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Introducción

En algunos países desarrollados, como Estados Unidos o el Reino Unido,
en años pasados se presentó un incremento en la cantidad de trabajadores
altamente escolarizados, así como en sus salarios relativos en relación con los
trabajadores menos escolarizados. Autores contemporáneos como Acemoglu
(2009) y Machin (2004) argumentaron que el aumento en los salarios relativos
de los trabajadores más escolarizados fue una consecuencia de un cambio
tecnológico sesgado a favor de las habilidades de estos últimos trabajadores
(Skill-Biased Technical Change, en adelante CTSH).

Esta investigación tiene como objetivo analizar la posible existencia de
cambio tecnológico sesgado a favor de los trabajadores más escolarizados
(más cali�cados) en México. Para ello se hará una revisión de la teoría y de
la investigación empírica pertinente.

La investigación consta de cinco capítulos y comienza a desarrollarse, en
el primer capítulo, con los antecedentes históricos del tema, estudiando la
importancia de la incorporación de cambio tecnológico en los procesos pro-
ductivos en distintos enfoques económicos -neoclásicos, teoría de Schumpeter,
teoría propuesta por Marx y teorías evolucionistas actuales-, se presenta in-
formación sobre los antecedentes de la temática, resaltando su importancia
y su auge.

En el segundo capítulo se presenta el marco conceptual de la investigación,
el cual contiene conceptos utilizados en la temática; de igual forma se pre-
senta el marco contextual utilizado como soporte de la investigación, el cual
presenta algunas teorías alternativas que tratan de explicar las posibles cau-
sas del incremento salarial de los trabajadores más escolarizados; se presenta
la teoría del capital humano, la teoría credecialista, la institucionalista y la
teoría sobre el CTSH (cambio tecnológico sesgado por habilidades), siendo el
CTSH el centro de esta investigación. Posteriormente, se mencionan algunas
consideraciones para utilizar ésta teoría en México planteando los alcances
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y límites de la investigación. Al �nal de este capítulo (después de conocer el
marco teórico), se presentan las preguntas, objetivos e hipótesis a desarrollar
en este trabajo de investigación.

En el tercer capítulo se desarrolla las principales interacciones entre algu-
nos elementos importantes del sistema de CTS (Cambio Tecnológico Sesgado)
a favor de los trabajadores más cali�cados, con el apoyo de algunos grafos y
sistemas complejos, y se presenta el panorama actual para el caso de México.
En este capítulo, con el apoyo de grafos, se muestra la gran importancia que
tiene la inversión en investigación y desarrollo o la generación de innovación
en un país.

El cuarto capítulo presenta la metodología teórica y empírica utilizada
para la determinación de un sesgo a favor de la mano de obra más escolariza-
da. En este capítulo se presenta el análisis de resultados y se pone a prueba la
predicción de ese sesgo del modelo básico de Acemoglu (2009) y, complemen-
tariamente, se calcula la participación del trabajador más escolarizado para
observar el incremento de los trabajadores más escolarizados en los últimos
años. Es decir, en esta investigación, no sólo se analizan los salarios relativos
de los trabajadores más y menos escolarizados, sino que también se analizan
los cambios en la participación y los salarios reales de dichos trabajadores,
en los años 2006 y 2013, para inferir la posible presencia de un CTS.

Este capítulo presenta los resultados de tres casos de estudio para la
economía mexicana. El primer caso, estudia la situación promedio nacional
de la población económicamente activa, ocupada y que percibe un ingreso por
su trabajo. El segundo caso, analiza la situación promedio de asalariados y
autoempleados que laboran formal e informalmente. El tercer caso de estudio,
analiza la situación de los asalariados -formales e informales- que laboran en
los distintitos tamaños de establecimientos -grandes, medianos, pequeños y
micro-.

Por último, en el quinto capítulo se presentan algunas conclusiones que
surgen del análisis de resultados de la presente investigación y que pueden
servir para el desarrollo de políticas económicas y sociales que ayuden a
mejorar el bienestar social del país.
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Capítulo 1

Antecedentes históricos: teorías
del CT

El objetivo central de este capítulo es realizar una revisión teórica que
permita establecer la importancia que tiene el cambio tecnológico dentro de
algunos enfoques teórico económicos. En primer lugar, se presenta el mar-
co conceptual de la investigación, el cual contiene de�niciones y conceptos
utilizados en la temática. Posteriormente, se realiza un bosquejo sobre la
concepción del cambio tecnológico dentro de algunas vertientes económicas,
comenzando con el enfoque teórico neoclásico; enseguida se revisa la teoría
evolucionista, la teoría de Schumpeter y las teorías marxistas del cambio
tecnológico.

1.1. Conceptos Básicos

En Benavides (1998:31) se de�ne la tecnología como �el sistema de conoci-
mientos y de información derivado de la investigación, de la experimentación
o de la experiencia y que, unido a los métodos de producción, comerciali-
zación y gestión que le son propios, permite crear una forma reproducible
o generar nuevos o mejorados productos, procesos o servicios”. De acuerdo
con esta de�nición la tecnología es caracterizada por: un conjunto de cono-
cimientos; la aplicabilidad de esos conocimientos a las actividades humanas;
y una �nalidad utilitaria.

La tecnología es vista por los economistas neoclásicos como un bien muy
distinto a los bienes materiales toda vez que consiste en una fórmula o conoci-
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2 CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES HISTÓRICOS: TEORÍAS DEL CT

miento que permite a las empresas combinar el capital y el trabajo con el �n
de producir un producto que satisfaga una demanda (Barro y Sala-i-Martin,
2004:24).

Se conoce como cambio tecnológico a la expansión del conjunto de tecno-
logías de producción disponibles y, por ende, al mejoramiento de las instruc-
ciones para la combinación de los factores productivos a lo largo del tiempo
(Heath�eld, 1974:41). En la medida que dicho cambio contribuye al incre-
mento de la producción de manera desproporcionada en comparación con el
esfuerzo y el costo necesario para llevarlo a cabo, brindándole a la sociedad
un mayor bienestar (entendido como disposición de bienes y servicios), se le
denomina con el término progreso tecnológico (Pizarro, 2010:13).

El cambio técnico es un rasgo propio de la naturaleza del sistema econó-
mico en el que se introducen cambios en productos y en procesos, en distintas
empresas e industrias. Se trata de la aplicación del conocimiento cientí�co
aplicado a la producción. Se diferencia como innovación en técnica para el
proceso pre-capitalista e innovación en tecnología para el capitalismo maduro
(Ibíd., p. 13).

La invención puede ser considerada básicamente como generación de nue-
va información, ya que consiste en la creación de ideas o diseños caracteriza-
dos por la novedad; en tal sentido, no necesita tener consecuencias prácticas
(esto es, en la producción de nuevos objetos o sistemas operacionales). Por
su parte, la innovación tecnológica es el acto o proceso consistente en el
acoplamiento, en un ámbito espacial preciso, de una nueva oportunidad tec-
nológica con una demanda solvente y se hace efectiva cuando es aceptada en
el mercado (Ibíd., p. 106).

El concepto de innovación ha desempeñado en la economía un papel más
importante que el concepto de invención. Para Schumpeter la innovación y el
innovador eran algo enteramente distinto del inventor. Con frecuencia marcó
la distinción:

La innovación es posible sin nada que podamos identi�car como
invención, y la invención no induce necesariamente innovación,
sino que en sí misma puede no producir... ningún efecto econó-
micamente importante en absoluto (Schumpeter, 1939:84).

Así mismo, Schumpeter de�ne la innovación mediante una función de
producción:

Esta función describe la forma en que la cantidad de los produc-
tos varía si varía la cantidad de los factores. Si en lugar de las
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cantidades de los factores variamos la forma de la función, ten-
dremos una innovación...simplemente de�niremos la innovación
como la creación de una nueva función de producción (Schumpe-
ter, 1939:87-88).

A pesar de la diferencia en el concepto de función de producción, la de�-
nición que da Schumpeter de la innovación tiene una semejanza notable con
la de�nición de cambio tecnológico de la teoría neoclásica (Ruttan 1959:3).

Si Q representa el producto y K y L representan el capital y la
mano de obra en unidades �físicas”, la función de producción agre-
gada puede escribirse asi: Q = F (K,L, t) la variable t...considera
el cambio técnico. Estoy usando la frase �cambio técnico” como
una expresión abreviada de cualquier clase de desplazamiento de
la función de producción (Solow, 1957:2)

En general, las vertientes contemporáneas más importantes de la econo-
mía consideran que el cambio técnico es el �motor” del crecimiento económi-
co; de ahí que sea precisamente en las teorías del crecimiento donde de modo
más directo se aprecien las concepciones de esta disciplina sobre el cambio
tecnológico.

1.2. Teorías neoclásicas

La herramienta neoclásica básica para el estudio de la tecnología y del
cambio tecnológico es la función de producción. La función de producción
especi�ca una relación cuantitativa entre inputs y outputs: dadas las can-
tidades de los diversos inputs, se producirá una determinada cantidad de
producto �nal (Elster, 1983:89).

La teoría convencional asume que la producción es el resultado de com-
binar el trabajo (L) y el capital (K), por lo que su representación se reduce
a la siguiente expresión:

Y (t) = F [K(t), L(t)] (1.1)

en la que los elementos referidos se consideran, de hecho, los únicos factores
productivos. La función de producción expresa una relación entre el producto
y los factores productivos. En consecuencia, si el producto está aumentando,
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se estima que ello obedece al crecimiento de los factores y a los cambios en
la función (1.1).

Una característica común de las teorías neoclásicas del crecimiento eco-
nómico es que consideran que, a diferencia del capital y el trabajo, el cono-
cimiento tecnológico es un bien no rival1.

Además, la economía neoclásica se aboca a la explicación de todos los fe-
nómenos en términos de elección racional dentro de límites. En este caso, esto
signi�ca que el ritmo y la tendencia de cambio tecnológico deberían resultar
de la elección deliberada, supuestamente del empresario (Elster, 1983:100).

1.2.1. El progreso tecnológico exógeno

El modelo de Solow asume que la economía se caracteriza por una función
de producción neoclásica de dos factores (trabajo y capital) y muestra que, en
ausencia de progreso técnico, a largo plazo la tasa de crecimiento del producto
per cápita tenderá a cero. Solow (1957) demuestra que, para lograr un ritmo
de crecimiento mayor, con el cual el producto por habitante aumente de forma
sostenida, se requiere un cambio tecnológico exógeno al sistema económico, es
decir, que se genere sin la intervención de los agentes de la economía (Granda,
2006:106).

Tal demostración se corresponde con el postulado de competencia perfecta
en todos los mercados (tanto los de productos como los de factores) que
identi�ca a los modelos de equilibrio general, así como con al Teorema de
Euler que distingue a las funciones de producción homogéneas de grado uno,
y que se traduce en que el pago de las remuneraciones al empleo de los factores
de producción agota el producto total (véase Apéndice A).

Las proposiciones anteriores implican que en una economía representada
por el modelo en cuestión no se pueden dedicar recursos para �nanciar el
progreso tecnológico. Por tal razón, Solow, Swan y otros economistas pre-
suponen que el progreso tecnológico es exógeno y plantean que éste puede
tomar diversas formas, según que las invenciones permitan producir una mis-
ma cantidad de producto con relativamente menos de un factor productivo.

De esta manera, se enuncian tres de�niciones diferentes de progreso tec-
nológico exógeno, de acuerdo con los efectos sobre la relación o tasa marginal
de sustitución entre los factores de la producción. Dichas de�niciones son las

1Lo que signi�ca que éste puede ser utilizado en una actividad económica sin reducir o
impedir su uso simultáneo en otra(s) (Sala-i-Martin, 2000:168)
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siguientes:

1. Progreso técnico neutral (en el sentido de Hicks) o insesgado: Formu-
lada por Hicks (en Barro y Sala-i-Martin, 2004:52), plantea que una
innovación tecnológica es neutral si la razón entre las productividades
marginales de los factores permanece constante para una proporción
dada entre el capital y el trabajo. Las funciones de producción con
progreso técnico neutral a la Hicks pueden escribirse como:

Y = A(t)F (K,L) (1.2)

donde A(t) es el factor de cambio tecnológico, A(t) ≥ 0 y F (•) es una
función homogénea de grado uno. En este caso, el progreso técnico es
aumentativo de la productividad total de los factores porque el pro-
ducto marginal tanto del capital como del trabajo se incrementa en la
misma proporción.

2. Progreso técnico intensi�cador de mano de obra (neutral en el sentido
de Harrod): La función de producción tiene la forma:

Y = F (K,LA(t)) (1.3)

en la que A(t) es el factor de cambio tecnológico que depende del tiem-
po, A(t) ≥ 0 y F (•) es una función homogénea de grado uno. En
este caso, el progreso técnico es ahorrador, potenciador, intensi�cador
o aumentativo de trabajo porque incrementa el producto marginal del
trabajo en mayor medida que el producto marginal del capital, permi-
tiendo generar la misma cantidad de producto con relativamente menos
trabajo (Ibíd., p. 52).

3. Progreso técnico intensi�cador de capital (neutral en el sentido de So-
low): La función de producción es:

Y = F (KA(t), L) (1.4)

donde A(t) es el factor de cambio tecnológico, A(t) ≥ 0 y F (•) es ho-
mogénea de grado uno. En este caso, el progreso técnico es ahorrador,
potenciador, intensi�cador o aumentativo de capital porque incremen-
ta el producto marginal del capital en mayor medida que el producto
marginal del trabajo, permitiendo generar la misma cantidad de pro-
ducto con relativamente menos capital; en otras palabras, acrecienta
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la producción del mismo modo que un aumento en el stock de capital
(Barro y Sala-i-Martin, 2004:52-53).

De las de�niciones anteriores, puede observarse que el progreso tecno-
lógico exógeno comporta cambios en la función de producción de manera
semejante a la propuesta por Schumpeter. Sin embargo, a diferencia de este
autor, este tipo de cambio tecnológico presenta un carácter continuo y no da
lugar a discontinuidades en el equilibrio general competitivo de la economía.

1.2.2. El progreso tecnológico endógeno

El abandono de alguno de los supuestos de la teoría neoclásica permitirá
construir una teoría que explique el crecimiento a largo plazo. En ese sentido,
se desarrollan modelos que asumen que la función de producción no es de tipo
neoclásica, debido a la ausencia de competencia perfecta o el relajamiento de
alguna otra premisa (Sala-i-Martin, 2000:43).

Contrario a la teoría neoclásica del crecimiento, los modelos de crecimien-
to endógeno2 consideran que la no rivalidad del conocimiento tecnológico le
con�ere a la producción rendimientos crecientes a escala, asegurando de esta
manera la existencia de recursos su�cientes para �nanciar las actividades de
investigación y desarrollo de tecnologías (I+D). Esta consideración es repre-
sentada mediante la utilización de formas funcionales homogéneas de grado
mayor que uno.

En el mismo orden de ideas, estos modelos distinguen entre el conocimien-
to general y el especí�co, ambos derivados de la I+D. En estos modelos se
introduce un marco de competencia monopolística que justi�ca la inversión
en I+D.

Un punto de suma importancia es que las teorías del crecimiento endógeno
reconocen un doble carácter del progreso técnico: por un lado, la acumula-
ción del capital físico, y por otro, la acumulación del capital humano. El
cambio técnico se expresa en las invenciones, que se adicionan al conjunto de

2Se reconoce que puede existir dentro de la economía un sector produciendo tecnología
y es entonces cuando se incorpora el concepto de factor tecnológico endógeno que da lugar
a las teorías del crecimiento con tecnología endógena. Tal enfoque no es correcto aplicarlo
en algunas economías en desarrollo donde aún no existe un sector productor de tecnología
propia. Sin embargo, cuando se trata de explicar el comportamiento pasado, la variable
recoge todos los efectos (exógeneidad, endógeneidad e incorporación) en una sola variable
resultado, esto es, la productividad efectiva. Véase Marroquín, M. (2009) �Impacto del
cambio tecnológico en la demanda de empleo”, tesis de maestría, UNAM-FES-Acatlán.
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nuevos equipos y maquinaria, pero también se mani�esta en los efectos del
aprendizaje derivados de las innovaciones, los cuales se suman a la experien-
cia y conocimientos previos. �Aprendizaje e invención son entonces los dos
componentes del cambio técnico” (Guzmán: 2000:40).

Además, Guzmán nos proporciona las distintas fuentes endógenas del
crecimiento, entre las que se encuentran: a) la inversión de capital físico y la
acumulación de conocimientos; b) la innovación derivada de la Investigación
y Desarrollo; c) la acumulación del capital humano; d) la inversión en capital
público, y e) el libre comercio.

A continuación, se retoman cada una de las fuentes de crecimiento endó-
geno con el �n de entender las variables de relevancia en los distintos modelos
de crecimiento endógeno.

1.2.2.1. La inversión en capital físico y la acumulación de conoci-
mientos.

Esta primera fuente endógena de crecimiento tiene su base en el modelo
fundador de Romer (1986 presentado en Barro y Sala-i-Martin, 2004). El
conocimiento es producido en las empresas a partir del aprendizaje y de la
Investigación y Desarrollo, y éste tiende a ser del dominio público. En el
proceso de producción los trabajadores aprenden y se apropian de los co-
nocimientos, sin embargo, también generan nuevas ideas que contribuyen a
mejorar el uso de los insumos (capital y trabajo) y de la tecnología. Por tanto,
las empresas al acumular capital acumulan también conocimientos; al circu-
lar la información hacia otras empresas, los conocimientos y los bene�cios
derivados de estos se extienden.

Romer (1986) utilizó el planteamiento de Arrow (1962) a �n de eliminar
la tendencia a los rendimientos crecientes en la acumulación de capital a
través del supuesto de que la creación de conocimiento es un subproducto de
la inversión. Una empresa que aumenta su capital físico aprende al mismo
tiempo a producir con mayor e�ciencia. Este efecto positivo de la experiencia
sobre la productividad se denomina aprendizaje mediante la experiencia o,
en este caso, aprendizaje mediante la inversión.

1.2.2.2. Investigación y Desarrollo

La inclusión de teorías de I+D y de la competencia imperfecta en el marco
del crecimiento endógeno comenzó en 1986, con el trabajo de Romer (en Barro
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y Sala-i-Martin, 2004), donde el progreso técnico proviene de una actividad
de I+D intencionada, y esta actividad se ve recompensada por algún tipo de
grado de monopolio posterior.

En los modelos de crecimiento endógeno las empresas invierten en I+D
con la expectativa de obtener rentas monopólicas en la medida que las inno-
vaciones puedan ser sujetas de derechos de propiedad intelectual; pero, las
innovaciones posteriores aniquilan o �destruyen” tales rentas al hacer obsole-
tos los bienes existentes, razón por la cual las �rmas que ya están instaladas
invierten en I+D con el �n de mantener su liderazgo tecnológico y, por ende,
su poder monopólico. Por lo que el progreso tecnológico se sustenta en la
guerra que se entabla entre �rmas líderes y seguidoras. Este modelo es ana-
lizado en Barro y Sala-i-Martin (Ibíd., p. 317) con el nombre de �modelo de
Schumpeter de escalas de calidad”.

Para Acemoglu (2009) existen dos efectos que incentivan un mayor gas-
to en investigación y desarrollo en el cambio tecnológico sesgado; uno es el
efecto precio, aquí habrá mayores incentivos para desarrollar tecnologías; es
decir, para invertir en investigación y desarrollo, cuando los bienes produ-
cidos (nuevas tecnologías) tienen precios más altos. Otro efecto es el efecto
tamaño de mercado, es más rentable el desarrollo de tecnologías que tienen
un mercado más amplio, es decir, el CTSH (cambio tecnológico sesgado por
habilidades) se ve impulsado cuando aumenta la cantidad de trabajadores
con mayores habilidades, esto se debe a que no van a encontrar escasez de
trabajadores cali�cados que puedan utilizar las nuevas tecnologías.

1.2.2.3. Capital Humano

Theodore Schultz (1960) comenzó a usar la metáfora del “capital” pa-
ra explicar el papel de la educación y la experiencia en la prosperidad del
crecimiento económico. Sostenía que la gente invierte en su educación y capa-
citación para construir una base de cali�caciones y habilidades (un capital)
que les redituara a largo plazo. Esta inversión también puede bene�ciar a las
economías nacionales y colaborar con el crecimiento económico.

Entonces se de�ne al capital humano como la mezcla de aptitudes y ha-
bilidades innatas a las personas, así como la cali�cación y el aprendizaje que
adquieren en la educación y la capacitación (OCDE 2007: 1). Puede valer la
pena señalar que se tiende a de�nirlo de manera más estrecha, considerán-
dolo como la cali�cación y aptitudes de la fuerza de trabajo directamente
relevantes al éxito de una compañía o industria especí�ca.
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Al respecto, Barro señala que �...La producción de capital humano puede
ser una alternativa a las mejores tecnológicas en la generación de crecimiento
a largo plazo.” (Barro y Sala-i-Martin, 2004: 240). De esta manera, si se quiere
modelar el progreso tecnológico en forma endógena se tiene que abandonar
el mundo perfectamente competitivo y óptimo de Pareto (que constituye la
base de la teoría neoclásica) y privilegiar la competencia imperfecta, ya que
una empresa en competencia perfecta no invertirá en investigación (su costo
medio de producir tecnología siempre sería mayor que el costo marginal).

1.2.2.4. Capital Público de Infraestructura e instituciones

La red de comunicaciones o de telecomunicaciones, servicios de informa-
ción, carreteras, puentes, etc., favorece el crecimiento de la productividad
total de los factores del conjunto de las empresas. Es decir, la inversión en
capital público juega un papel importante para el crecimiento (Guzmán,
2000).

Acemoglu y Robinson (2012) elaboran un planteamiento más general y
extenso respecto del vínculo entre crecimiento e institucionalidad. Para ellos,
ésta es la perspectiva de análisis adecuada para comprender las fuerzas que
impulsan el progreso de las economías y las diferencias que se observan entre
éstas. Así, sostienen que plantear el debate entre las diferentes teorías del
crecimiento en términos del énfasis que éstas ponen en la inversión en capital
físico versus aquellas que destacan la inversión en tecnología o en capital hu-
mano, es poco útil conceptualmente, por cuanto la evolución de los diferentes
factores propuestos como determinantes del crecimiento dependería de las ca-
racterísticas del entorno institucional vigente. En otras palabras, la evolución
del capital humano, de la tasa de innovación en tecnología o de la formación
de capital físico sería el resultado del andamiaje institucional existente, lo
que haría poco razonable estructurar una teoría a partir del comportamiento
de variables endógenas.

Las instituciones afectan al crecimiento económico porque de ellas de-
pende la e�ciencia de la economía. Una economía ine�ciente es aquella que
necesita muchos recursos para producir una cantidad determinada. Al mis-
mo tiempo, la existencia de malas instituciones disminuye los incentivos a la
actividad económica (Sala-i-Martin, 2000:54). Asimismo, las instituciones, la
tecnología y el crecimiento están estrecha y positivamente relacionados; no
se puede aplicar ni desarrollar adecuadamente el progreso tecnológico en una
economía con instituciones de�cientes. En consecuencia, las instituciones son
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un factor determinante del crecimiento.

1.2.2.5. Comercio Internacional

La apertura de la economía al mercado internacional aumenta la produc-
tividad de la economía a largo plazo, no solo a través de los canales usuales
de ventaja comparativa, especialización y competencia, sino también a través
de la ampliación del mercado que permite, así como de la facilitación de la
transferencia de tecnología entre países a través de la importación de bienes
de capital y productos intermedios.

Considerando una economía abierta, los modelos de crecimiento endógeno
reconocen que no solo existen intercambios de bienes, sino también intercam-
bios de �ujos de conocimientos tecnológicos, patentes, habilidades laborales,
los cuales pueden contribuir al crecimiento. También la difusión de tecno-
logías y de conocimientos entre los países engendra externalidades positivas
que favorecen el crecimiento económico de los países (Guzmán, 2000).

Para los países participantes en el comercio exterior, los principales be-
ne�cios surgen del acceso de los productores a mercados internacionales más
grandes. Para una economía nacional, ese acceso implica la oportunidad de
bene�ciarse de la división internacional del trabajo y la necesidad de enfren-
tar una competencia más fuerte en los mercados mundiales. Los productores
del país trabajan con más e�ciencia gracias a su especialización internacional
y a la presión de la competencia extranjera, y los consumidores disfrutan de
una variedad más amplia de productos nacionales e importados a precios más
bajos (Soubbotina & Sheram, 2000: cap.12).

Asimismo, un país de intensa actividad comercial se bene�cia de las nue-
vas tecnologías que le llegan indirectamente de los países con los que mantiene
relaciones comerciales, así como de los conocimientos que se pueden extraer
de los equipos importados para la producción. Estos bene�cios tecnológi-
cos indirectos son particularmente importantes para los países en desarrollo
porque les brindan la oportunidad de aumentar más rápidamente su produc-
tividad para ponerse a la altura de los países desarrollados.

Sin embargo, la participación activa en el comercio internacional también
conlleva riesgos, en particular los relacionados con la fuerte competencia exis-
tente en los mercados mundiales. Por ejemplo, un país corre el riesgo de que
algunas de sus industrias -las menos competitivas y adaptables- desaparez-
can.
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A grandes rasgos se han mencionado algunas de las variables determi-
nantes en los nuevos modelos de crecimiento económico, en los cuales el
�Crecimiento es impulsado por el cambio tecnológico, el cual surge por una
decisión de inversión intencional hecha por los agentes para maximizar su
utilidad (Romer, 1990:571)”. Este vuelco al reconocimiento de la discrecio-
nalidad de los agentes económicos de determinar su nivel de inversión en un
factor endógeno determinado; innovación tecnológica o de acumulación de
capital humano, bien sea mediante la escolarización o el aprendizaje en la
práctica (learning by doing), permite retomar la senda de pensamiento que
relaciona el cambio tecnológico y el crecimiento económico endógeno.

