grandes proporciones hacia ramas relacionadas dentro de la propia
industria TIC.

Migracion de talento; el caso de México

El proceso de migracion de talento en México tiene particularidades que es necesario describir con cierto
nivel de detalle. EI cuadro 4 muestra el flujo agregado de talento para el conjunto de actividades econémicas
de la clasificacion ISIC; en él, se puede observar en qué actividades ha habido migracion positiva de talento
y en cuales se ha presentado un proceso de expulsion en dos momentos, 2015 y 2019. Se observa que la
ralentizacion de la actividad econdmica provoca que México pase de tener un flujo neto positivo de talento
en 2015 (con diferencias significativas en funcion del tipo de actividad) a uno negativo en términos
agregados.

Las actividades cientificas y técnicas, las manufacturas y los servicios financieros fungieron hasta
2015 como los grandes polos atractores de talento de otras industrias; sin embargo, para 2019 se muestra un
debilitamiento del dinamismo de esas actividades, que pasan a ser expulsoras netas de talento en el caso de
las dos primeras y con una magra atraccion neta de talento en el caso del sector financiero.
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Cuadro 4
Mapa de calor de la migracion de talento en México

MIGRACION DE TALENTO EN MEXICO* POR TIPO DE ACTIVIDAD, 2015 Y 2019

FLUJO NETO DE FLUJO NETO DE

ACTIVIDAD ISIC TALENTO 2015 TALENTO 2019

Alojamiento y alimentos 54.42 -47.11
Actividades administrativas y de servicios de apoyo 191.69 -105.71
Agricultura y pesca -20.60 -19.80
Avrtes, entretenimiento y recreacion 94.88 -60.57
Construccién 69.16 -95.01
Educacion 43.88 -120.16
Electricidad, gas y agua 27.03 0.00
Actividades financieras y de seguros 400.94 25.69
Salud 65.86 -80.81
Informacién y comunicacion 197.47 -481.30
Manufactura 500.27 -294.55
Mineria 42.85 -23.22
Otros servicios 232.12 -199.02
Actividades profesionales, cientificas y técnicas 599.78 -574.47
Administracion publica -30.67 7.88
Sector hipotecario 41.41 16.65
Transporte y almacenamiento 162.28 -59.18
Comercio al por mayor y al por menor 467.43 -212.72
Total general 3140.20 -2323.41

* Cifras en miles de personas
Fuente: Elaboracion propia con datos de Digital Data for Development, Banco Mundial y LinkedIn.

Las grandes tendencias de migracion de talento a nivel mundial analizadas en el grafo 1, no
necesariamente empatan con las existentes en México. La figura 2 muestra la red de migracion de talento
del sector TIC en México. Lo primero que se observa es que es una red menos compleja con relacion a la
presentada a nivel mundial, lo que implica que México no participa en la cadena completa de actividades
gue involucra el sector TIC.

La primera tendencia que se puede apreciar es que dos terceras partes de las ramas, presentan
decrecimientos del empleo y en algunos casos como la actividad de produccién de semiconductores, ello
ocurre de manera acelerada.

En segundo lugar, todas las ramas del sector son, en mayor o menor medida, expulsoras netas de
talento, lo que implica un proceso de expulsion de trabajo del sector hacia otras ramas de la manufactura o
bien, del sector servicios.

Ello representa una desarticulacion en la estructura sectorial del empleo del sector TIC en México,
gue ha preparado ingenieros, técnicos, programadores, consultores, etc., especializados, con habilidades,
talentos y experiencia vinculados al sector TIC, pero que, por razones diversas, tiene que migrar de estas
actividades.
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En términos de crecimiento del empleo, se observan 3 polos dindmicos en los que el empleo esté
creciendo; estas actividades son internet, redes de computadoras y software. En el resto de las ramas
(telecomunicaciones, servicios TIC, produccién de medios, semiconductores, publicidad y medios de
difusion) el crecimiento del empleo es negativo, a razén de -0.9% anual en el periodo 2015-2019.

