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Resumen Esta investigacion analiza si los cambios tecnoldgicos han generado un sesgo en pro-
ductividad para grupos de trabajadores de micro, pequefias, medianas (MIPYMES)
y grandes empresas, utilizando como marco conceptual el modelo canénico de habi-
lidades y tareas. El estudio se realiz6 en el sector de manufacturas de los estados del
Noroeste de México, para los afios 2006 y 2016, empleando como insumos los segun-
dos trimestres de la tabla sociodemografica de la Encuesta Nacional de Ocupacion y
Empleo (SDEM-ENOE) paraambos afios. Se aplicé un andlisis de disefio factorial de
efectos aleatorios, en el que se encontrd que ha existido un cambio tecnoldgico debido
alas interacciones entre la asignacién de tareas por parte de las empresas y la oferta de
habilidades de los empleados, y que ademds este cambio no proviene de alguno de los
factores sefialados por separado. Un hecho interesante es que las habilidades medias y
bajas funcionan como sustitutivas, al igual que las tareas manuales y rutinarias.
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Biased technical change in the manufacturing industry
of Northwest Mexico

Abstract  The object of the research is to study whether technological changes have generated a
bias in productivity for groups of workers in Micro-s MEs and Large Enterprises, using
as a conceptual framework the canonical model of skills and tasks. The analysis was
limited to the manufacturing sector in the Northwestern states of Mexico, in the years
2006 and 2016, using as input the second quarters of the Service Delivery Model of
the National Survey of Occupation and Employment (sDEM-ENOE) for both years.
A random effects factorial design analysis was applied, which found that there was a
technological change that was due to the interactions between the assignment of tasks
by the companies and the offer of skills by the employees, and that this change did not
come from any of the factors identified separately. An interesting fact is that middle
and low skills function as substitutes, as do manual and routine tasks.

KEYWORDS: tasks, skills, biased technical change.

Introduccion

L a industria manufacturera ha sido objeto de estudio porque se piensa en ella como
un sector con un alto peso en la produccién y como un reflejo de las condiciones

imperantes en la organizacién industrial (Unger, Flores e Ibarra, 2013 ). En particular, se

ha hecho énfasis en que en esta industria es mds sencillo observar un cambio tecnolégico

(Chang, 2014) debido a que se generan bienes materiales y es mas facil identificar en ella

la sustitucion de factores de produccion que en otros sectores.

Por otro lado, existe un debate sin terminar en torno a la industria manufacturera,
que se finca sobre las bases de generar crecimiento a través de un sector de alto valor agre-
gado, o bien optar por un crecimiento sostenido por rendimientos crecientes (Ocegueda,
Castillo y Varela, 2009). Esta primera opcién representa el auge de sectores como las
industrias electrénica, aerondutica y eléctrica, entre otras, establecidas en su mayoria en
los estados de Baja California, Jalisco, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Leén y Tamaulipas
(Pérez, Ceballos y Cogco, 2014), en tanto que la segunda representa sectores como el
automotriz, maquilador y metalmecénico, entre otros.

Tomando como referencia los Censos Econdmicos 2014 del Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGTI), se observa que a nivel nacional el sector manufacturero

representa 11.6 % de las unidades econémicas, 23.5 % del personal ocupado y 48.2 % de
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la produccién bruta total. Por otro lado, también se observa que la mayoria de las unida-
des econdmicas se encuentran en el centro y el sur del pais, pero que al mismo tiempo el
personal ocupado y la produccién bruta se concentran en el norte y el occidente.

Este articulo se centra en la region Noroeste de México, entre otras muchas razones,
por la heterogeneidad que presenta debido a que tiene estados con una fuerte vocacién
agricola como Durango, Sinaloa y Sonora, pero también ciudades con presencia del sec-
tor de servicios turisticos como Sinaloa, Baja California y Baja California Sur, asi como
una fuerte vocacién manufacturera, principalmente en entidades fronterizas como Baja
California, Sonora y Chihuahua. En términos econémicos, el Noroeste aporta 12.8 % del
producto interno bruto (P1B) nacional, mientras que las manufacturas representan 34.22
% de la produccién del Noroeste y dan empleo al 13.2 % de la poblacion ocupada del pais
(Censos Econémicos 2014).

Asi, el sector de las manufacturas tiene el potencial de detonar el crecimiento y
desarrollo econémico, con una mayoria de empresas micro, pequefias y medianas (M1-
PYMES), pero superadas en produccién por un pequefio conjunto de grandes empresas
(Censos Econémicos 2014). No obstante la gran cantidad de perspectivas que han abor-
dado el crecimiento y desarrollo de la industria manufacturera en México, poco se ha
analizado el papel que desempenan las MIPYMES en el andlisis del cambio tecnoldgico.

Por lo anterior, el objetivo de esta investigacion es analizar el impacto del cambio
tecnoldgico en las ocupaciones. Especificamente, se establecen dos grupos para compa-
rar los efectos, uno compuesto por MIPYMES y otro para las empresas de tamano grande
del Noroeste de México. Para ello se toma como referencia un modelo de analisis por ha-
bilidades y tareas que permite estimar en forma empirica el cambio tecnoldgico sesgado
hacia el trabajo, pues los adelantos tecnolégicos afectan primordialmente la productivi-
dad de los empleados y no la del capital (Acemoglu, 2002, 2007).

Elarticulo se estructura de la siguiente manera. Primero se muestra un marco contex-
tual que da cuenta de la evolucion histdrica del sector manufacturero en México y de su
relacion con el cambio tecnoldgico, seguido de un marco tedrico que justifica el estudio
del cambio tecnoldgico, da soporte al uso de brechas tecnoldgicas por habilidades y asig-
nacion de tareasy, al mismo tiempo, da sentido a un comparativo entre estados. En tercer
lugar, se desarrolla el modelo canénico de habilidades y cambio tecnolégico basado en
tareas propuesto por Acemoglu y Autor (2010), y las implicaciones de este modelo para
el estudio del cambio tecnoldgico diferenciado entre la MIPYME y la gran empresa. En el

siguiente apartado se describe la metodologia de anélisis estadistico, donde se detallan las
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condiciones para definir si se ha generado un cambio tecnolégico por habilidades y tareas
en el periodo 2006-2016. La siguiente secciéon muestra los resultados de la metodologia

propuesta y, por ultimo, se presentan las conclusiones y los comentarios finales.

Marco contextual

Existe en el sector de manufacturas una gran heterogeneidad en los salarios, particular-
mente entre la gran empresa y las MIPYMES, lo cual puede significar que las empresas
grandes han adoptado tecnologias que han hecho més productivos a sus empleados con
respecto a los empleados de las MIPYMES. No obstante, no se tiene un marco teérico
de andlisis que pueda relacionar los cambios tecnoldgicos que se generan enlaMIPYME
con sesgos hacia la productividad de los empleados, y tampoco se puede analizar si existe
este cambio tecnoldgico y como se pudiera reflejar en los salarios de los empleados.

Lo anterior también se debi6 en parte al resultado de la politica neoliberal puesta
en marcha en 1982, pues se emprendié el proceso de apertura comercial que incentivd
la redistribucién hacia estados de la frontera norte, por su cercania con Estados Unidos,
pero también debido a la desregulacién de la inversion extranjera directa (1ED), ya que
esta se enfoca en entidades con las condiciones propicias para la industrializaciéon, como
Guanajuato y Jalisco, por sefialar algunas. Finalmente, la transformacion de la industria
manufacturera desde 1980 se debid en parte a la crisis de deuda generada con la reduc-
cién del gasto publico y el otorgamiento de subsidios (Vidal, 2014). Las consecuencias
de estos procesos de redistribucién y apertura comercial generaron un cambio positivo
en la desconcentracion, pues para 1981 los estados de México, Jalisco, Distrito Federal
(hoy Ciudad de México) y Nuevo Ledn concentraban 60 % de la industria manufacturera
(Pérez et al,, 2014).