Sin embargo, fue hasta la crisis económica de la década de los años seten-
ta, donde el crecimiento de las industrias basadas en los avances de la micro-
electrónica, especí�camente los ordenadores y los sistemas de procesamiento
de la información toman fuerza, creando una nueva escuela de pensamiento;
denominada como economía de la Innovación y del cambio tecnológico, aquí
radica la importancia de retomar los planteamientos teóricos más interesan-
tes, desde mi punto de vista, que sentaron las bases del planteamiento teórico
y analítico del cambio tecnológico.

1.3. Teorías evolucionistas

La perspectiva evolucionista es un enfoque que aplica los principios de la
evolución darwiniana a la tecnología y la economía. Se concibe el desarrollo
tecnológico como un proceso evolutivo, dinámico, acumulativo y sistémico.
En este marco se rompe con la concepción neoclásica de tecnología y la
dicotomía convencional entre la producción de innovaciones y su difusión. La
tecnología no es un dato que aparece de�nitivamente realizado en el momento
en que nace, sino que se va desarrollando gradualmente al mismo tiempo que
se difunde y, además, esa difusión no tiene lugar en un entorno banal y
abstracto, sino que tiene lugar en un contexto industrial, económico y social
especí�co (Vence, 1996:216).

Spencer (en Pizarro 2010:31) postula una analogía entre la evolución de
las especies y el evolucionismo económico, donde �solo sobrevive el más apto”.
La pregunta clave es cómo se producen en forma natural los organismos vivos
y cómo evolucionan, su respuesta es �adaptación”, y esto puede llamarse tam-
bién �aprendizaje”, sólo adaptándose al medio, aprendiendo o modi�cando
los hábitos es que los seres vivos permanecen en el tiempo.
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Desde el punto de vista evolucionista la innovación tecnológica es consi-
derada como una especie de mutación por analogía con la biológica. Se trata
de descubrir cuál es la lógica de la innovación tanto en el momento actual
como en los pasados.

Carvajal (2006:132) de�ende la idea de que la tecnología evoluciona de
manera análoga a como lo hace el mundo natural, en general se trata de
un desenvolvimiento de la tecnología a través de la historia como siguiendo
pautas, rutas o �leyes” semejantes a la evolución biológica. Pero, a diferencia
de esta última, la tecnología está orientada por el ser humano que le imprime
un sistema de valores y una estructura institucional determinada, por lo cual,
la analogía entre evolución biológica y tecnológica no es estricta, esto sería
imposible, pues la tecnología, si bien en parte se encuentra ligada al mundo
natural, también es un producto cultural. De ahí que la tecnología se presta
a ser concebida como siendo un proceso que por un lado es natural y por
otro es cultural, pues ella se encuentra mediada por las dinámicas biológicas,
físicas y culturales.

Para Basalla (1988:251) la evolución de la tecnología no es autocreadora,
sino un proceso dirigido por personas conscientes, activas y voluntarias, y este
proceso es moldeado por fuerzas históricas. Al igual que en la biología aplica
la noción de diversidad a la tecnología, pues parte del hecho de que en el
mundo de lo arti�cial existe una gran diversidad de artefactos. Considerando
que existen factores sociales necesarios que impulsan la creación tecnológica.
Este enfoque aplica la noción de selección de la biología al desarrollo de
tecnología.

Los conceptos de diversidad y selección, son utilizados por Nelson y Win-
ter, así como por otros autores. El concepto de selección es importante en
la teoría económica evolucionista, de hecho, para este enfoque son las em-
presas las unidades operativas que seleccionan las tecnologías. Estos autores
rechazan los conceptos neoclásicos de racionalidad maximizadora y equilibrio
y, ofrecen dos conceptos alternativos: búsqueda y selección. La búsqueda se
justi�ca porque el conjunto de posibilidades es limitado y quien toma la de-
cisión no tiene por qué saber cuáles son óptimas. Además, Nelson y Winter
rechazan el concepto de función de producción como la concepción correcta
del estado del conocimiento tecnológico, dado que las empresas no tienen en
sus manos un conocimiento detallado de las técnicas, sino que deben bus-
car. Asimismo, proponen un criterio de selección de empresas por parte del
mercado �las empresas que encuentren las mejores técnicas, que utilizan me-
jores reglas para buscar que otras, se expandirán relativamente más (...) las
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empresas redituables se expanden sin cambiar la técnica, las empresas no re-
dituables se contraen cuando cambian la técnica y las empresas con ganancia
cero no cambian” (Elster,1992:127-128).

Esta interpretación de la innovación tecnológica, como un proceso de �in-
corporación aleatoria” de tecnología y selección de las más aptas por parte
del mercado, en el que hay ganadores y perdedores (empresas que crecen
y otras que se resumen y desaparecen, de acuerdo a la �suerte” que hayan
tenido en su desarrollo tecnológico), establece un parentesco con la teoría
biológica darwinista de evolución de las especies y selección natural.

Tenemos entonces que la tecnología no se realiza en forma de�nitiva, sino
que desde el momento en que nace se va difundiendo y modi�cando de acuer-
do a los condicionantes establecidos por un contexto industrial, económico y
social especí�co, pudiendo el analista en su interpretación enfatizar las carac-
terísticas dinámicas y tecnológicas o la importancia del entorno económico y
su evolución.

Dosi (1984) trata de proponer un modelo capaz de explicar los determi-
nantes y direcciones de un cambio tecnológico en el cual ciertas tecnologías
se vuelven dominantes y evolucionan en un contexto cambiante (Vence, X.
1995:219). El comportamiento y las estrategias de las empresas aparecerán
determinadas por las condiciones estructurales existentes (de la empresa, del
sector y el régimen tecnológico), que son las que de�nen el margen de acción
que se dispone, destacándose, además -entre otros factores- el efecto determi-
nante que adquieren el desarrollo cientí�co, la plani�cación de las actividades
de I+D, el nivel tecnológico previo y el aprendizaje por la acción.

En este abordaje se entiende a la tecnología de manera amplia, como
�un conjunto de elementos de conocimiento práctico y teórico, know-how,
métodos, procedimientos, experiencia de aciertos y errores y, por supuesto,
aparatos físicos y equipos”, abarcando elementos materiales como los cono-
cimientos y la experiencia e incluyendo, además, componentes inmateriales
-difíciles de registrar con precisión- adquiridos por las personas y las organi-
zaciones, como la habilidad, la experiencia de intentos anteriores, etc. (Ibíd.,
p. 221).

En relación con las actividades innovadoras que producen cambios tecno-
lógicos, Dosi (1984) supone que estas se van a emprender en la medida que
exista alguna expectativa de bene�cio económico o que la ausencia de las
mismas amenace los bene�cios económicos existentes. A la hora de interpre-
tar el esfuerzo innovador a partir de la búsqueda de bene�cios, se incorpora
el concepto de �grado de apropiación” privada de los resultados que se obten-
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gan, condición necesaria para que se realice este esfuerzo, en el que se hace
referencia a las posibilidades concretas de poder utilizar los resultados de las
innovaciones en bene�cio propio (Vence, X. 1995:230).

Un aspecto importante que caracteriza a toda tecnología es el hecho de
presentar un claro proceso evolutivo, desde su fase de aparición y difusión
hasta su fase de sustitución, una vez agotadas sus potenciales capacidades.
Este proceso evolutivo es la base de los modelos del ciclo de vida de las
tecnologías.

1.3.1. El carácter evolutivo de la tecnología

Estos modelos intentan de�nir, en analogía con lo que ocurre con los orga-
nismos vivos, una evolución de las características de la tecnología a través de
ciclos claramente de�nidos y secuenciales a medida que ésta envejece (Mañé,
2001:76). Esto no es más que la logística del ciclo de vida de las tecnologías.
Mañé distingue cuatro fases en la evolución de una tecnología:

1. Fase de emergencia o de aparición: en esta fase los rendimientos son
menores que los de las tecnologías presentes en el mercado. Se con-
sideran como tecnologías con un amplio potencial de desarrollo pero,
al mismo tiempo, con un alto grado de incertidumbre. Su evolución
dependerá de su potencial de cubrir mejor o más necesidades.

2. Fase de crecimiento: es un periodo de intensa mejora de la nueva tec-
nología. A través de la experiencia que se va adquiriendo en su uso
se pueden detectar problemas en sus componentes internos que permi-
ten modi�car sus aspectos más débiles. En esta fase, generalmente, la
tecnología tiene una mejora importante en sus rendimientos. Además,
esta tecnología ha encontrado campos de aplicación en los que progre-
sa rápidamente y que posibilita el descubrimiento de nuevas funciones
suplementarias que no alcanzaban las tecnologías que ahora están sus-
tituyendo.

3. Fase de madurez : los principales problemas asociados a su utilización
han sido resueltos, estabilizándose sus procedimientos operativos. En
esta fase se estabiliza el crecimiento de sus rendimientos que siguen
siendo positivos pero cada vez son de menor cuantía. Una característica
importante, en esta fase, es que la técnica es bien conocida y se puede
imaginar todas las posibles aplicaciones. Por lo tanto, al estabilizar
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su rendimiento se busca un desarrollo extensivo de la tecnología, una
ocupación máxima del espacio tecnológico con el cual conseguir mayores
mercados de aplicación que sustituyan de�nitivamente a las técnicas
previas.

4. Fase de saturación: se presenta un problema de rendimientos técnico-
económicos, en la medida en que aparecen disminuciones progresivas de
los incrementos de la productividad al mismo tiempo que los costes de
utilización experimentan una tendencia a crecer. En esta fase se debe
considerar la presencia de dos tipos de límites: en primer lugar, los
estrictamente técnicos en cuanto a la dimensión �física” que subyace
en toda tecnología; en segundo lugar, los límites de carácter �social”
(autosaturación de un sistema) en el sentido de que la técnica no pueda
satisfacer las crecientes exigencias que se le realizan, por ejemplo, de
tipo ecológico. Así mismo, el coste de mejoras técnicas no compensa los
incrementos de rendimiento.

En de�nitiva, una tecnología se desarrolla a través de un proceso evo-
lutivo de carácter secuencial que podemos entender desde una perspectiva
de �ciclo vital”, ya que sigue una pauta de cambio del tipo: introducción,
rápido crecimiento, crecimiento más lento y, �nalmente, estabilidad o decli-
ve. Las tecnologías se introducen lentamente en un inicio, para después ser
más intensamente utilizadas cuando los esfuerzos en su desarrollo conducen a
su mayor rendimiento para, �nalmente, ser reemplazadas por una tecnología
superior (Mañé, 2001:80).

1.4. Teoría de Schumpeter

Schumpeter (1968) es el escritor más in�uyente acerca del cambio tecno-
lógico. Consideró a la innovación como el motor del desarrollo económico.
Más aún, a�rmó que las innovaciones también eran la principal causa de
las �uctuaciones cíclicas que experimenta la economía en el curso de dicho
desarrollo.

Schumpeter (1928, cap. 1) se mani�esta insatisfecho con la teoría econó-
mica neoclásica porque ésta no reconoce que las perturbaciones que originan
las alteraciones en la técnica y en la organización productiva son de un ca-
rácter distinto a las perturbaciones del equilibrio estático ocasionadas por
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aspectos tales como el aumento de capital y los cambios en la población y
los gustos de los consumidores.

La innovación se de�ne generalmente como la realización de nuevas com-
binaciones de los medios de producción e incluye los siguientes casos:

1. La introducción en el mercado de un nuevo bien, es decir, un bien con
el cual los consumidores aún no están familiarizados, o de una nueva
clase de bienes.

2. La introducción de un nuevo método de producción, es decir, un método
aun no experimentado en la rama de la industria afectada, que requiere
fundamentarse en un nuevo descubrimiento cientí�co; también puede
existir innovación en una nueva forma de tratar comercialmente un
nuevo producto.

3. La apertura de un nuevo mercado en un país, tanto si este mercado ya
existía en otro país como si no existía.

4. La conquista de una nueva fuente de suministro de materias primas o
de productos semielaborados, nuevamente sin tener en cuenta si esta
fuente ya existe, o bien, ha de ser creada de nuevo.

5. La implantación de una nueva estructura en un mercado, como, por
ejemplo, la creación de una posición de monopolio.

Así mismo, destaca con especial importancia tres elementos fundamenta-
les para la creación de las anteriores combinaciones:

la creación de nuevas empresas y la desaparición de las viejas después
de un período de coexistencia competitiva3,

las innovaciones requerirán la consecución de los medios necesarios para
su producción, los cuales provendrían de excedentes del empresario.

Entenderá por empresa a la �realización de nuevas combinaciones, y co-
mo empresarios a los individuos encargados de dirigir dicha realización”
(Schumpeter, 1967:84).

3Competencia no por precios sino por innovaciones entre creadores (productores de la
innovación)



1.4. TEORÍA DE SCHUMPETER 17

1.4.1. El rol del empresario

El rol de empresario logra en Schumpeter una nueva dimensión, al no ser
este más una profesión o rango dentro de los hombres de negocio, sino por
el contrario una función. Logrando el cali�cativo de empresario todo aquel
individuo, que realice nuevas combinaciones es decir la función de innovar,
sin obligatoriedad de pertenecer a una empresa y perdiendo su cali�cativo
de empresario una vez que deje de innovar. Se adquiere el rol de empresario,
cuando se innova y se pierde entonces cuando se deja de innovar (Olaya,
2008:242).

Demarca una diferenciación entre empresario: el innovador y el capitalista,
no considerando los accionistas como empresarios en sí mismos, sino como
meros capitalistas que participan en las ganancias resultantes del proceso
de innovación empresarial, como contraprestación a su exposición a unas
posibles pérdidas determinadas, es decir por su exposición al riesgo inherente
al proceso de innovación.

Pero, ¾qué hace que el empresario se ponga en marcha? Schumpeter cate-
goriza las motivaciones del empresario, es decir, los estímulos para innovar:

�El ideal y la voluntad de fundar un reino privado, la sensación de
poder y de independencia... y el gozo creador, de hacer las cosas,
o simplemente de ejercitar la energía y el ingenio” (Schumpeter,
1967:102)

Así mismo, Schumpeter advierte sobre los obstáculos que deberá sortear
el empresario:

incertidumbre en cuanto a los datos usados para la toma de decisiones,

obstáculos psíquicos re�riéndose con estos a la aversión al cambio de
los individuos y

obstáculos del medio social contra todo aquel que desea realizar algo
nuevo. Igualmente distingue dos clases de riesgos asociados a la inno-
vación (Schumpeter, 1967:44);

• el riesgo de fracaso técnico de la producción y

• el riesgo comercial.

El curso de la historia no está marcado por la masa agregada de innova-
ciones, sino por las innovaciones individuales sobresalientes que dependen de
la aparición aleatoria de individuos excepcionalmente dotados.
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1.4.2. El proceso de la destrucción creadora y el mono-

polio

En su obra Capitalismo, Socialismo y Democracia, la cual tiene como �n
el de difundir su �...pensamiento, observación, investigación sobre el problema
del socialismo” concibe al capitalismo de la siguiente manera:

�el capitalismo es, por naturaleza, una forma o método de trans-
formación económica y no solamente no es jamás estacionario,
sino que no puede serlo nunca” (Schumpeter, 1968:120); Rea�r-
mándose con nuevos constructos teóricos en qué es la innovación
desde el proceso de mutación industrial al cual dio el nombre de
destrucción creadora, �el impulso fundamental que pone y mantie-
ne en movimiento a la máquina capitalista...”(ibíd., p. 120.),�este
proceso de destrucción creadora constituye el dato de hecho esen-
cial del capitalismo” (ibíd., p.121.).

Las ganancias resultantes de la introducción exitosa al mercado de nue-
vas combinaciones de factores, es decir, innovaciones, generan la creación
de nuevas empresas, que a su vez originan una completa reordenación del
tejido industrial (desequilibrio), las cuales inevitablemente conducen a una
nueva posición de equilibrio. En su análisis, estas ganancias no son solamente
el principal aliciente de la actividad innovadora, sino la fuente principal de
acumulación de riqueza del capitalismo. (Olaya, 2008:243)

Para Schumpeter, el tipo de organización industrial juega un papel pro-
tagónico y teoriza acerca del monopolio o las prácticas monopolistas como
la forma de ordenación industrial más conveniente para la proliferación de
innovaciones y su subsecuente destrucción creadora. Sin embargo se debe re-
saltar que Schumpeter se distancia de la teoría tradicional del monopolio de
Cournot-Marshall y dando un paso más allá de la acepción literal de mo-
nopolio (vendedor único) aclara que en su planteamiento teórico monopolio
�designa solamente a aquellos vendedores únicos cuyos mercados no están
abiertos a la intromisión de productos potenciales de la misma mercancía
ni de los productos efectivos de mercancías similares, y, hablando aún más
técnicamente, solamente aquellos vendedores únicos colocados en presencia
de un juego dado de curvas de demanda completamente independiente de su
propia acción, así como de cualesquiera reacciones a su acción por parte de
las demás empresas” (Schumpeter, 1968:139).
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La posición de monopolio ofrece una cierta protección a las empresas
innovadoras que les permite así obtener ganancias extraordinarias durante
un cierto periodo de tiempo, siendo éste un incentivo necesario para que las
empresas cometan iniciativas innovadoras en la medida en que implican un
coste y un riesgo. Ésta es la razón que llevó a Schumpeter a criticar a los
defensores de la competencia perfecta.

1.4.3. Las grandes empresas y la innovación

Kamien y Schwart (1989:33) identi�can dos hipótesis relativas al progre-
so técnico y al tamaño de establecimiento que consideran �inspiradas” en
Schumpeter:

1. La innovación es mayor en las industrias monopolistas que en las com-
petitivas porque:

Una empresa con poder de monopolio puede evitar la imitación y,
en consecuencia, obtener más bene�cios de una innovación.

Una empresa con bene�cios de monopolio está mejor capacitada
para �nanciar proyectos de investigación y desarrollo.

2. Las grandes empresas son más innovadoras que las pequeñas porque:

Una gran empresa puede �nanciar un mayor número de personas
dedicadas a investigación y desarrollo. También existen economías
de escala en esta actividad.

Una gran empresa diversi�cada está en mejores condiciones para
explotar las innovaciones inesperadas.

La indivisibilidad de las innovaciones que reducen costes convierte
en más rentables a las grandes empresas.

Generalmente se considera que la actividad investigadora aumenta de
modo más que proporcional con respecto al tamaño de empresa. Las razones
más usuales que apoyan esa conclusión son que las grandes empresas tienen
mayor capacidad �nanciera y de auto�nanciación que les permite constituir
equipos más amplios de I+D y mejores equipos; que pueden contar con una
mayor capacidad para valorizar resultados inesperados o en campos a�nes
y que pueden existir indivisibilidades en ciertas innovaciones. Sin embargo,



20 CAPÍTULO 1. ANTECEDENTES HISTÓRICOS: TEORÍAS DEL CT

en los últimos años esta hipótesis ha entrado en debate, ya que las distintas
investigaciones llegan a distintos resultados, según se utilicen como indicador
el esfuerzo innovador o la producción de innovación.

Considerando como indicador el esfuerzo innovador, uno de los primeros
estudios empíricos consistentes fue Scherer (1965) quien analizó el número
de empleados en I+D y el volumen de ventas de las empresas, encontrando
un punto de in�exión de forma que para las empresas pequeñas el empleo en
I+D aumentaba más rápidamente que el tamaño de las empresas, en tanto
que esa intensidad en I+D tendía a hacerse menor en las empresas de mayor
tamaño.

Considerando como indicador la producción de innovación, uno de los pri-
mero estudios fue el realizado por Scherer (1984) quien analizó el número de
patentes concedidas a una muestra de 352 empresas y obtuvo que el volumen
de ventas estaba más concentrado que el de patentes. Esto signi�ca que las
empresas más pequeñas de la muestra representaban una proporción relati-
vamente más alta en la actividad inventiva que en las ventas. El análisis de
regresión puso de mani�esto en las grandes empresas que la producción de
patentes aumentaba menos que proporcionalmente con relación a las ventas,
para todas las ramas industriales.

Otros estudios más recientes, como los de Pavitt (1987) o Dorfman (1987),
siguen manteniendo la polémica basándose en resultados en parte contradic-
torios. Bound et al. (1984) estudiaron la intensidad de I+D en 2600 empresas
norteamericanas y descubrieron que esa intensidad era mayor en las pequeñas
empresas y en las muy grandes que en empresas de tamaño medio.

Considerando esta polémica acerca del tamaño de establecimiento y el
grado de innovación, me es interesante poner a prueba la hipótesis sobre
tamaño de establecimiento en el capítulo de análisis empírico y analizar la
existencia de mayor cambio tecnológico a mayor tamaño de establecimiento
para el caso de México.

1.5. Teorías Marxistas

Para el marxismo el cambio tecnológico equivale al desarrollo cualitativo
de las fuerzas productivas, de relaciones de propiedad de�nidas por el modo
de producción prevaleciente. Innovar signi�ca incrementar la fuerza social
del trabajo, en condiciones impuestas por las relaciones de producción do-
minantes. Bajo el capitalismo las normas que de�nen cómo, cuándo y para
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qué se innova son las leyes de acumulación. El cambio tecnológico es un fe-
nómeno social, porque está enteramente determinado por las características
del sistema capitalista.

Marx (1986, Vol. I) plantea que la adopción de maquinaria y nuevos
métodos de producción desplaza trabajadores de la actividad productiva, no
existiendo efectivamente mecanismos de compensación automática frente a
esta situación. De esa manera, este autor relaciona el cambio tecnológico
y la desocupación al señalar que la introducción de los referidos elementos
productivos conduce a un descenso del valor de la fuerza de trabajo (los
salarios) en la medida que se conforma un �ejército industrial de reserva” de
desempleados.

De este modo, puede decirse que el cambio tecnológico (bajo condicio-
nes capitalistas) posee en Marx un sesgo ahorrador de trabajo que se halla
re�ejado en la producción de plusvalía relativa al igual que en el alza de la
composición orgánica del capital (Granda, 2006:126).

Marx (1986:302) sostiene que la maquinaria empleada por el capitalismo
tiene por objetivo rasar las mercancías y acotar la parte de la jornada que el
obrero necesita trabajar para sí, y, de este modo, alargar la parte de la jornada
que entrega al capitalista. Es, sencillamente, un medio para la producción
de plusvalía. Además, parecería que el empresario se enfrenta no solo a las
fuerzas de la naturaleza y las fuerzas de mercado, sino que también tiene
que tratar en forma directa con los hombres, con quienes se mezcla en un
juego de con�ictos opuestos y cooperación. Esto se puede ver en el siguiente
párrafo:

�La máquina actúa no sólo como un competidor que obtiene lo
mejor del trabajador y se encuentra permanentemente a punto de
colocarlo en situación de super�uo. Es también un poder que se
le enfrenta y como tal el capital lo proclama desde las alturas y
como tal hace uso de él. Es el arma más poderosa para reprimir
huelgas, esas periódicas rebeliones de la clase trabajadora contra
la autocracia del capital. De acuerdo con Gaskell, la máquina de
vapor fue desde los comienzos un antagonista del poder humano,
un antagonista que permitió al capitalista oprimir los reclamos de
los obreros, quienes amenazaban con una crisis al reciente siste-
ma de fábricas. Sería posible escribir toda una historia sobre los
inventos hechos desde 1830 con el único �n de ofrecer al capital
armas contra las rebeliones de la clase trabajadora. Entre ellos se
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destacan en importancia la selfactina automática, porque abrió
una nueva época en el sistema automático”. (Marx, 1986:436)

Así mismo, para Marx(1986:323-345) existen otras consecuencias para el
obrero derivadas de la �industria mecanizada” como son:

1. La apropiación por el capital de las fuerzas de trabajo excedentes. Don-
de la maquinaria al hacer inútil la fuerza del músculo, permite emplear
obreros sin fuerza muscular o sin un desarrollo físico completo (mujeres
y niños). La maquinaria, al lanzar al mercado de trabajo a todos los
individuos de la familia obrera, distribuye entre toda la familia el valor
de la fuerza de trabajo de su jefe. Lo que hace, por tanto, es depreciar
la fuerza de trabajo del individuo.

2. Prolongación de la jornada de trabajo. La maquinaria resulta ser un
instrumento para intensi�car la productividad del trabajo, es decir,
acortar el tiempo de trabajo necesario en la producción de una mer-
cancía.

3. Intensi�cación del trabajo. La prolongación desmedida de la jornada
de trabajo que trae consigo la maquinaria puesta en manos del capital,
provoca una reacción de la sociedad que acaba imponiendo una jornada
normal de trabajo limitada por la ley. Al progresar la maquinaria y con
ella la experiencia de una clase especial de obreros mecánicos, aumenta
la velocidad y, por tanto, la intensidad del trabajo.

Estas son algunas consecuencias que afectan al obrero pero, el obrero
acepta el convenio de trabajo porque las condiciones sociales no le dejan otra
manera de ganarse un sustento. El patrón, por otra parte, es el poseedor de
una unidad de capital, la cual desea ampliar y para lograrlo utiliza parte de
ella en salarios. De esta forma es puesto en movimiento el proceso del trabajo,
el cual mientras que en general es un proceso para crear valores útiles, ahora
se ha convertido especí�camente en un proceso para la expansión de capital
y la creación de una ganancia.

Marx no se plantea como problema la explicación del sesgo del cambio
tecnológico. La tendencia al ahorro de trabajo aparece ligada de forma natu-
ral al aumento de la productividad del trabajo. Braverman (1978), en cambio,
integra a su análisis el proceso de descuali�cación que surge de una mecani-
zación adquirida en las empresas ocasionada, principalmente, por la división
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técnica del trabajo. La presente investigación trata de vincular el sesgo del
cambio tecnológico con el grado de cuali�cación de los trabajadores, por lo
cual se integra la siguiente sección donde Braverman amplía la concepción
marxista del cambio tecnológico incorporando a su análisis los efectos en la
cuali�cación de los trabajadores.