Figura 2
Grafo de la migracion de talento en el sector TIC en México, 2015-2019
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Banco Mundial y Linkedln, Digital Data for Development.

La comparacion de las tendencias de migracion de talento mundiales con las nacionales hace
evidentes algunas de las fortalezas y debilidades de la industria TIC en México; en primer lugar, el color de
los enlaces muestra la direccidn de la atraccion neta (color verde) o expulsion neta (color rojo) de la fuerza
de trabajo, y los nimeros ubicados en los enlaces indican la magnitud especifica en miles de trabajadores
de esos procesos de entrada y salida neta de trabajadores. Se observa que México tiene participacion en dos
de las tres principales ramas que representan polos de crecimiento de esta industria a nivel mundial, a saber,
internet y redes de computadoras. No obstante, México no participa en el segmento de mayor crecimiento
del empleo y mayor atraccion de talento a nivel mundial, como lo es la rama de seguridad informatica y de
redes.

En segundo lugar, un fendmeno que parece indicar que los segmentos en los que participa México
han alcanzado cierto grado de madurez, es el hecho de que la totalidad de sus ramas son expulsoras de
talento, hecho que no sucede en el mundo, en donde el sector TIC sigue siendo un atractor neto de talento
dentro de las actividades industriales.

Lo anterior sugiere que, si México desea fortalecer su sector TIC, debe incursionar en segmentos
maés dinamicos, como el de seguridad informética y de redes, ya que representa un polo de crecimiento y
atraccion de talento de otras ramas dentro de la industria TIC.
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Habilidades requeridas por la industria a nivel mundial

Las tendencias de migracion mostradas en los grafos 1y 2, permiten analizar hacia donde se estd moviendo
el talento, tanto al interior como hacia afuera de la industria TIC en México y en el mundo. Estas trayectorias
de movilidad imponen retos importantes en al menos dos direcciones: en primer lugar, cuando un trabajador
migra de una actividad a otra, requiere del desarrollo de habilidades en muchos casos distintas a las
desarrolladas en la industria de origen. El conocer las habilidades requeridas por la industria a la que migra,
puede facilitar la incorporacion del trabajador en esas nuevas actividades, por lo que su conocimiento tiene
valor practico desde el punto de vista del capital humano.

En segundo lugar, desde la perspectiva de la politica pablica, el conocimiento de las habilidades
requeridas por parte de los empleadores la industria TIC, puede representar una guia valiosa para la
orientacion de los programas de capacitacion, carreras ofertadas, planes de estudio, etc. Por lo tanto, también
tiene valor practico desde el punto de vista de la politica publica.

En la presente seccidn, se analizan las habilidades requeridas por la industria TIC. En general, las
habilidades pueden agruparse en funcién de sus caracteristicas especificas. EI Banco Mundial clasifica las
habilidades en 5 grandes grupos en funcién de qué tan generales o especificas son, si se encuentran alineadas
a la tecnologia, al negocio, o a su potencial para generar disrupciones.

Si se considera esa clasificacion, se observan diferencias fundamentales en las habilidades
requeridas para trabajar en la industria TIC, con respecto a las necesarias para desempefiarse en el sector de
industrias manufactureras. Para cuantificarlas®, se consideran las 10 habilidades més requeridas para cada
una de las ramas y se asigna un puntaje a cada una, siendo 10 para la mas requerida, y 1 para la requerida
en décimo lugar para esa rama. Los puntajes son agregados para los conjuntos de grupos de habilidades. El
cuadro 5 muestra esa informacion de forma comparativa para la industria manufacturera y la industria TIC.

