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Economia, Sociedad y Territorio, vol. x, num. 34, 2010, 749-779

Cambio tecnoldgico y sus efectos en el
mercado de trabajo: una revisiéon
analitica’

Technologic change and its effects on the
labor market: an analytic review

Luis Huesca-Reynoso*
Davip Castro-Luco™*
ReyNA E. RODRIGUEZ-PEREZ*

Abstract

We expose the recent literature and the relevant variables in the analysis of techno-
logic change, as well as their links with human capital, the labor market and the
recent research lines in this theme, in the environmental sphere and in Mexico. On
the one side, the evidence indicates the absence of an accurate explanation on the
nature of relation between technical change and its heterogeneous effect on the labo-
rers; and on the other, that most researches have not used in a proper manner varia-
bles that approach the hypothesis of biased technical change in determining the effect
of technologies on wages for different attributes.

Keywords: rechnical change, labor marker, wages, qualified and non-qualified labor.
Resumen

Se expone la literatura reciente y las variables relevantes en el andlisis del cambio
tecnoldgico, asi como su vinculo con el capital humano, el mercado de trabajo
y las lineas de investigacién recientes en esta 4rea temdtica, en el émbito inter-
nacional y en México. Por un lado, la evidencia indica la ausencia de una expli-
cacién precisa sobre la naturaleza de la relacién entre el cambio técnico y su
efecto heterogéneo en los trabajadores; y por otro, que la mayorfa de las inves-
tigaciones no han utilizado propiamente variables que aproximen la hipdtesis de
cambio técnico sesgado en la determinacién del efecto de las tecnologias en los
salarios para diferentes atributos.

Palabras clave: cambio técnico, mercado laboral, salarios, trabajo calificado y
no calificado.
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Introduccién

El cambio tecnoldgico ha impuesto, en el 4mbito mundial en las Gltimas
tres décadas, la pauta en una creciente demanda relativa de trabajadores
con mayor formacién y habilidades, lo que explica mds de una tercera
parte de los cambios producidos en la estructura laboral de los paises
(Autor ez al., 2003, 2008). En Estados Unidos llega a explicar entre 30 y
40% de dichos cambios, y de acuerdo con evidencia reciente, se asume
que las habilidades cognitivas de los trabajadores pasan a jugar un papel
central en la contratacién por parte de las empresas (Bowles ez a/., 2001).
La creciente utilizacién de sistemas informdticos y de computadoras en
los centros de trabajo ha sido esencial en este proceso (Acemoglu, 2002;
Autor et al., 2003).

Es bien sabido que a partir de la Revolucién industrial las tecnologias
han venido sustituyendo al factor trabajo calificado, sin embargo, recien-
temente el cambio técnico viene a complementarlo. Al respecto, algunas
investigaciones clasifican las actividades del trabajo en tareas rutinarias y
no rutinarias, estableciendo que la tecnologia si puede sustituir a las pri-
meras, las cuales solian realizar los trabajadores. Las labores rutinarias son
todas las actividades que pueden desarrollar maquinas o que siguen reglas
de programacién; en tanto que las no rutinarias son aquéllas en las que
las reglas no estdn suficientemente bien establecidas y no han podido ser
codificadas por computadoras o ejecutadas de manera sistemdtica. La
temdtica de la discusién previa es parte del cometido de este trabajo.

También se observa que, temporalmente, el aumento de la desigualdad
en los ingresos de los trabajadores se han concentrado en la década de
1980, cuando se produjeron cambios relevantes en la microinformdtica
y en los procesos de trabajo. Aqui la hipétesis del cambio técnico sesgado
es un elemento relevante en el aumento de la desigualdad entre los dis-
tintos grupos de trabajadores calificados y los no calificados; por otro lado,
la complementariedad de las tecnologias permite mayor adaptacién en
las generaciones jévenes, sin embargo, los individuos con mayor edad
siguen obteniendo mayores premios salariales por su experiencia.

Este trabajo tiene el objetivo de exponer la literatura reciente y las
variables relevantes en el andlisis del cambio técnico y su vinculo con el
capital humano y el mercado de trabajo; as{ como presentar las hipdtesis
y exponer las lineas de investigacidn recientes en esta drea. El trabajo
presenta el siguiente orden. La primera parte describe la evolucién recien-
te del cambio tecnoldgico y sus implicaciones, la hipétesis del cambio
técnico sesgado y su relacién con la demanda laboral. La segunda parte
muestra la evidencia empirica en el caso de México, la cual se divide en
tres secciones: 1) los efectos de la tecnologfa de acuerdo con distintos
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atributos de los individuos, como la educacidn, el género y la edad; 2) el
andlisis econémico por sectores y ramas, y 3) el contexto regional. En el
tercer apartado se analiza en conjunto el efecto del cambio tecnoldgico
vinculado con los atributos previamente analizados. Por tltimo, se pre-
sentan las conclusiones.

1. Revision tedrica y empirica: implicaciones y contrastes

Las siguientes preguntas sirven de gufa en la revisién que este trabajo
realiza. ;Cudles son los efectos de la tecnologia en el mercado laboral?,
scomo afecta la distribucion del salario e ingreso?, ses la tecnologfa res-
ponsable del cambio en la estructura salarial observada en muchos paises
en las dltimas décadas? Estas son algunas preguntas que autores como
Acemoglu (2002) se plantean, y expresan bien la preocupacién de los
economistas laborales y de los estudiosos del tema laboral en general.

A partir de una serie de estudios sobre el tema en diferentes paises, se
puede establecer que en su mayoria encuentran que existe una relacion
directa entre la adopcién de tecnologia y la demanda de mano de obra
calificada, basados en la evidencia empirica entre sectores, entre empresas
y al interior de las mismas; hecho que permite concluir a los estudiosos
que el cambio tecnoldgico es sesgado a favor de los trabajadores mds ca-
lificados. Sin embargo, no siempre se establece cudl es la causa o natura-
leza de esta relacién, asi como los elementos que determinan la incorpo-
racién de tecnologfa en las actividades econdmicas. Por ello, el primer
aspecto a analizar en este documento es precisamente ése.

Existen diferentes modelos que intentan establecer esta relacion, entre
los cuales destacamos el de Autor ¢z /. (2003) por su claridad y raciona-
lidad, motivo por el cual lo utilizamos como base en esta seccién, y a
partir de él hacemos las consideraciones correspondientes.

Este modelo comienza con la pregunta: ;qué tareas se pueden realizar
con una computadora?? Evidentemente la respuesta no es absoluta, sino
relativa, dado que dependeria de la era tecnoldgica a la que se haga refe-
rencia: no es lo mismo computadoras de principios del siglo xx que las
que existen un siglo después, pues la capacidad de procesamiento de in-
formacién aumentd exponencialmente; asi, hoy en dfa las computadoras
pueden realizar actividades mucho mds variadas y en mucho menos tiem-
po que unas décadas atrds. Por otra parte, aun cuando la tecnologia
puede hacer més tareas que antes, otra pregunta pertinente es: jcudl es el
costo de esta tecnologia? No solamente es relevante que exista, sino ade-
mids que esté accesible; al respecto, junto al aumento de la capacidad de

% Considerando ésta como una personificacién de la tecnologia.
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procesamiento de las computadoras y su diversidad de aplicaciones, éstas
han presentado una reduccién sustancial en su costo, lo que puede inter-
pretarse como la posibilidad de que las empresas que pueden acceder a
ella represente un nimero cada vez mayor.

Este avance tecnoldgico, ;cémo afecta la composicién del trabajo? La
respuesta depende de si la computadora complementa o sustituye a la
actividad humana. Para responder esta pregunta, Autor ¢t al. (2003)
clasifican el trabajo en tareas rutinarias y no rutinarias, donde las prime-
ras constituyen todas las actividades que pueden desarrollar mdquinas o
siguiendo reglas de programacién explicitas, mientras que las segundas
serfan aquéllas en las cuales las reglas no estdn suficientemente bien esta-
blecidas para ser codificadas por computadoras o ejecutadas por miquinas.
Dada esta clasificacién, es posible establecer que la tecnologia puede
sustituir las tareas rutinarias realizadas por los trabajadores.