1.5.1. Braverman y el proceso de descuali�cación

Al estudiar el cambio tecnológico en relación a la plusvalía, Marx explicó
por qué el control patronal del proceso de trabajo y la expropiación del saber
artesanal, constituyen componentes fundamentales del proceso de valoriza-
ción. Esta idea fue actualizada por Braverman, que analizó al taylorismo,
como una forma de con�scación del �saber hacer” de los operarios por parte
de la gerencia. Braverman (1978:165) lo expresa de la siguiente manera:

�La reunión de todo este conocimiento del o�cio, sistematizándolo
y concentrándolo en las manos del patrón y regresándolo de nuevo
solamente bajo la forma de instrucciones minuciosas que se dan a
cada obrero dotadas solo del conocimiento necesario para la eje-
cución de una tarea particular y relativamente desmenuzada. Es
evidente que este proceso, separa pericia y conocimiento incluso
en su más estrecha relación. Cuando esto se ve completado, el
trabajador ya no es un maestro de o�cio en ningún sentido, sino
que es una herramienta animada por la administración patronal”.

Los empresarios debían controlar al máximo el modo y el ritmo de eje-
cución de la fuerza de trabajo o, dicho de otra manera, reducir al mínimo la
capacidad de control del trabajo que tiene el trabajador. El objetivo de la ge-
rencia era minimizar el coste de la fuerza de trabajo por unidad de producto,
lo que implicaba que había de pagarse lo menos posible por las capacidades
de los trabajadores y al mismo tiempo debían ser empujados a trabajar tan
intensamente como fuera posible. Braverman postulaba un con�icto de in-
tereses entre empleadores y empleados en torno al nivel de retribución y al
grado de autonomía de los trabajadores. Por ello, los empresarios tomaban
en sus manos el control de los procesos de trabajo reformándolos y reorgani-
zándolos, lo que les llevaba a la división del trabajo en diferentes tareas.

Además, al igual que Marx, estimaba que esa disociación permitía un
aumento del control de los empresarios, y de su poder, como consecuencia
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de la centralización sistemática de los conocimientos y de las destrezas en
sus manos y de la reducción de los trabajadores a un factor productivo más
manipulable. Esta reducción de cada tarea a sus componentes más sencillos
(división técnica del trabajo), este recorte de la discrecionalidad del traba-
jador, las conversiones de las actividades laborales en actos rutinarios eran
considerados los elementos constitutivos de la descuali�cación del trabajo.

Es en este contexto, donde Braverman ubica la importancia del movi-
miento de la administración cientí�ca que inicia Taylor en los últimos años
del siglo XIX. Braverman (1978: 138-150) reconocía el �taylorismo” en tres
principios: el primero es la reunión y desarrollo del conocimiento de los pro-
cesos del trabajo; el segundo es la concentración de este conocimiento para
el dominio exclusivo de la gerencia y, el tercero es el uso de este monopo-
lio del conocimiento para controlar cada paso del proceso del trabajo y su
modo de ejecución. Y destacaba la enfatización de Taylor sobre la necesidad
de aumentar el control empresarial sobre el proceso de trabajo para acabar
con el conocimiento del trabajador individual y abaratar con ello el precio
de la fuerza de trabajo. Considera que el capital quiere abaratar el coste del
trabajo a partir de concentrar las cuali�caciones en unos pocos trabajadores
y dejar al resto en la situación de ser fácilmente prescindibles.

En resumen, la progresiva división del trabajo asociada al desarrollo tec-
nológico comportaría una paulatina simpli�cación de las tareas y de la activi-
dad intelectual requerida para llevarlas a cabo y, por lo tanto, una progresiva
descuali�cación de los trabajadores.



Capítulo 2

Cambio tecnológico, escolaridad y
salarios

En este capítulo se presentan algunas teorías alternativas que tratan de
explicar los determinantes de los salarios, así como las posibles causas del
incremento salarial de los trabajadores más escolarizados; se presenta la teo-
ría del capital humano, la teoría credecialista, la institucionalista y la teoría
sobre el CTSH (cambio tecnológico sesgado por habilidades), siendo el CTSH
el centro de esta investigación. Posteriormente, se mencionan algunas consi-
deraciones para utilizar ésta teoría en México. Por último, se presentan las
preguntas, objetivos e hipótesis a desarrollar en este trabajo de investigación.

2.1. Capital humano y cambio tecnológico

La teoría de capital humano surgió como una crítica intrínseca al modelo
neoclásico, y su principal señalamiento fue la necesidad de incorporar la ca-
lidad de los recursos humanos como variable en la función de producción y,
por lo tanto, del crecimiento (Schultz, 1960).

Dicha teoría postula que: a) la educación explica el incremento de los
ingresos de los trabajadores; b) el incremento de los ingresos en las naciones
es consecuencia de los adelantos tecnológicos y la proliferación del capital
humano. La principal conclusión de Schultz (1960) fue que el incremento de
la producción nacional es resultado de la inversión en capital humano1.

1El capital humano se conceptualiza como los años de educación o entrenamiento ad-
quiridos por un individuo, los cuales se pueden introducir en las prácticas de medición del
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Para Nelson y Phelps (1966) el nivel educativo tiene un papel fundamen-
tal, y en consecuencia el nivel del capital humano, en el crecimiento. Por lo
tanto, el nivel de escolaridad de la población y, en especí�co, el número de
investigadores, son factores importantes para el crecimiento de un país.

Nelson y Phelps identi�caron al capital humano como la fuente de inci-
dencia de la innovación a nivel nacional. Esta perspectiva advierte que, de
forma recíproca a la adquisición de conocimiento, la difusión de la tecnología
in�uye en el avance de las fronteras tecnológicas nacionales. Siguiendo este
planteamiento, Aghion y Howitt (1998) sostienen que el capital humano no es
cualquier insumo en la función de producción, sino el recurso principal para
lograr la innovación en la producción. De esta manera, el mejoramiento del
nivel de educación y entrenamiento de los trabajadores aumenta el potencial
productivo del capital humano.

El enfoque de Nelson y Phelps acerca de la educación se interrelaciona es-
trechamente con el cambio tecnológico. Según Aghion y Howitt (1998), ello se
muestra con sus tres principales predicciones: en primer lugar, el modelo pre-
dice que el crecimiento de la productividad y la tasa de innovación se elevan
con el nivel de escolarización. Particularmente, la matriculación en educación
secundaria y superior re�eja mejor el número de potenciales investigadores y
desarrolladores de tecnología.

En segundo lugar, la productividad marginal de la educación se incre-
menta en función de la tasa de progreso tecnológico. De acuerdo con este
principio, Benhabib y Spiegel (1994) hallaron que las contribuciones signi�-
cativas de la educación al crecimiento de la productividad solamente se dan
cuando ésta se vincula a la innovación tecnológica. Además, algunos estudios
empíricos -como los de Schultz (1960) y Hernández, Llamas y Garro (2000)-
han encontrado una correlación signi�cativa entre el nivel de educación su-
perior y la tasa de crecimiento de productividad.

En tercer lugar, Aghion y Howitt (1998) señalan que el modelo con�rma
que la educación puede permitir a los países tecnológicamente menos avan-
zados aprender de aquellos con más desarrollo y mejorar su productividad.
Benhabib y Spiegel (1994) encontraron que el efecto de los niveles de edu-
cación recibida sobre las tasas de crecimiento actuales es más pronunciado
en el caso de países con productividad por debajo de la media, donde el

crecimiento económico. Así, dichas prácticas dan cuenta de los cambios en la calidad de la
fuerza de trabajo, entendidas como las transformaciones observables en el nivel de educa-
ción y experiencia de las personas, que les otorga mejores herramientas para posicionarse
en el mercado (Romer, 1991).
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crecimiento se rige por el mejor aprovechamiento de la tecnología.

En la actualidad es indudable que el énfasis en la educación se ha con-
vertido en uno de los principales factores de crecimiento en las economías
avanzadas y, de forma adicional, que la tecnología juega un papel relevante
en los sistemas de intercambio y producción económica.

En Valenti (2011) predomina el consenso acerca de la importancia de
la formación de recursos humanos y el aprendizaje a lo largo de la vida,
como dos vías para renovar el conocimiento e incrementar la productividad
laboral; aunque queda claro que la inversión en ellos sólo será productiva si se
comprende su funcionamiento dentro del mercado laboral y con un adecuado
alineamiento a los objetivos de un sistema de innovación a escala nacional.
Asimismo, la autora argumenta que la investigación cientí�ca y tecnológica
es central para el desarrollo en las sociedades modernas. El incremento del
bienestar material se caracteriza tanto por la facilidad en la producción de
bienes y servicios, como por la aparición de productos nuevos. Uno de los
argumentos, de su trabajo, es que las economías más innovadoras son las que
cuentan, entre otras cosas, con una reserva importante de capital humano,
es decir, que invierten en educación y formación de habilidades y desarrollo
de capacidades para el trabajo. Así, el éxito de la educación en una sociedad
se mide en su desempeño como parte del crecimiento económico.

Por otro lado, la adaptación a los cambios tecnológicos es una prioridad
para los ambientes de competencia económica y el principal factor asociado
al aprovechamiento y formulación de estos avances parecería ser el desarro-
llo de los conocimientos y habilidades de los recursos humanos. El objetivo
fundamental de la formación de capital humano es generar competencias ade-
cuadas para el mejor aprovechamiento de los conocimientos y vincular esos
esfuerzos cognitivos con una estructura de producción que innove y sea capaz
de darles el mejor uso en lo micro y lo macroeconómico (Valenti, 2011).

En síntesis, la teoría de capital humano argumenta que a mayor educa-
ción o escolarización que permita a los trabajadores innovar o aprovechar
las nuevas técnicas, ocasiona mayor productividad marginal de los trabaja-
dores y, por lo tanto, mayores ingresos relativos al nivel de educación. Por
otra parte, existen algunas teorías alternativas que explican la relación en-
tre escolarización e ingresos, algunas de ellas se explican en las siguientes
secciones.
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2.2. Señalización o �ltro y credencialismo

La teoría de señalización sostiene que la educación asume el papel de
asignador, entre la fuerza de trabajo, de aquellos que ocuparán los puestos
de mayor responsabilidad y que percibirán las mejores retribuciones.

En el mercado de trabajo los empleadores desconocen las capacidades
productivas de sus posibles contratados y una de las formas, menos costosas,
de anticiparse a ese conocimiento, es aceptar los diplomas como la expresión
de tales capacidades. Así, las �señales” del certi�cado educativo actúan co-
mo una especie de garantía implícita de productividad. Hay un proceso de
autoselección en el cual cada individuo �señaliza” su propia valía.

La teoría de la señalización parte de la base de que las cualidades de los
trabajadores no son observables a priori, por lo que las credenciales acadé-
micas se utilizan como sustitutos de las cualidades que serían deseables por
los empleadores, prediciendo un determinado nivel de desempeño laboral, sin
comprobar que efectivamente contribuyan de modo directo a ello. La utili-
zación de estas credenciales como indicativos de las habilidades potenciales
del trabajador, se debe a que los empleadores han aprendido que dentro del
propio sistema educativo existe una concordancia entre los atributos exigidos
para un determinado nivel de la pirámide educativa y los logros académicos, y
a través de experiencias previas han comprobado que esos atributos exigidos
en el sistema educativo se corresponden con los demandados por el mercado
de trabajo.

La hipótesis de señalización [Arrow (1973), Spence (1973), Stiglitz (1975)]
establece que la educación tiene el objetivo básico de servir de herramienta
informativa para los empleadores, como sustituto de otro tipo de informa-
ción de las características del trabajador. Por ejemplo, si se admite que los
trabajadores con muy distintos niveles educativos no constituyen muestras
aleatorias, esto es, que los más educados experimentan menores propensiones
al ausentismo o abandono del trabajo, que son menos tendentes a ser adictos
a ciertos vicios laborales y que, en general, son más capaces, mientras que,
por el contrario, los menos educados adolecen de las características menos
favorables, entonces puede admitirse la probabilidad de que los empleadores
tomen en consideración el nivel educativo en el momento de contratar traba-
jadores, como una forma de intentar reducir sus costes laborales y aumentar
la productividad.

Por otro lado, dentro de la hipótesis credencialista, actualmente, existen
dos vertientes: una versión fuerte y una versión débil. Según la versión fuerte,
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la educación no es capaz de acrecentar en modo alguno la capacidad produc-
tiva de los estudiantes, sino que simplemente se limita a diferenciar a los
hábiles de los no hábiles, ya sea dicha habilidad innata o adquirida debido al
entorno familiar en el que haya crecido. La versión débil, en cambio, establece
que la educación, aparte de señalar la productividad potencial del individuo,
contribuye a incrementarla.

La versión fuerte implicaría que los cursos realizados que no conlleven la
obtención de una titulación académica, como es el caso de los abandonos de
carreras a medias, son poco recompensados. Llevado al extremo, puede darse
el caso de que una persona que obtenga la titulación sea más valorada por los
empleadores que otra que haya dejado la carrera a falta de una asignatura,
aún en el caso de que ésta última haya realizado los estudios en menos tiempo
y con mejores notas que la anterior. De manera que la propia credencial
académica puede ocultar las verdaderas diferencias entre los que dejan los
estudios y los que obtienen la titulación académica.

Otra implicación de la versión fuerte sería que los empleadores, que utili-
zan los títulos académicos como tamiz de selección al contratar al personal,
dado que desconocen las verdaderas habilidades de los candidatos, a medi-
da que transcurre el tiempo y van observando el desempeño laboral podrían
recompensarles de acuerdo a sus verdaderas capacidades personales.

Psacharopoulos (1973) basa la distinción entre credencialismo fuerte y
débil en la detección de un comportamiento irracional del empleador a la
hora de determinar el salario a pagar a un trabajador. De ésta manera habla
de credencialismo en su versión débil cuando el empleador paga a los traba-
jadores con un mayor nivel educativo salarios iniciales más altos que a los de
menor nivel educativo, mientras que en el caso de credencialismo en su ver-
sión fuerte, el empleador continúa pagando salarios más altos a los de mayor
nivel educativo aún después de observarlos en el trabajo y saber a ciencia
cierta quién es más productivo. Para Psacharopoulos, si el nivel educativo
no tiene un efecto positivo real sobre la productividad del trabajador, este
comportamiento del empleador es totalmente irracional. Por lo tanto, se tra-
ta de detectar si el trabajador cobra un salario �irracional” sólo al comienzo
de su contrato, o por el contrario el cobro de estos salarios �irracionales” se
perpetúa en el tiempo.

Una consecuencia que trae consigo el credencialismo, es el efecto crowding-
out, es decir, predomina un efecto desplazamiento entre los trabajadores que
cuentan con una mayor credencial educativa y los de menor credencial. Los
trabajadores más escolarizados tienden a desplazar de los mejores puestos
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de trabajo a los trabajadores menos escolarizados. Randall Collins (1979) es
autor de un famoso libro titulado La sociedad credencialista. Aquí expone
de qué modo las credenciales educativas se convierten en una coartada para
justi�car el acceso a las posiciones sociales privilegiadas. Collins de�ende que
los empleos más cotizados son monopolizados por un grupo de graduados
o profesionales certi�cados en un determinado nivel de estudios. Los teóri-
cos credencialistas señalan que los títulos académicos son utilizados por los
empleadores como indicadores de que los candidatos a empleos tendrán una
mayor productividad, a falta de otra información más profunda.

Beduwé y Espinasse (1995) analizaron el impacto del crecimiento de titu-
lados en la estructura ocupacional francesa, atendiendo al grado de dispersión
o concentración en per�les ocupacionales, con�rmando las tesis credencialis-
tas y refutando las tesis de la �teoría del capital humano”, ya que el incre-
mento de los per�les graduados se produce entre 1982 y 1990 en todos los
rangos de ocupación, y no se concentra en las categorías de ingenieros o tra-
bajadores técnicos como se presuponía, lo que se explicaría en función de que
el desarrollo tecnológico afectaría por igual a todas las ocupaciones.

La devaluación de las credenciales educativas también puede responder
a una in�ación arti�cial de las expectativas que se generan por un efecto
perverso del sistema educativo, re�ejando, por otro lado, un cambio en las
expectativas poblacionales. Kivinen y Rinne (1995) creen que es una falsa
creencia de las generaciones adultas la que lleva a aspirar a un nivel de
estudios mayor en sus hijos como garantía de progreso social, lo que llevaría
a la �sobreeducación”, o lo que estos autores denominan infrautilización de
los recursos educativos obtenidos. No obstante, algunos estudios apuntan a
que existe una satisfacción más alta con el propio empleo en los graduados
ocupados.

En síntesis, las teorías anteriores -capital humano, señalización, creden-
cialismo versión fuerte y credencialismo versión débil- consideran que los
individuos tratan de alcanzar el mayor nivel educativo posible para poder
ocupar en el futuro las mejores posiciones en el mercado de trabajo. Sin em-
bargo, aunque �nalmente las tres conducen a la a�rmación de que el nivel
educativo afecta al puesto de trabajo ocupado y a los ingresos percibidos,
la fundamentación de esta relación por parte de las tres teorías, es bastante
diferente.

Bajo la teoría del capital humano el nivel educativo de una persona se
asemeja a un factor productivo. Así Schultz (1960) argumentaba que �el nivel
educativo es un factor que hace que la productividad del individuo aumente”.
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Según esta teoría, cuantos más años de escolarización tenga una persona,
mayor será su productividad, lo cual a su vez se verá re�ejado en unos mejores
puestos de trabajo y unos mayores ingresos, ya que tal y como postula esta
teoría, los ingresos de una persona son iguales a su productividad marginal.
La decisión de continuar invirtiendo en educación o no, se tomará teniendo en
cuenta dos factores: por un lado, los costes de ese año adicional de educación
y, por otro lado, los ingresos futuros esperados debido a ese incremento de
nivel formativo. De manera que, siempre que los ingresos superen a los costes,
se optará por seguir invirtiendo en formación.

En la teoría de señalización del mercado de trabajo los potenciales em-
pleados envían una señal acerca de su nivel de habilidad a los empleadores
mediante la adquisición de ciertos niveles educativos. El valor informativo
de la credencial viene del hecho de que el empleador asume que existe una
correlación positiva entre el nivel educativo y las mayores habilidades para
desempeño de un puesto de trabajo.

La teoría credencialista, al igual que la del capital humano, considera
que las retribuciones que percibe un individuo también dependen de su nivel
educativo, pero no tanto por la formación obtenida gracias a la educación.
Esta teoría parte de la hipótesis de que las personas con mayores niveles
educativos serán las que tengan más capacidades y, por tanto, las que, una
vez incorporadas al mercado de trabajo, también sean más productivas. Como
esa productividad no se puede comprobar antes de que la persona comience
a trabajar, una medida de esa productividad potencial es precisamente la
titulación académica máxima de la persona. Por tanto, la teoría credencialista
no mide la formación académica en términos de años de escolarización, como
haría el capital humano, sino en términos de titulación máxima alcanzada, de
manera que, a efectos de estudiar la in�uencia de la formación sobre el nivel
de salarios, considera exactamente igual a un trabajador con una titulación
máxima de Bachillerato, que a otro que, tras el Bachillerato, haya cursado
toda una carrera universitaria a excepción de una asignatura; es decir, que
no haya obtenido el título.

En conclusión, según la teoría del capital humano, tener un año más de
formación académica contribuirá a tener un mejor puesto de trabajo y unos
ingresos futuros mayores, mientras que para la teoría del credencialismo y
señalización esta a�rmación sólo es cierta en el caso de que ese año más de
formación académica se traduzca en la consecución de un título que sirva
como señal para el empresario de una mayor productividad o de una mayor
capacidad de aprendizaje.



32CAPÍTULO 2. CAMBIO TECNOLÓGICO, ESCOLARIDAD Y SALARIOS

2.3. Enfoque institucionalista: Teoría de los mer-

cados segmentados

Tanto la teoría de capital humano como la teoría de señalización o �l-
tro están planteadas desde el marco neoclásico, ambas teorías se basan en
la a�rmación de que la productividad se encuentra vinculada al propio in-
dividuo. Como contraposición surge la teoría institucionalista, en la cual la
productividad está vinculada al puesto de trabajo, de manera que la fun-
ción empresarial se concibe como un elemento mucho más activo. La teoría
neoclásica y credencialista consideran que los atributos personales, como la
educación y la experiencia, son los que determinan los salarios; mientras que
los institucionalistas consideran que son los empleadores los que hacen una
valoración de los puestos de trabajo, asignándoles un salario.

Los institucionalistas destacan el papel �socializador” de la enseñanza,
defendiendo que a través de la escolaridad se distribuyen técnicas cognitivas,
se �segmentan” los mercados laborales y se generan valores económicos de
enseñanza distintos entre individuos idénticos.

La teoría segmentalista se puede explicar mejor partiendo de la idea de
que el mercado laboral está dividido en dos grandes segmentos (Piore 1969):
el mercado primario (que englobaría los puestos buenos del mercado, es de-
cir, aquellos con salarios elevados, estabilidad, oportunidades de avance, entre
otros) y el mercado secundario (en el que quedarían con�nados los puestos de
trabajo con salarios bajos, inestabilidad, escasas oportunidades de ascenso,
y demás). Piore (1975) re�nó aún más esta visión proponiendo una división
adicional dentro del sector primario en un segmento superior y otro inferior.
Este último se identi�caría con las características habituales de los puestos
manuales (o trabajadores de cuello azul), mientras que el primero englobaría
aquellos puestos y pautas de movilidad típicamente asociados a profesionales
y cargos directivos (o trabajadores cali�cados de cuello blanco), caracteriza-
dos por presentar unos salarios y un estatus superiores, mayores oportunida-
des de promoción, ausencia de mecanismos formales de supervisión, espacio
para la creatividad individual y la iniciativa, entre otros.

Doeringer y Piore (1985) a�rman la existencia de dos mercados diferen-
ciados: el primario y el secundario, es decir, un mercado dual de trabajo. El
mercado laboral primario es un mercado en el que se encuentran los buenos
puestos de trabajo, con mayores retribuciones, mayores avances tecnológicos,
grandes perspectivas profesionales y estabilidad en el empleo, debido al ta-



2.3. ENFOQUE INSTITUCIONALISTA: TEORÍA DE LOSMERCADOS SEGMENTADOS33

maño de las empresas están presentes los sindicatos. En contraposición con
el mercado laboral secundario, en el cual se encuentran las pequeñas em-
presas, carentes de sindicatos, no existen mercados internos de trabajo, los
salarios se determinan en función de la oferta y la demanda, y en el cual se da
una alta inestabilidad en el empleo junto con unos menores salarios, peores
condiciones de trabajo, rotación, así como pocas posibilidades de avance.

La teoría de la segmentación del mercado laboral surge como explicación a
las diferencias salariales y de condiciones laborales observadas entre hombres
y mujeres, así como entre minorías, aun cuando las características personales
hubiesen sido similares. Dorieringer y Piore (1983) sostienen que la actividad
económica está sujeta a cambios e incertidumbre, y que estos factores son
los que generan la segmentación del mercado de trabajo, resultando que los
que soportan la carga de dichos cambios e incertidumbre son los grupos de
trabajadores políticamente más débiles, que son los que con�guran el sector
secundario o desprotegido del mercado de trabajo.

Por último, hay que señalar que esta visión dualista del mercado está
ligada a otro concepto surgido en esos años: el mercado interno de trabajo.
Doeringer y Piore (1985) lo de�nían como �una estructura administrativa
como, por ejemplo, una planta industrial, dentro de la cual el precio y la
asignación del trabajo se rigen por un conjunto de normas y procedimientos
administrativos. El mercado interno de trabajo, regido por normas admi-
nistrativas, debe distinguirse del mercado externo de trabajo de la teoría
económica convencional, donde las decisiones de precios, asignación y forma-
ción son controladas directamente por variables económicas. Sin embargo,
estos dos mercados están conectados y existe movimiento entre ellos en cier-
tas clasi�caciones de puestos que constituyen los puertos de entrada y salida
del mercado interno de trabajo” (Doeringer y Piore 1985:43-44).

2.3.1. Mercado de trabajo informal y segmentación

Por otro lado, las hipótesis derivadas de las teorías de la segmentación
permiten sugerir la existencia de un sector desestructurado, en los mercados
de trabajo urbano, que en el caso de las economías en vías de desarrollo se ve
re�ejado en el desarrollo del sector informal. Considerando sus características
y la relevancia que tiene en la dinámica de las economías urbanas, el sector
informal juega un papel importante en la segmentación del mercado laboral.

El debate sobre la de�nición del sector informal, dentro de la literatura
económica, ha tenido como punto de in�exión el concepto establecido por la
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Organización Internacional del Trabajo (OIT). Este organismo se re�ere a la
actividad económica informal como:

�...la forma de hacer cosas caracterizada por: 1) facilidad de en-
trada, 2) apoyo en recursos locales, 3) propiedad familiar de los
recursos, 4) operación a pequeña escala, 5) fuerza de trabajo
intensiva y tecnología adaptada, 6) habilidades adquiridas fue-
ra del sistema educativo formal, y 7) mercados competitivos no
regulados.”2

A estas características se suman las aportaciones de otros autores que
se re�eren a los bajos niveles de productividad y a la poca capacidad de
acumulación.

El enfoque de la economía dual o de la racionalidad productiva, sigue las
líneas establecidas por la OIT que fueron implementadas en el Programa Re-
gional del Empleo para América Latina y el Caribe (PREALC). Para ambas
instancias, el sector informal es el conjunto de actividades caracterizadas por
una lógica de producción propia y distinta de la parte visible de la economía.
La racionalidad económica de las unidades productivas del sector informal,
consiste en garantizar su subsistencia, lo que determina sus características y
su organización de la producción; mientras que las unidades del sector formal
buscan esencialmente la acumulación.

Los principios del enfoque de racionalidad establecen que la fuerza de tra-
bajo que no pudo ser incorporada en el sector formal, tiende a crear pequeños
establecimientos con un número reducido de empleados en actividades mar-
ginales de baja productividad. El sector informal es, por lo tanto, el resultado
del excedente de mano de obra con respecto al empleo del sector formal, de
manera que las causas de su aparición están relacionadas con el mercado de
trabajo y la distribución del ingreso (Guergil ,1988 y Jusidman ,1993).

El enfoque de la actividad económica no regulada o de la ilegalidad, de�ne
al sector informal como el conjunto de actividades que no cumplen con la
reglamentación establecida en el ámbito económico, ya sean de tipo �scal,
laboral, sanitarias, etc. Dentro de este enfoque, la ilegalidad se convierte en
la característica principal de las unidades de producción informales. El surgi-
miento de este tipo de establecimientos es consecuencia de las imperfecciones
del sistema impositivo y de los estatutos de regulación.