Cuadro 5
Puntaje de habilidades requeridas por tipo de industria
CATEGORIA DE HABILIDADES
. Habilidades - Habilidades . TOTAL PUNTAJE
Habilidad : Habilidad . Habilidad

INDUSTRIA dz r:el ECE)S tecnolégicas ?)I;r: dzses especializadas de te:ntl)lléaiczz HABILIDADES

J disruptivas la industria J REQUERIDAS
Manufacturas 2005 || 133 B0 850  aaes | B 394 | 3850
IndustriaTIC_ 01505 ] 322 143 1269] [eal || 440

Fuente: Elaboracion propia con base en datos de Banco Mundial y Linkedin, Digital Data for Development.

5 El célculo del nimero de habilidades requeridas se realiza de la siguiente manera:
Para cada sector el peso (Wis) denota que tan distintiva y representativa es cada habilidad S, en la industria i, de tal suerte que:

N
Wis = Mjg¢* ln(n—)
s

Donde m; ; denota el nmero de miembros en la industria i, que tienen la habilidad s, N denota el nimero total de industrias y n; el
numero total de industrias que tienen la habilidad s.
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La informacion mostrada de forma sintética en el cuadro 5 permite analizar algunas tendencias de
las habilidades; en primer término, se requiere de mas habilidades para desempefiarse en la industria TIC
gue aquellas necesarias para el promedio de las manufacturas, como se observa en el puntaje total de
habilidades requeridas.

En segundo lugar, las habilidades mas importantes para desempefiarse dentro de la industria TIC
son las habilidades tecnoldgicas (animacion, graficos de computadora, redes de computo, almacenamiento
de datos, alfabetizacion digital, software empresarial, desarrollo de juegos, desarrollo de aplicaciones
moviles, etc.), mientras que las menos requeridas son las habilidades blandas (comunicacion, liderazgo,
negociacion, trabajo en equipo, administracion del tiempo y escritura) y las tecnolégicas disruptivas
(ingenieria aeroespacial, inteligencia artificial, ciencia de datos, desarrollo de herramientas, ingenieria
genética, interaccion humano-computadora, ciencia de materiales, nanotecnologia y robdtica).

El grafo 3 muestra la totalidad de habilidades requeridas por parte de la industria TIC para trabajar
en cada una de las ramas que conforman el sector de Tecnologias de la Informacién y Comunicacion a nivel
mundial.

De acuerdo con Juni T, Fritzler A, y Orlowski, J., (2020), la métrica de habilidades requeridas por
la industria captura qué habilidades tienen mas probabilidades de agregarse al perfil de un miembro de
LinkedIn en una industria o rama en comparacion con otras. Se calcula utilizando una versién adaptada de
una técnica de mineria de texto llamada frecuencia de términos. Este método da mas peso a una habilidad
para una industria si mas miembros de la industria enumeran la habilidad en sus perfiles y la habilidad es
mas exclusiva de la industria. En general, dado que el objetivo de esta métrica es detectar las Gltimas
necesidades de habilidades, se adopta un enfoque de flujo de habilidades.

Los nodos sefialados en colores representan las ramas que conforman a la industria TIC y los
marcados en color gris, representan las habilidades requeridas por cada una de las ramas. El tamafio de los
nodos grises representa la importancia relativa de esa habilidad en el contexto de la industria.

Figura 3
Grafo de las Capacidades requeridas por la industria mundial de TIC. 2015-2019
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Fuente: Elaboracién propia con base en datos de Banco Mundial y LinkedIn, Digital Data for Development.
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El andlisis del grafo 3 (figura 3) mide la penetracion de las habilidades en la industria TIC; esta
métrica analiza cuéntas habilidades de cada uno de los grupos de habilidades de LinkedIn aparecen entre las
30 habilidades principales para cada ocupacion en una industria® (Juni, Fritzler y Orlowski, 2020).

El grafo 3 permite entender qué habilidades dentro de las ramas de la industria TIC, son méas
requeridas. El tamafio de los nodos mide la penetracion de las habilidades, y el nimero de conexiones o
enlaces la cantidad de habilidades requeridas para desempefiarse en una rama especifica. Su andlisis permite
extraer las siguientes conclusiones:

1. Se observa que las ramas que mas habilidades requieren para desempefiarse en ellas son las
de juegos de computadora, publicidad, semiconductores y hardware, todas ellas, con un
namero de enlaces igual a 13.