Se observa también una mayor concentracion de las industrias de alta tecnologia
que obedece a encadenamientos productivos, sistemas regionales de innovacién, capital
humano especializado y capacitado, y la transferencia de tecnologfa (Pérez et al., 2014);
la mayor parte de estos productos es para el mercado de exportacion, lo cual contribuye
al desarrollo econémico local.

La caracteristica principal de este sector es que esta constituido por un pequefio gru-
po de empresas, sobre todo grandes, que operan con tecnologias avanzadas, y un mar de
MIPYMES que dificilmente incorporan nuevas tecnologias en sus procesos productivos y
tienen problemas para invertir en capital fijo. Esto genera una sustitucién de formacién

bruta de capital fijo por 1ED, lo cual dificulta un mayor desarrollo (Vidal, 2014) y da como
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resultado la falta de progreso tecnolégico generado de manera endégena. Adicionalmen-
te, existe heterogeneidad entre sectores tradicionales de tecnologia intermedia y alta tec-
nologia (Ocegueda et al., 2009), donde las fuentes de competitividad suelen ser dos: la
productividad y los bajos sueldos (Unger et al, 2013; Pérez et al.,, 2014).

Asi, en este marco contextual se senala que existen dos fendmenos en la industria
manufacturera: uno que apunta a la heterogeneidad en la asignacién de salarios entre em-
presas grandes y MIPYMES, pero también a una heterogeneidad en las tecnologias uti-
lizadas en estos dos grupos de empresas, una empresa grande con tecnologias que hacen
mads productivos a sus empleados y una MIPYME con tecnologias menos sofisticadas que
paga salarios mds bajos a sus empleados. No obstante, en este articulo se propone indagar
sobre las posibles causas de esta heterogeneidad mediante la hipdtesis del cambio tecnolé-
gico sesgado (HCTs), donde la introduccién de nuevas tecnologias hace més productivos

alos empleados mas calificados.

Enfoque tedrico

Primero revisemos el concepto de cambio tecnoldgico. Este, junto con la organizacién,
es responsable de aumentos en la productividad de las personas. De hecho, en la teoria
econdémica neocldsica es entendido como «un cambio en la forma o funcién de pro-
duccién, de tal manera que mejore la productividad de los factores» (Nicholson, 2008:
201). Siguiendo con esta corriente, se puede decir que existen dos opciones para elevar la
productividad, una que apela ala relacién de medios de produccién por unidad de capital
humano y otra que se centra en la organizacion en la cual se gestiona el proceso laboral
(Rivera, 2005 ). Por eso el cambio tecnolégico no solo implica herramientas més sofisti-
cadas sino también cambios en la forma de generar productos o servicios.

Algunos de estos estudios han adquirido mayor relevancia en México, pues han mos-
trado la forma en que los cambios tecnoldgicos sesgados han generado desigualdades
salariales (Huesca y Ochoa, 2016) con una concentracion del empleo en ocupaciones no
tecnolégicas y de baja calificacion laboral (Rodriguez, Huesca y Camberos, 2011), pero
que también han mostrado cémo los trabajadores que mejor adecuan su calificacién a las
innovaciones tecnolégicas son los que reciben una mejor remuneracién salarial (Ochoa
y Camberos, 2016).

Por otro lado, se ha establecido en algunos estudios, como los de Burgos y Mungaray
(2008), Huesca, Castro y Rodriguez (2010), Rodriguez et al. (2011) y Rodriguez y Cas-

tro (2012), que la apertura y liberalizacién comercial en México desde inicios de la déca-
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da de 1980 jugo en favor de la demanda de trabajadores altamente calificados, derivada de
las nuevas necesidades tecnoldgicas provenientes del extranjero. No obstante, como se-
fialan Calderén, Ochoa y Huesca (2017), tras los desajustes econémicos y financieros de
Estados Unidos en 2001, la demanda y los salarios de trabajo calificado han disminuido;
especificamente en el sector manufacturero, que es el mds expuesto al libre comercio.

Lo que caracteriza al actual sistema de produccion es un activo incrustado dentro
del capital humano llamado conocimiento, y este también implica mds altos niveles de
educacién y calificacion de la fuerza laboral (Rivera, 2005). De esta manera, existe una
relacién entre cambio tecnolégico, productividad y recursos humanos que es dificil de
separar, de lo cual se infiere que el cambio tecnoldgico estd asociado a estos elementos
de andlisis.

Algunas teorias revelan que el diferencial de salarios estd dado por las externalida-
des tecnoldgicas y pecuniarias, mismas que se explican a continuacién. Por un lado, las
externalidades tecnolégicas en diferencias de productividad entre tamafios de empresas
sefialan que las nuevas que incursionan en el mercado, generalmente MIPYMES, aunque
cuenten con nuevas tecnologias no tienen una escala de produccioén que les permita com-
petir con las empresas ya existentes en términos de productividad (Leung, Meh y Teraji-
ma, 2008), por lo que la brecha entre ambos estratos se hace evidente.

Por otro lado, las externalidades pecuniarias en diferencias salariales entre tamanos
de empresas suelen vincularse con las grandes, que estin dispuestas a pagar un salario
mas alto a cambio de no pagar supervision por el trabajo de las personas (Calvo y We-
llisz, 1978). Otras teorias sefialan que la escala de las empresas y la mayor productividad
de las grandes hacen que estas tiendan a pagar la mayor productividad a sus empleados
(Sun, 2014), o el simple hecho de ser grandes y estar ante el escrutinio publico las obliga
a pagar salarios més altos (Lester, 1967) que las de menor tamafio. Cualquiera que sea la
teoria que se considere, es evidente que existe una brecha salarial que termina afectando
la competitividad.

Por ello se propone como marco de andlisis la teorfa de Acemoglu y Autor (2010),
quienes parten de una perspectiva neoclasica de largo plazo en la que proponen que
las diferencias en productividad se deben a las diferentes tareas que realizan las perso-
nas con sus acervos de habilidades o calificaciones, de manera que las productividades
pueden ser diferentes en una misma tarea en distintas empresas. Esto se explica por el
cambio tecnoldgico sesgado hacia el factor trabajo, donde las empresas adquieren tec-

nologias que hacen mds productivas a las personas con mas habilidades en diferentes

164 |



Cambio tecnolégico sesgado en la industria... | | Moisés Alejandro Alarcén Osuna / Martha Maria Carrillo Montes

tareas. Todo ello explica que, a largo plazo, el cambio tecnoldgico sesgado hacia el factor
trabajo explique indirectamente las diferencias salariales en las distintas tareas que rea-

lizan las personas.

Modelo canénico de habilidades y tareas

Para comenzar con la explicacion de este modelo de cambio tecnolégico es necesario
aclarar que Acemoglu (2002, 2007, 2009), en diferentes espacios y momentos, ha mante-
nido que existe una hipétesis que sirve como guia de andlisis: «el cambio tecnoldgico no
es neutral y afecta mds a algunos factores de produccion que a otros>. En este sentido, se-
nala que el cambio tecnoldgico estd sesgado hacia las habilidades de las personas,' lo que
en cierta medida se debe a que los cambios tecnoldgicos tienen que ver principalmente
con las revoluciones informaticas (Rivera, 2005; Ochoa y Camberos, 2016) y otras tec-
nologias que han hecho mds productivas a las personas, sobre todo a aquellas con mas
altos niveles de educacién o mayor desarrollo de destrezas.