2Organización Internacional del Trabajo, Hart (1971).
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Hasta el momento se han estudiado algunas teorías que explican la deter-
minación y el cambio salarial de los trabajadores -desde el punto de vista de
la oferta y demanda de trabajo- observando que algunas teorías se enfocan
en las características mismas de los trabajadores y otras teorías se enfocan en
la demanda, características de las empresas, y se presentaron algunas de�ni-
ciones sobre el sector informal, como parte de una segmentación del mercado
laboral y que se estudiará en secciones posteriores de esta investigación. A
continuación, se muestra una teoría contemporánea que tiene bases neoclá-
sicas para explicar el cambio salarial de los trabajadores más cali�cados.

2.4. La hipótesis del Cambio tecnológico sesga-

do por habilidades

Un cambio tecnológico sesgado por habilidades (CTSH) es un cambio exó-
geno en la función de producción que incrementa el cociente de mano de obra
cali�cada respecto a la mano de obra no cali�cada -por unidad demandada-
al nivel de salario existente (Berman et al., 1997); adicionalmente Berman et
al (ibid, p. 18) mencionan que si el incremento en la proporción de trabaja-
dores cali�cados es acompañado por un incremento en el salario relativo (de
los trabajadores cali�cados respecto al de los no cali�cados), entonces esto
es evidencia de un cambio tecnológico generalizado sesgado por habilidades
(pervasive skilled-biased technological change).

Además, Acemoglu (2009, cap. 15; sección 15.1) menciona que, si los
trabajadores cali�cados y los no cali�cados no son sustitutos perfectos, un
incremento en la oferta de trabajadores cali�cados, sin que haya un cambio
tecnológico, necesariamente reduciría el salario relativo de los trabajadores
cali�cados, es decir, reduciría el premio por habilidad. Pero cuando, a pesar
del aumento en la oferta de trabajadores cali�cados, esto no ocurre, sino que,
hay un aumento en el premio por habilidad, entonces los cambios tecnológicos
son sesgados por habilidad.

La idea de que el cambio tecnológico ha estado sesgado a favor de las ha-
bilidades (CTSH) y que hay una �carrera” entre la educación y la tecnología
en la determinación de la estructura salarial fue enunciado en primer lugar
por Tinbergen (1974). Posteriormente, se desarrolló y amplió el llamado mo-
delo de (Acemoglu, 2009) oferta y demanda de trabajo relativo diferenciado
según cali�cación.
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En el modelo básico de CTSH3 (propuesto por Acemoglu) se asume la
existencia de dos tipos de trabajadores diferentes en su cali�cación: cali�ca-
dos (H) y no cali�cados (L). Por otra parte, los salarios se determinan en
mercados competitivos, de modo que si la remuneración a los más cali�cados
aumenta, es porque con el cambio tecnológico -que se asume sesgado por ha-
bilidades (skill-biased)- conduce al aumento en la demanda de trabajadores
cali�cados. Este supuesto de cambio tecnológico sesgado por la cali�cación
se sustenta en la hipótesis de que las nuevas tecnologías aumentan más la
productividad de los más cali�cados. Consecuentemente, el aumento relativo
de la remuneración a los trabajadores con mayor cali�cación eleva las diferen-
cias salariales entre los dos tipos de trabajadores, e incrementa la dispersión
y la desigualdad salarial.

De manera simultánea, pero del lado de la oferta, se espera que, al au-
mentar los salarios relativos de los trabajadores más cali�cados, se haga más
atractiva la adquisición de cali�caciones por parte de los individuos y las
familias, lo cual conduciría un aumento de la oferta de mano de obra más
cali�cada. En el largo plazo, el aumento de la educación hace disminuir la
brecha salarial entre ambos tipos de trabajadores al incrementar la oferta
relativa de trabajadores de alta cali�cación. La tendencia a la baja en los
salarios relativos será contrarrestada con la incorporación de cambio tecnoló-
gico en los procesos productivos lo cual incrementa nuevamente la demanda
por trabajo cali�cado. Por lo tanto, los rendimientos de la educación superior
vienen determinados, por una especie de �carrera” entre el cambio tecnoló-
gico y la extensión de la educación superior. En esta carrera aumentos en
la demanda de cali�cación, consecuencia de la tecnología, se compensan con
incrementos en la oferta de trabajo cali�cado. En de�nitiva, la idea del CTSH
como explicación del aumento relativo en los rendimientos salariales de los
trabajadores más cali�cados y de la desigualdad salarial se basa en un esque-
ma de oferta y demanda clásico en el que si aumenta la oferta relativa de un
bien (trabajadores con mayor formación, en este caso) cae su precio relativo
(es decir, su salario) salvo que su demanda crezca.

De acuerdo con Acemoglu (2009), el CTSH cuenta con la siguiente diná-
mica observada en la �gura 2.1, la cual dice que, ante un aumento en H/L
(oferta relativa por trabajo cali�cado respecto al no cali�cado):

Los salarios relativos de los trabajadores cali�cados y el premio a la
habilidad decrecen.

3Véase Apéndice B
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El cambio en la prima por cali�cación podría ser contrarrestada por los
cambios en la tecnología, que empujaría la curva de demanda relativa
de trabajo cali�cado hacia arriba y con ello el premio a la cali�cación,
hasta que se igualen de nuevo oferta y demanda en el mercado laboral.

Por lo tanto, será el incremento en la demanda por cali�caciones impul-
sado por el cambio tecnológico y no el aumento de las cali�caciones en sí
mismo el que aumente el premio a las cali�caciones. Así, los salarios relativos
de los trabajadores más cali�cados aumentan, ya que para los empleado-
res son complementos de la nueva tecnología. El empleo para los más hábiles
aumenta y los salarios relativos de los trabajadores no cali�cados disminuyen.

Figura 2.1: Efecto del Cambio tecnológico en la demanda relativa
por trabajo cali�cado.

Fuente: Elaboración propia con base en Acemoglu 2002, 2009; Camberos,
Huesca y Castro, 2013
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Machin (2004) y Acemuglu (2002) encuentran que el incremento en la
desigualdad experimentado en algunas economías desarrolladas durante los
años ochenta es atribuible al uso de tecnologías intensivas en mano de obra
cali�cada. Machin (2004) muestra algunos ejemplos de economías desarrolla-
das que presentan CTSH, entre estas se encuentra el caso de Estados Unidos
y el Reino Unido. El rápido incremento en el empleo de los universitarios
graduados que ocurrieron en ambos países -durante los 80's- y el incremento
en los salarios relativos de los trabajadores graduados (cali�cados) se incre-
mentaron con el paso del tiempo a pesar del incremento que hubo en la oferta
de trabajadores cali�cados. De acuerdo con Machin (2004) se debe a que en
estos países existe un cambio tecnológico continuo que ha permitido a estos
trabajadores integrarse al mercado laboral y utilizar las nuevas tecnologías,
lo que genera un incremento en la productividad del trabajo y en el premio
a los trabajadores con salarios relativos más altos.

Diaz y Torrent (2008) señalan que existe una interacción entre el mercado
de trabajo y las tecnologías de la información. En primer lugar, el proceso
de digitalización se ha asociado con un incremento de las horas trabajadas
y de los salarios para aquellos trabajadores que utilizan los ordenadores y el
internet. En segundo lugar, las ocupaciones basadas en el tratamiento y el
proceso de la información y el conocimiento están presentando un notable
aumento de su participación relativa sobre la estructura del empleo. Y, en
tercer lugar, la oferta y la demanda de nuevos puestos de trabajo empiezan
a utilizar masivamente internet como espacio de búsqueda y reclutamiento.
Del mismo modo, las organizaciones sindicales tienden a utilizar internet para
ofrecer servicios a sus a�liados y a la sociedad en general, lo que permite un
cambio de orientación y de�nición del movimiento obrero.

Levy y Murnane (2004) corroboran empíricamente dos fenómenos relacio-
nados con el uso del ordenador en los puestos de trabajo: 1) que sustituyen
al trabajo basado en tareas cognitivas y manuales que deben realizarse si-
guiendo un proceso explicito; y 2) que complementan al trabajo basado en
tareas enfocadas a la resolución de problemas no rutinarios y en comunica-
ciones complejas. Además, trasladando los cambios en las tareas de trabajo a
la demanda de formación, se observa que un 60% del cambio en la demanda
de trabajo de la economía de Estados Unidos durante el periodo 1970-1988
se efectúo basándose en trabajo escolarizado (más cali�cado).

En México, entre los años 1991 y 1996, se observó un aumento relativo
en el empleo de trabajadores más educados en el mercado laboral mexicano.
Simultáneamente, la brecha entre los ingresos de los trabajadores más edu-
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cados y menos educados se amplió (Hernández et al., 2000). Esto sugiere
que la acumulación de capital trajo consigo mayores requerimientos de mano
de obra educada, la cual fungiría como un factor complementario del nuevo
capital y desplazaría a mano de obra menos educada.

Sin embargo, algunas investigaciones para periodos más recientes mues-
tran que no existe evidencia �rme que revele la presencia de un cambio tec-
nológico sesgado a favor de un uso más intensivo de trabajadores con altos
niveles de escolaridad en México. Por ejemplo, Castro (2007) analizó la dispa-
ridad salarial entre 1992 y 2002 con datos de la ENEU, entre los trabajadores
asalariados en 33 áreas urbanas del país. El autor encontró que la desigualdad
salarial se incrementó hasta 1997 y que el fenómeno se observó tanto entre
grupos (por nivel de educación, ocupación y sexo) como al interior de los mis-
mos. En su tratamiento por nivel de escolaridad encontró, de 1997 a 2002,
que hubo una reducción relativa del salario promedio de los trabajadores
con educación superior en relación a los trabajadores con menor educación;
encontró que descendió la diferencia salarial de los trabajadores con mayor
en relación con los de menor nivel de escolaridad (Castro 2007: 134). En la
descomposición de la desigualdad salarial por niveles de escolaridad mostró
que la brecha salarial dentro del grupo con mayor educación aumentó, mien-
tras que las diferencias entre este grupo con el resto descendieron. Una causa
puedo haber sido una mayor oferta relativa de asalariados con mayor nivel
de escolaridad que habría afectado su salario a la baja; otra probable pudo
haber sido una contracción en la demanda de este tipo de mano de obra. Este
trabajo muestra un primer periodo, 1992-1997, en el cual la evidencia apo-
ya la hipótesis de una posible presencia de CTSH. En un segundo periodo,
1997-2002, muestra una reducción relativa del salario promedio de los tra-
bajadores con educación superior en relación con los trabajadores de menor
nivel educativo, a pesar de un incremento en la participación en el empleo
de los trabajadores más escolarizados. Aunque no fue el objetivo del autor
analizar el CTSH, en este segundo periodo muestra evidencia que apoya la
hipótesis de una posible inexistencia de CTSH.

Asimismo, Garro y Llamas (2012) estimaron índices de e�ciencia econó-
mica relativa de las ramas del sector manufacturero mexicano, para los años
2001 y 2009, utilizando un análisis de envolvente de datos (DEA). Esos ín-
dices se relacionaron con los activos �jos brutos por trabajador y con las
variables de capital humano utilizando modelos econométricos. A partir de
los resultados, los autores llegan a la conclusión que no existe evidencia �rme
que muestre la presencia de un cambio tecnológico orientado hacia un uso
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más intensivo de trabajadores con altos niveles de escolaridad en las ramas
manufactureras mexicanas en los años 2001 y 2009. Para los autores, el hecho
de que los salarios relativos de los trabajadores hayan evolucionado a favor de
los trabajadores con educación media superior y básica, en los años estudia-
dos, es consistente con la caracterización realizada del modelo de desarrollo
mexicano como uno de bajo nivel de competencias laborales que trata de lo-
grar la mayor competitividad económica por medio de la reducción de costos
laborales (Llamas 2007).

También Basurto (2016) encuentra que en los sectores de la construcción
y el manufacturero de México no existe la evidencia su�ciente que muestre un
cambio tecnológico sesgado a favor de trabajadores asalariados que cuentan
con mayores niveles de escolaridad. En la investigación se muestra la im-
portancia de diferenciar entre sector formal e informal del mercado laboral
mexicano, tomando en cuenta el tamaño de establecimiento y el comporta-
miento de los salarios, diferenciándolos por nivel educativo.

Un punto importante a destacar es que en cada caso de estudio se de-
ben considerar sus características propias, históricas e institucionales. Por
ejemplo, en un país en desarrollo como lo es México se tienen altas tasas
de subempleo y un mercado laboral segmentado en un sector formal y otro
informal. La existencia de dualismo ha ocasionado que un alto porcentaje
(alrededor del 60%) de empleos sean informales. Este hecho contrasta con
el análisis de Acemoglu (2002), el cual considera únicamente el caso de los
trabajadores asalariados, dejando de lado el caso del autoempleo y de los
empleadores.

Otro enfoque relacionado con el cambio tecnológico, la educación y el
incremento salarial, es la teoría propuesta por Schultz (1975) sobre ajuste al
desequilibrio.

2.4.1. Ajuste al desequilibrio y cambio tecnológico

Como ya se ha visto en la sección anterior, el modelo que propone Acemo-
glu (2009) se enfoca a estudiar el cambio tecnológico sesgado a favor de los
trabajadores más cali�cados, suponiendo que los trabajadores son asalariados
o remunerados y, en consecuencia, el modelo de oferta y demanda por trabajo
más cali�cado determina el sesgo ocasionado por el cambio tecnológico. Pero,
¾Qué pasa con los trabajadores independientes (autoempleados)? ¾Es posi-
ble aplicar un modelo similar, si no existe una demanda por los trabajadores
independientes?
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Para contestar estas preguntas, en esta investigación se utiliza el enfoque
de Schultz (1975) sobre ajuste al desequilibrio, es decir, se intenta mostrar
si efectivamente el contar con mayor escolaridad trae mayores bene�cios a
los auto-empleados y, si es así, se puede concluir que ha habido un ajuste
al desequilibrio dado que estos trabajadores son los más aptos para tomar
mejores decisiones e innovar ante cambios en los procesos productivos. Estos
cambios pueden ser cualquier tipo de innovaciones (nuevas formas de hacer
las cosas), incluidos los avances tecnológicos en producción.

Schultz (1975) consideraba al desequilibrio como �la cambiante situación
de la economía” y supone que una persona con escolaridad adicional está en
posibilidad de tomar mejores decisiones. A partir de investigar a los granjeros
con mayor educación, Schultz encuentra que son ellos los que se ajustan más
rápidamente a los cambios tecnológicos y lo llamó �ajuste al desequilibrio
económico”.

�El argumento de ajuste al desequilibrio sugiere que los rendi-
mientos económicos de la educación deben ser mayores para los
trabajadores educados empleados en puestos donde se espera que
emitan juicios y no simplemente acaten órdenes”. (Llamas, 2007:24)

Schultz (1975) argumentaba que los granjeros con más educación se ajus-
taban con mayor rapidez no sólo a los cambios de precios sino también a los
cambios tecnológicos -ya que tienden a adoptar más pronto la nueva tecno-
logía y así pueden realizar los cambios económicos que dicta, para aumentar
sus ingresos-. Esta habilidad para ajustarse a los cambios y para adoptar
nuevas formas de realizar su trabajo es, de acuerdo con Schultz, el resultado
de las competencias que se adquieren en la escuela.

Por otra parte, la falta de conocimientos está frecuentemente ligada a la
degradación de tierras. Recíprocamente varios investigadores han encontrado
una relación positiva entre la educación y la conservación de tierras en los
Estados Unidos. Ervin y Ervin (1982) hipotetizaron que la adopción alrededor
de la conservación de tierras sigue un proceso en tres etapas: percepción de la
erosión como un problema, la decisión de adoptar4 y la implementación del
cambio. En un estudio con agricultores en los Estados Unidos, se encontró
que la escolarización fue importante en cada una de las etapas.

Los teóricos de la difusión de información postulan que la falta en la adop-
ción puede ser explicada parcialmente por la falta de acceso a la información.

4Tomar como propio algo que no es en exclusividad de nadie. En este caso, la adopción
de tecnologías de conservación del suelo.



42CAPÍTULO 2. CAMBIO TECNOLÓGICO, ESCOLARIDAD Y SALARIOS

Schultz (1975) enfatiza el valor de la habilidad del individuo para hacer ajus-
tes en situaciones de desequilibrio. En situaciones de cambios frecuentes aso-
ciados con una agricultura en procesos de modernización, la escolarización
implícitamente, la formación de habilidades para procesar información, juega
un rol más importante. En situaciones de cambios relativamente rápidos el
retraso del ajuste implica un potencial para la degradación de tierras.

Por lo tanto, la habilidad para ajustarse al cambio y adoptar nuevas
maneras de hacer las cosas, es el resultado de competencias adquiridas en la
escuela y fueron los granjeros con educación superior los que se desempeñaron
mejor durante los procesos de cambio tecnológico.

En síntesis, la teoría sobre �ajuste al desequilibrio” propuesta por Schultz
(1975) nos dice que serán los trabajadores independientes que cuenten con
un mayor nivel educativo los que se ajusten más rápido al desequilibrio,
un desequilibrio ocasionado por la incorporación de nueva tecnología o la
introducción de nuevas innovaciones a los procesos productivos.

Por lo tanto, la educación da un plus a los agricultores (trabajadores inde-
pendientes) más escolarizados que les permite adaptarse mucho más rápido al
constante cambio tecnológico y minimizar las posibles pérdidas ocasionadas
por la falta de innovaciones en los procesos productivos.

Desde mi punto de vista, la teoría de ajuste al desequilibrio está rela-
cionada con la teoría de CTSH ya que, también, el cambio tecnológico esta
sesgado a favor de los trabajadores por cuenta propia más escolarizados, aun-
que no esté relacionado con la existencia de un incremento en la demanda por
estos trabajadores ocasionada por el cambio tecnológico, sino más bien, los
trabajadores por cuenta propia se adaptarán más rápidamente a los cambios
tecnológicos. Esto es, incorporando los cambios técnicos a los procesos pro-
ductivos y, a su vez, el cambio tecnológico hace a los trabajadores por cuenta
propia -más escolarizados- más productivos, lo cual se re�eja en mayores
ingresos para estos.

Volviendo a las preguntas iniciales de esta sección, se puede aplicar un
razonamiento similar a la teoría del CTSH para el caso de los trabajadores
por cuenta propia. En efecto, no existe una demanda relativa por estos tra-
bajadores pero si se puede suponer que los ingresos de los trabajadores por
cuenta propia van a incrementarse por el �ajuste al desequilibrio”; es decir,
que los trabajadores por cuenta propia más escolarizados tienden a incorpo-
rar tecnología a sus procesos productivos, esto incrementa su productividad
marginal relativa en relación con los trabajadores por cuenta propia menos
escolarizados, y se re�eja en mayores ingresos relativos para los trabajadores
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por cuenta propia más escolarizados. Por lo tanto, para que exista CTSH
en autoempleados se tienen que cumplir dos condiciones: que exista un ma-
yor ajuste al desequilibrio y que la oferta relativa se haya incrementado (ver
demostración en el Apéndice F).

2.5. Consideraciones para el caso de México

Generalmente las investigaciones actuales sobre la existencia de un sesgo
a favor de los trabajadores más escolarizados en México adoptan los esque-
mas de Machin (2004) y Acemoglu (2009), para países desarrollados, que
presuponen un mercado competitivo. No toman en cuenta que en México
existen altas tasas de subempleo . Este dato es importante porque deja ver
la necesidad de una parte signi�cativa de la población por trabajar más para
incrementar sus ingresos.

Otro punto importante a considerar es la existencia de dualismo, ya que
en esos países se cuenta con empleos formales y actualmente en México existe
un alto porcentaje (alrededor del 60%) de empleos informales. También se
debe tomar en cuenta la presencia de un dualismo interno dentro del sector
informal, como bien lo explica Fields (2008: 271). La caracterización más
común del sector informal es que se trata de un sector de fácil ingreso al que
pueden entrar los trabajadores para ganar algo de efectivo en lugar de no
ganar nada. Aunque también existe la idea de que gran número de quienes
trabajan en el sector informal se encuentra allí voluntariamente. Se puede de-
cir que los que consideran esta opción son algunos trabajadores que pueden
ganar más (o por lo menos aspirar a ganar más) en el autoempleo informal
que en un empleo del sector formal. De aquí surge otra consideración a tomar
en cuenta, la gran presencia en México de autoempleados, ya que el análisis
de Acemoglu se ha basado únicamente en el estudio de los trabajadores asa-
lariados, dejando de lado el caso del autoempleo y de los empleadores.

Acemoglu desarrolla su modelo suponiendo una economía cerrada, pero
se tiene que considerar una economía abierta. Además, supone homogeneidad
en el funcionamiento del mercado laboral, es decir, supone una misma tasa
de salarios para ambos tipos de trabajadores (tanto H como L).

En esta investigación se estudia si las grandes empresas mexicanas incor-
poran la su�ciente tecnología que sea capaz de incrementar la demanda por
mano de obra cali�cada. Los diferenciales en los salarios relativos y, prin-
cipalmente, los salarios reales permitirán saber si existe cambio tecnológico
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orientado a favor de los trabajadores más cali�cados. Además, se espera que
las empresas micro, pequeñas y medianas no tengan la posibilidad de crear
alternativas de productos y servicios competitivos tanto en el mercado in-
terno como en el internacional; esto se ve re�ejado en el gasto que México
destina a I+D, ya que es de los más bajos entre los países de la OECD (0.5%
del PIB).

Esta investigación se limita a considerar la situación actual de los traba-
jadores asalariados y autoempleados en una economía cerrada; comparando
tanto la cantidad de trabajadores asalariados como sus ingresos en los años
2006 y 2013. El aporte de esta investigación radica en considerar elementos
que, hasta hoy, no se han considerado para el caso de México; como son: el ta-
maño de establecimiento (grandes, medianas, pequeñas y micro-empresas), lo
que permitirá determinar la posible existencia de CTSH o de un mayor ajuste
al desequilibrio por parte de los trabajadores más educados mientras mayor
sea el tamaño de establecimiento. En la actualidad, no existen investigaciones
para México que analicen la existencia de un ajuste al desequilibrio de los
auto-empleados más educados, por lo que no sólo se desarrolla la investiga-
ción para el caso de asalariados sino también para el caso de autoempleados
y se pretende dar solución al problema a partir del análisis de los cambios en
los ingresos relativos entre trabajadores más cali�cados y menos cali�cados
(tomando a los cali�cados como trabajadores más escolarizados, en particu-
lar, como aquellos que cuentan con educación superior). Especí�camente, se
abordará el caso de la informalidad y formalidad en la economía mexicana
para los años 2006 y 2013. Para poder desarrollar esta investigación se parte
de la siguiente información.

2.5.1. Preguntas de investigación

2.5.1.1. Pregunta general:

¾Existe un cambio tecnológico sesgado a favor de los trabajadores asa-
lariados y de los autoempleados más escolarizados en México?

2.5.1.2. Preguntas particulares:

¾Existe un cambio tecnológico sesgado a favor de los trabajadores asa-
lariados más escolarizados que laboran en el sector formal?
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¾Existe evidencia de que los auto-empleados más escolarizados en Mé-
xico tengan mayor capacidad de ajuste al desequilibrio ocasionado por
la incorporación de cambio tecnológico en sus actividades productivas?

¾Acaso el tamaño de establecimiento in�uye en la presencia de un
CTSH, en México?

En caso de no existir CTSH ¾Qué fenómenos sociales intervienen en el
comportamiento salarial de los más escolarizados?

2.5.2. Objetivos

2.5.2.1. Objetivo general:

Analizar la posible existencia de cambio tecnológico sesgado a favor de
los trabajadores más escolarizados (más cali�cados) en México.

2.5.2.2. Objetivos particulares:

Realizar un análisis sistémico de la teoría sobre CTSH, analizando re-
laciones entre algunos elementos de la economía mexicana, como son:

a. Empresas

b. Hogares

c. IES (Instituciones de educación superior)

d. Participación del Estado en apoyo a la CyT

Distinguir entre la posición ocupacional de los trabajadores:

a. Asalariados

b. Autoempleados

Distinguir entre el sector de trabajadores formales e informales.

Analizar la posible existencia de CTSH por tamaño de establecimiento.

Si no se encuentra CTSH, analizar algunos fenómenos que puede estar
presentes en el mercado laboral mexicano, por ejemplo:

a. Credencialización & Crowding-out
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b. La ley de correlación cero

c. División técnica del trabajo.

2.5.3. Hipótesis de trabajo

2.5.3.1. Hipótesis para el caso promedio nacional

Ho (hipótesis nula): Se espera que en la economía mexicana no exista
cambio tecnológico sesgado a favor de los trabajadores altamente esco-
larizados. Dado que México es un país con un modelo de desarrollo
intensivo en mano de obra (no cali�cada), con un bajo gasto en I+D en
el sector productivo privado (lo que signi�ca que no ha desarrollado un
sector productor de capital físico complementario al trabajo de alto ni-
vel de competencias), por ello se plantea la hipótesis de inexistencia de
una demanda signi�cativa por trabajadores con alto nivel de educación
que operaria a este sector inexistente productor de bienes de capital.

Ha (hipótesis alternativa): Se espera encontrar que está operando la
ley de correlación cero. �Esta ley señala que a medida que un nivel
educativo se masi�ca los bene�cios económicos y sociales que obtiene
la población que logra dicho nivel se reducen” (Llamas, 2007:23), esta
reducción se debe a que en el lugar de trabajo los trabajadores con
mayor nivel de educación son sustituibles por trabajadores con menor
nivel educativo, debido a la división técnica del trabajo, es decir, no se
requiere un trabajador altamente escolarizado para estar en los procesos
productivos (Ley de Taylor).

2.5.3.2. Hipótesis para el caso de trabajadores asalariados

H1: Se espera que exista CTS a favor de los trabajadores asalariados
más escolarizados que laboran el sector formal. Algunas investigaciones
muestran (por ejemplo: Hernández et al., 2000) que existe un premio a
la formalidad y que las empresas que contratan a trabajadores formales
tienen mayor acceso a los servicios económicos modernos; por ejemplo,
acceso a créditos. Además, se supone que en la formalidad se incrementa
la posibilidad de que la empresa innove y que requiera mano de obra
más escolarizada que complemente los cambios tecnológicos.
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H2: Se espera que no exista un sesgo a favor de los trabajadores asa-
lariados informales más escolarizados. En la informalidad se reduce la
posibilidad de que la empresa innove ocasionado, principalmente, por
la falta de acceso a fuentes de �nanciamiento a tasas de interés econó-
micamente razonables.