2. Las ramas que menor nimero de habilidades requieren son las de produccion de medios y
peliculas y cine (8 enlaces para cada una).

3. Por su parte, la habilidad que, por mucho, muestra tener la mayor penetracion dentro de toda
la industria TIC, es la de alfabetizacion digital’, con una penetracion agregada de 0.536.

4. En segundo lugar, se ubican un conjunto de habilidades que oscilan entre un rango de
penetracion de 0.220 y 0.270, muy lejos del primer lugar. Este conjunto comprende las
habilidades de redes sociales, herramientas de desarrollo, administracion de empresas y
disefio gréfico.

5. En tercer lugar, se ubican las habilidades con un rango de penetracion entre 0.10 y 0.185.
Estas habilidades son redes de computadora, publicidad digital, liderazgo, publicidad,
edicidn, periodismo y gestién de proyectos.

De forma complementaria, en el cuadro 6 se incluyen las medidas de centralidad de grado para
entender cuales son las actividades que requieren de una mayor cantidad de habilidades por parte de los
trabajadores para desempefarse en ellas (grado de salida 0 outdegree), asi como las principales habilidades
demandadas por parte de las ramas (grado de entrada o indegree).

Un namero mayor de enlaces de salida, indica las ramas dentro del sector TIC que requieren de una
mayor cantidad de habilidades para desempefiarse en ellas, mientras que un nimero mayor de enlaces de
entrada, indica las habilidades que son mas requeridas o demandadas para trabajar dentro de la industria de
Tecnologias de la Informacién y Comunicacion en su conjunto.

6 Por ejemplo, si 3 de 30 habilidades para cientificos de datos en la industria de servicios de informacidn se incluyen en el grupo de
habilidades de inteligencia artificial, la inteligencia artificial tiene una penetracion del 10% para cientificos de datos en servicios de
informacion.

7 Esta habilidad incluye: Microsoft Office, Microsoft Excel, Microsoft Word, Microsoft PowerPoint, Microsoft Outlook, Microsoft
Access, Conocimientos informéticos, Office 365, Mac, Hojas de célculo.
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Cuadro 6

Medidas de centralidad de grado de los nodos

MEDIDAS DE CENTRALIDAD DE GRADO DE LA INDUSTRIATIC

Grado de Grado de
Ramas TICs salida Capacidades entrada
(outdegree) (indegree)
Hardware de la computadora 13 Alfabetizacion digital 14
Juegos de computadora 13 Liderazgo
Publicacidn 13 Redes sociales
Internet 12 Administracion de Empresas
Medios en linea 12 Herramientas de desarrollo
Periddicos 12 Disefio gréfico
Semiconductores 12 Edicion
Escrituray edicién 11 Gestion de proyectos
Software de ordenador 11 Publicidad
Telecomunicaciones 11 Publicidad digital
Medios de difusion 10 Idiomas extranjeros
Redes de computadoras 10 Periodismo
Seguridad informatica y de redes 10 Tecnologias de almacenamiento de datos
Servicios y tecnologia de la informacion 10 Ciencia de los datos
Peliculasy cine 8 Comunicacién
Produccién de medios 8 Comunicaciones Corporativas
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Investigacién
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Fuente: Estimaciones propias con datos de Digital Data for Development, Banco Mundial y LinkedIn
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El anélisis mostrado permite establecer un mapeo de las habilidades requeridas por parte del capital
humano para desempefiarse dentro del sector de tecnologias de la informacion y comunicacion, pero también
y quizé alin méas importante, desde el punto de vista de la politica publica, ofrece la posibilidad de establecer
un mapeo de las capacidades enddgenas requeridas (en términos de programas de capacitacion, oferta de
carreras, planes de estudio, etc.) para “crear” y desarrollar los segmentos o ramas del sector TIC en los
cuales México no participa, pero que muestran un amplio dinamismo en términos de crecimiento y creacion
de empleo y que son atractores netos de talento a nivel mundial.