Como resultado de este modelo candnico, también se da por hecho que, aunque en
los ultimos anos ha aumentado la oferta de personal con mds altos niveles de educacién,
el salario de estas personas no ha disminuido porque la tecnologfa que necesitan también
requiere de personas con alta calificacién (Acemoglu, 2002, 2007).

Sibien lo anterior, aunque da cabida a sefialar que el cambio tecnolégico es sesgado
hacia el factor trabajo, y que ello esta ligado a un mejoramiento en el ingreso o salario del
personal, no explica como las empresas o instituciones asignan a las personas a distintas
tareas ni los efectos que tienen estas asignaciones en la productividad o el cambio tecno-
légico. Por ello se amplia el modelo canénico para que sea un modelo que incorpore las
distintas tareas que requieren las empresas.

En este modelo se supone que el cambio tecnoldgico estd dado como exdgeno (Ace-
moglu y Autor, 2010). Otro supuesto importante es que existe sustitucién entre emplea-
! En 2002 y 2008 seial6 que el cambio tecnolégico es dirigido (directed technical change) y en 2014
afina su hipétesis y sefiala que es sesgado hacia las personas (skill biased technical change).

? Se reconoce también que existen estudios no concluyentes respecto del impacto de las tecnologias de
la informacién y comunicacién (T1c) en la productividad y el crecimiento econémico (véase Guerre-
r0, 2009). No obstante, se da por entendido que, asi como suponemos que sucede conlas T1C, el resto
de las tecnologias adoptadas por las empresas se enfocan en incrementar la productividad, sobre todo

de aquellas personas con mayores habilidades o destrezas.
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dos calificados y no calificados. Con ello intenta responder a cémo la asignacién de tra-
bajadores con distintos niveles de habilidades ha cambiado en las dltimas dos décadas,
de 1990 a 2010. De esta manera, el modelo hace la distincion entre las habilidades de los
empleados y las tareas en las empresas, lo que lleva a asignar trabajadores con distintas
habilidades a diferentes tareas.

Se define en el modelo a la tarea como una unidad de actividad de trabajo que
genera un producto, y a la habilidad como una dotacién de capacidades que tiene un
trabajador, con las que realiza distintas tareas, por lo que esta dotacién se puede adquirir
por medio de estudios escolares o de otras inversiones endégenas o exdgenas.’ Bajo este
modelo basado en tareas, las habilidades se aplican a tareas para generar productos y las
habilidades no generan productos por si mismas (Acemoglu y Autor, 2010). Se concibe
que las tareas mds abstractas implican la utilizacién de mayores conocimientos o el uso
de herramientas mds sofisticadas y que, por lo tanto, en ellas se observa un progreso
tecnologico.

La expresién matemdtico-estadistica para proceder con el modelo canénico con in-

tegracion de tareas es la siguiente funcién de produccién Cobb-Douglas:
1
Y = exp [f Ln y(i) di]
0

Donde Y representa la produccién de un tinico producto final, y (i) se refiere al nivel
de produccién o servicio de la tarea i.

Este modelo supone, ademads, que todos los mercados son competitivos y el precio
del bien final se asume como un numerario.

Continuando con los supuestos, el modelo nos dice que existen tres factores de pro-
duccién, que se refieren a trabajadores con habilidades altas (A), medias (M) y bajas (B).
Existe una oferta fija de los tres tipos de trabajadores (A, By C), enla que cada tarea tiene

la siguiente funcién de produccion:

y(@) = Ag o< (D) + Ay oy @Om() + A, <4 Dali)

Donde el término A representa el factor aumentador de tecnologfa, y o, (i), a,, (i)
ya, (i) son las productividades de cada tarea; por ejemplo, a, (i) a, (i) esla productivi-
dad de un trabajador con habilidad media en la tarea i. Adicionalmente, para simplificar
3 Enddgenas como cursos de capacitacion que el empleado mismo puede pagar para incrementar sus

habilidades, o exégenas como cursos gratuitos que ofrece el gobierno o la empresa para el mismo fin.
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el anlisis, se ignora el capital (a, (.) = 0), lo cual implicaria que inicialmente no existen
mdquinas que puedan sustituir a trabajadores en alguna tarea especifica.

Para completar este modelo, se supondra que existe algun I, e I, tales que todas
las tareas i < I, seran realizadas por trabajadores de baja habilidad, y todas las tareas i
> I, serén realizadas por recursos humanos de altas habilidades, en tanto que las tareas
intermedias entre esos niveles serdn realizadas por trabajadores de habilidades medias.
Finalmente, se definen los salarios como w ,, w, y w, para salarios de trabajadores con
habilidades bajas, medias y altas, respectivamente.

Con este esquema, Acemoglu y Autor (2010) lograron demostrar que es estricta-
mente menos costoso realizar la tarea i < I, utilizando trabajadores de bajas habilidades y,
de manera similar, i < I, costard menos utilizando trabajadores de altas habilidades, y lo
mismo aplica para trabajadores de habilidades medias.

Las implicaciones de este modelo de andlisis son que las fronteras entre I, e I, se
determinan de manera enddgena y responden a cambios en la oferta de habilidades y de
tecnologfa, lo cual introduce un tipo de sustitucion que desempena un papel importante
en el modelo, pues existe sustitucion de habilidades entre las distintas tareas que realizar,
lo cuallleva ala empresa a optimizar la eleccion de tareas que serdn ejecutadas por los dis-
tintos grupos de habilidades. Asi, dos personas con habilidades iguales pueden obtener
un sueldo distinto debido a la productividad en las diferentes tareas, con lo que se logra
evadir laley de un solo precio.

Si bien es cierto que el modelo canénico trata de una sustitucion entre trabajadores
con distintas habilidades, en él también se senala que las tareas mds abstractas implican la
utilizacion de mas altos niveles tecnoldgicos y, por lo tanto, estan relacionadas con el pro-
greso tecnolodgico. Por ello se retoman de este modelo tales implicaciones para el anélisis
delas estrategias que llevan a cabo MI1PYMES y empresas grandes, con las cuales generan
progreso tecnolégico mediante la asignacion de trabajadores a tareas de distintos niveles
de complejidad.

La hipétesis que se propone en este articulo es que existe un cambio tecnoldgico en
la industria manufacturera que estd dado por una estrategia mixta de asignacién de tareas en
empresas (cambio endégeno) y oferta de habilidades de empleados (cambio exdgeno), tanto
de empresas grandes como de MIPYMES, ya que las empresas grandes tienden a dividir la es-
tructura asignando a una sola persona una tarea especifica, en tanto que las MIPYMES, que
son mas flexibles, asignan a las personas mas de una tarea especifica, lo cual determina su

productividad y, por lo tanto, refleja un cambio tecnolégico.
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Metodologia de la investigaciéon

Obtencién de datos

La fuente de datos que se consulta en esta investigacion es la Encuesta Nacional de Ocu-
pacién y Empleo (ENOE), que publica el INEGI. Esta base de datos se agrupa en dis-
tintas tablas con informacién de diversos temas, que ademads estan vinculadas mediante
algunos campos de identificacion.

Respecto a estas tablas, la informacién recolectada se encuentra solo en la tabla
SDEM. Para ser mas precisos, se tomaron solo las encuestas SDEM 206 y SDEM 216, que
corresponden al segundo trimestre de 2006 y 2016, respectivamente, ya que en esta in-
vestigacion se realiza un comparativo de dos periodos de los tltimos afios disponibles.*

En esta metodologia de obtencion de datos se toma como referencia solo a personas
con edades entre 16 y 65 afios (variable eda), que conforman el grueso de la poblacién
econdémicamente activa con empleo y es la que legalmente ya puede trabajar sin permiso
especial como las personas de 14 y 15 anos. De igual manera, se toma como referencia
solo a personas empleadas en establecimientos de tamafio micro, pequefios, medianos
y grandes,® mediante un filtro en la variable dmbito2, ya que debido al modelo canénico
propuesto referiremos solo a empleados de empresas y no de gobierno u organizaciones
no gubernamentales.