H3: Se espera una mayor sobrerepresentación de los asalariados más
escolarizados en el sector formal. Esta hipótesis supone que las empre-
sas pre�eren a las personas que cuentan con mayores niveles educativos
debido a la socialización que les proporciona la escolarización y a sus
efectos positivos en la productividad.

2.5.3.3. Hipótesis para el caso de autoempleados

H4: Se espera que los auto-empleados (formales e informales) más es-
colarizados tengan mayor capacidad para ajustarse al desequilibrio que
implica la introducción de cambio tecnológico en sus procesos produc-
tivos y se re�eje en mayores ingresos para dichos trabajadores. Esta
hipótesis surge a partir de la teoría propuesta por Schultz en 1975 don-
de muestra que las personas con mayor escolarización están en posición
de tomar mejores decisiones, por lo tanto, tendrán una mayor capacidad
de ajuste al desequilibrio (Carnoy, 1995a); ya que una mayor educación
permite tener un mayor acceso a la información y un mejor entendi-
miento de cómo incorporar las nuevas innovaciones y tecnologías.

2.5.3.4. Hipótesis para el caso de trabajadores asalariados, incor-
porando el tamaño de establecimiento

H5: En el mercado laboral formal se espera observar que a mayor tama-
ño de establecimiento exista mayor presencia de un cambio tecnológico
sesgado a favor de trabajadores asalariados altamente escolarizados.
Esta hipótesis pone a prueba una de las a�rmaciones más famosas en
el ámbito económico. De acuerdo con Schumpeter (1967) la innovación
es mayor en las grandes empresas porque: Una gran empresa puede
�nanciar un mayor número de personas dedicadas a investigación y
desarrollo; una gran empresa diversi�cada está en mejores condiciones
para explotar las innovaciones inesperadas. Por lo tanto, si las gran-
des empresas tienen mayor posibilidad de innovar se puede suponer
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que también requerirán mano de obra más cali�cada para innovar y/o
utilizar las innovaciones.

H6: Se espera una mayor participación de trabajadores cali�cados en
grandes establecimientos. En esta hipótesis se supone que las empre-
sas pre�eren a las personas que cuentan con mayores niveles educativos
debido a la socialización que les proporciona la escolarización, sobre to-
do, se supone que un trabajador cali�cado tiene mayor cuidado y mejor
manejo del capital �jo de las empresas. Es decir, a mayor valor de ca-
pital físico el empleador requiere un trabajador más responsable y que
tenga un mejor cuidado de la conservación y mantenimiento del capital
�jo, por lo que pre�ere a los trabajadores más cali�cados. Además, se
está suponiendo que el capital físico es complementario del capital hu-
mano del trabajador más escolarizado y sustituye al trabajador menos
escolarizado.



Capítulo 3

Enfoque sistémico del CT y de la
escolaridad

En este capítulo se analiza la interacción entre los elementos (agentes)
más importantes del sistema de una economía innovadora, llamada así a
aquella economía que destina más recursos a la innovación y, en consecuen-
cia, genera un mayor Bienestar social y un mayor crecimiento económico.
Para el desarrollo de este capítulo se contemplan las siguientes secciones: la
primera presenta algunos conceptos básicos que se utilizan en este capítulo
y que complementan los conceptos vistos en el primer capítulo. La siguiente
sección retoma la teoría del ciclo de vida de la tecnología y el ciclo de vida
de la escolaridad utilizando un diagrama de �ujo para ubicar a una empre-
sa en una fase del ciclo de vida de la tecnología. Además, en la siguiente
sección se muestra la gran importancia que tiene, para un país, la inversión
en investigación y desarrollo o la generación de innovación. Por último, con
el apoyo de algunos grafos y sistemas complejos, se desarrollan las princi-
pales interacciones entre algunos elementos importantes del sistema de CTS
(Cambio Tecnológico Sesgado) a favor de los trabajadores más cali�cados1 y
se presenta el panorama actual para el caso de México.

1En esta investigación la cali�cación es referida a aquellos trabajadores que cuenten
con un nivel de escolaridad de licenciatura o posgrado.
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3.1. Conceptos básicos

Antes de desarrollar este capítulo son importantes unas de�niciones bá-
sicas:

A. Investigación y desarrollo experimental. Éstas actividades �comprenden el
trabajo creativo llevado a cabo de forma sistemática para incrementar
el volumen de conocimientos, incluido el conocimiento del hombre, la
cultura y la sociedad, y el uso de esos conocimientos para crear nuevas
aplicaciones, comprende investigación básica, aplicada y el desarrollo
experimental” (Manual de Frascati2, OECD:2002)

La I+D abarca todas las actividades metódicas y sistemáticas sobre una
base de métodos cientí�cos con el cometido de adquirir más conocimientos
reales. Como consecuencia de la I+D podemos encontrar invenciones e inno-
vaciones que han resuelto muchos problemas y han otorgado bienestar a la
sociedad.

B. Invención. Es una solución nueva a un problema técnico, que genera
actividad industrial, pudiendo dicha solución estar dada por un pro-
ducto o un procedimiento. Para obtener una patente de invención, esta
debe ser nueva, inventiva y susceptible de aplicación industrial. (CO-
NICYT3,2008)

C. Innovación. Es el uso de nuevo conocimiento tecnológico y de mercado
para ofrecer un producto o servicio nuevo a los clientes (�gura 3.1). El
producto es nuevo en el sentido de que su costo es inferior, sus atributos
se han mejorado, o ahora tiene atributos que antes no tuvo, o nunca
existió en ese mercado (Afuah, 1999:6).

2Manual publicado por la OECD para servir de guía en la recolección e interpretación
de datos sobre actividades cientí�cas y tecnológicas. La primera edición data del año 1963
y la sexta y última edición es de 2002.

3Comisión Nacional de Investigación Cientí�ca y Tecnológica.
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Figura 3.1: Innovación

Fuente: Afuah (1999:21)

Otra de�nición de Innovación, es la propuesta por el Manual de Oslo4:

�Es la introducción de un nuevo, o signi�cativamente mejorado,
producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método
de comercialización o de un nuevo método organizativo, en las
prácticas internas de la empresa, la organización del lugar de
trabajo o las relaciones exteriores”.(OECD: 2005)

4Manual publicado por la OECD para servir de guía en la recolección e interpretación
de datos sobre innovación. La primera edición se publicó en el año 1992 y la última en
2006.
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Las de�niciones anteriores se derivan de la de Joseph A. Schumpeter,
economista austriaco que fue el primero en destacar la importancia de los
fenómenos tecnológicos en el crecimiento económico. Schumpeter de�nió la
innovación en un sentido más general que el de las innovaciones especí�ca-
mente tecnológicas. Según su de�nición clásica, la innovación abarca los cinco
casos siguientes (señalados en el capítulo 1.4):

1. La introducción de un nuevo artículo o de una nueva calidad de pro-
ducto.

2. La introducción de un nuevo método de producción.

3. La apertura de un nuevo mercado.

4. La conquista de una nueva fuente de suministro de materias primas o
productos semifabricados.

5. La realización de una nueva organización de cualquier industria, como
la creación de una posición de monopolio. (Schumpeter, 1967:77)

A partir de las de�niciones anteriores, se puede concluir que la innova-
ción no solamente está basada en la investigación cientí�ca y tecnológica que
permite producir cambios en el producto, sino también juega un papel im-
portante en la parte organizacional de las empresas. En la siguiente sección se
presenta el ciclo de vida del CT (cambio tecnológico) y el ciclo de vida de la
escolarización lo que permite mostrar en secciones posteriores el vínculo exis-
tente entre el incremento de CT dentro del sector productivo y el aumento
en la demanda por trabajadores más escolarizados.

3.2. Ciclo de vida del CT y la escolarización

Tecnología es �el sistema de conocimientos y de información derivado de
la investigación, de la experimentación o de la experiencia y que, unido a los
métodos de producción, comercialización y gestión que le son propios, per-
mite crear una forma reproductible o generar nuevos o mejorados productos,
procesos o servicios” (Benavides, 1998).

La tecnología se encuentra en una constante evolución y la que no se
adapta simplemente desaparece5. A medida que las necesidades son mayores

5Este enfoque es llamado evolucionista y fue analizado en el primer capítulo de esta
investigación.
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o más complicadas se necesita crear medios (bienes y servicios) para satis-
facerlas, los cuales llegan a reemplazar los anteriores. Esta caracterización
del desarrollo de una tecnología como un proceso evolutivo es la base de los
modelos de ciclo de vida de las tecnologías.

Uno de estos modelos es el llamado modelo �curva en forma de S”, ver
�gura 3.2, en el cual Foster (1986) razonó que la velocidad de avance de
una tecnología es una función de la cantidad de esfuerzo invertida en ella.
El progreso tecnológico comienza lentamente, después aumenta con mucha
rapidez y luego disminuye a medida que se aproxima a los límites físicos de
la tecnología.

El segundo modelo es el propuesto por la �rma consultora Arthur D. Little
(1981) y que recibe el nombre de modelo de ciclo de vida de la tecnología,
re�ejando el intento explícito de de�nir diversas fases en el desarrollo de
una tecnología. Se pueden distinguir cuatro fases en la evolución de la una
tecnología (ver �gura 3.2).

Figura 3.2: Ciclo de vida de las tecnologías, curva S

Fuente: Gil y Zubillaga (2006)
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Son cuatro las fases del ciclo de vida de la tecnología (como se mencionan
en el capítulo 1):

1. Fase de emergencia o de aparición: en esta fase los rendimientos son
menores que los de las tecnologías presentes en el mercado.

2. Fase de crecimiento: es un periodo de intensa mejora de la nueva tec-
nología. En esta fase, generalmente, la tecnología tiene una mejora im-
portante en sus rendimientos.

3. Fase de madurez : se estabiliza el crecimiento de sus rendimientos que
siguen siendo positivos pero cada vez son de menor cuantía. Al estabili-
zar sus rendimientos se busca un desarrollo extensivo de la tecnología,
una ocupación máxima del espacio tecnológico con el cual conseguir
mayores mercados de aplicación que sustituyan de�nitivamente a las
técnicas previas.

4. Fase de saturación: se presenta un problema de rendimientos técnico-
económicos, en la medida en que aparecen disminuciones progresivas
en los incrementos de la productividad al mismo tiempo que los costes
de utilización experimentan una tendencia a crecer.

Además, el ciclo de vida de las tecnologías se relaciona con las necesidades
de cali�cación (escolaridad en este caso) de los trabajadores. Por lo cual, se
analiza el Ciclo de vida de las Cali�caciones, que a medida que la empresa
evoluciona (principalmente a través de los impulsos marcados por el desarro-
llo tecnológico), también lo hace los tipos de cali�caciones necesarias y las
actividades de formación asociadas a ellas. A continuación, se presentan las
fases de las cali�caciones6:

1. Fase I. Introducción: Cali�caciones nuevas y emergentes. Las fases ini-
ciales de una tecnología, caracterizadas por un elevado nivel de inno-
vación en el producto, son relativamente intensivas en trabajo y en
cali�caciones. Ingenieros y cientí�cos son necesarios para desarrollar
nuevos productos, construir modelos piloto e implementar cambios en
el diseño. Esta fase también está caracterizada por la utilización de

6Se muestran las fases de las cali�caciones mencionadas en el trabajo de Mañe
(2001:111)
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equipo de uso general, por lo que se necesitan operarios cali�cados ca-
paces de llevar a cabo un amplio número de tareas y de adaptar el
equipo a las necesidades de la empresa.

El elevado grado de incertidumbre a diferentes niveles que caracteriza
esta fase (especialmente sobre las cali�caciones que se van a necesitar)
y la falta de mano de obra bien formada incentiva los procesos de
enriquecimiento de las tareas a partir de que se incorporan las nuevas
tareas que van apareciendo a los puestos de trabajo ya existentes. Esta
práctica re�eja claramente la necesidad de tener mano de obra muy
�exible capaz de realizar un amplio abanico de tareas y que se ajusten
fácilmente a los continuos cambios.

En términos de formación, debido a que las cali�caciones que se re-
quieren son muy especí�cas para la empresa y que la ya mencionada
falta de trabajadores con los niveles y tipos de formación necesaria, las
empresas deberán organizar procesos propios de formación o, alterna-
tivamente, apoyarse en los proveedores de los equipos.

2. Fase II. Crecimiento: Incremento en la demanda de cali�caciones. A
medida que aumenta el nivel de estandarización de los productos y se
empieza a producir a gran escala, aumenta la posibilidad de fragmentar
tareas complejas en más rutinarias y de menor cali�cación. Por ejemplo,
mientras que en las fases iniciales los ingenieros suelen realizar por ellos
mismos las tareas de mantenimiento y reparación al mismo tiempo que
desarrollan sus tareas de innovación y diseño, en esta fase ya se empieza
a demandar técnicos y trabajadores de mantenimiento para realizar
estas tareas.

En esta segunda fase, se van de�niendo más claramente las tareas y
funciones asociadas a la nueva tecnología, los empresarios tienen interés
en consolidar en sus plantillas nuevos puestos de trabajo y, a partir
de este proceso, de�nir estructuras ocupacionales más acorde con las
cambiantes necesidades productivas. Al mismo tiempo, es de esperar
que la demanda de estas nuevas cali�caciones sea superior a la oferta,
como mínimo en el corto plazo. Esto provoca cambios en los salarios
relativos de las diferentes ocupaciones y, en mayor o menor medida,
se observarán prácticas muy agresivas de contratación entre empresas
(�robo” de trabajadores con los nuevos conocimientos).
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3. Fase III. Madurez: Ligero crecimiento de la demanda de cali�caciones.
En esta fase la tecnología ya presenta un elevado grado de consolidación
por lo que las nuevas profesiones y tareas y su inclusión en las estruc-
turas ocupacionales ya están muy de�nidas. Los puestos que se generen
se cubrirán con trabajadores que aporten las cali�caciones desde el ex-
terior, ya bien adquiridas en el sistema educativo o en otras empresas
(que obedece a la estandarización de cali�caciones que permite incre-
mentar su oferta). No se espera que aparezcan restricciones generales
de oferta ya que el sistema educativo se habrá desarrollado lo su�ciente
como para evitar este problema. El sistema educativo, productor clave
de cali�caciones en esta fase, habrá desarrollado un proceso de cierta
�independización” del sistema productivo, en cuanto a que en la fase
anterior las escuelas reaccionan directamente a las necesidades de las
empresas, mientras que, en esta fase el sistema educativo ha de�nido un
conjunto de necesidades que responden, en mayor medida, a cuestiones
generales del sistema económico (tanto en términos sociales como pro-
ductivos). En términos más concretos, el proceso es la aparición de un
sistema de credenciales bien institucionalizado asociado a las diferentes
profesiones y tareas.

4. Fase IV. Declive: Obsolescencia de las cali�caciones. Cuando la tecno-
logía se convierte en obsoleta, las cali�caciones asociadas a ella dejan
de ser demandadas por las empresas. Observe que en esta fase el énfasis
en términos de cali�cación tiene más una consideración cuantitativa y
no cualitativa. En las anteriores fases las cali�caciones variaban a me-
dida que se desarrollaba la tecnología, mientras que, en esta última, el
problema es que se reduce la demanda global de personas con determi-
nadas cali�caciones ya que lo puestos de trabajo asociados a ellas están
desapareciendo. De hecho, esta desaparición re�eja que la tecnología ha
alcanzado su límite productivo, que puede responder a diferentes razo-
nes (problemas de incrementos de productividad, por costes ecológicos
no asumibles, etc.) pero que en cualquier caso implica que un nuevo
ciclo evolutivo se está introduciendo y, por lo tanto, se reproducen los
mecanismos de cambio en las necesidades en términos de cali�caciones.

En esta fase se reduce demasiado el mercado de cali�caciones, por lo
que las instituciones educativas cierran programas formativos y provo-
can una mayor carencia de trabajadores con estas cali�caciones. Esta
situación implica que las empresas deben volver a convertirse en ge-
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neradoras de cali�caciones para poder responder a las necesidades de
trabajadores. Al mismo tiempo, las empresas deben enfocarse al proble-
ma de la recali�cación de sus trabajadores hacia las nuevas necesidades
de la tecnología emergente.

En de�nitiva, al observar las necesidades de cali�cación desde esta pers-
pectiva dinámica, podemos plantear la interesante hipótesis de que el sesgo
de una tecnología hacia cali�caciones elevadas o bajas puede ir cambiando a
medida que evoluciona la tecnología (véase la �gura 3.3). Observe que la tec-
nológica y la cali�cación son procesos interdependientes de tipo circular, en
el que la primera es función de la segunda pero, al mismo tiempo, la segunda
es función de la primera.

Es evidente que el circulo tiene un punto de partida, las empresas deciden
incorporar (o no incorporar) cambio tecnológico (o innovación) a sus proce-
sos productivos u organizacionales, con un stock de conocimientos, tanto
tecnológicos como de capital humano.

El �ujo representado en la �gura 3.3 muestra la dinámica que sigue una
empresa al decidir innovar o no innovar. Por ejemplo, si una empresa decide
innovar, ésta requerirá trabajadores más cali�cados dado que las tareas son
complejas (las de generación de innovaciones y por el cambio ocasionado
por la innovación), es decir, los trabajadores no están familiarizados con la
nueva innovación (éstos se encuentran en la fase 1 o 2 del ciclo de vida de
las cali�caciones). Acto seguido, si las ganancias no han incrementado la
empresa se ubica en la primera fase del ciclo de vida de la tecnología. Por el
contrario, si las ganancias han incrementado -ocasionado por la incorporación
tecnológica o nueva innovación- entonces la empresa se encuentra en la fase
de crecimiento del ciclo de vida de la tecnología.

En el caso de las empresas no innovadoras, las tareas para los trabajado-
res suelen ser rutinarias (como se vio en el ciclo de vida de las cali�caciones)
dado que no hay cambio alguno en capital físico, organizacional o del produc-
to. Por lo cual, no es necesaria la demanda por trabajadores más cali�cados
y puede que sus ganancias no estén disminuyendo. Si sus ganancias no están
disminuyendo, la empresa se ubica en la fase 3 del ciclo de vida de la tecno-
logía, en esta fase la empresa tiene que preocuparse por innovar o corre el
riesgo de que otra empresa innove -en organización o en producto- y se apro-
pie de su renta, es decir, existe destrucción creativa7. Si aun así la empresa

7Como se analizó en el capítulo 1, en la teoría propuesta por Schumpeter.
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Figura 3.3: Flujo de las empresas innovadoras y no innovadoras de
acuerdo con la fase del ciclo de vida de la tecnología que tengan.

Fuente: Elaboración propia

no innova, llegará el momento en que comience a tener pérdidas (fase 4 del
ciclo de vida de la tecnología) y tenga que cerrar.

Como se ha visto, la �gura que representa el �ujo permite ubicar a las
empresas en una determinada fase del ciclo de vida de la tecnología, en las
primeras fases el elemento central es la capacidad de los trabajadores para
trasladar rápidamente las potencialidades del producto a una forma comer-
cialmente viable. Por lo tanto, existen grandes oportunidades de aprendizaje.
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En la siguiente sección se expone la importancia del CT en una nación y
se utilizan sistemas complejos para analizar las relaciones económicas exis-
tentes entre algunos agentes económicos que se consideran relevantes para
esta investigación.

3.3. Importancia del CT

Los bene�cios que traen consigo las innovaciones son muy numerosos y
ampliamente conocidos. Entre algunos bene�cios se encuentra una mayor
productividad, que proporciona a la sociedad excedentes que permiten dis-
poner de más tiempo libre, dispensar la educación y, de hecho, proseguir la
propia labor cientí�ca. A continuación, se construye un sistema que repre-
senta la importancia que tiene la inversión en I+D e innovación dentro de un
país -suponiendo el caso de una economía cerrada-. Los elementos del sistema
son los siguientes:

CT 8 El cambio tecnológico hace referencia a la incorporación de nuevos
objetos tecnológicos, formas de uso, nuevas reglamentaciones y nuevos
productos derivados de la tecnología. Es un proceso temporal y acu-
mulativo, que incrementa la habilidad de los grupos para resolver sus
problemas sociales, económicos y cotidianos.

En otro sentido, el cambio tecnológico también puede ser caracterizado
en términos generales como el efecto combinado de varias actividades
tecnológicamente relacionadas, tales como invención, innovación, desa-
rrollo, transferencia y difusión (Arteaga et al., 1995)

Estado �Es un grupo social humano que está asentado en un territorio y que
ejerce un poder soberano. Es una organización política, que pretende
solucionar en toda una comunidad territorial problemas de diversa ín-
dole: Justicia, orden, defensa, economía, etc.” (Lindón, 1998:172)

Empresas Todas las empresas, organismos e instituciones cuya actividad
principal consiste en la producción mercantil de bienes y servicios (ex-
ceptuando la enseñanza superior) para su venta al público, a un pre-

8El CT se genera en las empresas y en instituciones públicas y privadas, pero se con-
sidera como un agente (elemento) separado en los sistemas dado que, se estudiará su im-
portancia y las consecuencias de ser utilizado o creado por los siguientes agentes: Estado,
Hogares, IES y Empresas.
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cio que corresponde al de la realidad económica (Manual de Frascati,
OECD:2002)

IES (Instituciones de Educación Superior) 9 Todas las universidades,
centros de nivel universitario, institutos tecnológicos y otros centros
post-secundarios, cualquiera que sea el origen de sus recursos y su per-
sonalidad jurídica. También incluye todos los institutos de investiga-
ción, estaciones experimentales y hospitales directamente controlados,
administrados o asociados a centros de enseñanza superior. Si estas
unidades son productoras de I+D para el mercado, se deben incluir en
el sector empresas, pese a los nexos que puedan tener con unidades de
enseñanza superior (Manual de Frascati, OECD:2002).

Hogar Están formados por personas solas o agrupaciones familiares y cons-
tituyen la unidad básica de consumo. También son las propietarias de
la mayor parte de los recursos o factores productivos que las empresas
necesitan para llevar a cabo la fabricación de bienes y servicios.

Una vez que se tienen los elementos -que uno considera- más importantes
y que interaccionan con el elemento CT (cambio tecnológico) se construye
la matriz de adyacencia que es una representación binaria de las principa-
les relaciones entre los elementos del sistema (1 representa a los elementos
que están relacionados; 0 representa que no hay relación entre estos elemen-
tos). Finalmente, se obtiene una matriz que representa el número de aristas
(relaciones) entre cada par de nodos (elementos).

Matriz de Adyacencia
Origen/Destino CT Estado Hogares IES Empresas
CT 1 1 1 1 1
Estado 1 0 1 1 1
Hogares 1 1 0 1 1
IES 1 1 1 1 1
Empresas 1 1 1 1 1

Los sistemas suelen representarse mediante grá�cos en los que las rela-
ciones se simbolizan mediante líneas que conectan los diferentes elementos.

9Se consideran a las IES y no a las Instituciones de educación en general ya que nuestra
unidad de análisis, en esta investigación, son los trabajadores asalariados más escolarizados
-que cuentan con nivel licenciatura o posgrado -.
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Como se observa a continuación, la �gura 3.4 fue creada a partir de la matriz
de adyacencia anterior y muestra las principales relaciones y conexiones entre
los elementos del sistema.

Figura 3.4: Grafo resultante de la matriz de adyacencia, en el con-
texto de una economía cerrada.

Fuente: Elaboración propia utilizando el software Vensim.

Para poder explicar la importancia del CT en el grafo anterior, se reali-
zan las combinaciones de estos cinco elementos en grupos de tres10, es decir,
C3

5 = 5!
3!2!

= 10. Se obtuvo como resultado diez combinaciones de tres elemen-
tos: (Estado, CT, IES); (IES, CT, Hogares); (Estado, CT, Hogares); (Estado,

10Se realizan las combinaciones en grupos de tres porque se analizarán las interacciones
que existen entre dos elementos vinculados con el CT.
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CT, Empresas); (Empresas, CT, Hogares); (Empresas, CT, IES); (Empresas,
Hogares, IES); (Empresas, Hogares, Estado); (Estado, Hogares, IES) y (Em-
presas, Estado, IES). Para explicar las relaciones entre los cinco elementos en
forma sintética, de las combinaciones obtenidas se analizarán las que conten-
gan el elemento CT, esto permite simpli�car el análisis y centrarlo en torno
a la importancia del CT.

Las combinaciones, de tres elementos, que contienen el CT son seis: (Es-
tado, CT, IES); (IES, CT, Hogares); (Estado, CT, Hogares); (Estado, CT,
Empresas); (Empresas, CT, IES) y (Empresas, CT, Hogares). Para represen-
tar la importancia del CT en interacción con los cuatro elementos restantes
se ha realizado una representación grá�ca del sistema anterior (ver la �gura
3.5).

Figura 3.5: Sistema de una economía nacional innovadora

Fuente: Elaboración propia.

1. En primer lugar, se analiza la combinación Estado, CT, IES. El Es-
tado tiene un papel muy importante en la creación y mantenimiento
de las condiciones adecuadas para el avance del CT dentro de un país.
El Estado subsidia proyectos de investigación, desarrollo e innovación
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de las IES y Empresas (esto se re�eja en la �gura 3.4 por las �echas
punteadas). El CT en las IES genera nuevos conocimientos o técnicas
que, en su mayoría, mejoran la calidad de vida de la población. La
universidad es la única capaz de cubrir todas las fases del proceso del
conocimiento, desde su creación a su atesoramiento, su transmisión y
su difusión social. El auge de los procesos de innovación ha dado a las
universidades un papel destacado como productoras de conocimiento
valioso para la economía y la vida social; es decir, el primer elemento
que denota la importancia del CT es el conocimiento, ya que a mayor
CT mayor conocimiento en las IES, estos conocimientos serán difundi-
dos a los Hogares o la sociedad en general. Las IES son las encargadas
de validar estos conocimientos a través de credenciales educativas, como
son: diplomas, certi�cados, títulos, etc.