Este hecho en si no constituye ningin punto relevante, pues a partir
de la Revolucién industrial se ha dado que las maquinas sustituyan al
hombre. Asi, ;qué es lo destacable en las ltimas décadas y que tiene efec-
tos en el mercado laboral? En lo fundamental podemos destacar dos ele-
mentos. El primero, ya mencionado, es la relativa reduccién del precio de
la tecnologfa, conforme es mds barata, existe un mayor incentivo para que
se le incorpore al proceso productivo, dado que la decisién de introducir
tecnologia responderia a un criterio de minimizacién de costos; por tanto,
que las computadoras sustituyan tareas rutinarias estard determinada por
los precios relativos de los factores sustituibles; en este sentido, cuanto
mayor sea la reduccién del costo tecnoldgico, manteniendo el costo de
mano de obra rutinaria sin cambios, mayor serd el incentivo para incre-
mentar el uso de tecnologfa. El segundo elemento a destacar es que la era
de la computacién y la informdtica han permitido incorporar un mayor
nimero de actividades en el concepto de tareas rutinarias, lo cual ha veni-
do a ampliar y acelerar el proceso de sustitucién de mano de obra por
maquinaria, mismo que se refleja en los diferentes sectores econémicos.

Mientras la computadora sustituye el trabajo rutinario, ésta puede
tener un caracter complementario con las tareas no rutinarias, por ejem-
plo, aunque con la computadora se pueda hacer el procesamiento de una
cantidad impresionante de informacién en muy poco tiempo, no es capaz
de realizar estudios cientificos, aunque si permite aumentar la producti-
vidad. Es en este sentido que se puede establecer la complementariedad
entre la tecnologia y el trabajo no rutinario.

A partir de lo anterior, se estd en condiciones de responder acerca de
la relacién y efectos que parece tener el cambio tecnoldgico, personifica-
do en la utilizacién de la computadora y la informdtica, sobre el mercado
laboral, y especificamente en la estructura ocupacional y/o desigualdad
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salarial. La deduccién que se puede establecer a partir de este comporta-
miento es que el efecto del cambio tecnoldgico en el mercado laboral no
es neutral en las distintas ocupaciones o dotaciones de mano de obra.

Desagregando la conclusién anterior, una primera implicacién seria
que la demanda de trabajadores con actividades rutinarias, mismos que
puede definirse como no calificados,” se reducirfa sustancialmente porque
este tipo de trabajo se sustituye por maquinaria, mientras que debido a
la complementariedad entre trabajo no rutinario —el cual se puede definir
como calificado—y el uso de tecnologfa, la demanda de este tipo de mano
de obra aumentaria.

Una segunda implicacién serfa sobre las remuneraciones salariales.
Para evitar la sustitucién de trabajo rutinario por maquinaria, es necesa-
rio que el costo de la mano de obra rutinaria —expresado en unidades de
eficiencia— no supere al del capital, mismo que en las tltimas décadas ha
mostrado una reduccidén permanente, por tanto, el costo laboral del tra-
bajo rutinario debe bajar. Por otra parte, la mayor utilizacién de compu-
tadoras y la complementariedad de éstas con las tareas no rutinarias, in-
cidirfan en la productividad de la mano de obra calificada, y como
consecuencia, el salario de estos trabajadores aumentaria, dando como
resultado un incremento en la desigualdad salarial.

Las ideas presentadas hasta ahora establecen con claridad la dindmica
del cambio técnico, el cual viene a sustituir a las tareas rutinarias y el
nivel de sustitucién estard determinado por el costo relativo de la tecno-
logia y la mano de obra que realiza estas actividades. Por otra parte, las
computadoras complementan las tareas no rutinarias incrementando la
productividad, hecho que permite establecer la existencia de un cambio
técnico sesgado.

Uno de los mayores problemas a los que se enfrentan quienes estudian
la hipétesis de cambio técnico sesgado (HCTS) es como capturar este
efecto. Para su estudio, Card y DiNardo (2002) sugieren diferentes alter-
nativas: establecen que ésta puede ser probada utilizando tanto informa-
cién sobre salarios como oferta laboral en términos relativos para diferen-
tes grupos, mismos que pueden clasificarse por nivel educativo, edad,
sexo, entre otros indicadores no menos importantes.

También hay que considerar que el andlisis se puede llevar a cabo en
distintos niveles de agregacion. Si es a nivel agregado, el objetivo seria
establecer la relacién entre remuneraciones relativas y tecnologia. Aqui el
reto es definir un indicador de este tltimo concepto. Una forma prictica
y comtinmente utilizada, aunque no exenta de cuestionamientos, es tomar

3 Se define asi porque una proporcién importante de las ocupaciones rutinarias demandan
trabajo con baja calificacién.
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como indicador la presencia de la computadora personal. Asi el contras-
te de la HCTS consistirfa en observar el comportamiento de la disparidad
salarial con el grado de utilizacidn o generalizacién de la computadora en
las actividades econémicas.* Aun cuando puede resultar simple el razo-
namiento, puede ser sumamente complicado determinar la fase de desa-
rrollo tecnoldgico y especialmente la magnitud de utilizacién de esta
tecnologia en la economia.

Para el caso de grupos especificos, es posible considerar los argumen-
tos planteados por Juhn ez al. (1991, 1993) y Autor ez al. (1998). Estos
trabajos sostienen que las personas que estdn mds relacionadas con la
utilizacién de computadoras tienen mayor capacidad para aprovechar la
innovacién y aumentar la productividad, hecho que se reflejard en mayo-
res posibilidades de incorporacién al mercado laboral dentro de los nue-
vos procesos de produccién. Card y DiNardo (2002) definen esto como
la versidn complementariedad entre computadoras y habilidades (computer-
use-skill complementary) de la HCts; mientras que Juhn er al. (1993)
asumen que los cambios tecnoldgicos han incrementado la productividad
relativa de los trabajadores mds calificados, lo que ha generado una ex-
pansién de las diferencias salariales entre grupos, situacién que se define
como hipétesis de aumento del premio a las habilidades (rising-skill- price).

A partir de lo anterior, se pueden definir dos formas bdsicas mediante
las cuales se aborda la hipétesis de cambio técnico. La primera medida,
derivada del enfoque de la complementariedad, estarfa relacionada con
los cambios generados en la estructura ocupacional de los trabajadores
que realizan uno y otro tipo de tareas, y se podrian mostrar evidencias
mediante una menor presencia de trabajadores no calificados en la estruc-
tura laboral, o en su defecto, que la tasa de crecimiento de este tipo de
empleo es menor en términos relativos, mientras que el caso contrario se
presentaria para los trabajadores que desarrollan tareas no rutinarias. Una
fuente alternativa asociada a la estructura laboral es considerar la propor-
cién de trabajadores que utilizan computadoras o tecnologias de infor-
macién en su actividad.

Una segunda opcidn es via las remuneraciones salariales, la cual apor-
ta el enfoque del premio. Partiendo de una oferta laboral sin cambios, la
reduccién en la demanda de mano de obra no calificada presionaria hacia
abajo los salarios, o en su defecto crecerfan a un ritmo menor que el
promedio, mientras que los trabajadores calificados verfan incrementar
su demanda, producto del aumento en la productividad, y sin variaciones
en la oferta, el salario relativo se elevaria frente a las actividades rutinarias.

4 Esta puede considerarse en el sentido mds amplio, es decir, incluyendo la relacionada con las
actividades de Internet e informdtica.
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Una forma alternativa es analizar el comportamiento de la desigualdad
salarial, suponiendo que dicho comportamiento es resultado de una re-
duccién salarial en la parte baja de la distribucién y un aumento en la
parte alta.

:Se puede considerar indistinto utilizar uno u otro enfoque? La res-
puesta es no, y la decisién de tomar uno u otro indicador dependerd del
objetivo que se persiga, aunque si el propésito es estudiar el efecto de la
tecnologia en el mercado laboral, lo deseable es utilizar ambos, dado que
pueden ser complementarios, pero se debe reconocer que una de las ma-
yores preocupaciones es determinar en qué medida el cambio técnico
incide en la desigualdad salarial.