Puesto que el estudio se refiere al sector manufacturero, se toma como filtro la varia-
ble rama_est2 y se filtra por sector manufacturero. Ademds, se toma solo a personal re-
munerado, por lo que se filtra por la variable pos_ocu para descartar empleados por cuen-
ta propia no remunerados y no especificados, ya que el cambio tecnolégico del modelo
canodnico se presenta solo con respecto a cambios tecnoldgicos exdgenos, que afectan
al personal empleado en las empresas. Se descartan aquellas personas que no reportan
ingresos, ya que esto no permite observar el cambio tecnoldgico indirecto que generan
los diferenciales en salarios, por lo que se filtra por la variable ingocup para valores ma-
yores que cero. Por ultimo, se toma como referencia de ponderacion la variable fac, que
representa los factores de expansion o la proyeccion de cada encuestado con respecto a
la poblacioén total.

* El trimestre mds reciente disponible en la pdgina de INEGI al momento de elaborar el articulo es el
segundo de 2016.
> En las ENOE se consideran diferentes dmbitos de empresas privadas. Para los fines de la presente

investigacion, se aclara que las MIPYMES en estas encuestas cuentan con menos de 50 empleados.
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CuapRro 1.cmo-eNok y definicion de la ariable tareas

tareas Ocupaciones

Abstractas Profesionales, técnicos y trabajadores del arte
trabajadores de la educacién
Funcionarios y directivos

Manuales Oficinista
trabajadores industriales, artesanos y ayudantes
Comerciantes
Operadores de transporte

Rutinarias trabajadores en servicios personales
trabajadores en proteccién y vigilancia

trabajadores agropecuarios

Fuente: Elaboracion propia con base en cMo-ENOE-INEGI con base en Ochoa y Camberos (2016).

En cuanto a las variables clave de este trabajo, que se refieren a las tareas y los niveles
de habilidad de los empleados, se asume como referencia la variable anios_esc, que se
refiere a los anos de escolaridad, y se realiza una transformacion arbitraria, que fue pro-
puesta por Ochoa y Camberos (2016) con el siguiente algoritmo: calificacién alta para
personas con 16 o mas anos de escolaridad, calificacién media para personas que tienen
entre 10y 15 afios de estudios y calificacion baja para personas con nueve o menos anos
de escolaridad. Asi, la nueva variable calificacién se refiere a las habilidades adquiridas por
las personas mediante afios de escolaridad.

Por otro lado, la variable tareas se construye con el mismo algoritmo propuesto por
Ochoa y Camberos (2016), que sigue la16gica de tareas de la Clasificacién Mexicana de
Ocupaciones (CM0), publicada en 2009 por el INEG1, y que en el presente articulo solo
puede tener tres valores: abstractas, manuales y rutinarias, de acuerdo con el cuadro 1.

Del cuadro 1 han hecho uso Ochoa y Camberos (2016) y Calderén et al. (2017).
No obstante, existen otras definiciones de ocupaciones o tareas, tales como las descri-
tas por Burgos y Mungaray (2008), con tareas definidas como categorias del Sistema de
Clasificacién Industrial de América del Norte (sCIAN), 0 como otros estudios donde se
sefiala a personas con computadora y sin ella para definir tareas abstractas y no abstractas
(Huesca et al., 2010). No obstante, el cuadro 1 muestra una descripcién més detallada y
menos general de las distintas tareas que puede realizar una persona.

A partir de las definiciones del cuadro 1 se puede establecer que las tareas abstractas

son las de mayor complejidad en términos de los procedimientos que se deben realizar, es
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decir, que no pueden ser codificadas paso a paso; por ello son mds abstractas y se requiere
un nivel mas alto de calificacién y creatividad para llevarlas a cabo. A las tareas manuales
se les puede codificar en alguna medida, pero requieren del empleado un cierto nivel de
calificacion para realizarlas cuando surge alguna contingencia o cambio de empleado. Por
ultimo, las tareas rutinarias son aquellas que se pueden codificar paso a paso y que, sin
importar el nivel de instruccién del empleado, pueden ser realizadas por personas que no

tengan mucha experiencia o conocimiento sobre ellas.

Método de contrastacién de hipdtesis

Se propone como método de contrastacion un disefio factorial de efectos aleatorios, con
el que se puedan establecer los efectos de interaccion en las MIPYMES y las grandes empre-
sas. Esto permite observar el cambio tecnolégico debido alas calificaciones o habilidades
y las tareas asignadas por la empresa, asi como los efectos de interaccion que se presentan
en las distintas entidades federativas del Noroeste de México: Baja California, Baja Cali-
fornia Sur, Sonora, Sinaloa, Chihuahua y Durango.

Los experimentos factoriales y sus correspondientes cdlculos de andlisis de varianza
son disefios ttiles cuando se necesita llegar a conclusiones simultdneas acerca de dos o
mas factores. En este caso se utiliza el término factorial, ya que las condiciones experi-
mentales incluyen todas las combinaciones posibles de los factores (calificacién, tareas y
entidades) en que un efecto de un factor, como las tareas, puede cambiar segtin los niveles
de las habilidades o viceversa, lo que permite una interaccion entre estas dos variables.
Diferenciando entre los grupos de MIPYMES y empresas grandes.

La metodologia del disefio factorial de efectos aleatorios se elige sobre otros disenos
bifactoriales pues suponemos que existe una relacion entre el cambio tecnoldgico y los
salarios, y que, a su vez, los cambios en los salarios estin dados por las variables tareas y
la calificacion, pero que los diferentes niveles de cada una de ellas deberia reflejar una
interaccion.

El modelo supone que los a niveles del factor A y los b niveles del factor B son una
muestra aleatoria de poblaciones de niveles. De esta manera, se puede extrapolar esta in-
ferencia a todos los posibles niveles mediante el calculo sobre la muestra anterior. Donde
el modelo que se aplica es el siguiente:

Yijk = ht+a; + B + (af)ij + &
Parai=1,...,a;j=1,...,b; k=1,...,n,donde los pardimetros del modelo son variables

aleatorias independientes entre si, tales que:
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a; ~ N(0,0,)
B; ~ N(0,05)
(aB)ij ~ N(O, Uaﬁ)
&ijr ~ N(0,0)

De esta manera, la varianza de cada observacion es:
— 2 2 2 2
Var(yijk) =0;+05 o, to

Que son los componentes de la varianza, y se puede demostrar que los cuadrados medios
(CM) del error (E) y de los factores A y B, tomando en cuenta las sumas de cuadrados

(SC), tienen las siguientes esperanzas:
SC,
E(MC)) =E (_a-1> = BnoZ +nozp + o’
SCp 2 2 2
EMCp) = E(ﬂ) =angy + nogp +0

SCyup

E(MCyp) = E (m

) =nolg + 0’

E(MCE) = E (%) =g?