2. En segundo lugar, se analiza la combinación IES, CT, Hogares. Las
IES, en particular las universidades, interactúan con los Hogares a tra-
vés de la oferta y demanda (respectivamente) por credenciales edu-
cativas. El CT logra que las IES estén continuamente innovando, in-
vestigando y desarrollando nuevas técnicas o conocimientos, las IES
pretenden difundir estos conocimientos, a los futuros trabajadores, que
les permitan laborar y ser más productivos, manteniéndose actualiza-
dos en el manejo de nuevas tecnologías. En los hogares, por otro lado,
se crean expectativas de que a mayores credenciales mayores oportuni-
dades laborales, por lo que existe una demanda creciente por mayores
credenciales educativas. Por lo tanto, esta combinación de tres elemen-
tos permite estudiar el proceso de credencialización11 originada por el
CT.

3. La tercera combinación es Estado, CT, Hogares. En esta relación,
el juego político de oferta y demanda (entre los Hogares y el Estado)
radica en generar una mejor calidad de vida para la sociedad. Por lo
que, al Estado le conviene invertir en I+D para generar innovación ya
que trae consigo mayor bienestar social.

En la vida de la sociedad moderna, la tecnología es motor de crecimiento
y bienestar económico. De hecho, la mayor parte de los esfuerzos cien-
tí�cos se centran en la creación de nuevas tecnologías o innovaciones
que cubran las necesidades de la sociedad y consigan elevar el nivel de

11Véase teoría credencialista analizada en el capítulo 2.
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bienestar. Pero, no siempre la tecnología se usa con el �n previsto ni se
diseña para mejorar la vida humana (existen excepciones importantes,
como las tecnologías bélicas). Sin embargo, siempre una tecnología cu-
bre una necesidad. Sin necesidad no es precisa la tecnología, y por tanto,
no será usada. Actualmente, el Bienestar social de un país se mide con
el IDH (Índice de Desarrollo Humano,) elaborado por el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Los parámetros del
IDH son los siguientes:

Salud : medida según la esperanza de vida al nacer.

Educación: medida por la tasa de alfabetización de adultos y la
tasa bruta combinada de matriculación en educación primaria, se-
cundaria y superior, así como los años de duración de la educación
obligatoria.

Riqueza: medida por el PIB per cápita PPA en dólares interna-
cionales.

El desarrollo humano es el proceso por el que una sociedad mejora las
condiciones de vida de sus ciudadanos a través de un incremento de los
bienes con los que puede cubrir sus necesidades básicas y complemen-
tarias, y de la creación de un entorno en el que se respeten los derechos
humanos de todos ellos.

4. La cuarta combinación Estado, CT, Empresas re�eja la relación en-
tre el Estado y las Empresas vinculada por el CT. El Estado tiene un
interés particular en que las Empresas inviertan más en I+D o innoven,
ya que esto trae consigo mayor productividad y competitividad en el
sector productivo y mayor crecimiento económico a nivel agregado. Co-
mo bien se sabe, el crecimiento económico de un país puede ser medido
por el cambio en Producto Interno Bruto (PIB).

5. La combinación Empresas, CT, IES representa la relación entre las
Empresas y las IES vinculadas por el CT. Como ya se vio en la primera
y cuarta combinación el Estado juega un papel muy importante para
que tanto IES y Empresas generen CT a partir de I+D. La importancia
de la relación entre las IES y las Empresas es la de una interacción
entre la oferta y la demanda por capital humano respectivamente. A
mayor CT (en Empresas e IES) se requiere mayor capital humano,
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representado a través de altas competencias laborales (escolaridad), y
que se re�eja en mayor productividad y competitividad, especialmente,
para el sector productivo del país. Las empresas necesitarán y las IES
ofrecerán altas competencias laborales encargadas de utilizar y crear
nuevo CT. Así, la importancia del CT en esta combinación radica en
el incremento de las altas competencias laborales necesarias para la
utilización y creación de nuevas tecnologías.

6. Por último, la combinación Empresas, CT, Hogares representa a los
elementos principales que explican el CTS (Cambio tecnológico sesga-
do). Es decir, al incrementar el CT en las empresas, éstas demandarán
mano de obra más escolarizada (más cali�cada) de los hogares y, co-
mo consecuencia de este incremento en la demanda, ceteris paribus, los
ingresos laborales incrementarán para el caso de los trabajadores más
escolarizados. Así, en este punto la importancia del CT es representado
por altos ingresos laborales para los trabajadores más escolarizados.

En la �gura 3.4 y 3.5 se observa que la importancia del CT radica en las
interacciones que existen entre los elementos del sistema anterior, más amplio.
Es decir, mayor CT trae consigo mayor conocimiento, mayor formación de
capital humano, mayor crecimiento económico y, consecuentemente, mayor
bienestar social. Mi punto de vista es que son mayores los bene�cios que los
perjuicios que trae consigo la ciencia, la tecnología y la innovación.

La tecnología proporciona felicidad, ayuda a resolver problemas, pero a
veces además trae consigo nuevos problemas de difícil solución. Uno de los
más grandes y antiguos problemas que ha traído consigo la tecnología es la
creciente contaminación, que hoy en día es un problema difícil de controlar.
También armamentos bélicos (bombas nucleares) que no traen bene�cios a
la sociedad.

Muchos consideran que de continuar los avances tecnológicos con el rit-
mo que lleva, podrían llevar a la destrucción de lo que conocemos como el
planeta tierra. Pero también, se puede ver, que los últimos años, tanto consu-
midores, el sector productivo y en general los países están tomando medidas
para contrarrestar los perjuicios que se han ocasionado. En la actualidad se
desarrollan investigaciones en ciencia y tecnología que innovan y mitigan los
problemas actuales. A mi entender, la tecnología tiene poder su�ciente para
crear un gran caos, pero todo depende de la forma en que se utilice.

Hasta el momento, se ha analizado la importancia del CT, con el apoyo
de un sistema. Dado que el interés original de esta investigación es analizar el
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CTSH (cambio tecnológico sesgado por habilidades) en la siguiente sección,
se restringe el estudio a la relación que existe entre Hogares, Empresas, IES
y CT, esto con el �n de explicar -a partir de un sistema complejo- el CTSH.

3.4. Sistema de CTSH (Cambio tecnológico ses-

gado por habilidades)

Durante las últimas décadas el incremento en la desigualdad salarial expe-
rimentado por algunas economías desarrolladas ha estado relacionado con la
adopción de tecnologías que utilizan intensivamente la mano de obra cali�ca-
da. Por ejemplo, para el caso de los Estados Unidos, Acemoglu (2009) señala
que la variación en los salarios y en los retornos a la educación experimentada
en las últimas décadas, es evidencia su�ciente del CTSH (cambio tecnológi-
co sesgado por habilidades). El autor destaca que el siglo XX se caracterizó
por un sesgo tecnológico generado por el rápido crecimiento de trabajadores
cali�cados que incentivó el desarrollo de tecnologías complementarias al uso
de la habilidad y se re�ejó en los salarios relativos, que han favorecido a los
trabajadores más cali�cados.

Con el apoyo de un sistema se explica que en el comportamiento del
CTSH, de acuerdo con Acemoglu (2009), es el aumento en la oferta laboral
de graduados universitarios, lo que incentiva el surgimiento de cambios tec-
nológicos sesgados que favorecen la utilización de mano de obra cali�cada,
inclinando la brecha salarial a su favor.

En la �gura 3.612 se observa que su centro de análisis es la incorporación
del CT (cambio tecnológico) a los procesos productivos. Además, se mues-
tran las relaciones que existen entre cuatro elementos13 importantes de la

12En la �gura 3.4 y 3.6 los grafos incluyen rizos que pueden explicarse como elementos
auto-relacionados (relaciones de un solo elemento). Por ejemplo, la relación entre empresas
ya que los productos de una pueden ser insumos para otra empresa; o en el caso del CT: al
crear CT genera nuevos conocimientos que sirven para seguir creando nuevas innovaciones
y generar nuevo CT; o para el caso de las IES: estás se relacionan entre ellas para generar
nuevo conocimiento. También pueden considerarse relaciones de dos elementos, pero, en
esta investigación, se omite su explicación dado que se consideran combinaciones de tres
elementos. En especial, se estudian las relaciones de dos elementos vinculados por el CT.

13Se ha seccionado la matriz de adyacencia inicial, dejado al Estado fuera del análisis
porque es de mi interés enfocarme a los mecanismos de mercado. Tanto la teoría sobre
CTSH como en el credencialismo, y otras teorías vistas en el capítulo anterior presentan
resultados que generan los mercados.
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Figura 3.6: Sistema de CTSH

Fuente: Elaboración propia utilizando el software Vensim.

economía: Empresas, Hogares, IES y CT. El cambio tecnológico introduce
cambios que llevan al reemplazo de productos, procesos, diseños, técnicas,
etc. También se puede ver como todas aquellas modi�caciones (cambios) o
innovaciones que se derivan de un proceso de Investigación y desarrollo.

Para explicar las distintas relaciones que existen entre los elementos, se
realizó una representación grá�ca del sistema anterior, que a su vez se deriva
de la �gura 3.4. Tanto la �gura 3.6 y 3.7 representan la teoría sobre CTSH,
pero es mucho más fácil visualizar y explicar las distintas relaciones en la
�gura 3.7.
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Figura 3.7: Representación grá�ca del sistema de CTSH

Fuente: Elaboración propia.

La relación que existe entre las Empresas y las IES constituye un jue-
go de oferta y demanda por Capital humano (como se analizó en la sección
anterior) que vinculadas con el CT trae consigo mayor productividad y com-
petitividad en el sector productivo, es decir, las IES debieran responder a
las necesidades de las empresas dotando de mayor capital humano a los tra-
bajadores -anidados en los Hogares-. De igual manera, la relación que existe
entre las IES y los Hogares se da por un juego de oferta y demanda por
Conocimientos que vinculados por el CT trae consigo mayores credenciales
educativas y mayor socialización en los trabajadores.
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La relación entre los Hogares y las Empresas, es bien conocida por todos.
Los hogares envían los factores productivos al mercado de factores en donde
son adquiridos por las empresas. Como se puede observar en la �gura 3.8,
de las empresas salen los bienes y servicios hacia su mercado para ser consu-
midos �nalmente por los hogares. En otras palabras, las empresas compran
los servicios de los recursos económicos de los hogares, por lo tanto, un costo
de producción para las empresas representa el ingreso monetario para los
hogares.

Figura 3.8: Flujo económico entre Empresas y Hogares
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3.5. México y el sistema de una economía na-

cional innovadora

Con el apoyo del sistema de CTSH (�g. 3.7), realizado en la sección an-
terior, se analiza el panorama general de la economía mexicana. La situación
existente entre los Hogares, las IES, las Empresas y el CT permite hacer
una conjetura sobre la posible existencia de CTSH en México. Para poder
desarrollar el panorama general en México se tiene que analizar la situación
actual del número de egresados con educación superior (credenciales educa-
tivas); las competencias laborales y los ingresos laborales. Así, es probable
que el incremento de cada uno de ellos denote la existencia de CTSH.

Se mencionó, en la sección anterior, que la combinación (Hogares-CT-
IES) trae consigo un incremento de las credenciales educativas, que sirve
como indicador de mayores conocimientos adquiridos en las IES. Las IES son
las responsables de cubrir la necesidad de nuevo conocimiento, que permita
a los trabajadores desempeñarse satisfactoriamente en los distintos puestos
laborales. Anteriormente, se había visto que las IES validan los conocimientos
de un individuo con credenciales educativas.

En el cuadro 3.1 se observa que la participación de trabajadores con edu-
cación superior aumentó en el año 2013 comparado con el año 2006. Este
incremento fue del 2.4% y, la participación de los trabajadores con educa-
ción básica disminuyó en 4.5%. De igual manera, la participación, de los
trabajadores con educación media superior se incrementó en 2%.

Cuadro 3.1 Participación de los trabajadores por nivel educativo
en México.

Escolaridad %Participación %Participación Incremento en la
2006 2013 Participación

Superior 12.27 14.76 2.49
Media Sup 64.11 66.12 2.01
Básica 23.62 19.12 -4.50

Fuente: Elaboración propia con base en microdatos de la Encuesta
Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE) 2006 y 2013.

El crecimiento en la participación y número de trabajadores con más
escolaridad (incremento en las credenciales educativas) es un re�ejo de la
necesidad social por adquirir más conocimientos que les ayuden a insertarse
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al mercado laboral o también re�eja un proceso de credencialismo -visto en el
capítulo anterior- ocasionado por las expectativas creadas en los hogares que
suponen que a mayores credenciales educativas mayores serán los ingresos
laborales.

Por otro lado, la interacción de los elementos Empresas e IES con el CT
debería provocar un incremento en las competencias laborales en concordan-
cia con la teoría de CTSH -vista en el capítulo 2 y en el sistema construido
en la sección anterior de este capítulo-. Sin embargo, el índice de competiti-
vidad laboral calculado por el Foro Económico Mundial muestra que México
ha perdido 11 lugares en el último año, pues pasó del puesto 102 al 113 en la
clasi�cación mundial, aunque no ha sido su peor posición, la cual se registró
en 2010-2011, cuando se situó en el lugar 120 (ver cuadro 3.2).

Cuadro 3.2 México: Índice de Competitividad laboral, 2006-2013.

Fuente: Foro Económico Mundial, The Global Competitiveness Report
2013-2014, Ginebra, 2013, Foro Económico Mundial

La puntuación de México ha variado a través de los años, mejorando en
algunos casos y empeorando en otros, de tal manera que en la actualidad
el país tiene la misma puntuación que en 2006, pero ocupa una posición
inferior en la clasi�cación mundial, lo cual constituye una prueba de que
muchos países han mejorado su índice, hecho que resulta en el rezago de
México.

Como se ha visto, en México están egresando más estudiantes con nivel
superior, aunque no sirve de nada si no se crean los su�cientes puestos de
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trabajo que absorban la creciente oferta de trabajadores más escolarizados,
y la competitividad laboral se incremente. Acemoglu (2009) explica que las
empresas tendrían que tener incentivos para innovar y adquirir tecnología
más so�sticada porque no hay escasez de trabajadores más cali�cados. Sin
embargo, esto no es así para México y se re�eja en caída de los ingresos labo-
rales (resultado de la combinación Hogares-CT-Empresas) y que se muestra
en la siguiente grá�ca.

Figura 3.9: Evolución de los salarios medios por nivel educativo,
2006-2012.

Fuente: Elaboración propia con base en microdatos del INEGI. ENOE
2006-I-2012-I.

En la �gura 3.9 los ingresos laborales han disminuido para los distintos
niveles educativos, aunque la caida a sido mayor en el caso de los trabajadores
que cuentan con educacion superior. Se puede concluir, de manera preliminar,
que en México la inversión en CT ha sido insu�ciente ya que no se ha generado
un incremento en los ingresos reales de los trabajadores más escolarizado. En
otras palabras, en México, no existe CTSH bajo este panorama general.

Asimismo, México se caracteriza por un �ujo de empresas no innovado-
ras (�g. 3.3), donde la mayoria de las empresas operan con tareas rutinarias
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-ocasionado por la falta de innovación- por lo que no se requieren altas com-
petencias laborales, ya que existe una mecanización del proceso productivo,
y el ingreso de sus trabajadores no se incrementa (e incluso disminuye); ubi-
cando a la mayoria de las empresas en una fase de madurez o saturacion
donde muchas correran el riesgo de desaparecer por la falta de innovación.
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Capítulo 4

Metodología y resultados del
análisis empírico

El objetivo general de este trabajo radica en analizar la posible existencia
de un cambio tecnológico sesgado a favor de los trabajadores más escolariza-
dos en México; teniendo en mira este objetivo se analizó el caso general de
la economía mexicana y algunos casos particulares: segmentando el mercado
laboral en formal e informal, por tamaño de establecimiento y por posición
ocupacional. El contenido del presente capítulo abarca la metodología teóri-
ca y empírica utilizada. Asimismo, se presentan los resultados de tres casos
de estudio para la economía mexicana. El primer caso, estudia la situación
promedio nacional de la población económicamente activa, ocupada y que
percibe un ingreso por su trabajo. El segundo caso, analiza la situación pro-
medio de asalariados y autoempleados que laboran formal e informalmente.
El tercer caso de estudio, analiza la situación de los asalariados -formales
e informales- que laboran en los distintitos tamaños de establecimiento -
grandes, medianos, pequeños y micro-.

4.1. Metodología teórica

Para el desarrollo de la investigación se han considerado tres criterios im-
portantes que permiten veri�car si se valora a los cambios en el empleo de
los trabajadores más escolarizados como consecuencia de un posible cambio
tecnológico incorporado por los establecimientos -grandes, medianos, peque-
ños y micro-. Con los criterios A y B se analiza la relación existente entre los

75
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ingresos relativos y la oferta relativa de trabajadores (asalariados y autoem-
pleados). Con el criterio C se analiza la relación entre los ingresos reales y
cambios en la participación de los trabajadores.

4.1.1. Criterio A. CTSH utilizando oferta y demanda

relativas

Este criterio se utilizará en el caso de que los trabajadores sean asalaria-
dos, dado que utiliza demandas relativas de trabajo. Como se ha estudiado
en el capítulo dos, el CTSH cuenta con la siguiente dinámica, en la cual se
propone que, ante un aumento en la oferta relativa por trabajo cali�cado
respecto al no cali�cado:

El salario relativo de los trabajadores cali�cados decrece

El cambio en la prima por cali�cación podría ser contrarrestada por los
cambios en la tecnología, que empujaría la curva de demanda relativa
de trabajo cali�cado hacia arriba y con ello el premio a la cali�cación,
hasta que se igualen de nuevo oferta y demanda en el mercado laboral.

Para poder aplicar este criterio se necesita analizar que ha pasado con la
oferta relativa del trabajo más escolarizado respecto al trabajo menos escola-
rizado. Si se observa que la oferta relativa de trabajadores se ha incrementado
se analiza el comportamiento de los salarios relativos y se in�ere desplaza-
mientos en la curva de demanda y, para veri�car el desplazamiento en la
curva de demanda relativa, se utiliza el cálculo de la productividad marginal
relativa1 de las distintas categorías laborales -Superior/Media Superior, Su-
perior/Básica y Media Superior/Básica-. Utilizando el criterio de CTSH se
puede concluir que existe un sesgo a favor de los trabajadores más escolari-
zados si, y solo si, a pesar de un incremento en la oferta relativa sus salarios
relativos se han incrementado.

En resumen, este criterio busca comparar la cantidad relativa de horas
de trabajo con los salarios relativos y así inferir cambios tecnológicos en los
procesos de producción. Adicionalmente, esta investigación, complementa es-
te criterio con el cálculo de la productividad marginal relativa, construyendo
el siguiente cuadro (véase cuadro 4.1) con el objetivo de agilizar el análisis

1La metodología para calcular las productividades marginales relativas, para inferir los
desplazamientos de la curva de demanda, se muestra en el Apéndice C.
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de resultados e inferir los cambios que se generan en el mercado laboral en
México, en el periodo analizado.

Cuadro 4.1 Movimientos en las variables. Utilizando el criterio A

Fuente: Elaboración propia.

En el cuadro 4.12, NH/NL representa la oferta relativa de los trabajado-
res más escolarizados �H”, respecto a los menos escolarizados �L”; WH/WL
representa los salarios relativos de NH/NL; AH/AL representa la produc-
tividad marginal relativa de NH/NL. Como se observa en el cuadro, existe
CTSH solamente cuando la oferta relativa (NH/NL) se ha incrementado se-
guida de un incremento en los salarios relativos (WH/WL) y un incremento
en la productividad marginal relativa de los trabajadores más escolarizados
respecto a los menos escolarizados, que bien podría ser considerada como el
incremento en la demanda relativa. Los demás casos, se pueden explicar con
las teorías de los capítulos anteriores y se utilizarán en la sección de análisis
de resultados.

2La elasticidad de sustitución es considerada σ =∞ después de haber hecho los cálculos
pertinentes para el año 2006 y 2013, es decir, se ha encontrado que existe sustitución
perfecta entre H y L. Los trabajadores más escolarizados sustituyen perfectamente a los
trabajadores menos escolarizados. En el cuadro 4.1 se encuentran signos de admiración �!”
que indican que tal caso no puede ocurrir de acuerdo a la teoría convencional, observando
movimientos de oferta y demanda relativas.
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4.1.2. Criterio B. Capital Humano y ajuste al desequi-

librio

Dado que el criterio A no puede ser utilizado para los trabajadores por
cuenta propia o autoempleados, porque no tienen una curva de demanda, se
utilizará la teoría de capital humano y la teoría de ajuste al desequilibrio para
inferir un sesgo a favor de los trabajadores más escolarizados ocasionado por
una posible innovación o CT en el sector productivo. Como se ha visto, en el
capítulo 1 y 2, la teoría de Capital humano propone una hipótesis derivada
de una mayor educación, esta nos menciona que ha mayor escolaridad, mayor
es la productividad de los trabajadores y se re�eja en mayores ingresos. Por
otra parte, la teoría de ajuste al desequilibrio está basada en la hipótesis de
capital humano, como se vio en el capítulo 2:

�El argumento de ajuste al desequilibrio sugiere que los rendi-
mientos económicos de la educación deben ser mayores para los
trabajadores educados empleados en puestos donde se espera que
emitan juicios y no simplemente acaten órdenes”. (Llamas, 2007:24)

De esta manera ya no es necesario inferir movimientos en la curva de
demanda. Cuando se analicen a los trabajadores por cuenta propia o auto-
empleados se inferirá que existe Cambio tecnológico sesgado a favor de los
autoempleados más escolarizados si y solo si la oferta relativa de los más
escolarizados respecto a los menos escolarizados se ha incrementado y exista
ajuste al desequilibrio, lo cual tiene como consecuencia un incremento de su
Productividad marginal relativa. Es decir, se está utilizando la hipótesis de
capital humano y de ajuste al desequilibrio.
↑ escolaridad↔↑ información ↔↑ Toma de decisiones ↔↑ Ajuste al

desequilibrio o innovación↔↑ Productividad marginal relativa↔↑ in-
gresos relativos.

Para analizar los resultados se pueden observar los datos en negrita para
inferir que existe Ajuste al desequilibrio (AD). Se determina si existe CTSH
(para el caso de autoempleados) al incorporar en el análisis los cambios en las
ofertas relativas de los más escolarizados respecto a los menos escolarizados.
Por lo tanto, se tiene que cumplir la siguiente condición3:

∃CTSH ⇔↑ NH
NL
y∃AD......(B1)

3Como se estudió en la sección 2.4.1 del segundo capítulo y se demostró en el Apéndice
F.
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Al utilizar el criterio B no se necesita inferir movimientos en las curvas
de demanda (se evita el problema de que el autoempleados no tiene curva de
demanda) y únicamente se veri�ca que exista un ajuste al desequilibrio acom-
pañado de un incremento en la oferta relativa para determinar la existencia
de CTSH.

4.1.3. Criterio C. Cambio en la participación e ingresos

reales

Se ha optado por complementar los criterios anteriores con un modelo de
cambio y participación dado que el modelo de Acemoglu y el de Ajuste al
desequilibrio son muy simpli�cados para inferir el cambio tecnológico en un
país en desarrollo. Por lo tanto, se ha de calcular el cambio en la participa-
ción e ingresos reales de los trabajadores (asalariados y autoempleados) por
su escolaridad (Superior, Media Superior y Básica). Los cambios en la parti-
cipación se calculan con base en el estudio realizado por Hernández, Llamas
y Garro (2000: 250) de la siguiente manera:

Sea ET i el empleo total de trabajadores en el año i; ET i=EB+EM+ES
EB: el empleo del grupo de trabajadores con escolaridad Básica.
EM : el empleo del grupo de trabajadores con escolaridad Media Superior.
ES: el empleo del grupo de trabajadores con escolaridad Superior.
αki: Participación del grupo k en el año i

Para estimar la participación se utilizaron valores promedio de Ek para
los años 2006 y 2013. La participación de los trabajadores y el cambio en la
participación se calculan de la siguiente manera:

αki=Eki/ET i ∀ k = B,M, S y ∀ i = 2006, 2013.

4αk=αk2013 − αk2006

Una vez analizados los cambios en la participación se analizarán cambios
en los ingresos reales, lo cual permite inferir el sesgo por cierto grupo de
trabajadores que cuentan con cierto nivel educativo. Por ejemplo, si la par-
ticipación de los trabajadores con escolaridad Superior se ha incrementado
y sus ingresos reales han crecido, en los años de estudio, se in�ere que esto
puede ser provocado por la incorporación de CT complementario de mano
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de obra más escolarizada, de esta forma se in�ere que existe un sesgo a favor
de los trabajadores con escolaridad Superior.

El criterio utilizado por Acemoglu (2009) se puede complementar con
un modelo de cambio y participación (MCP) con el propósito de evaluar la
posible existencia de un CTSH. En un MCP se calculan los cambios en la
participación de los trabajadores más escolarizados, así como los cambios
en las tasas de crecimiento de sus salarios reales. A partir de dichos cam-
bios se in�eren las posibles variaciones en las ofertas y demandas relativas
que pudieran ocasionar los cambios observados, tomado como fundamento la
consistencia con la teoría económica.

Tanto el criterio A como el criterio B son muy similares, la diferencia entre
los criterios A, B y el criterio C radica en que con A y B se realizan análisis
entre grupos de distinta escolaridad, es decir, son análisis de relativos ya
que se compararan grupos de mayor escolaridad respecto a grupos de menor
escolaridad. En el caso del criterio C el análisis es al interior de grupos de
igual escolaridad, es decir, se analizan términos reales y no relativos. Al
complementar estos criterios (A con C y B con C) se tiene un panorama más
amplio acerca de los cambios de oferta e ingresos intra y entre grupos de
escolaridad.

4.2. Metodología empírica

En la realización de esta investigación se utilizaron las bases de datos4 de
la Encuesta Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE5) para el primer tri-
mestre de los años 2006 y 2013, lo cual permite realizar estadística descriptiva
y comparativa. La ENOE tiene como objetivo obtener información estadísti-
ca sobre las características ocupacionales de la población a nivel nacional, así
como otras variables demográ�cas y económicas que permitan profundizar
en el análisis de los aspectos laborales.