Posiblemente éste sea el motivo, ademds de la disponibilidad de in-
formacidn, por el cual existe una mayor cantidad de estudios que emplean
este enfoque frente a la opcién de la estructura; sin embargo, debe reco-
nocerse que el contraste de la HCTs via ingresos, al menos para el caso de
los paises en desarrollo, presenta mayores limitaciones, dado que el com-
portamiento absoluto y relativo de los salarios puede ser compatible con
otras hipétesis alternativas a la HcTs, como puede ser la reduccién del
salario minimo real para el caso de los trabajadores no calificados y de los
factores institucionales en general, y la existencia de rigidez de la oferta
laboral en trabajadores calificados, asi como elementos asociados con
modificaciones en la politica comercial.

Lo anterior permite establecer que el enfoque del premio a las habili-
dades puede estar reflejando transformaciones en el mercado laboral
atribuibles a elementos distintos al cambio técnico, como los menciona-
dos antes, y en su caso pueden estar jugando un papel complementario,
especialmente en paises caracterizados como economyias cerradas y que a
principios de los ochenta iniciaron un proceso de apertura comercial, que
coincide con la expansion de la tecnologia computacional, como es el
caso de la economia mexicana.

El proceso de apertura comercial se expresé en la reduccién arancela-
ria y en la eliminacién de cuotas de importacién, asi como de otros ins-
trumentos de proteccidn, situacién que permitié reducir el costo de
importacién de tecnologia y abaratar, ain mds, el precio de las computa-
doras incentivando adicionalmente la sustitucion de trabajo rutinario por
tecnologfa. Asi, la apertura comercial pudo jugar el papel de catalizador
en el proceso de adopcién tecnoldgica de las empresas (Meza, 2003).°

Un elemento adicional que debe tomarse en cuenta en la exploracién
de la HCTS para el caso de México, es que durante el proceso de reestruc-

> Junto con la reduccién de la proteccién comercial, durante los primeros afios de la década de
los noventa el peso presentd un nivel importante de sobrevaluacién.
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turacién econdmica, se llevaron a cabo diferentes reformas constituciona-
les, entre las cuales destaca la modificacién en las disposiciones en materia
de inversién extrajera directa (1ED). Este elemento y el esquema maquila-
dor y posteriormente la firma del TLCAN, permitieron recibir volimenes
importantes de 1ED, misma que pudo incorporar mds tecnologia a los
procesos productivos, lo que tuvo efectos en la demanda de mano de obra
complementaria y en los diferenciales de salarios (Hanson, 2003).

A partir de lo anterior se puede establecer que la apertura de la eco-
nomia (en materia comercial y de inversién) y la politica monetaria lle-
vada a cabo en los primeros afios de los noventa, actuaron a favor de un
cambio tecnoldgico sesgado.

Por otra parte, es posible destacar que hay tres elementos que apun-
tarfan en la direccién opuesta. El primero estarfa relacionado con la
existencia de mercados financieros poco desarrollados y elevados costos
de intermediacién, lo cual constituye una limitante para la sustitucién de
tareas rutinarias por tecnologia computacional, por los elevados y escasos
recursos crediticios, aspecto que afecta especialmente a las empresas micro
y pequefias. El segundo elemento lo podemos ubicar en el concepto de
factores institucionales, donde se puede mencionar la desregulacién y
flexibilidad del mercado laboral® y la pérdida de salario real, sobre todo
de los trabajadores menos calificados. El tercer elemento serfa la volatili-
dad de los mercados de bienes, por los fuertes cambios en la demanda.
En estas condiciones las empresas requieren gran flexibilidad en su estruc-
tura de costos, y a partir del segundo punto, la mano de obra presenta
mds ventajas frente a la tecnologia.

De acuerdo con el modelo y con los criterios de decisién descritos,
esto pudo incidir desfavorablemente en la incorporacién de tecnologia,
dado que la reduccién de costo y flexibilidad laboral, asi como la volati-
lidad de la demanda de bienes, hacen menos atractiva la sustitucién de
tareas rutinarias por computadoras.

A partir de lo presentado hasta ahora, es posible sostener, en primer
término, que el incremento de la desigualdad salarial entre trabajadores
calificados y no calificados, como evidencia de la HCTs, puede ser com-
patible con otras hipétesis; y segundo, que para el caso de los paises en
desarrollo, y para México en particular, durante el periodo de estudio del
cambio técnico, éstos coincidieron con una serie de elementos que mues-
tran la existencia de conectividades donde unos pueden actuar como
catalizadores del proceso y otros en direccidén opuesta.

Lo anterior indicarfa que hacer un contraste empirico sobre la HCTS
debe llevarse a cabo con detalle, sometiendo la informacién a diferentes

¢ Esta puede incluir modificaciones legales o reales.
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criterios que permitan establecer, con la mayor consistencia posible, que
las transformaciones presentadas en el mercado laboral, en especial en lo
relativo a disparidad salarial, son producto del cambio técnico sesgado y
no de otro factor.

Como se menciond, el contraste de la HcTs se puede analizar en
subgrupos, asi es posible ver si la utilizacién de la tecnologia computa-
cional estd mds relacionada con hombres o con mujeres, y si este com-
portamiento se materializa en alteraciones en su estructura y/o en dife-
rencias salariales. Esto se puede observar para toda la poblacién ocupada
por género o desagregando por subgrupos de edad o niveles educativos.
Siel estudio se realiza al interior de las empresas, se apreciarfa la evolucién
del contenido tecnoldgico en la misma, la composicién de la estructura
ocupacional y el desempefio de las remuneraciones de los trabajadores en
tareas rutinarias y no rutinarias; estos elementos permitirian contrastar la
HCTS, considerando tanto el factor de complementariedad como de pre-
mio a las habilidades.

Dada la existencia de heterogeneidad en las actividades econédmicas
en materia de requerimientos de tecnologia y mano de obra, asi como la
presencia de distintas potencialidades para su incorporacidn, estos ele-
mentos abren el espacio para explorar evidencias sobre la HCTs analizan-
do el comportamiento de los distintos sectores o actividades.

Una de las implicaciones del modelo y su dindmica de funcionamien-
to es que las industrias tedricamente intensivas en trabajo rutinario, con
la reduccién de los precios de la tecnologia en computacién, tendrian
mayores incentivos para sustituir trabajadores rutinarios por tecnologia.
Asi, estas industrias serias las que llevarfan a cabo una mayor incorporacién.
Inicialmente los sectores de alta tecnologfa deberfan reflejar una mayor
dotacién de mano de obra calificada, pero observando la evolucién en el
tiempo, especificamente durante los ochenta y noventa, el crecimiento
relativo de las industrias intensivas en trabajo no calificado deberfa incor-
porar mayor proporcién de trabajo no rutinario.

Existe evidencia empirica que sostiene que hay grupos que son mds
compatibles con las computadoras, suelen ser mds productivos y sus sa-
larios son mds altos respecto a los que no tienen dicha compatibilidad,
este argumento lo sustentan Autor ez /. (1998), quienes asumen que los
grupos que tienen mds probabilidades de utilizar el equipo computacio-
nal tienen mayores salarios en el mercado laboral. Del mismo modo, los
estudios sobre esta temdtica con una orientacion regional constituyen una
opcidn real e interesante, considerando que los efectos generados por la
globalizacién imprimen un efecto heterogéneo en el territorio de los
paises en desarrollo (Hanson, 2003). Esto permite establecer los elemen-
tos generales sobre los cuales se pueden evaluar o discutir los estudios que
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exploran la existencia de cambio técnico sesgado y determinar el estado
del arte en este tema en México, actividad que se realiza en el siguiente
apartado.