Utilizando las expresiones anteriores, e igualando las medias de cuadrados, se obtie-

nen las siguientes estimaciones de las varianzas:

est(c?) = MCE

MC,z-MCE
est(azg) = %

MC,-MC,
est(aj) =%

MCg-MCyp
est(o}) ZT

Con lo que se pueden contrastar los siguientes conjuntos de hipétesis:

{Hoi est(a2) =0 {HO: est(of) =0 {Ho: est(a2) =0
H,:est(c2) >0 Hy:est(af) >0 H,:est(a2z) >0
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Para contrastar las hipotesis se procede con el calculo de estadisticos F como nor-
malmente se prueba en los analisis de varianzas (AN 0 VA ), donde para probar una inte-
raccion entre los factores A y B se calcula el estadistico F como:

MG
® MCE
Con (a-1)(b-1)GL en el numerador y ab(n-1)GL en el denominador.

En comparacién con el estadistico F para probar la significancia de los factores A y B

por separado como sigue:

F o= MCs  con (a-1)GL en el numeradory (a-1)GL (b-1)GL en el denominador
O MCyp

F, = MCs  con(b-1)GL en el numerador y (a-1)(b-1)GL en el denominador
MCyp

Por lo tanto, se pueden contrastar dos cuestiones distintas: si las calificaciones y ta-
reas han impactado por separado en el cambio tecnolégico visto por medio de los cam-
bios en salarios o si estos factores han determinado el cambio tecnolégico, analizados
de manera conjunta mediante efectos de interaccion. Todo ello se resume en un cuadro
ANOVA.

Estadistica descriptiva y analisis del disefio factorial
Estadistica descriptiva
Tomando en cuenta el manejo de datos descrito en la seccion anterior, se pueden ob-
servar algunos hechos que confirman las implicaciones del modelo candnico con tareas
donde existe una transitividad de salarios de la siguiente forma: abstractas > manuales >
rutinarias, lo que es un resultado esperado, pues se supone que son mds escasas las perso-
nas que realizan tareas mas abstractas y, por lo tanto, el pago debe ser mayor; no obstante,
se observa una sola excepcién con el estado de Baja California (en 2006). También se
observa que las personas con mas altos niveles de educacion tienden a ganar salarios mas
altos. Estos resultados se muestran en el cuadro 2 para 2006 y el cuadro 3 para 2016. Las
cifras fueron deflactadas para realizar comparativos.

En el cuadro 2 destaca que los empleados mejor pagados del sector manufacturero

estdn en los estados de Baja California Sur y Baja California. Por otro lado, un hecho que
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Cuapro 2. Sueldos de empleados del sector de manufacturas, estados seleccionados, 2006-2

Valores deflactados
Tareas Calificacion
Entidad Abstracta  Manual  Rutinaria Alta Media Baja Total
Baja California 13174 6071 6104 14191 7231 5615 6706
Baja California Sur 16133 6559 5520 20393 7679 6361 7153
Chihuahua 10013 5179 3899 13 881 6786 4452 5657
Durango 8700 4518 3789 8511 5715 4127 4736
Sinaloa 8920 5375 4082 11511 5537 4 644 5470
Sonora 16 368 5377 4262 12734 6083 5052 5872
total 11679 5446 4574 13113 6526 4901 5910

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ENoe-spem 206, cifras defla tadas con el inpc (Indice Nacional de Precios al

Consumidor) base diciembre 2010 = 100; se promedié el iNpc de abril, mayo y junio para defla tar las cifras.

Cuapro 3. Sueldos de empleados del sector de manufacturas, estados seleccionados 2016-2

Valores deflactados
Tareas Calificacién
Entidad Abstracta  Manual  Rutinaria Alta Media Baja Total
Baja California 10258 4901 4265 11074 5352 4636 5308
Baja California Sur 17 041 5383 5170 11825 5790 4949 6 000
Chihuahua 11182 4494 4310 13472 4861 4031 5383
Durango 6340 4091 2874 6781 4 664 3715 4150
Sinaloa 8094 4358 5992 7 445 4417 4055 4528
Sonora 10395 4448 3379 9139 4631 4062 4712
total 10612 4565 4352 11240 4907 4193 5069

Fuente: Elaboracién propia con datos de la enoe-spem 216, cifras defla tadas con el inpc base diciembre 2010 = 100;

se promedi6 el inpc de abril, mayo y junio para defla tar las cifras.

se cumple segtin la teorfa es que los empleados de calificaciones altas, asi como aquellos
que tienen ocupaciones abstractas, son los que reciben mayores salarios.

Un hecho interesante de los cuadros 2 y 3 es que, con excepcidn de las tareas abs-
tractas en Baja California Sur y Chihuahua, asi como las tareas rutinarias en Chihuahua,
ha ocurrido una disminucién en el sueldo real de las personas que trabajan en el ramo de
las manufacturas del periodo 2006-2002 al periodo 2016-2002. Si bien es cierto que, bajo

el esquema de andlisis de un modelo canénico, los cambios en sueldos estin asociados
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CuapRro 4. Empleados en el sector manufacturero del Noroeste de México, 2006-2 (porcentajes)

Tareas Calificacién

Entidad Abstracta  Manual  Rutinaria Alta Media Baja Total
Baja California 25 24.6 0.9 24 6.4 19.3 28.0
Baja California Sur 0.1 1.0 0.1 0.0 0.4 0.8 1.2
Chihuahua 34 27.2 0.9 23 6.8 223 31.5
Durango 0.5 7.9 0.4 0.6 1.8 6.4 8.8
Sinaloa 0.5 9.5 0.6 0.9 2.6 7.1 10.6
Sonora 1.0 184 0.5 1.3 5.9 12.7 19.9
total 79 88.7 34 7.5 239 68.5 963 242

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENoE-sDEM 206.

a un cambio tecnoldgico, también lo es que estos resultados no nos dicen algo sobre las
interacciones entre las variables de habilidades o calificaciones y asignacion de tareas, y
tampoco se ha abordado el tema de la proporcion de empleados que tienen calificaciones
altas o bajas. Por otro lado, no se aborda la manera en que los empleados son asignados
a tareas abstractas, manuales o rutinarias, ya que esta proporcioén es importante en tér-
minos de implicaciones para el modelo canénico con inclusion de tareas de Acemoglu 'y
Autor (2010).

Comenzando por la proporcion de personas, en México para 2006 habia 963 242
personas empleadas en manufacturas con ingresos reportados, que habian aumentado a
1 146 774 para el segundo trimestre de 2016. En los cuadros 4 y 5 se puede observar la
distribucién por tareas y calificaciones para ambos periodos.

En el cuadro 4 se observa que alrededor de 50 % del empleo manufacturero en 2006
se encontraba en los estados de Chihuahua y Baja California. Adicionalmente, la mayor
parte del empleo manufacturero era de calificaciones bajas (68 %) o estaba asignado a
tareas manuales (88.7 %).

Se pueden extraer tres conclusiones importantes a partir de los cuadros 4y 5. En pri-
mer lugar, la mayor parte del empleo manufacturero se encuentra en los estados de Chi-
huahua, Baja California y Sonora, con alguna pérdida de participacién de Sonora y una
ganancia de Chihuahua si se comparan los periodos 2006-2 y 2016-2. En segundo lugar,
destaca que la mayorfa de los empleados de este sector realizan tareas manuales (entre
88.7 % y 89.1 %), con escasa participacion en tareas abstractas (entre 7.9 % y 8.4 %) y

relativamente nula participacion en tareas rutinarias (entre 3.4 %y 2.5 %). Por tltimo, se
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Cuapro 5. Empleados en el sector manufacturero del Noroeste de México, 2016-2 (porcentajes)

Tareas Calificacién
Entidad Abstracta  Manual  Rutinaria Alta Media Baja Total
Baja California 2.2 25.2 0.5 1.9 8.8 17.1 27.9
Baja California Sur 0.1 14 0.2 0.2 0.6 0.9 1.7
Chihuahua 47 304 0.4 4.2 10.4 209 355
Durango 0.5 83 0.4 0.6 23 6.3 9.1
Sinaloa 0.2 84 0.6 0.9 3.5 4.7 9.2
Sonora 0.8 154 0.5 14 6.2 9.0 16.7
total 8.4 89.1 25 9.2 319 58.9 1146774

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENOE-SDEM 216.

aprecia que ha habido una redistribucién en las calificaciones de los empleados, pues los
de calificaciéon baja pasaron de 68.5 % a 58.9 %, y hubo un aumento de empleados con ca-
lificacién media, ya que pasaron de 23.9 % a 31.9 % del total en el sector de manufacturas.
De ello se infiere la introduccién de tecnologias que pueden ser utilizadas por empleados
con calificaciéon media y alta, pero no por empleados de calificacion baja.