4Con el apoyo del paquete de software estadístico Stata se ha construido un archivo
de comandos (.do), en el cual se integraron las variables necesarias para el análisis de
esta investigación. Considerando las variables descritas en el Apéndice D algunas se han
utilizado tal y como se dan en la ENOE y otras han sido construidas a partir de otras
variables proporcionadas en la encuesta.

5Los resultados de la ENOE se presentan de forma trimestral, a nivel nacional, para
las 32 entidades federativas, 32 ciudades auto-representadas y localidades en cinco rangos
de habitantes (100 000 y más, 15 000 a 99 999, 2 500 a 14 999 y de menos de 2 500).
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Los sujetos de estudio son los siguientes, dependiendo del caso a analizar:

Para el primer caso (Caso promedio nacional), es la población ocupada
y remunerada (POR);

Para el segundo caso los sujetos de estudio son la población ocupada,
remunerada y asalariada formal e informal; y la población ocupada,
auto-empleada en la formalidad e informalidad y que percibe un ingre-
so;

Para el tercer caso, el sujeto de estudio es la población ocupada, asa-
lariada, que percibe un salario por su trabajo, que se encuentra en la
formalidad o informalidad y que laboran en micro, pequeños, medianos
y grandes establecimientos.

Con las variables descritas en el Apéndice D se calculó: la oferta relati-
va �NH/NL” a través de las horas semanales relativas (para los años 2006
y 2013 respectivamente), donde �H” son los trabajadores más escolariza-
dos y �L” son los trabajadores menos escolarizados -Obteniendo tres catego-
rías laborales distintas: Superior/Media superior, Superior/Básica y Media
superior/Básica-. Una vez obtenidas las respectivas ofertas relativas, se cal-
cularon los ingresos por hora promedio relativos �WH/WL” (para los mismos
años 2006 y 2013).

Dado que se realizará estática comparativa, es decir, se compararán dos
años distintos: 2006 y 2013. Se realizó una prueba de hipótesis para la dife-
rencia de medias de los ingresos reales, utilizando el valor estadístico �Z”, se
cuenta con dos muestras grandes e independientes y σ conocidas, los detalles
del cálculo se muestran en el Apéndice E; donde se veri�ca que, efectiva-
mente, el poder adquisitivo de los trabajadores a cambiado, en especial, se
muestra una disminución en los ingresos reales en el año 2013 comparado con
el año 2006.

Por otro lado, para el cálculo de las productividades marginales relativas
se utilizaron 165 ramas a 4 dígitos del Sistema de Clasi�cación Industrial
de América del Norte (SCIAN)6, lo que permite estimar los cambios en las

6El Sistema de Clasi�cación Industrial de América del Norte (SCIAN) se ha establecido
como el clasi�cador de actividades económicas del Instituto Nacional de Estadística y
Geografía (INEGI). El SCIAN está conformado por cinco niveles de agregación: sector (el
nivel más agregado, identi�cado con dos dígitos), subsector (identi�cado con tres dígitos),
rama (identi�cada con cuatro dígitos), subrama (identi�cada con cinco dígitos) y clase de
actividad (el nivel más desagregado, identi�cada con seis dígitos).
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productividades ocurridas entre los años 2006 y 2013. Para ello, se supone
una función de producción agregada tipo CES, cuyos insumos laborales son
el capital y las categorías de trabajadores (ver Apéndice C para mayor in-
formación del método utilizado). Así, los ingresos relativos, los índices de
productividad y las ofertas relativas para cada año quedan relacionados de
acuerdo con la siguiente expresión:

log(
wi
wj

) = log(
αi
αj

) +
1

σij
log(

Nj

Ni
)

Los parámetros log(αi
αj

) y 1
σij

se estimaron para el año 2006 y 2013. Se
compararán la tasa de cambio de las ofertas relativas y los ingresos medios
relativos con la tasa de cambio de los índices de productividades relativas
para cada par de categorías laborales. Esto permitirá identi�car el sesgo
a favor de los trabajadores más escolarizados, tanto de asalariados como
de autoempleados. El Apéndice C incorpora el método de estimación y se
adjunta un cuadro detallado sobre la metodología de estimación para el caso
promedio nacional.

4.3. Resultados del Caso 1: Situación promedio

nacional

El sujeto de estudio, en este caso, es la Población Ocupada y Remunerada
(POR) y se utiliza el criterio A, criterio que utiliza Acemoglu para inferir la
existencia de CTSH y adicionalmente se va a complementar con el criterio
C. Los resultados obtenidos utilizando el criterio A se muestran en la grá�ca
4.1 donde se presentan los cambios en las ofertas relativas, ingresos relativos
y productividades marginales relativas de los trabajadores más escolarizados
(cali�cados) con respecto a los menos escolarizados, es decir, es un análisis
de relativos o entre grupos de escolaridad.

Para poder explicar de forma más precisa la grá�ca 4.1, se analizan las
tres categorías laborales -Superior/Básica, Superior/Media y Media/Básica-
utilizando la teoría convencional, es decir, representando en distintas �guras
la oferta y la demanda relativas de cada categoría laboral, tal como lo repre-
senta Acemoglu (2002)7. Cabe aclarar que no se estiman funciones de oferta

7Véase �gura 2.1 del capítulo 2.
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Grá�ca 4.1 México. Caso promedio nacional utilizando el criterio
A para los años 2006 y 2013

Fuente: Elaboración propia con base en el Cuadro C3 del Apéndice C.

y demanda de trabajo, sino que sus desplazamientos se in�eren con base en
los cambios observados en los ingresos y horas trabajadas relativas.

1. Utilizando el criterio A, se analiza la categoría Superior/Básica:

En la �gura anterior (�g. 4.1) la oferta relativa entre los trabajadores
con escolaridad Superior respecto a los trabajadores con ecolaridad Bá-
sica se mantuvo constante, ya que pasó de 0.917 a 0.919 del año 2006 al
año 2013. Además, se observa que existe una caída en los ingresos relati-
vos del 12.85% (en el año 2006 los ingresos relativos eran del 2.8 y para
el año 2013 disminuyeron a 2.4) esto denota que ha habido un despla-
zamiento en la curva de demanda hacia abajo y a la izquierda, es decir,
la demanda relativa por los trabajadores más escolarizados (educación
Superior) en relación a los menos escolarizados (educación Básica) dis-
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Figura 4.1: Comportamiento del mercado laboral de los trabajado-
res con escolaridad Superior/Básica

Fuente: Elaboración propia con base en microdatos de la ENOE Trim. I
2006 y 2013.

minuyó (�g. 4.1). En efecto, este desplazamiento en la demanda relativa
se deduce por la caída en la productividad marginal relativa (caída del
11.7%). Observando el cuadro 4.1, se tiene que existe una contracción
en la demanda de los más escolarizados en comparación con los menos
escolarizados, esto signi�ca ausencia de CTS (cambio tecnológico sesga-
do) a favor de los trabajadores más escolarizados (educación Superior).
El resultado anterior sugiere que, en el periodo analizado, la tecnología
incorporada en el sector productivo no es complementaria de la mano
de obra más escolarizada.

2. Analizando la categoría Media superior/Básica:

En la �gura 4.2, se tiene que la oferta relativa se ha incrementado
2.6%. Por la teoría convencional, los ingresos relativos tienden a dis-
minuir -como consecuencia del incremento en la oferta relativa de los
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trabajadores-. En efecto, los ingresos relativos han caído un 9.6% (Ver
grá�co 4.1), al pasar de 1.4 a 1.3 (�g. 4.2), se deduce que hubo un des-
plazamiento en la demanda relativa hacia abajo y a la izquierda dado
que la productividad marginal relativa disminuyo un 3.6%. Observando
en cuadro 4.1, ante un incremento en la oferta relativa, una disminución
en los ingresos relativos y una disminución en la productividad mar-
ginal relativa de los trabajadores más escolarizados (educación Media
superior, en este caso) respecto a los trabajadores menos escolarizados
(educación Básica, en este caso); se puede concluir, de manera preli-
minar, que hay un proceso de credencialismo en el sector productivo,
ya que las empresas pre�eren contratar a los trabajadores con educa-
ción Media superior (mayor credencial educativa) en comparación con
los trabajadores con educación Básica (menor credencial educativa),
se presenta un efecto crowding-out en esta categoría laboral, en donde
los más escolarizados desplazan a los menos escolarizados de los mejo-
res puestos de trabajo tradicionalmente destinados a trabajadores con
escolaridad Básica.
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Figura 4.2: Comportamiento del mercado laboral de los trabajado-
res con escolaridad Media superior/Básica

Fuente: Elaboración propia con base en microdatos de la ENOE Trim. I
2006 y 2013.

3. Analizando la categoría Superior/Media superior:

Observando la �gura 4.3, se recurre a la teoría convencional para ex-
plicar que ante una caída en la oferta relativa de los más escolarizados
(trabajadores con educación Superior) con respecto a los menos es-
colarizados (trabajadores con educación media superior) se espera un
incremento en sus ingresos relativos. Sin embargo, los ingresos relativos
han disminuido 3.5 % (al pasar de 1.9 en el año 2006 a 1.8 en el año
2013). Esto indica que, por la teoría convencional, se in�ere un despla-
zamiento en la curva de demanda relativa hacia abajo y a la izquierda
mayor que el desplazamiento en la curva de oferta relativa, lo que oca-
siona que los ingresos relativos hayan disminuido en este periodo. En
efecto, se deduce una contracción en la curva de demanda relativa dado
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que la productividad marginal relativa ha disminuido 10.24%.

Figura 4.3: Comportamiento del mercado laboral de los trabajado-
res con escolaridad Superior/Media superior

Fuente: Elaboración propia con base en microdatos de la ENOE Trim. I
2006 y 2013.

Hasta ahora se ha realizado el análisis utilizando el criterio A. Ahora,
utilizando el criterio C (cambio en la participación y en los ingresos reales) se
calculan los cambios en el número de trabajadores más escolarizados, así como
los cambios en las tasas de crecimiento de sus ingresos reales (véase Cuadro
4.2). Los resultados del análisis de cambio y participación se presentan a
continuación.
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Cuadro 4.2: Cambio en la participación e ingresos reales (intra
trabajadores).

Cambio en la Crecmiento en Horas Crecimiento en los
Escolaridad Participación medias laboradas a ingresos reales*

(%) la semana (%) (%)
Básica -5.73 -2.34 -4.42
Media Superior 2.52 0.21 -13.65
Superior 3.21 -2.19 -16.70
* Calculado con base en los ingresos reales promedio a precios de 2006.
Fuente: Elaboración propia con base en microdatos de la Encuesta
Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE) 2006 y 2013.

La participación de la POR que cuenta con educación Superior y Media
Superior se ha incrementado 3.21% y 2.52% respectivamente, seguido de
una disminución en la participación de los trabajadores menos escolarizados
(que cuentan con educación Básica); esto sugiere que el sector productivo ha
empleado y pre�ere a trabajadores con mayor escolaridad, ya que son estos los
más socializados y capacitados para la utilización de la maquinaria existente
dentro de las empresas o también, puede sugerir un proceso credencialista que
se ha generado a partir del aumento de la escolaridad media de la población
en el periodo analizado (ver capítulo 2).

Sin embargo, el crecimiento en las horas laborales de los trabajadores con
educación Superior y educación Básica ha disminuido un 2.19% y 2.34%
respectivamente. Solamente los trabajadores con educación Media superior
incrementaron sus horas laborales medias en 0.21%. Esto sugiere que el capi-
tal �jo, dentro de las empresas, no es complementario de altas competencias
laborales dado que, en el periodo de análisis, están laborando más traba-
jadores con educación Media superior en comparación con los que tienen
educación Superior.

Además, se presenta una disminución en los ingresos reales de la POR,
siendo los trabajadores con educación superior los más afectados en la caída
de los ingresos. A diferencia del modelo de Acemoglu, que sólo considera los
ingresos relativos, aquí se consideran también los ingresos reales para cada
tipo de trabajador y los resultados muestran que éstos disminuyeron en el
periodo de análisis. Esta caída generalizada puede haber sido ocasionada
por la creciente oferta de trabajadores más escolarizados y por la falta de
empleo complementario a estos. Posiblemente, ocasionado por la falta de
incorporación tecnológica complementaria de este tipo de trabajador. Por
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lo tanto, no podemos hablar de la existencia de un sesgo a favor de los
trabajadores más escolarizados dado que se observa una caída en sus ingresos
reales.

Bajo la utilización del criterio A y C, la evidencia analizada sugiere que:

los ingresos relativos están alineados a las variaciones en la producti-
vidad marginal relativa, es decir, la evidencia muestra que los ingresos
relativos se alinean a la productividad marginal relativa de los traba-
jadores.

Al utilizar el criterio A y al analizar las tres categorías laborales -
Superior/Básica, Media superior/Básica y Superior/Media superior-,
se in�ere que no existe un sesgo a favor de los trabajadores más esco-
larizados ocasionado por el CT. Utilizando el criterio C, en efecto, no
hay cambio tecnológico sesgado a favor de los trabajadores más escola-
rizados, es decir, se acepta Ho (propuesta al �nal del segundo capítulo)
dado que en México el �ujo de innovaciones o de nueva tecnología no ha
sido su�ciente para incrementar la demanda relativa por trabajo más
escolarizado. Al menos no lo su�ciente como para evitar una baja en
sus ingresos reales.

Al comparar a los trabajadores con educación Media Superior respecto
a los trabajadores con educación Básica la evidencia sugiere un proceso
credencialista, donde los empleadores pre�eren emplear a un trabajador
con educación Media que a un trabajador con educación Básica.

Al comparar a los trabajadores con educación Superior, respecto al res-
to, se acepta la hipótesis Ha, es decir, opera la ley de correlación cero,
ya que existe una reducción en sus ingresos reales. En el lugar de tra-
bajo, los trabajadores con mayor nivel de escolaridad son sustituibles8

por trabajadores con menor nivel educativo, debido a la división técnica
del trabajo, es decir, no se requiere un trabajador altamente escolari-
zado para operar los procesos productivos. Esto se muestra observando

8Esta información es avalada por el cálculo de la elasticidad de sustitución entre las tres
categorías laborales descritas con anterioridad. El modelo econométrico propuesto, permite
calcular la elasticidad de sustitución y la productividad marginal relativa. Se obtiene en los
tres casos una elasticidad de sustitución in�nita, es decir, hay sustitución perfecta entre
las tres categorías laborales. Por supuesto, siempre hay límites en algunas profesiones:
un médico no puede ser sustituido por uno o varios trabajadores con educación media
superior.
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que la participación se ha incrementado seguida de una disminución en
las horas que laboran en promedio y una disminución en sus ingresos
reales, es decir, se emplean a más escolarizados por menos horas labo-
rales y con ingresos no acordes a su nivel de preparación. El empleo
de más por menos horas sugiere la existencia de la división técnica del
trabajo; al observar que sus ingresos reales están disminuyendo sugiere
que el CT en México es ahorrador de trabajadores más escolarizados y
no complementario de ellos.

4.4. Resultados del Caso 2: Segmentación del

mercado laboral por posición ocupacional

y formalidad

Para este caso, los sujetos de estudio son los trabajadores asalariados
(formales e informales) y los autoempleados (formales e informales). Para el
caso de los trabajadores asalariados se utilizará el criterio A, para inferir la
existencia de CTSH. Para el caso de los autoempleados se utilizará en criterio
B y adicionalmente, se complementan ambos criterios con el criterio C.

4.4.1. Asalariados formales

Los resultados obtenidos utilizando el criterio A se muestran en la grá�ca
4.2 donde se presentan los cambios en las ofertas relativas, salarios relativos
y productividades marginales relativas de los trabajadores más escolarizados
respecto a los menos escolarizados.

Para inferir un cambio tecnológico sesgado a favor de los trabajadores
más escolarizados tiene que haber un incremento en la oferta relativa segui-
do de un incremento en los ingresos relativos, consecuencia de un incremento
�mayor” en la demanda relativa (Criterio A). De acuerdo al criterio A, se pue-
de inferir que no existe un sesgo a favor de los asalariados más escolarizados
-que trabajan formalmente- esto puede ser ocasionado por una insu�ciente
innovación tecnológica que complemente al trabajo más escolarizado dentro
de las empresas -se in�ere al observar los cambios en los salarios relativos9 y

9Observe que los salarios relativos están alineados a la productividad marginal relativa.
Por lo tanto, para el caso de los asalariados formales la productividad marginal relativa a
disminuido y ocasiona una baja en salarios relativos.
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Grá�ca 4.2 México. Cambios relativos para los asalariados formales
utilizando el Criterio A.

Fuente: Elaboración propia con base en micro-datos de la ENOE,
trimestre I del año 2006 y 2013.

las ofertas relativas de la grá�ca 4.2-. Este resultado rechaza la hipótesis H1

(descrita al �nal del segundo capítulo de la tesis), donde se esperaba que en
la formalidad se presentara un sesgo a favor de los asalariados más escolari-
zados respecto a los menos escolarizados. Por lo tanto, el decremento en la
productividad marginal relativa (demanda relativa) de los más escolarizados
ha sido la causa de la caída en los salarios relativos.

El criterio A sirve para inferir la existencia del CTSH, pero ¾por qué no se
valora la mano de obra asalariada más escolarizada que labora formalmente
en México?, la respuesta a esta pregunta se puede inferir al analizar los
resultados anteriores utilizando el criterio C.
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Cuadro 4.3: Criterio C. Cambio en la participación y salarios
reales de los asalariados formales.

Cambio en la Crecmiento en Horas Crecimiento en los
Escolaridad Participación medias laboradas a salarios reales*

(%) la semana (%) (%)
Básica -6.31 -0.99 -3.64
Media Superior 0.97 2.91 -13.92
Superior 5.35 -0.36 -13.97
* Calculado con base en los salarios reales promedio a precios de 2006.
Fuente: Elaboración propia con base en microdatos de la Encuesta
Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE) 2006 y 2013.

Utilizando el criterio C, se obtiene lo siguiente:

Los asalariados formales que tienen escolaridad Superior y Media su-
perior han incrementado su participación en el mercado laboral. Por lo
tanto, se acepta la hipótesis H3 donde se esperaba una mayor partici-
pación de los más escolarizados, dado que son los más socializados, se
capacitan en menor tiempo y tienen un mejor manejo del capital �jo
existente dentro de las empresas.

Los asalariados formales que tienen escolaridad Media superior han in-
crementado sus horas laborales lo que puede sugerir que las empresas
no están requiriendo altas competencias laborales (el asalariado con
escolaridad Media superior puede sustituir perfectamente a un asala-
riado con escolaridad Básica y Superior -en las ocupaciones en las que
es posible que opere la Ley de Taylor10-, la elasticidad de sustitución
entre grupos fue in�nita). Por la teoría convencional, la caída en sus
salarios responde al incremento en su oferta.

Los asalariados formales que tienen escolaridad Superior han incre-
mentado su participación en el mercado laboral y han disminuido sus

10Se basa en la aplicación de métodos cientí�cos y mecanicista al estudio de la relación
entre el obrero y las técnicas modernas de producción industrial, con el �n de maximizar la
e�ciencia de la mano de obra, máquinas y herramientas, mediante la división sistemática
de las tareas, la organización racional del trabajo en sus secuencias y procesos, y el crono-
metraje de las operaciones. Consiste en la división del trabajo en dirección y trabajadores,
la subdivisión de las tareas en otras más simples y en la remuneración del trabajador según
el rendimiento.
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horas laborales, es decir, hay más asalariados formales con escolari-
dad superior que laboran menos horas. Este resultado concuerda con
el punto anterior, dado que la tecnología incorporada en las empresas
probablemente no sea complementaria de los trabajadores altamente
escolarizados.

4.4.2. Asalariados informales

Utilizando el criterio A, la grá�ca 4.3 muestra los cambios en las ofer-
tas relativas, salarios relativos y productividades marginales relativas de los
asalariados más, con respecto a los menos, escolarizados que laboran en la
informalidad y, a través del cálculo de las productividades marginales rela-
tivas se pueden inferir cambios o desplazamientos en las curvas de demanda
relativas.

Grá�ca 4.3 México. Cambios relativos para los asalariados infor-
males utilizando el Criterio A.

Fuente: Elaboración propia con base en micro-datos de la ENOE,
trimestre I del año 2006 y 2013.
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Al utilizar el criterio A se puede inferir que no existe un sesgo a favor de los
asalariados más escolarizados -que trabajan informalmente- ya que se observa
una disminución en los salarios relativos (en las tres categorías de estudio).
Si se compara a los asalariados con escolaridad Superior o Media respecto a
los asalariados con escolaridad Básica, la disminución en los salarios relativos
puede ser explicada por la teoría convencional ya que los más escolarizados
han incrementado su oferta relativa respecto a los que cuentan con escolaridad
Básica. Sin embargo, cuando se analiza la categoría Superior con respecto a
los de Media superior se observa una disminución en la oferta relativa que,
por la teoría convencional, tendría que incrementar los salarios relativos de
los más escolarizados pero, al contrario, se observa una disminución en los
salarios relativos de esta categoría; la caída en los salarios relativos se explica
por una baja en la productividad marginal relativa o sea, por una caída en
la curva de demanda relativa de esos asalariados informales.

Al utilizar el criterio A se in�ere que los salarios están alineados a las va-
riaciones de las productividades marginales relativas. Por lo tanto, utilizando
el criterio A se acepta la hipótesis H2 (descrita al �nal del segundo capítu-
lo de la tesis), donde se esperaba que en la informalidad no se presentara
un sesgo a favor de los asalariados más escolarizados respecto a los menos
escolarizados.

Cuadro 4.4: Criterio C. Cambio en la participación y salarios
reales de los asalariados informales.

Cambio en la Crecmiento en Horas Crecimiento en los
Escolaridad Participación medias laboradas a salarios reales*

(%) la semana (%) (%)
Básica -5.95 -3.29 0.92
Media Superior 4.04 -0.94 -6.20
Superior 1.91 -1.95 -11.66
* Calculado con base en los salarios reales promedio a precios de 2006.
Fuente: Elaboración propia con base en microdatos de la Encuesta
Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE) 2006 y 2013.

Al complementar los resultados anteriores con el criterio C (Cambio y
participación), los resultados obtenidos (véase Cuadro 4.4) pueden ser inter-
pretados de la siguiente manera:

Los salarios reales de los asalariados informales con escolaridad Básica
han incrementado ligeramente; en el país existe una ideología de que los
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salarios reales de los trabajadores con menores competencias laborales
ya son muy bajos y que ya no pueden bajar más, es decir, los salarios
son tan bajos que los mismos trabajadores informales (con educación
Básica) ofrecen sus servicios al mismo salario o a salarios ligeramente
crecientes. Sin embargo, la competencia por las oportunidades de in-
greso entre los trabajadores con escolaridad Superior y Media superior
es tan alta que decrece el ingreso laboral por hora.

Los asalariados informales que tienen escolaridad Superior y Media su-
perior han incrementado su participación en el mercado laboral, aunque
en mayor medida los que cuentan con escolaridad Media superior (in-
cremento del 4%). Por lo tanto, se acepta la hipótesis H3 donde se
esperaba una mayor participación de los más escolarizados.

Los asalariados informales han disminuido sus horas laborales (en ma-
yor medida los que tienen escolaridad Básica). Por la teoría convencio-
nal, una disminución en las horas trabajadas de los asalariados debería
traer consigo un incremento en los salarios. Sin embargo, estos hechos
pareciera que re�ejan un ajuste en horas trabajadas para que fuera po-
sible que un mayor número absoluto de trabajadores tuvieran cabida
en dicho sector informal con una especie de ajuste de horarios de tra-
bajo. En esta caída en las horas trabajadas solamente los asalariados
informales con escolaridad básica han incrementado sus salarios. Los
asalariados informales con escolaridad Media superior y Superior han
tenido caídas en sus salarios reales, en mayor medida los trabajadores
con escolaridad Superior, pese a la disminución en la oferta (horas tra-
bajadas) de ellos. Esta a�rmación apoya la hipótesis H2. Esta caída en
los salarios reales sugiere que ha habido una contracción en la demanda
por trabajadores más escolarizados, lo cual puede ser ocasionado por
la falta de innovación en el sector informal.

Los asalariados informales que tienen escolaridad Superior y Media Su-
perior han incrementado su participación en el mercado laboral y han
disminuido sus horas laborales, es decir, hay más asalariados informales
altamente escolarizados que laboran menos horas. Este resultado sugie-
re que la tecnología incorporada en las empresas no es complementa-
ria de los trabajadores altamente escolarizados; entonces, la tecnología
existente puede ser operada más intensivamente por un trabajador de
escolaridad básica.
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Cuadro 4.5 Resumen del criterio A y C para los Asalariados

Fuente: Elaboración propia con base en micro-datos de la ENOE,
trimestre I del año 2006 y 2013.

Se puede concluir, de manera preliminar, que el cambio tecnológico en la
economía no ha afectado de manera relevante a los trabajadores de mayor
nivel educativo-formales e informales-; por lo tanto, se puede concluir que no
se observa CTSH. Asimismo, se mostró que los salarios relativos responden a
la productividad marginal relativa de los trabajadores; los empleadores pre-
�eren a los más escolarizados puesto que ha aumentado su participación en la
población ocupada remunerada. También pareciera que opera la ley de Taylor
en el sector de asalariados en México, esto debido a la falta de incorporación
y desarrollo de tecnología complementaria de trabajo altamente escolariza-
do. Por lo tanto, en México los asalariados no requieren altas competencias



4.4. RESULTADOS DEL CASO 2: SEGMENTACIÓN DELMERCADO LABORAL POR POSICIÓN OCUPACIONAL Y FORMALIDAD97

laborales para ser contratados por el sector productivo. En mi opinión, una
mayor credencial educativa sirve como �ltro de entrada a las empresas pero
no asegura mejores salarios reales.