El andlisis de la evidencia empirica respecto a la HCTS para el caso de
México, se puede organizar en torno a seis preguntas clave: ;de qué ma-
nera se relaciona el nivel educativo y los salarios con la adaptacién e im-
plementacion de la tecnologia?, ;los efectos del cambio tecnolégico en los
salarios son iguales para las mujeres que para los hombres?, ;qué papel
juega la edad en el manejo y adaptacidn de las tecnologias?, ;se refleja en
los salarios de los mds jévenes?, ;como se comporta la incorporacién de
la tecnologfa, el empleo y los salarios en diferentes sectores y ramas eco-
némicas? y, ;se puede considerar que la tecnologia tiene el mismo efecto
en todas las regiones de México? La respuesta a estas preguntas nos per-
mitird determinar el nivel de anélisis sobre esta temdtica y acercarnos a la
comprensién del efecto que ha tenido la HCTS en el mercado laboral
mexicano.

2. Evidencia empirica en el caso de México
2.1. Efectos de la tecnologia en individuos con distintos atributos
2.1.1. Relacién entre educacion e implementacién de tecnologia

Las comparaciones de uso de computadora entre niveles educativos reve-
la un importante elemento para explicar la desigualdad salarial y el com-
portamiento de la estructura ocupacional. Card y DiNardo (2002)
muestran que los grupos que tienen educacion bésica, cuentan con mds
probabilidades de utilizar un ordenador en el trabajo, en comparacién
con quienes abandonan la escuela; y por otra parte, los que son graduados
universitarios tienen aproximadamente el doble de posibilidad de utilizar
una computadora en relacién con los que sélo tienen educacién secun-
daria. Lo anterior muestra que existe mds complementariedad entre las
personas con mayor grado de educacién y la tecnologia en relacién con
quienes tienen bajo nivel de estudios.

Parece plausible que la revolucién informdtica conducirfa a un aumen-
to de la demanda relativa de los graduados universitarios con mds cono-
cimientos técnicos, como los ingenieros y los cientificos, especialmente
en el decenio de 1980, cuando se introdujo por primera vez la microin-
formdrica. A raiz de esto, la brecha salarial de los trabajadores que tenfan
secundaria en relacién con los que tenfan estudios universitarios se ampli6
rdpidamente. Al respecto, Card y DiNardo (2002) argumentan que los
salarios relativos de los graduados universitarios que se encuentran en los
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campos mds estrechamente relacionados con las computadoras, inform4-
tica e ingenieria eléctrica han aumentado en relacién con aquéllos que
estdn en las dreas de humanidades y ciencias sociales; asimismo sostienen
que el desarrollo de las tecnologias de informacién y comunicacién (T1C)
de fines del decenio de 1990 se asocié a un aumento de los salarios de los
graduados con habilidades relacionadas a éstas.

El manejo y adaptacién de los individuos a la tecnologfa estd sesgando
la demanda de trabajo. Oliver ez /. (2001), en su estudio para Espana,
encuentran evidencia empirica que sugiere que el cambio tecnoldgico estd
sesgando la demanda de trabajo hacia aquellos individuos con mayor
educacién, de manera que la prima salarial que éstos obtendrian tenderfa
a crecer. Lo anterior muestra que en el dmbito internacional hay elemen-
tos para sostener que la desigualdad salarial se debe al cambio tecnoldgi-
co acaecido en las tltimas décadas.

La economia mexicana no estd exenta de estos cambios y ha experi-
mentado transformaciones importantes en su modelo de desarrollo, al
pasar de una economia cerrada con una importante participacién del
Estado y regulacién, a un modelo con fuerte orientacién hacia el exterior,
donde participan empresas extranjeras y nacionales que tienen mayores
requerimientos de mano de obra calificada. Sin embargo, a partir de 1980
los salarios en México se estancaron y su dispersién aumentd. En este
contexto es importante preguntarnos, ;de qué manera se relaciona el
nivel educativo y los salarios con la adaptacién e implementacién de la
tecnologfa?

Hanson (2003) sostiene que las reformas econémicas en México pa-
recen haber incrementado la demanda de trabajo calificado, y que estos
cambios han resultado en un incremento de la dispersién salarial. Por su
parte, Bracho y Zamudio (1994) y Zamudio (1995), utilizando la En-
cuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hogares (enigH) de 1989,
muestran que la tasa de rentabilidad por cada afno educativo cursado es
de 11.7%, y en el caso de la educacién superior se muestra una mayor
utilidad en relacién con la media superior. Estos resultados coinciden con
los obtenidos por Barceinas (2003) en el periodo 1994-1996.

En este mismo contexto, Urciaga (2002) presenta un trabajo donde
calcula la rentabilidad de la educacién por medio del método extendido
y elaborado, para lo cual utiliza la base de datos de la EN1gH de 1998. Sus
resultados indican que en promedio una persona que cuenta con educa-
cién primaria completa le permite recibir 47% en salario en relacién con
quien no tiene estudios, y para los egresados de secundaria el porcentaje
es de 80%, en preparatoria de 128% y en el caso de los estudios univer-
sitarios el nivel es de 184%. Lo que muestra el incremento de los rendi-
mientos educativos con el nivel de instruccién, pero como el estudio s6lo
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analiza un afio, no es posible identificar el comportamiento de la brecha
en los rendimientos educativos a lo largo del tiempo.

Igualmente, Huesca (2004 y 2005) realizé un andlisis de los rendi-
mientos de la educacién con los datos de la EN1GH en el periodo 1984-2000
y con la Encuesta Nacional de Empleo Urbano (Engu) 1990-2002, res-
pectivamente, donde calcula que la inversién educativa tiene en promedio
11% de retorno por cada afio educativo obtenido en el primer estudio,
y que incluso el sector informal laboral ha mostrado que los rendimientos
han ido aumentando en el periodo analizado en el segundo trabajo de
investigacion.

Recientemente Villareal (2008), con datos de la ENEU para los afos
1987-2004, obtiene las mayores tasas educativas en el nivel superior, res-
pecto de grados menores. Segiin la autora, una posible explicacién a este
fenémeno ha sido el alza en la demanda de trabajadores calificados duran-
te el periodo 1980-1990, debido al crecimiento de las innovaciones tec-
noldgicas intensivas en conocimiento a favor de los trabajadores con ma-
yores niveles educativos. En esta ténica, Urciaga y Almendarez (2008)
estimaron rendimientos en la frontera norte del pais con la ENEU a una
tasa de 10%, encontraron que los mejores salarios se pagan en las ciudades
ubicadas en la linea de frontera y las de mayor desarrollo relativo, mientras
que las més alejadas de dicha zona reflejan los menores ingresos. Las razo-
nes que presentan son la mayor especializacién de la mano de obra que
contrata la industria maquiladora con estudios técnicos especializados.

En relacién con las referencias comentadas, se puede mencionar que
efectivamente los resultados indican un incremento en los rendimientos
educativos, pero los autores no utilizan variables que reflejen el cambio
tecnoldgico, aun cuando se puede argumentar que los aumentos salaria-
les tuvieron lugar en la década de gran auge en el crecimiento y la adap-
tacién de la tecnologia en todo el mundo y en México, aunque estos
autores si lo consideran como un elemento relevante en la explicacién.
También existen otros factores distintos al cambio tecnolégico, compati-
bles con el comportamiento del rendimiento educativo.

Romero y Puyana (2003) aportan un elemento adicional que contras-
ta los estudios anteriores. El trabajo realiza un andlisis de la viabilidad de
invertir en educacién en el periodo 1980-2000, utilizando 73 ramas con
los datos de la Clasificacién Industrial Internacional. Los resultados in-
dican que la educacién de la fuerza de trabajo mejoré a partir de 1991,
sin embargo, este considerable aumento en el empleo calificado no obe-
dece a un cambio tecnoldgico, sino que constituye bésicamente una
forma de conseguir empleo en el sector moderno. Por lo que mayores
inversiones en capital humano en el actual crecimiento no se traduce en
mayores niveles de eficiencia, y que puede incluso traducirse en una dis-
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minucién de la dispersién salarial pero a la baja, reduciendo los salarios
de los mas calificados.