CONCLUSIONES

Actualmente las economias y los empleos son cada vez mas digitales, y por ello, mas demandantes de
habilidades digitales. Por ello, lo trabajadores han tenido que migrar de ocupaciones, dando lugar a
fendmenos de migracion de talento. Al mismo tiempo, esa migracion ha implicado el desarrollo de nuevas
habilidades por parte de los trabajadores para poder colocarse en este entorno cambiante.

Este estudio tuvo como objetivo analizar los cambios acaecidos en la industria TIC durante los
altimos 5 afios, explorando dos aristas de un mismo proceso; primero, los cambios en las trayectorias de los
flujos de talento, tanto en México como en el mundo, y segundo, en las habilidades requeridas por parte del
capital humano para desempefiarse en las distintas ramas que componen al sector TIC.

Para ello, se utilizaron datos provenientes de la base Digital Data for Development, de la alianza
del Banco Mundial y LinkedIn, que concentra informacion relativa a los sectores de trabajo y las habilidades
que poseen los millones de usuarios de LinkedIn en mas de 100 paises. Para el andlisis de la informacion se
utilizé teoria de grafos a partir de un abordaje tedrico proporcionado por la teoria evolutiva de las
capacidades.

Los resultados de este estudio muestran algunas tendencias que, bien comprendidas, pueden
coadyuvar al mejor entendimiento de los procesos de migracién de talento por parte del capital humano al
interior del sector TIC, y de cuales son las habilidades que requieren para ubicarse de mejor manera en las
ramas de este sector.

En primer lugar, se observa que el sector TIC a nivel mundial continda siendo una actividad
dindmica en términos de crecimiento del empleo y de atraccion de talento. ES un sector que genera nuevos
empleos en un contexto de ralentizacion general de las economias, pero que ademas es importador neto de
talento proveniente de otras actividades industriales. Sin embargo, en México el panorama del sector es
distinto, ya que si bien en algunas de sus ramas el empleo contintia creciendo (internet, redes y software),
en términos agregados es expulsor neto de talento, principalmente en las ramas de semiconductores y redes
de computadoras. En México, el sector TIC en su conjunto presenta un saldo neto negativo de trabajadores
gue han migrado a otras industrias durante los ultimos 5 afios cerca de 380 mil trabajadores.

Ello se debe en parte, a que México no participa en todos los segmentos de la cadena TIC,
particularmente en el mas dinamico a nivel mundial que es el de seguridad informética y de redes. Una
politica industrial orientada a robustecer el sector TIC, tendria como paso indispensable la creacion de un
polo en el que se incursione en esta actividad que no solo es la méas dinamica, sino que es la rama que mas
talento atrae en el mundo dentro de las TIC.

En términos de las habilidades, la investigacion ofrece un mapeo de cuéles son las mas importantes
para cada una de las ramas que conforman la industria TIC. Entre ellas, la que muestra tener, por mucho,
una mayor penetracion, es la de alfabetizacion digital (basicamente la paqueteria de Microsoft Office,
conocimientos informaticos, Mac y hojas de calculo), seguida muy de lejos de las habilidades de redes
sociales, herramientas de desarrollo, administracion de empresas y disefio grafico. Este conjunto de
habilidades es transversal en todas las ramas y es practicamente indispensable para ubicarse en un empleo
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dentro del sector TIC. Un tercer bloque de habilidades se encuentra constituido por las redes de
computadora, publicidad digital, liderazgo, publicidad, edicion, periodismo y gestion de proyectos.

Cualquier esfuerzo por favorecer y facilitar la transicion hacia economias con caracteristicas cada
vez mas digitales, y hacer mas terso el movimiento de la fuerza de trabajo, debe considerar esa demanda de
habilidades de la industria TIC.
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