Un aspecto adicional es el que relaciona estos cambios con los estratos de MIPYMES
y grandes empresas, mismos que se presentan en los cuadros 6 y 7. En estos se muestra
que en las MIPYMES ha aumentado un poco la proporcién de empleados en tareas ma-
nuales, pues pasaron de 88 % a 91.4 %; y se ha incrementado un poco la proporcién de
empleados con calificacién media, de 24.8 % a 28.7 %, disminuyeron los de calificacién
alta y baja y se confirmé un cambio tecnoldgico en el mismo sentido que en el total ge-
neral. En cuanto a la gran empresa, se puede decir que esta creciendo en empleo en Baja
California y Chihuahua. Asimismo, en la proporcion de personas que trabajan en tareas
abstractas, pues pasé de 7.5 % a 11 %; pero también han crecido en proporcién en em-
pleos de calificacion alta y media; las primeras pasaron de 7.2 % a 10.2 % y las segundas
de 23.1 % a 33.7 %. Esto genera un contraste, pues las MIPYMES aumentan un poco su
proporcién de empleados en tareas manuales y de calificacion media, en tanto que la gran
empresa crece en tareas abstractas y en calificacion alta y media. De ello se podria inferir
que el cambio o progreso tecnolégico estd dado principalmente por cambios ex6genos y
enddgenos generados por la empresa manufacturera grande.

Un hecho interesante que se observa en el cuadro 6 es que Baja California y Sonora

tienen una participacion de alrededor de 50 % del empleo manufacturero de MIPYMES.
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CuapRro 6. Empleados en el sector manufacturero del Noroeste de México 2006-2

por estrato de empresa (porcentajes)

MIPYMES
Tareas Calificacién
Entidad Abstracta  Manual  Rutinaria Alta Media Baja Total
Baja California 3.00 25.30 0.90 2.40 7.70 19.10 29.20
Baja California Sur 0.10 2.00 0.10 0.10 0.70 1.50 2.20
Chihuahua 240 16.10 0.60 1.20 4.60 13.30 19.10
Durango 0.70 10.10 0.40 1.00 2.00 8.20 11.20
Sinaloa 1.00 15.60 0.90 1.50 4.30 11.70 17.50
Sonora 1.10 19.00 0.70 1.80 5.50 13.50 20.90
total 8.30 88.00 3.70 7.90 24.80 67.30 495 871
Empresas grandes
Baja California 2.00 24.00 0.80 2.30 5.00 19.40 26.80
Baja California Sur 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Chihuahua 4.30 39.10 1.30 3.60 9.20 31.90 44.70
Durango 0.30 5.70 0.30 0.10 1.70 4.60 6.40
Sinaloa 0.00 2.80 0.30 0.30 0.80 2.00 3.10
Sonora 0.80 17.80 0.40 0.80 6.30 11.80 18.90
total 7.50 89.30 3.10 7.20 23.10 69.70 466 514

Fuente: Elaboracion propia con datos de laENoE-sDEm 206.

No obstante, los empleos de calificacion baja y de tareas manuales siguen siendo los més
numerosos, con 67.3 %y 88 %, respectivamente.

Por otro lado, en el cuadro 7 se aprecia que el cambio tecnoldgico debi6 de impactar
con mayor fuerza a Chihuahua y Baja California, ya que estos dos estados muestran el
mayor impacto de crecimiento en el nimero de empleados, principalmente de empresas

grandes.

Andlisis de resultados del disefio factorial

Para realizar el disefio factorial con efectos aleatorios se debe presentar primero el orden
entre lo que serd considerado como factor A (tareas) y lo que se considerard factor B
(calificacién), ya que estos, en su conjunto, suponemos que determinan el nivel de sala-

rios de los empleados. Por un lado, las tareas que se determinan de manera endégena se
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Cuapro 7. Empleados en el sector manufacturero del Noroeste de México 2016-2

por estrato de empresa (porcentajes)

MIPYMES
Tareas Calificacién
Entidad Abstracta  Manual  Rutinaria Alta Media Baja Total
Baja California 1.40 22.40 0.30 1.30 6.30 16.40 24.10
Baja California Sur 0.20 340 0.30 0.30 1.60 2.00 3.90
Chihuahua 0.70 13.60 0.80 1.20 4.20 9.60 15.10
Durango 0.90 13.90 0.90 1.20 3.00 11.40 15.60
Sinaloa 0.40 20.00 1.20 1.90 8.20 11.50 21.60
Sonora 0.50 18.10 1.10 1.20 5.40 13.10 19.70
total 4.10 91.40 4.50 7.20 28.70 64.10 399 469
Empresas grandes
Baja California 2.60 27.10 0.60 2.20 10.30 17.80 30.40
Baja California Sur 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.30
Chihuahua 7.10 40.10 0.20 5.90 14.10 27.40 47.40
Durango 0.20 5.40 0.10 0.30 1.90 3.60 5.70
Sinaloa 0.00 1.80 0.20 0.40 0.70 0.90 2.00
Sonora 1.00 13.20 0.10 1.40 6.60 6.40 14.30
total 11.00 87.70 1.30 10.20 33.70 56.10 722533

Fuente: Elaboracién propia con datos de la ENoE-sDEM 216.

colocardn en las filas y, por otro, las calificaciones que se determinan exégenamente a la
empresa se colocardn en las columnas, y las celdas se completardn con informacién sobre
sueldos en las diferentes entidades federativas, tal como lo muestran los cuadros 8 y 9,
con cambios porcentuales en salarios deflactados.

El cuadro 8 muestra los sueldos deflactados para los niveles entidad-tareas y entidad-
calificacién, donde se observa que solo Baja California y Sinaloa emplean personal de
calificacién alta para realizar tareas rutinarias en 2016, y unicamente Sinaloa, Baja Cali-
fornia y Chihuahua emplean personal de calificacion alta en tareas rutinarias en 2006. En
el cuadro 9 se muestran los cambios porcentuales de los salarios.