2.1.2. Efectos de la tecnologia en el empleo por género

En la cultura occidental, manejar la tecnologia mds reciente es una acti-
vidad altamente valorada y mitificada. Los saberes tecnoldgicos son reco-
nocidos y constituyen una importante fuente de poder para la humanidad.
Sin embargo, Arango (2004) menciona que las mujeres aparecen como
poco aptas para los propdsitos tecnoldgicos, pero esta percepcién no
coincide con lo que mencionan Card y DiNardo (2002), quienes aseveran
que las mujeres son mds propensas que los hombres a usar la computa-
dora en los centros de trabajo, en la medida en que la complementariedad
con la tecnologfa basada en las computadoras se mide con la tasa de uti-
lizacién de las mismas; comportamiento que ha presionado a la alza los
salarios de las mujeres en relacién con los hombres.

Los mismos autores reportan que para Estados Unidos la brecha sala-
rial por género se incrementé en la década de los setenta, sin embargo,
durante los ochenta y principios de los noventa se redujo, mientras que
en el segundo lustro de los noventa la diferencia se mantuvo estable. Una
posible explicacién a este fenémeno es que, dado que las mujeres utilizan
relativamente mds ordenadores en los centros de trabajo que los hombres,
se podria argumentar que la disminucién de la brecha salarial por género
es coherente con la habilidad del uso de la computadora y su complemen-
tariedad con la HTCS. Sin embargo, se sabe que las mujeres que tienen
estudios universitarios son menos propensas que los hombres a utilizar la
computadora, ya que en este nivel profesional el grado de complejidad
en el uso de la tecnologfa aumenta. Por tanto, al igual que Blau y Kahn
(1997), concluyen que un aumento de los salarios de las mujeres en rela-
cién con los hombres durante la década de los ochenta, se atribuye a los
factores especificos de género.

Para el caso de México, ;los efectos del cambio tecnolégico son igua-
les para las mujeres con respecto a los hombres? Evidenciando la expe-
riencia sobre el tema, Barceinas (1999) mide la rentabilidad de la inversién
en educacién por niveles para hombres y mujeres con datos de la ENx1GH
1992, y muestra que los hombres tienen tasas de rentabilidad mayores en
los niveles de primaria y superior en relacién con las mujeres, aunque el
documento hace referencia a elementos que reflejan cambio tecnolégico.
Aun cuando existen diferencias en 1992, no sabemos cudl fue su com-
portamiento antes o después de ese afo.

Por su parte, Bracho y Zamudio (1994), con datos de la ENIGH de
1989, presentan coeficientes de rentabilidad por género que no muestran



762 Huesca-Reynoso, L. et al.: Cambio tecnoldgico y sus efectos...

diferencias significativas estadisticamente: de 11.9 y 11.6 entre hombres
y mujeres, respectivamente. Meza (2001), con base en datos de la ENEU
1988-1998, obtiene que la brecha salarial entre hombres y mujeres se
redujo en ese periodo, misma que pudo ser generada por las modificacio-
nes que se presentaron en el mercado de trabajo mexicano por el cambio
tecnoldgico, la mayor competitividad y la apertura comercial.

Por su parte, Martinez y Acevedo (2004) hicieron un estudio basado
en la EN1GH del afio 2000, en el contexto de una mayor incorporacién de
las mujeres al mercado laboral. Tal estudio revelé que, en general, gran
parte de la brecha salarial se encuentra en las diferencias de calificacidon
de los puestos de trabajo; aunque también, alrededor de 15% de la dis-
criminacién de ingreso se explica por una mayor productividad marginal
relativa de la mujer, y que no se refleja en el salario que reciben.

Para la ciudad de Hermosillo, Valenzuela (2002), con la ENEU de 1998,
tomé una muestra de universitarios que dividié en dos submuestras,
hombres y mujeres; sus resultados reflejan tasas de rentabilidad muy si-
milares para ambos sexos (8.61 y 8.47, respectivamente). En este caso no
se puede mencionar que existan diferencias salariales.

Por su parte, Grijalva (2003) realizé un trabajo con datos de una en-
cuesta propia (Encuesta de Empleo, Calificacién y Salarios en Hermosi-
llo) para 1995, y sus resultados muestran un promedio en favor de los
hombres con un salario promedio de las mujeres 17% inferior. Su estudio
no estima ecuaciones por separado para hombres y mujeres, tampoco
interacciona con la variable de sexo. Aun asi, indica que las variables re-
lacionadas con la ubicacién de las mujeres en determinadas empresas son
importantes en la determinacion salarial, lo que posiblemente se deba a
discriminacién por parte de los empleadores.

También para Hermosillo, Rodriguez y Camberos (2007), con datos
de la ENEU 2001, analizan la tasa de rentabilidad de la educacién por
género, sus resultados apuntan a que los hombres ganan en promedio
32% mds que las mujeres. Corrigiendo por sesgo de seleccién y con el
empleo de ecuaciones por separado para hombres y mujeres, detectan en
la submuestra de universitarios que las mujeres prefieren ubicarse en ca-
rreras de la educacién, humanidades y disciplinas artisticas, donde los
salarios no son los mejores y existe poco o nulo manejo de las tecnologias.
Con la técnica de Oaxaca (1973), detectan que las mujeres obtuvieron
en las ingenierfas 5% mds de salario, y de esta diferencia, 95% se debi6 a
productividad y el restante 5% a discriminacién.

Recientemente se encontré una investigacién que contrasta con las
mencionadas, ya que Villarreal (2008) hizo estimaciones para toda la
Republica Mexicana con la ENEU 1987-2004, sus resultados muestran
que en todos los niveles educativos los rendimientos son mayores para el
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grupo de las mujeres en relacién con el de los hombres,” una posible
causa de esto podria darse porque en México el nivel educativo y la par-
ticipacién de las mujeres se ha incrementado de manera considerable en
las dltimas décadas debido a las innovaciones tecnoldgicas intensivas en
conocimiento.

A partir de la revisién de los estudios para México, se pueden destacar
tres elementos: 1) con excepcidn de la tltima referencia, el resto sélo
analiza un afio, con la limitante que ello implica por la ausencia del efec-
to longitudinal; 2) los resultados no parecen ser concluyentes, pues
mientras los estudios que se apoyan en la ENIGH registran diferencias de
ingresos importantes a favor de los hombres, esto no se presenta en los
documentos que utiliza la ENEU, lo que parece indicar que la fuente de
informacién incide en los resultados, y 3) los estudios revisados sélo
analizan el comportamiento de la brecha salarial o rendimientos educa-
tivos, pero no contrastan hipétesis donde exploren las causas de dicho
desempeno asociado con el cambio técnico. Desde esta perspectiva, la
primera pregunta no se puede responder satisfactoriamente, por lo que
es evidente la necesidad de desarrollar investigacién que estudie no sélo
el comportamiento de la desigualdad salarial por género, sino también su
relacién con la HeTs.

2.1.3. La edad y el cambio tecnoldgico

En la actualidad se observa que las personas mds jévenes tienen mayor
capacidad y adaptacién en el manejo y aplicacién de la tecnologia en
relacién con los mayores. Una de las posibles explicaciones a este fend-
meno es que existe un boom en las T1C debido a la reduccién de los costos
de las computadoras y otros aparatos electrénicos, como videojuegos,
teléfonos celulares, reproductores de musica, entre otros, aunado a la
popularidad que ha ganado la Internet entre este grupo de personas. Por
otro lado, se ha demostrado que entre los mayores existe mds complejidad
y resistencia al uso y actualizacién de las tecnologias, ya que este grupo
de la poblacién utilizé una computadora a una edad mayor y las innova-
ciones avanzan tan rdpido, que es dificil actualizarse constantemente, lo
que ha provocado que cuando los jévenes se incorporan al mercado labo-
ral, son expertos en hardware y software de cierta complejidad, y por
tanto sus salarios son mayores.

Asi, un elemento importante a considerar en la utilizacién de tecno-
logfa es la edad. Card y DiNardo (2002) aseveran que la tasa de utilizacién
de uso de computadora aumenta ligeramente entre edades de 20 a 45

7 Comportamiento que confirman Ghiara y Zepeda (2004) para la ciudad de Tijuana.
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afios y disminuye en mayores de 50, por tanto, el uso de la computadora
podria haber reducido los salarios relativos de las personas con mds edad
al menos en el decenio de 1980. Por otro lado, no se puede dejar de
mencionar que las personas que tienen mds edad cuentan con mayor
experiencia, lo que podria estar aumentando sus salarios, si se toma en
cuenta este ultimo elemento.

En afos recientes se ha demostrado que los salarios en educacién se
han diferenciado segn el nivel de experiencia de las personas. Durante
el periodo 1975-1999, el regreso a la escolaridad era mds alto en hombres
de mayor edad que en los jévenes. A partir de la década de los ochenta,
los beneficios para los hombres jovenes se aceleraron rdpidamente, con
muy pocos cambios para los hombres mayores. Aunque la HcTs no pre-
dice las diferencias entre grupos, de la misma hipétesis se puede predecir
que el uso de la computadora es mds complementario en los jévenes que
en los mayores, debido a que para los primeros es mds f4cil familiarizarse
con ellas porque nacieron en la era de la revolucién de las Tic. Un aspec-
to adicional es que los jévenes presentan mayor capacidad de adaptacién
a los nuevos sistemas de produccidn, caracterizados por ser sumamente
cambiantes.

Es posible que la computadora hay inducido un cambio en la eficien-
cia relativa de los trabajadores jovenes y mayores con igual o diferentes
niveles de educacién, dando lugar a cambios en las brechas salariales. Por
tanto, el nivel educativo por si solo no explica el desempefio de la brecha
salarial, sino que es necesario explorar otros factores que lo puedan expli-
car, como puede ser la edad, entre otros elementos.

Por su parte, Card y Lemiux (2001) muestran que en la década de
1960 y principios de 1970, la brecha salarial de quienes tenfan estudios
de secundaria y con una edad de 45 a 60 anos, era ligeramente mayor que
los que tienen de 26 a 35 afios; mientras que después de 1990 la diferen-
cia salarial es mucho mayor a favor de los trabajadores mds jovenes. Los
mismos autores demuestran que la tasa de crecimiento de los graduados
universitarios ha aumentado en los tltimos 40 anos, por lo que se podria
argumentar que la propagacién de las computadoras ha venido a incre-
mentar la productividad de los graduados universitarios; sin embargo, no
hay ninguna prueba directa para soportar dicho fenémeno; aunque exis-
te evidencia de que la tecnologia pudo haber tenido diferentes efectos
segun la profesién.

Por otro lado, junto con la educacién, la profesion, la edad y el sexo,
la quinta dimensién clave de los salarios en Estados Unidos es la expe-
riencia en el mercado laboral. A partir de Mincer (1974), la mayoria de
los analistas del mercado laboral han adoptado la hipétesis de que edu-
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cacién mds experiencia en el mercado laboral son factores que explican
los rendimientos.

Como se menciond, la brecha salarial entre grupos con diferente nivel
educativo se amplié a favor de los mds jévenes durante los ochenta y
noventa, lo que sugiere que hubo cambios en el diferencial de experiencia
de los distintos grupos de educacién. Card y DiNardo (2002) mencionan
que el uso de la computadora y su complementariedad con la HCTsS su-
giere que la experiencia ha aumentado los salarios de los grupos que
utilizan computadora.

Para México no se encontré ninguna investigacion que tome en cuen-
ta la edad, la utilizacidn de las tecnologias y su efecto en los salarios, por
tanto queda abierta una linea de investigacidn para su posterior andlisis.

2.2, Efectos de la incorporacion de tecnologia por sectores y ramas
econdmicas

En este apartado se muestra el andlisis de la incorporacién de la tecnolo-
gia, demanda laboral y salarios en distintos sectores y ramas econdmicas
con produccién variada y con diferentes especializaciones relativas en los
factores productivos. Un elemento a considerar es que no existe una
tinica demanda de trabajo, de manera que los efectos de la HCTS pueden
divergir entre sectores de actividad y depende de la intensificacién en
investigacién y desarrollo (I+D), capital y mano de obra calificada.

Cuando el sector se ve afectado por un cambio tecnoldgico, la deman-
da de ocupacién queda sesgada a favor de los trabajadores mds ficilmen-
te adaptables a las nuevas condiciones. Como consecuencia, la proporcién
de estos trabajadores en el sector aumenta, lo cual repercute en un creci-
miento de los salarios de este colectivo. Por su parte, los trabajadores de
baja formacién experimentan un descenso en la demanda de empleo, que
s6lo puede ser compensada con caidas en los salarios. De igual manera,
la zCTS sostiene que la prima por la habilidad varfa de una rama a otra
debido al grado de inversién en maquinaria y equipo sofisticado y de
computo.

El andlisis de los cambios en la demanda de empleo por sectores y
niveles, considerando la formacién de la mano de obra, debe conducir a
identificar aquéllos donde se han producido mayores transformaciones
en tecnologfa, demanda de trabajo y salarios.

Aparte de los cambios que tienen lugar en la distribucién del empleo
por sectores de actividad, Oliver ez a/. (2001) aseveran que en cada rama
productiva se pueden dar modificaciones en la composicién interna de la
ocupacidén por niveles de educacién.
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Steiner y Mohr (1998) y Oliver ez /. (2001) analizan este aspecto para
el oeste de Alemania y Espafia, respectivamente. Utilizan diferentes tipos
de informacién para los periodos 1983-1984 y 1995-2000, aplicando sus
andlisis a todos los sectores econémicos. Los autores confirman que exis-
ten cambios en los salarios de los trabajadores dependiendo del sector
econémico donde se ubiquen. Las variaciones dentro de los sectores ex-
plican la mayor parte, asociado con una mayor presencia de empleo ca-
lificado, y el resto al cambio entre sectores.

También para Espana, Torres (2002), con datos de la Encuesta Indus-
trial en el periodo 1980-1992, encontré que la composicién del empleo,
traducido en un aumento en la prima salarial, ha sido a favor de los tra-
bajadores calificados, y a su vez ha tenido una evolucién muy similar a la
de otros paises desarrollados, y esto se explica por las variaciones dentro
de los sectores y no entre éstos.

La evidencia disponible sobre México sugiere que los salarios aumen-
tan mds rdpidamente en los servicios de alto valor agregado, asi como en
algunas manufacturas de maquinaria y equipo (Ghiara y Zepeda, 1996).
Esto quiere decir que la prima por la habilidad aumenta mds rdpido
donde se concentra la inversidn y donde las exportaciones son mayores.

Meza (2003) realiz6 un andlisis de la demanda laboral para los afios
1988 y 1998 utilizando la ENEU, y muestra que la demanda por trabajo
calificado aumenté més en el sector manufacturero que en el no manu-
facturero, al igual que en los paises mds avanzados, y que estos resultados
sugieren que el cambio tecnoldgico, més que la liberalizacién comercial,
es la fuerza principal detrds de las variaciones laborales.

Ghiara y Zepeda (2004), en su andlisis sobre la desigualdad salarial en
la ciudad de Tijuana, encontraron que durante el periodo 1987-1994
crecieron los rendimientos en educacién superior, asociados posiblemen-
te a un incremento relativo en la demanda de trabajadores con estas ca-
racteristicas, pero ademds que este comportamiento fue diferente en las
ramas manufactureras, mostrando un comportamiento mds favorable en
las actividades tradicionales y no precisamente en los sectores relativa-
mente modernos, como podria ser maquinaria y equipo. Dicho compor-
tamiento se puede explicar por el cardcter maquilador de este sector en la
ciudad, lo que parece cuestionar la posibilidad de una intensificacién del
cambio tecnolégico a partir de la apertura comercial.

Segtin la evidencia mostrada para México en lo relativo a este aparta-
do, se pueden destacar dos elementos: 1) existen diferencias por sectores
y ramas en lo relativo al cambio técnico que se reflejan en diferencias
tanto en la modificacién de la estructura ocupacional entre e intrasectorial,
as{ como en las remuneraciones relativas; y 2) el andlisis sobre los rendi-
mientos educativos por sectores y desigualdad salarial no incorpora ele-
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mentos para sostener que la causa de dicho comportamiento se atribuya
a la existencia de un cambio tecnoldgico sesgado, aunque tampoco se
puede descartar.