Una cuestion clave del cuadro 9, recordando que los cambios en salarios estdn vincu-
lados al cambio tecnoldgico, es que solo se muestran incrementos en salarios de emplea-

dos que realizan tareas rutinarias de todos los niveles de calificacién. Para los anteriores
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Cuapro 8. Sueldos por tareas y calificaciones en 2006-2 y 2016-2, alores defla tados

Calificacién
2006-2 2016-2

Tareas  Estado Alta Media Baja Alta Media Baja
Baja California 15392 11402 10625 13659 7 288 5831

Baja California Sur 27 858 14922 7953 24303 8573 5421

S Chihuahua 16 346 8178 5506 15214 6499 5515
E Durango 8168 9496 6111 6489 6383 5389
A Sinaloa 9377 6760 6839 8582 6651 5421
Sonora 15624 19957 14126 12168 6594 11050

Baja California 12832 6587 5506 7 822 5176 4625

Baja California Sur 10601 6 845 6 360 6952 5523 5024

g Chihuahua 11879 6 564 4430 10592 4540 3997
§ Durango 8817 5158 4140 7 000 4543 3759
Sinaloa 13357 5610 4 669 6501 4398 4019
Sonora 10926 5512 4933 7 595 4589 4002

Baja California 14 852 8484 5003 6143 4087 4210

Baja California Sur - 4918 5721 - 6218 4344

'g Chihuahua 7078 4381 3559 - 8578 4012
'*§ Durango - 3193 3800 - 4336 2781
= Sinaloa 7426 3241 4210 10925 4437 4584
Sonora - 5212 4189 - 2551 3627

Fuente: Elaboracion propia con datos de la eNoE-sDEm 206 y de la ENOE-sDEM 216, cifras defla tadas con el iNpc base

diciembre 2010 = 100; se promedi6 el iNnpc de abril, mayo y junio de 2006 y 2016 para defla tar las cifras.

cambios porcentuales en salarios podemos ejecutar el disefio factorial de efectos aleato-
rios propuesto en el apartado previo, el cual arroja los resultados que se resumen en un
cuadro de andlisis de varianzas (el cuadro 10), con la inclusién de niveles de significancia
para los estadisticos F.

Como se observa en el cuadro 10, existen diferencias significativas que estdn dadas
por los factores tareas y calificaciones, pero con una interaccion entre ellas, ya que el co-

eficiente de interaccién muestra un estadistico significativo a 0.8 %, segin datos del P-
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Cuabro 9. Relaciéon de cambio porcentual 2006-2016 en salarios por tareas y calificacione

Calificacién
Tareas Estado Alta Media Baja
Baja California -11.3 -36.1 -45.1
" Baja California Sur -12.8 -42.6 -31.8
g Chihuahua 6.9 205 02
% Durango -20.6 -32.8 -11.8
A Sinaloa -8.5 -1.6 -20.7
Sonora -22.1 -67.0 -21.8
Baja California -39.0 -21.4 -16.0
Baja California Sur -34.4 -19.3 -21.0
g Chihuahua -10.8 -30.8 -9.8
§ Durango 206 -11.9 -9.2
Sinaloa -51.3 -21.6 -13.9
Sonora -30.5 -16.8 -18.9
Baja California -58.6 -51.8 -15.9
Baja California Sur - 26.4 -24.1
'g Chihuahua -100.0 95.8 12.7
g Durango - 35.8 -26.8
Sinaloa 47.1 36.9 8.9
Sonora - -51.1 -134
Fuente: Elaboracion propia con datos defla tados tomados del cuadro 8.
Cuapro 10. Resumen anova para el disefio factorial sin distinguir por tamaios de empresa
Fv sc GL cm F P-value
tareas 1397.797 2 698.899 1.038 0.370
Calificacione 1745334 2 872.667 1.296 0.293
Interaccién 11920.976 4 2980.244 4.426 0.008
Error 30303.810 45 673418 - -
total 45367.917 53 - -- --

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del cuadro 9.

value. Con esto se concluye que existe un cambio tecnolégico dado en los salarios, pero

este cambio tecnoldgico se debe estrictamente a combinaciones de factores exdgenos

como los niveles de calificacién de los empleados y a factores endégenos como la asigna-
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CuabRro 11. Sueldos por tareas y calificaciones en 2006-2 y 2016-2, alores defla tados.

Solo empresas grandes

Calificacién
Afo 2006 Afo 2016

Tareas Estado Alta Media Baja Alta Media Baja
Baja California 15723 9725 9425 15717 6916 5626

Baja California Sur - 3961 3961 21210 - -

*E Chihuahua 16 066 8606 5489 15798 6 497 5232
§ Durango 9429 8963 7 808 10312 7510 3897
A Sinaloa 14757 - - - 6315 -
Sonora 19594 8 066 - 12151 6167 5421

Baja California 14057 6138 5029 8193 5280 4365

Baja California Sur 7426 6760 7038 10608 3541 6258

% Chihuahua 12128 6 245 4246 10837 4422 3843
§ Durango 14451 5097 4310 8049 4597 3813
Sinaloa 18177 5814 4968 4741 4841 4269
Sonora 9783 5656 4876 8171 4571 4021

Baja California 14 852 5746 5081 - 4087 4189

Baja California Sur - 6931 6931 - 9034 3910

'g Chihuahua 7078 4296 3190 - 8578 4058
§ Durango - - 4118 - - 2892
Sinaloa -- 3193 4123 13760 5059 -
Sonora - - 4573 - 2917 -

Fuente: Elaboracion propia con datos de la eNoe-spem 206y de la ENOE-sDEM 216, cifras defla tadas con el iNec base

diciembre 2010 = 100; se promedid el iNpc de abril, mayo y junio de 2006 y 2016 para defla tar las cifras.

cién de empleados a distintas tareas. Es decir, existe dependencia entre la forma como se
asignan tareas y el nivel de calificacién que encuentran las empresas manufactureras en
su entorno. En cuanto a las empresas grandes, los resultados del disefio factorial fueron
tomados del cuadro 11y se describen en el cuadro 12.

En el cuadro 11 se puede apreciar que Baja California Sur muestra un contraste inte-
resante, pues en 2006 para realizar tareas abstractas solo utilizaba personal de calificacién

media y baja, en tanto que en 2016 Gnicamente emplea para las mismas tareas personal
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CuabRro 12. Resumen anova para el disefio factorial para tamafos de empresas grandes

Fv sc GL M F P-value
tareas 1442.148 2 721.074 0.276 0.762
Calificacione 9114.817 2 4557.409 1.744 0.197
Interaccion 25754.377 4 6438.594 2.464 0.073
Error 117597.994 45 2613.289 -- --
total 153909.336 53 - -- -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del cuadro 11.

Cuapro 13. Sueldos por tareas y calificaciones en 2006-2 y 2016-2, alores defla tados. Solo mipYmES

Calificacién
Aho 2006 Ao 2006

Tareas  Estado Alta Media Baja Alta Media Baja
Baja California 15148 12481 11173 7230 8549 6435

Baja California Sur 27 858 14922 8848 26 592 8573 5421
*g Chihuahua 16719 7323 5538 7024 6528 15968
E Durango 8060 10115 2661 5704 5062 5893
A Sinaloa 9126 6760 6839 8850 7227 5421
Sonora 12076 35240 14126 13472 8,539 16 835

Baja California 11536 6859 5976 7326 4911 5132

Baja California Sur 10601 6828 6356 4892 5416 4907

é Chihuahua 10 045 7137 4859 9688 5170 4806
§ Durango 7 875 5204 4053 6442 4512 3740
Sinaloa 11580 5570 4624 7047 4271 3983
Sonora 11216 5357 4981 8319 4616 3974

Baja California - 10036 4951 6143 - 4232

Baja California Sur - 4918 5634 -- 5494 4309

'g Chihuahua - 4772 4170 -- -- 3996
'§ Durango - 3193 3546 - 4336 2746
= Sinaloa 7 426 3245 4243 6505 4555 4584
Sonora -- 5212 3985 -- 2101 3555

Fuente: Elaboracion propia con datos de la ENoe-spem 206 'y de la enoe-spem 216, cifras defla tadas con el inec base

diciembre 2010 = 100; se promedi6 el inpc de abril, mayo y junio de 2006 y 2016 para defla tar las cifras.
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CuaDRO 14. Resumen aNovA para el disefio factorial para tamafos de mipYmEs

Fv sc GL ™ F P-value
tareas 526.803 2 263.401 0.154 0.859
Calificacione 6131.892 2 3065.946 1.787 0.190
Interaccion 29686.968 4 7421.742 4326 0.009
Error 77196.695 45 1715.482 - -
total 113542.358 53 - - -

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del cuadro 13.

de calificacién alta. Caso opuesto al de Sinaloa, estado que para realizar tareas abstractas
paso de utilizar a personal con alta calificacién a personal con calificaciéon media.

A partir del cuadro 12 se concluye que en el caso de las empresas grandes no es claro
que exista alguna combinacién de factores endégenos (asignacién de tareas) o exdgenos
(calificaciones de empleados), ya que la significancia en el coeficiente de interaccién es
de 7.3 % (mas alto que el nivel estdndar de 5 %), por lo que el cambio tecnoldgico y sus
efectos en las ocupaciones no son tan claros en este estrato de empresas. Por tltimo, en lo
referente al estrato de MIPYMES se toman datos del cuadro 13 y se muestran resultados
en el cuadro 14.

En el cuadro 13 se puede notar que los sueldos més altos para personal con califica-
cion alta se pagan en Baja California Sur y Sinaloa. No obstante, ha habido una disminu-
cion en estos sueldos si se compara 2006-2 con 2016-2.

Con base en el cuadro 14 se puede decir que el cambio tecnoldgico estd dado en
forma de interaccion entre los factores enddgenos y exdgenos (tareas y calificaciones,
respectivamente), lo que indica que ha ocurrido un cambio en la estrategia de asignacién
de mano de obraenlas MIPYMES, pues su oferta con distintas calificaciones tal vez haya
cambiado la estrategia seguida por las empresas ubicadas en estratos mds pequefios, ya
que en general en 2016 existe una mano de obra con mayores calificaciones y se asigna a
mds personas en tareas abstractas y manuales que en 2006.

En un nivel medio de calificacion se puede observar que no existen diferencias sig-
nificativas en los cambios porcentuales de las tareas manuales y rutinarias (2.05 % en el
cuadro 13), lo que se puede confirmar con una prueba de diferencia de medias.® Por otro
¢No es el objetivo del presente anélisis, pero el lector puede calcular con una prueba de Bonferroni con

un nivel de significancia del 2 %, que da como resultado un estadistico t de 59.12 para el estrato de
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GrAFIcA 1. Interaccidn de tareas con respecto al nivel de calijcaciones en mipYMES
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Fuente: Elaboracion propia con medias de cambio porcentual, tomado del cuadro 13.

GrAFIcA 2. Interaccidn de caliyicaciones con respecto a la clasiycacion de tareas en mipymes
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Fuente: Elaboracion propia con medias de cambio porcentual, tomadas del cuadro 13.

sescsecsccce

MIPYMES, cercano a la diferencia entre empleados de calificacién media-manuales y media-rutina-

rios, que no rechaza la igualdad de medias entre cambios porcentuales en estos salarios.
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lado, tan solo realizando un andlisis de interacciones entre tareas abstractas y rutinarias
para el grupo de las MIPYMES, ya que estas conforman al grueso del empleo y fue el
estrato que mostr6 coeficientes de interaccion significativos, obtenemos una idea de la
interaccion entre ambas variables. Esto se muestra en las graficas 1y 2.

A partir de ambas graficas se concluye que existe interaccion tanto en la asignacion
de tareas que eligen las empresas manufactureras como en el nivel de calificacion del re-
curso humano que encuentran en las distintas localidades. La grafica 1 muestra que en
los niveles altos de calificacion existe antagonismo entre las tareas manuales y el resto de
las tareas (abstractas y rutinarias), pero también que en niveles medio y bajo de califica-
cién hay sinergias y sustituciones en tareas manuales y rutinarias. La gréfica 2 muestra
que existe antagonismo entre los empleados de calificaciéon media y baja, pues siempre
cambian en direcciones opuestas; pero este antagonismo también se presenta entre em-
pleados con calificacion alta y media en tareas abstractas, de lo cual se infiere que emplea-
dos con calificacién alta y media funcionan a manera de sustitutos en este tipo de tareas,

tomando en cuenta que solo se grafic6 para el estrato de MIPYMES.

Conclusiones

Se ha propuesto un marco de andlisis para el cambio tecnolégico generado de manera
enddgena y exdgena, por asignaciéon de tareas y provision de habilidades, respectivamen-
te, donde se puede contrastar que el cambio tecnolégico debe estar mas sesgado hacia la
productividad de los empleados que sobre las maquinas o el capital.

Una de las principales conclusiones en cuanto al cambio tecnolégico sesgado hacia
el trabajo es una redistribucion de personal calificado, ya que las personas con bajas ca-
lificaciones pasan de una participacién de 68 % al 58 % en el periodo 2006-2016. Esto
representa un cambio tecnoldgico exdgeno de una mayor oferta de habilidades medias y
altas, con impactos mas fuertes en Baja California y Chihuahua.

La segunda conclusion es que hay un cambio en la estructura salarial debido a que
disminuyen los salarios en casi todas las calificaciones y tareas cuando se deflactan a pre-
cios de 2010. Este es un fendmeno que concuerda con los encontrados en otros estudios,
como los realizados en el Centro de Analisis Multidisciplinario de la unam (Reporte
de investigacion 126), donde se da cuenta de las caidas salariales de los tltimos afios,
especialmente para la poblacién menos preparada o la que trabaja en ocupaciones menos
tecnificadas. Esto constituye un cambio tecnolégico que pudo deberse a una combina-

cién de cambios enddgenos y exdgenos.
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Cuando se realiza un andlisis mds especifico y se combinan datos de tareas y califi-
caciones, se aprecia que en realidad disminuy®d el salario real de las personas asignadas a
tareas manuales y abstractas en todas sus calificaciones, a diferencia de lo que ocurri6 con
las tareas rutinarias, que tuvieron un incremento en los salarios reales. Esto ofrece una
interpretacion contraria a la del modelo candnico, dado que el cambio tecnoldgico bene-
fici6 alos grupos de menores niveles tecnoldgicos; se sustituyeron tareas sencillas (como
las ocupaciones rutinarias), pero sin poder reponer tareas no rutinarias, lo cual genera un
aumento de los salarios en ocupaciones rutinarias.

Una cuestion importante es que con el disefio factorial se logra probar que existe una
interaccion en la forma como las empresas asignan tareas y la oferta de habilidades por
parte de los empleados de las M1PYMES, por lo que el cambio tecnoldgico que se ha vi-
vido en la industria manufacturera se presenté debido a la combinacion de estos factores,
pero solo para MIPYMES.

Se puede concluir que el cambio tecnolégico en la industria manufacturera, ademas
de que es mayor en los estratos de empresas pequenas, presenta una interaccion o anta-
gonismo entre la asignacion de tareas rutinarias y manuales y entre calificacién media y
baja, por no decir que son cada una de las categorias sustitutivas naturales en este sector,
puesto que tanto las tareas abstractas como las habilidades altas siguen una légica total-
mente distinta. Por dltimo, se observa que solo existe complementariedad entre tareas
manuales y rutinarias para niveles de calificacién bajos, ya que estos se mueven en la mis-
ma direccién.

Una limitacién importante del estudio tiene que ver con la gran cantidad de infor-
macion, pues cada una de las tablas SDEM-ENOE contiene miles de registros. Por ello solo
se eligieron dos puntos de comparacién en el tiempo, 2006-2 y 2016-2, ya que el segundo
trimestre de 2016 era el més actual del que se disponia en la pagina del INEG1I. Futuras
lineas de investigacion podrian sugerir la aplicacién o construccion de un pseudopanel
que pueda darle seguimiento a una cohorte de personas en el tiempo, con lo que se po-
drian estimar métodos mds precisos de herramientas econométricas, como el anélisis de

regresion y el andlisis multivariado ¢
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