2.3. Andlisis regional y cambio técnico

El aumento de la demanda relativa de trabajadores con altos niveles de
educacién y de habilidades, explicado por la HCTs, se asocia por la difusién
de la computadora y los microprocesadores. En este sentido se debe tomar
en cuenta que las empresas que tienen tecnologfas en sus procesos pro-
ductivos buscan un espacio donde se disponga de los recursos suficientes
para operar, como el acceso a mercados, infraestructura, capital humano
y aspectos institucionales en relacidon con el establecimiento de salarios
minimos.

Por tanto, esta racionalizacién de la ubicacién estratégica idénea de
las empresas e industrias permiten un extraordinario incremento en la
flexibilidad de los procesos de produccidn, distribucién y gestién, que se
traduce en una descentralizacién de las distintas unidades de dichos pro-
cesos en diferentes ubicaciones espaciales; por ello, es importante la espe-
cializacién del capital humano, que es la clave para que se presente el
proceso de ciencia-tecnologia-produccién-adaptacién-utilizacién (Cas-
tells, 1989).

La existencia de economias de aglomeracién, tanto de localizacién
como de urbanizacién, pueden generar que la distribucién de actividades
industriales y servicios no presenten una distribucién homogénea en el
territorio, por tanto, mientras algunas regiones pueden tener exceso de
oferta, en otras la caracteristica serfa la escasez, con su consecuente resul-
tado en salarios. Aunado a esta situacidn, los procesos de apertura comer-
cial llevados a cabo en las ltimas décadas puede generar alteracién en las
condiciones regionales preestablecidas.

Por otro lado, Rozga (1998) menciona que las nuevas tecnologias
aplicadas al desarrollo regional en algunos paises muestran casos exitosos.
Las regiones que llegan a tener ubicaciones importantes de la invencién,
obtienen una enorme influencia econdmica y politica dentro de sus na-
ciones en el largo plazo. La capacidad regional de innovacién estd influen-
ciada por el resultado previo de las invenciones y por el aprendizaje
acumulativo que crea la accesibilidad de técnicas productivas con alto
valor agregado, y su implementacién tiene efectos diferentes segin el
desarrollo econédmico del pais en que se ubique, ya que debe tenerse en
cuenta que algunas naciones son generadoras y exportadoras y otras son
importadoras y dependientes.
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En el caso de México, Freenstra y Hanson (1994, 1997), asi como
Zepeda (1997) encuentran diferencias sustanciales al interior de la regién
fronteriza, por ¢jemplo, estructura manufacturera y de servicios, montos
de ingreso e incidencia de pobreza, avance educativo y otros aspectos
socioecondémicos. Dichas diferencias se deben al efecto de la apertura
comercial, la inversidn extranjera directa (1ED) y el cambio tecnoldgico.

Hanson (2003) utiliza datos de los censos de poblacién de 1990 y
2000, analiza los cambios salariales desde una perspectiva regional y en-
cuentra diferencias entre las distribuciones salariales, asimismo que esos
cambios han traido consigo un mayor grado de desigualdad salarial y los
factores que estdn detrds de dicha desigualdad son la ubicacién geografi-
ca, en particular la exposicién a la globalizacién y no los cambios demo-
graficos, econémicos y sectoriales.

Meza (2005) hizo un andlisis de 16 ciudades tomadas de la ENEU de
1988 a 1999, y sus resultados muestran que las estructuras salariales han
cambiado de manera distinta entre ciudades, mientras que en Guadala-
jara se observan aumentos importantes en la desigualdad salarial, lo
contario sucede en Monterrey o Tijuana, donde las disparidades parecen
disminuir. Por otro lado, llama la atencién que dicho fenémeno se con-
centra en el centro y sur del pafs, mientras que en el norte parece preva-
lecer una reduccién de la dispersién de salarios. Sin duda resulta relevan-
te determinar en qué medida el cambio tecnoldgico sesgado puede estar
incidiendo como comportamiento de desigualdad salarial regional.

Barceinas y Raymond (2005) realizaron un andlisis de los rendimien-
tos educativos de 10 regiones con datos de la EN1GH de 1984 a 2002. Sus
resultados muestran un aumento en la tasa de rentabilidad entre 1984 y
1994, donde algunas regiones alcanzan su maximo, para después descen-
der ligeramente o mantenerse en los mismos niveles hasta 2002. Un ha-
llazgo importante en esta investigacion fue que la regién mds pobre (sur),
seguida de la peninsula, experimentaron tasas mds altas, mientras que en
las mds desarrolladas —que corresponden al norte del pais— se observan
tasas bajas —en particular a partir de 1994—, por tltimo, el Distrito Fede-
ral se encuentra por debajo de la media. Lo que demuestra que un afio
mds de educacién tiende a llevar asociado un mayor efecto en los salarios
de las zonas mds deprimidas que en las mds prosperas, hecho que parece
estar indicando la existencia de rendimientos marginales decrecientes en
la dotacién de factores agregados.

Castro (2007) analizé el comportamiento salarial entre 1992 y 2002
con datos de la ENEU, incluyendo 33 dreas urbanas del pais. Encontré que
la desigualdad salarial se incrementd hasta 1997, el origen se ubica entre
grupos (educativos, ocupaciones y sexo) y al interior de los mismos. La
razén se explica por diferencias en las remuneraciones a los factores pro-
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ductivos en los distintos centros urbanos del pais y no tanto por la dife-
rencia en la dotacién de los mismos. Por su parte, Lépez-Acevedo (2005),
con informacidén de la ENIGH y la ENEU para 4reas urbanas y rurales en el
periodo 1984-1996, muestra que la diferencia en educacién explica la
mayor parte de la desigualdad en los ingresos, cuya mayor tendencia se
da en las dreas urbanas del pais. El trabajo argumenta que tales efectos
tienen explicacién en el cambio tecnoldgico sesgado que se ha incremen-
tado a partir de la apertura comercial.

A la luz de las evidencias mencionadas, se puede decir que durante los
afios ochenta y noventa el rendimiento educativo y la desigualdad salarial
presentaron desempenos distintos regionalmente, donde el cambio tecno-
l6gico pudo ser un factor relevante en la explicacién de dicho comporta-
miento, no obstante, al igual que en el caso de género, edad y sectores, no
se ha estudiando con profundidad y no existe consenso sobre su efecto.

3. Relacién del cambio tecnolégico con la educacién, edad, sexo,
sectores y regiones

Si se analizan las variables relevantes del andlisis de manera conjunta, se
puede establecer que la tecnologia ha favorecido a quienes cuentan con
un mayor nivel educativo y que se encuentren calificados en la utilizacién
de las TiC, ademds de que sean jovenes y laboren en los sectores y ramas
econdmicas que tienen mayor inversién en computadoras e investigacion
y desarrollo; sin embargo, en el caso del género y la ubicacién geogréfica,
existen demandas muy especificas, como el tipo de ocupacién y elemen-
tos territoriales que se deben considerar.

Un aspecto importante a destacar es que los trabajadores con mds
educacién muestran un nivel de complementariedad mayor con la tec-
nologfa, que a su vez se refleja en el incremento de su productividad y en
los salarios que perciben por su trabajo. Este rendimiento educativo se ha
visto diferenciado por género, donde algunos estudios han demostrado
que las mujeres que tienen mayor nivel educativo son mds productivas y
obtienen mds rendimiento en el mercado laboral; sin embargo, se ha
encontrado que existen diferencias salariales respecto a los hombres que
en gran medida se atribuyen a factores de género y de discriminacién. La
evidencia analizada demuestra que es mds comun que las mujeres utilicen
computadora en los centros de trabajo, en ocupaciones que no requieren
estudios universitarios, y lo contrario sucede en este nivel, ya que existe
una mayor complejidad en el manejo y uso de la tecnologia que parece
favorecer a los hombres.
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Se ha reportado que en profesiones de ingenieria, las mujeres ganan
miés (Rodriguez y Camberos, 2007), por lo que este comportamiento
puede contribuir al cambio tecnoldgico sesgado.

Otro factor importante es la edad, ya que se ha encontrado que las
personas mds jovenes tienen mayor capacidad para adaptarse a las nuevas
tecnologias. Una posible explicacion es que la poblacién en general ha
incrementado sus niveles de escolaridad, aunado a que en los Gltimos
tiempos se han reducido los costos de las tecnologias, lo que hace mds
facil obtener computadoras y aparatos electronicos. Las mujeres jévenes
se han visto bastante favorecidas por la incorporacién de la tecnologia en
los centros de trabajo, ya que esto hace que se simplifiquen muchas tareas
y no requieran de un gran esfuerzo fisico sino analitico, lo que genera que
se demande mano de obra femenina.

Como se menciond, la incorporacién de la tecnologia depende de los
costos relativos de los factores sustituibles y la tasa de rentabilidad que
obtendrian los sectores y ramas econdmicas en su incorporacidn, es por
ello que el cambio tecnolégico no ha llegado por igual para todos. Se ha
encontrado evidencia que apunta a que el sector industrial, especifica-
mente en la rama manufacturera, cuenta con mayor inversién en com-
putadoras, investigacién y desarrollo, y en gran medida, los cambios en
la composicién de la fuerza de trabajo calificada y joven para determina-
dos giros en algunas ramas se inclinan al trabajo femenino. Al respecto,
los giros se ubican en el sector servicios y principalmente en el 4rea finan-
ciera, la publicidad y el comercio con un repunte en la incorporacién de
tecnologias.

No hay estudios sobre cambio tecnolégico en el sector agropecuario,
y a pesar de los esfuerzos en este sector de la economia por incorporar
investigacién y desarrollo con nuevas tecnologias para mejorar la capaci-
dad productiva de los paises, el efecto del cambio tecnoldgico es menos
dindmico. Por tanto, en el contexto del efecto del cambio tecnoldgico
sesgado esperariamos que los sectores modernos, como el industrial y
algunas ramas de servicios, sustituyeran mds trabajadores menos califica-
dos, o con un nivel bajo de instruccién, por computadoras y por traba-
jadores mds calificados, y que en algunas ramas se inclinaran por la
fuerza laboral femenina. En este proceso, los trabajadores menos califica-
dos tendrian que ubicarse en sectores como el agropecuario y en ciertos
servicios que impliquen poco requerimiento de habilidades y conocimien-
to tecnoldgico.

En el 4mbito regional, los cambios en la tecnologia conllevan modi-
ficaciones en la organizacién de la produccién, que con base en mayor
eficiencia en la explotacién de los recursos y en los procesos de transfor-
macién industrial, replantean un reacomodo en la geografia del desarro-
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llo, en una expresién diferenciada y heterogénea en los 4mbitos regional
y local. Es precisamente en este contexto donde la agenda de investigacién
debe dirigir sus esfuerzos en el presente y futuro.

Conclusiones

Este trabajo destaca, en una primera parte, la frecuente ausencia de una
explicacién sobre la naturaleza de la relacién entre el cambio técnico y su
efecto heterogéneo en los trabajadores con diferentes caracteristicas labo-
rales, motivo por el cual se hace una presentacién de la misma, destacan-
do que la decisién de sustituir tecnologia por tareas rutinarias responde
a un criterio de racionalizacién econémica.

La toma de decisiones sobre la composicién tecnoldgica termina
afectando la estructura ocupacional y/o salarial de los trabajadores, por
tal motivo se puede sostener que la HCTs puede ser un elemento que
explique el aumento de la desigualdad entre los trabajadores; sin embar-
go, este mismo comportamiento puede ser compatible con otras hipéte-
sis, por lo que se debe explorar con mucho mayor detenimiento, como
queda de manifiesto en este trabajo, mediante la revisién de evidencias
empiricas donde no solamente se analiza el comportamiento de la dispa-
ridad salarial y la evolucién del premio a la calificacién laboral o a las
tareas no rutinarias, sino que debe abordar c6mo el cambio técnico ses-
gado puede afectar a los trabajadores con caracteristicas similares pero
ocupados en diferentes actividades, distintas regiones, cohortes genera-
cionales y por sexo, a partir del reconocimiento de que el cambio técnico
se puede introducir a distintos ritmos entre actividades, regiones, las ge-
neraciones tienen distintas capacidades de adaptacién a estas tecnologias
y que la condicién sexual puede no ser neutral.

La Hcrs se ha probado en Estados Unidos, Espafa y el oeste de Ale-
mania, entre otros, y se ha encontrado complementariedad entre las va-
riables que definen el cambio tecnoldgico: gastos en I+D, capital fisico y
uso de computadoras en los centros de trabajo por los trabajadores mds
calificados. De ello deriva la necesidad de realizar un andlisis mds exhaus-
tivo sobre los efectos del cambio tecnoldgico sesgado en los dmbitos na-
cional y regional, para identificar y conocer la repercusién en los salarios
y estructura ocupacional de los trabajadores.

En el caso de México, a partir de la bibliografia revisada se ha podido
constatar, por una parte, la carencia de estudios que aborden la relacién
entre cambio técnico y su efecto en el mercado laboral, en especial lo re-
lativo a la desigualdad salarial y la estructura ocupacional. Por otra parte,
la implementacién de un nuevo modelo econémico caracterizado por la
apertura comercial, menor intervencién del Estado en la economia, la
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flexibilidad del mercado laboral y la pérdida del poder adquisitivo de los
salarios, son elementos adicionales que explican la parte que no se puede
atribuir al efecto que induce el cambio técnico y la HCTS, como causas
totales del crecimiento de la disparidad salarial en las décadas recientes.

Al analizar el efecto de las tecnologias en los salarios de diferentes
grupos, como educacién, edad, sexo, ramas y sectores y regiones, se ob-
servé que la mayorfa de las investigaciones no utilizan propiamente va-
riables que aproximen la HCTS, sino que aseveran que sus resultados se
deban a lo que predice la teoria. Por tal motivo, se destaca la necesidad
de realizar mds estudios sobre el tema.

Un elemento adicional a destacar es que la mayorfa de los estudios
s6lo exploran el comportamiento de la desigualdad salarial como indica-
dor de la posible existencia de cambio técnico sesgado; sin embargo, una
fuente alternativa es analizar el comportamiento de la estructura ocupa-
cional considerando el criterio de trabajadores calificados y no calificados
(o tareas rutinarias o no rutinarias) al interior de las empresas, entre ac-
tividades, regiones y por sexo, dado que el solo indicador del rendimien-
to a la calificacién puede no ser suficiente.

Es pertinente destacar la necesidad de que los estudios orientados a
analizar los efectos del cambio tecnoldgico en el mercado laboral, no sélo
de México sino también de paises en desarrollo, partan del reconocimien-
to de las particularidades de cada economia y su mercado de trabajo, de
tal suerte que se pueda adaptar la implementacién de determinada me-
todologia. Aunado a la existencia de mercados financieros poco desarro-
llados, volatilidad de los mercados, de bienes y la desregulacién y flexibi-
lidad del mercado de trabajo, como elementos que limitarian la sustitucién
de trabajo por tecnologia, se pueden senalar los siguientes elementos re-
levantes de andlisis en los mercados de trabajo de México y otros paises
en desarrollo: ) la incapacidad de los sectores formales de la economia
para absorber una oferta creciente de mano de obra, lo que afecta a tra-
bajadores con diferentes niveles de calificacién y cuya consecuencia es un
aumento en los niveles de desempleo y de informalidad; 4) una proporcién
importante de la estructura industrial que en determinados casos respon-
de a un esquema maquilador, donde la reduccién de costos laborales
asociado a la ventaja de localizacién han compuesto su razdén de ser, as
como un aumento de los costos laborales puede no necesariamente in-
centivar la introduccién de tecnologia, sino sélo la relocalizacién de los
procesos productivos en otros paises.

La consideracién de estos elementos constituye un reto adicional en
el estudio de cémo el cambio tecnolégico afecta al mercado laboral, pero
sin duda, representa una aproximacién de este fenémeno mucho mds
apegado a una realidad mexicana cada vez mds compleja.
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