4.4.3. Autoempleados formales

Utilizando el criterio B para determinar los cambios relativos de la oferta,
los ingresos y las productividades marginales se obtuvo los resultados presen-
tes en la grá�ca 4.4. Con este criterio no es necesario inferir movimientos en
la curva de demanda (no hay demanda por autoempleados) y se determina la
existencia de CTSH si la oferta relativa de los más escolarizados con respecto
a los menos escolarizados se ha incrementado y existe ajuste al desequili-
brio por parte de los más escolarizados (condición B1). Para concluir que se
tiene mayor ajuste al desequilibrio se necesita veri�car que los más escolari-
zados respecto a los menos escolarizados han incrementado su productividad
marginal relativa y que sus ingresos relativos han incrementado:
↑ escolaridad ↔↑ Ajuste al desequilibrio ↔↑ Productividad marginal re-

lativa11 ↔↑ ingresos relativos.
Por lo tanto, para concluir que existe CTSH en autoempleados se tiene

que veri�car que la oferta relativa haya incrementado y que exista un mayor
Ajuste al desequilibrio.

Utilizando el criterio B se tiene que analizar la existencia de Ajuste al
desequilibrio y el incremento en la oferta relativa de cada categoría laboral.

Analizando la categoría laboral Superior/Básica se tiene que ha mayor
escolaridad relativa↔ mayor Ajuste al desequilibrio↔ mayor Produc-
tividad marginal relativa ↔ mayores ingresos relativos. Es decir, los
autoempleados formales con escolaridad Superior tienen mayor ajuste
al desequilibrio en comparación con los que tienen escolaridad Básica
(lo que apoya la hipótesis H4

12). Sin embargo, no existe un sesgo a favor
de los más escolarizados dado que su oferta relativa ha disminuido en
este periodo de tiempo (no cumple la condición B1).

11El Apéndice C muestra la forma en que se obtiene la productividad marginal relativa
utilizando categorías laborales (ingreso por hora relativo y horas semanales relativas).

12H4: Se espera que los auto-empleados (formales o informales) más educados tengan
mayor capacidad para ajustarse al desequilibrio que implica la introducción de cambio tec-
nológico en sus procesos productivos y se re�eje en mayores ingresos para los trabajadores
autoempleados más escolarizados.
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Grá�ca 4.4 México. Cambios relativos para los autoempleados for-
males utilizando el Criterio B.

Fuente: Elaboración propia con base en micro-datos de la ENOE,
trimestre I del año 2006 y 2013.

Analizando la categoría laboral Superior/Media se tiene que ha mayor
escolaridad relativa↔ mayor Ajuste al desequilibrio↔ mayor Produc-
tividad marginal relativa pero no se cumple que tengan mayores ingre-
sos relativos (los autoempleados formales con escolaridad Superior en
comparación con los que cuentan con escolaridad Media). Por lo tanto,
el Ajuste al desequilibrio no se re�eja en mayores remuneraciones relati-
vas ya que los ingresos relativos han caído un 20.4% (Rechazamos H4).
Al analizar esta categoría laboral -Superior/Media- en primer lugar, se
puede concluir que no existe CTS a favor de los autoempleados formales
con escolaridad Superior dado que los ingresos relativos han disminuido
a pesar de una mayor Productividad marginal relativa. Pareciera que
la mayor productividad la captan los empleadores, y los trabajadores
no recogen los frutos de su productividad. Posiblemente esto ocurre
por la baja capacidad de negociación, debido a la competencia por los
trabajos.
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Analizando la categoría laboral Media/Básica se tiene que ha mayor
escolaridad relativa ↔ Ajuste al desequilibrio ↔ mayor Productividad
marginal relativa ↔ mayores ingresos relativos; por lo tanto, existe un
Ajuste al desequilibrio que se re�eja en mayores ingresos relativos de
los autoempleados formales con escolaridad Media. Estos trabajadores
sí capturan parte de sus incrementos en productividad y tienen mayor
ajuste al desequilibrio en comparación con los que tienen escolaridad
Básica (lo que apoya la hipótesis H4). Sin embargo, no existe un sesgo a
favor de los más escolarizados dado que su oferta relativa ha disminuido
en este periodo de tiempo (no cumple la condición B1).

El criterio B ha servido, hasta el momento, para determinar la existencia
de CTSH para el caso de los autoempleados formales. Sin embargo, el criterio
C (como complemento del criterio anterior) servirá para inferir circunstancias
por las cuales no se presenta el CTSH y que están presentes en el mercado
laboral de los autoempleados formales.

Cuadro 4.6: Criterio C. Cambio
en la participación e ingresos reales de los Autoempleados formales.

Cambio en la Crecmiento en Horas Crecimiento en los
Escolaridad Participación medias laboradas a ingresos reales*

(%) la semana (%) (%)
Básica -6.83 2.83 -17.84
Media Superior -0.40 -0.29 5.14
Superior 7.22 -4.22 -16.38
* Calculado con base en los ingresos reales promedio a precios de 2006.
Fuente: Elaboración propia con base en microdatos de la Encuesta
Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE) 2006 y 2013.

Utilizando el criterio C, donde se usan términos reales y no relativos en
ingresos y en horas trabajadas, se analiza a los trabajadores intra categoría
laboral. Así, el Cuadro 4.6 se puede explicar de la siguiente manera:

Para el caso de los autoempleados formales con escolaridad Básica se
observa que su participación en el mercado laboral ha disminuido y sus
horas laborales medias a la semana han incrementado, es decir, en el
mercado laboral formal hay relativamente menos autoempleados con
escolaridad Básica, y los que ya están, laboran más horas en promedio
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a la semana. Es como si la mayor escasez relativa por la caída en la par-
ticipación en el vector laboral se compensara con una mayor jornada
laboral media pero, en forma simultánea, es como si los trabajado-
res con escolaridad básica fueran desplazados a los trabajos de menor
remuneración por los trabajadores más escolarizados. Así, el poder ad-
quisitivo del ingreso laboral del autoempleado formal con escolaridad
básica ha tenido una fuerte caída entre el año 2006 y 2013.

Para el caso de los autoempleados formales con escolaridad Media se
observa que su participación en el mercado laboral ha disminuido mí-
nimamente (0.4%) y que sus horas laborales medias a la semana han
disminuido, es decir, en el mercado laboral formal hay relativamente
menos autoempleados con escolaridad Media, y los que ya se encuentran
ofreciendo sus servicios, laboran menos horas en promedio a la semana.
Además, se observa que sus ingresos reales han incrementado entre el
año 2006 y 2013, es como si este aumento fuera una consecuencia de
la mayor escasez relativa de dichos trabajadores. Asimismo, utilizando
el criterio B se analizó que los autoempleados formales con escolaridad
Media son más productivos en comparación con los que tienen esco-
laridad Básica y se ajustan mejor a los desequilibrios ocasionados por
las nuevas innovaciones y, utilizando el criterio C, se observa que sus
ingresos reales han incrementado lo que puede sugerir que los autoem-
pleados formales con escolaridad Media han tenido mayor capacidad
de negociación en comparación con los autoempleados de escolaridad
Superior y Básica. Es decir, los autoempleados con escolaridad Media
ofrecen sus servicios a precios que el mercado está dispuesto a pagar y,
debido al poder de negociación que tienen, sus ingresos reales han in-
crementado; mientras que los grupos con escolaridad básica y Superior
han tenido fuertes caídas en sus ingresos.

Para el caso de los autoempleados formales con escolaridad Superior
se observa que su participación en el mercado laboral ha incrementado
y sus horas laborales medias a la semana han disminuido, es decir, en
el mercado laboral formal hay relativamente más autoempleados con
escolaridad Superior y, los que ya están presentes en el mercado, la-
boran menos horas en promedio a la semana. Además, sus ingresos
reales han disminuido. En la explicación de este comportamiento in-
tervienen al menos dos factores. 1) La ley de Taylor, esto es, usuarios
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de los servicios ofrecidos por los autoempleados con escolaridad Supe-
rior sustituyen sus servicios y pre�eren consumir los servicios de los
autoempleados con escolaridad media. Es decir, existe una presión a la
igualación con los ingresos correspondientes a los que tienen escolari-
dad Media porque los de escolaridad Superior pueden ser sustituidos
por los de escolaridad Media. 2) Debido al crecimiento de los trabaja-
dores con escolaridad superior, estos han perdido poder de negociación
como consecuencia de la competencia por las oportunidades de ingreso,
ofreciendo sus servicios a precios cada vez más bajos y por eso se ob-
serva una disminución en sus ingresos reales y relativos en comparación
con los de escolaridad Media.

4.4.4. Autoempleados informales

En la grá�ca 4.5 se muestran los resultados obtenidos utilizando el criterio
B. Este criterio evita hacer inferencias utilizando la teoría convencional, don-
de se analiza ofertas y demandas relativas, y se limita a mostrar la existencia
de CTSH para autoempleados utilizando la condición B1:

∃CTSH ⇔↑ NH
NL
y∃AD......(B1)

Utilizando el criterio B se tiene que analizar la existencia de Ajuste al
desequilibrio y el incremento en la oferta relativa de cada categoría laboral.

Analizando la categoría laboral Superior/Básica y Superior/Media se
tiene que a mayor escolaridad relativa menor es la Productividad mar-
ginal relativa y menores los ingresos relativos y, por lo tanto, no existe
un Ajuste al desequilibrio, es decir, los autoempleados informales con
mayor escolaridad no tienen un mayor ajuste al desequilibrio en com-
paración con los que tienen menor escolaridad y que son informales (lo
que rechaza la hipótesis H4). Se puede concluir que no existe un ses-
go a favor de los autoempleados informales más escolarizados. Aunque
su oferta relativa ha incrementado, sus ingresos relativos han dismi-
nuido debido a la falta de ajuste al desequilibrio por parte de los más
escolarizados (no cumple con la condición B1).

Analizando la categoría laboral Media/Básica se tiene que ha mayor
escolaridad relativa↔ mayor Ajuste al desequilibrio y mayor Producti-
vidad marginal relativa pero, son menores sus ingresos relativos. Por lo
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Grá�ca 4.5 México. Cambios relativos para los autoempleados in-
formales utilizando el Criterio B.

Fuente: Elaboración propia con base en micro-datos de la ENOE,
trimestre I del año 2006 y 2013.

tanto, existe un Ajuste al desequilibrio de los autoempleados informales
con escolaridad Media pero ese ajuste al desequilibrio no se mani�esta
en mayores salarios relativos de los trabajadores con escolaridad media
en comparación con los que tienen escolaridad Básica (no se acepta la
hipótesis H4). Además, no existe un sesgo a favor de los más escolari-
zados.
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Cuadro 4.7: Criterio C. Cambio en la participación e ingresos
reales de los Autoempleados informales.

Cambio en la Crecmiento en Horas Crecimiento en los
Escolaridad Participación medias laboradas a ingresos reales*

(%) la semana (%) (%)
Básica -5.76 -3.42 1.55
Media Superior 3.80 -2.07 -7.68
Superior 1.97 -0.30 -9.99
* Calculado con base en los ingresos reales promedio a precios de 2006.
Fuente: Elaboración propia con base en microdatos de la Encuesta
Nacional de Ocupación y Empleo (ENOE) 2006 y 2013.

Utilizando el criterio C se obtiene lo siguiente:

Para el caso de los autoempleados informales con escolaridad Básica se
observa que su participación en el mercado laboral y sus horas laborales
medias a la semana han disminuido, es decir, en el mercado laboral in-
formal hay relativamente menos autoempleados con escolaridad Básica,
y los que ya están, laboran menos horas en promedio a la semana. Sin
embargo, sus ingresos reales han incrementado, lo que puede sugerir
que 1) el piso salarial lo dan los autoempleados informales con escola-
ridad básica, por lo que es muy difícil presionarlos aún más a la baja;
o que 2) el incremento en sus ingresos reales puede ser consecuencia
de una disminución en su oferta. Lo más probable es que el aumento
en los ingresos de este tipo de autoempleados sea producto de los dos
factores señalados.

Para el caso de los autoempleados informales con escolaridad Media se
observa que su participación en el mercado laboral ha incrementado y
que sus horas laborales medias a la semana han disminuido, es decir, en
el mercado laboral informal hay relativamente más autoempleados con
escolaridad Media, y los que ya se encuentran ofreciendo sus servicios,
laboran menos horas en promedio a la semana. Además, se observa que
sus ingresos reales han disminuido entre el año 2006 y 2013. Utilizando
el criterio B se analizó que los autoempleados informales con escola-
ridad Media son más productivos en comparación con los que tienen
escolaridad Básica pero, aunque sean más productivos, los de escolari-
dad media se ajustan a la baja en el cobro por los servicios que prestan
por tal de que se les asigne el trabajo, es decir, es probable que este
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sea uno de los efectos de la competencia por las oportunidades de in-
greso entre los autoempleados informales con escolaridad Media y los
autoempleados informales con escolaridad Básica.

Para el caso de los autoempleados informales con escolaridad Superior
se observa que su participación en el mercado laboral ha incrementa-
do y sus horas laborales medias a la semana han disminuido, es decir,
en el mercado laboral informal hay relativamente más autoempleados
con escolaridad Superior, y los que ya están presentes en el mercado,
laboran menos horas en promedio a la semana y sus ingresos reales
han disminuido. Este comportamiento se puede explicar por la ley de
Taylor, donde el mercado que consume los servicios ofrecidos por los
autoempleados informales (con escolaridad Superior) no los remunera
de acuerdo a su mayor escolaridad y pre�eren consumir los servicios
de los autoempleados con escolaridad Media o básica. Es probable que
los trabajadores de escolaridad Superior hayan perdido poder de nego-
ciación como consecuencia de la competencia por las oportunidades de
ingreso, ofreciendo sus servicios a precios cada vez más bajos y por eso
se observa una disminución en sus ingresos reales en comparación con
los de escolaridad menor. Es decir, existe una presión a la baja de los in-
gresos reales porque los de escolaridad Superior pueden ser sustituidos
por los de escolaridad Media (ley de Taylor); probablemente ocasionado
por la falta de innovación dentro de sus procesos productivos.

En conclusión, por un lado, los autoempleados más escolarizados del sec-
tor formal muestran un mayor ajuste al desequilibrio tal como se muestra el
aumento en la productividad relativa de las tres categorías analizadas. Sin
embargo, dichos aumentos en productividad no se ven re�ejados en sus in-
gresos laborales relativos. Es probable que esto último se explique por una
pérdida en capacidad de negociación debido a la fuerte competencia por las
oportunidades de ingreso. Por otro lado, los autoempleados informales tu-
vieron una caída en las productividades de las tres categorías analizadas.
Este fenómeno probablemente muestra que no están innovando en sus proce-
sos productivos. Los autoempleados formales con mayor escolaridad son más
productivos en comparación con los menos escolarizados. Sin embargo, han
caído sus ingresos reales debido a la competencia por las oportunidades de
ingreso. En la informalidad, los autoempleados con escolaridad superior han
tenido una caída en su productividad marginal relativa; esto es, se han hecho
menos productivos relativamente que los menos escolarizados en el periodo
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Cuadro 4.8 Resumen del criterio B y C para los Autoempleados

Fuente: Elaboración propia con base en micro-datos de la ENOE,
trimestre I del año 2006 y 2013.

de estudio. Los autoempleados con escolaridad Media (formales e informales)
se mantienen como más productivos con respecto a los de escolaridad Básica.

A diferencia de los ingresos relativos de los asalariados, los ingresos relati-
vos de los autoempleados no están necesariamente alineados con las produc-
tividades marginales relativas, se puede inferir que este resultado se debe a
la competencia por las oportunidades de ingreso entre los autoempleados lo
que obliga a los más escolarizados a ofrecer sus servicios a un menor ingreso
a cambio de obtener trabajo.

En el sector formal existe mayor competencia por oportunidades de in-
greso entre los autoempleados con escolaridad Superior y los autoempleados
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con escolaridad Media, siendo los de escolaridad Media los más favorecidos
y presionando los ingresos reales de los autoempleados con escolaridad Su-
perior a la baja. En la informalidad existe mayor competencia por las opor-
tunidades de ingreso entre los autoempleados con escolaridad Media y los
autoempleados con escolaridad Básica siendo los de escolaridad Básica los
más favorecidos.

4.5. Resultados del Caso 3

4.5.1. Asalariados formales y tamaño de establecimien-

to

En la Grá�ca 4.6 y en el Cuadro 4.9 se muestran los resultados para
los trabajadores asalariados formales según tamaño de establecimiento. Se
presentan las ofertas relativas, salarios relativos y productividades marginales
relativas de los trabajadores más, con respecto a los menos, escolarizados
(cali�cados).

1. Resultados para los asalariados formales con escolaridad Superior/Básica:

Como se puede observar en la Grá�ca 4.6, en el periodo analizado,
aumentó la oferta relativa de trabajo de escolaridad Superior con res-
pecto a los de escolaridad Básica en los tamaños de establecimiento
micro y pequeños. Y sus salarios relativos han disminuido. De acuerdo
con las predicciones del modelo básico de Acemoglu (2009), no se pre-
senta CTSH en esta categoría de escolaridad relativa -Superior/Básica,
se rechaza la hipótesis H5, en la cual se esperaba que los establecimien-
tos grandes y medianos demandaran relativamente más trabajadores
de mayor escolaridad. Sin embargo, como se observa en la Grá�ca 4.6,
estos salarios declinaron en el periodo de estudio. La disminución de
los salarios relativos puede ser una consecuencia de la baja producti-
vidad marginal relativa, dado que los salarios relativos se encuentran
alineados con la productividad marginal relativa.
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Grá�ca 4.6 Cambios en la oferta relativa, productividad relativa y
en los salarios relativos de los asalariados formales por tamaño de
establecimiento. Criterio A.

Fuente: Elaboración propia con base en micro-datos de la ENOE,
trimestre I del año 2006 y 2013.

El criterio utilizado por Acemoglu (2009) se puede complementar con
un modelo de cambio y participación (MCP) con el propósito de evaluar
la posible existencia de un CTSH en algún tipo de los establecimien-
tos estudiados. En un MCP se calculan los cambios en el número de
trabajadores más escolarizados, así como los cambios en las tasas de
crecimiento de sus salarios reales (véase Cuadro 4.9). A partir de dichos
cambios se in�eren las posibles variaciones en las ofertas y demandas
relativas que pudieran ocasionar los cambios observados, tomado como
fundamento la consistencia con la teoría económica.
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Cuadro 4.9 Cambio en la participación y salarios reales de los tra-
bajadores asalariados formales por nivel de escolaridad y tamaño
de establecimiento. Criterio C.

* Calculado con base en los salarios reales promedio a precios de 2006 (por
tamaño de establecimiento).
Fuente: Elaboración propia con base en los microdatos de la ENOE, 2006 y
2013.
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Utilizando el criterio C (o MCP) se observa que la participación de
los asalariados con escolaridad Superior y Básica ha disminuido en los
micro y medianos establecimientos y se ha incrementado en los peque-
ños y grandes establecimientos (los de escolaridad Superior en mayor
proporción en pequeños establecimientos). Aunque el aumento, en la
participación de los más escolarizados (escolaridad Superior), no es li-
neal a medida que aumenta el tamaño de establecimiento, pues es ma-
yor en los pequeños establecimientos, no hay evidencia para rechazar
la hipótesis H6.

2. Resultados para los asalariados formales con escolaridad Superior/Media:

En la grá�ca 4.6 se observa una caída en la oferta relativa de traba-
jadores con escolaridad superior con respecto a los de media superior
en todo tipo de establecimiento. Esta caída estuvo acompañada por un
incremento en los salarios relativos de los asalariados formales en los
micro y pequeños establecimientos. Este incremento estuvo alineado
con un incremento de su productividad relativa en el caso de los micro
establecimientos, pero no así en el caso de los pequeños, en los cuales se
observa una caída. Es probable que en estos últimos haya aumentado
la capacidad de negociación de mejores ingresos laborales de los traba-
jadores con escolaridad Superior. En los establecimientos medianos y
grandes se observa que la caída en la oferta relativa de trabajadores con
escolaridad superior con respecto a los de escolaridad media superior
está acompañada por una caída en los ingresos de los primeros, la cual
parece ser una consecuencia de la caída relativa en la productividad
marginal de los primeros con respecto a los segundos. Se rechaza la
hipótesis H5 porque no existe CTSH en los medianos y grandes esta-
blecimientos que contratan a trabajadores asalariados formalmente.



110CAPÍTULO 4. METODOLOGÍA Y RESULTADOS DEL ANÁLISIS EMPÍRICO

Utilizando esta categoría de escolaridad (Superior/Media) se rechaza
H6 porque se observa (en Cuadro 4.9) un incremento en la participa-
ción de los asalariados formales con menor escolaridad (Media superior)
en comparación con los asalariados más escolarizados (Superior). Esto
sugiere que, en el mercado laboral mexicano, opera la ley de Taylor;
los establecimientos no requieren mano de obra altamente escolarizada,
debido a la falta de incorporación tecnológica e innovación complemen-
taria de altas competencias laborales y, por el contrario, la tecnología
incorporada parece ser ahorradora de la mano de obra más escolarizada.

3. Resultados para los asalariados formales con escolaridadMedia/Básica:

En la grá�ca 4.6 se observa un incremento en la oferta relativa de los
asalariados formales de escolaridad Media con respecto a los traba-
jadores de escolaridad Básica en todos los tipos de establecimientos.
Pero a pesar de dicho aumento los salarios relativos han disminuido.
La disminución en los salarios relativos puede ser una consecuencia de
un incremento en la oferta de los trabajadores con escolaridad Media
en comparación con los trabajadores con escolaridad Básica. Además,
dicha caída está alineada con una baja en la productividad marginal
relativa de dichos trabajadores en los pequeños y medianos estable-
cimientos, en los cuales la caída es mayor. Esa caída en los salarios
relativos está asociada con un aumento en la productividad marginal
relativa de los trabajadores con escolaridad media con respecto a los
trabajadores con escolaridad básica en los establecimientos micro y
grande, en los cuales es probable que el aumento en la oferta relativa
haya debilitado la capacidad de negociación de los ingresos de los tra-
bajadores con escolaridad media superior. Por lo anterior, se rechaza la
hipótesis H5 ya que no se presenta un sesgo a favor de los trabajadores
con escolaridad media en los establecimientos de mayor tamaño.

Además, se observa que la productividad marginal relativa (para el
caso de los trabajadores con escolaridad Media/Básica) no es lineal a
los salarios relativos en los micro y grandes establecimientos, por lo
tanto en la determinación de los salarios relativos operan otras fuerzas
como, por ejemplo, la competencia y negociación por los salarios por
lo que, los trabajadores con escolaridad Media se emplean por salarios
bajos con tal de obtener el trabajo que, muchas veces, es diseñado para
trabajadores con escolaridad Básica.
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Utilizando el criterio C (véase Cuadro 4.9), con esta categoría de estudio
(Media/Básica) se acepta la hipótesis H6 ya que el incremento en la partici-
pación de los trabajadores con escolaridad Media es mayor en comparación
con la participación de los trabajadores con escolaridad básica, existe un in-
cremento generalizado de la participación de los trabajadores con escolaridad
Media independientemente del tamaño de establecimiento. Sin embargo, los
salarios reales de los trabajadores con escolaridad Media han caído en mayor
medida que los salarios reales de los trabajadores con escolaridad Básica; este
resultado sugiere que, entre los trabajadores con escolaridad Media y Bási-
ca, opera el credencialismo, es decir, los trabajadores con escolaridad media
desplazan de los mejores puestos de trabajo a los trabajadores con escolari-
dad Básica pero ganando salarios correspondientes a trabajo de escolaridad
Básica.

También, se observa en los pequeños establecimientos, que los trabajado-
res con escolaridad básica han incrementado mínimamente su participación y
sus salarios reales. Además, el cambio en la participación de los trabajadores
con escolaridad Media es mayor en comparación con el cambio de los que
cuentan con escolaridad Básica y Superior. Esto sugiere que en los estableci-
mientos el �ujo de innovaciones o de nueva tecnología no ha sido su�ciente
para incrementar la demanda por trabajo más escolarizado, al menos no en
lo su�ciente para evitar una baja en sus salarios reales e incluso sugiere que
las innovaciones que se realizan no son complementarias de trabajadores más
escolarizados. Es decir, es probable que la tecnología incorporada sea aho-
rradora de la mano de obra más escolarizada. Se puede concluir que opera
la ley de Taylor dado que, en los distintos tamaños de establecimiento, pue-
de existir una división técnica del trabajado por lo que no es indispensable
un trabajador con altas competencias laborales; siendo los trabajadores con
escolaridad Media superior los más empleados ya que existe un incremento
generalizado en la participación de éstos y, este cambio en la participación, es
mayor en comparación con los trabajadores con escolaridad Básica y Superior
(véase Cuadro 4.9).
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4.5.2. Asalariados informales y tamaño de establecimien-

to

En la Grá�ca 4.7 se presentan los resultados para los trabajadores asala-
riados informales; para ello, se consideran las ofertas y los salarios relativos
de los trabajadores más escolarizados (Criterio A). Los resultados del cálculo
del cambio y participación (criterio C) de los trabajadores más escolarizados
informales se presentan en el Cuadro 4.10.

1. Resultados para los asalariados informales con escolaridad Superior/Básica:

En la grá�ca 4.7 se observa que los salarios relativos, de los asalaria-
dos con escolaridad superior en relación con los de escolaridad Básica,
han disminuido en los establecimientos con excepción de los grandes
establecimientos, en los cuales hubo un incremento. Este incremento
puede ser una consecuencia de dos factores: la disminución en la ofer-
ta relativa y el aumento en la productividad marginal relativa de esta
categoría laboral (Superior/Básica). Este resultado, en términos gene-
rales, permite aceptar la hipótesis H2, donde se esperaba que en la
informalidad no exista un sesgo a favor de los trabajadores asalariados
más escolarizados.

Utilizando el criterio A, aparentemente los salarios relativos han incre-
mentado, pero al aplicar el criterio C (Cuadro 4.10) es notorio que,
en realidad, los salarios reales han disminuido, al realizar el cociente
(salarios reales de educación Superior entre salarios reales de educación
Básica) los salarios relativos han incrementado en los grandes estable-
cimientos esto como consecuencia de una mayor caída en los salarios
reales de los trabajadores con escolaridad Básica. Además, utilizando
el criterio C (véase Cuadro 4.10), se observa que la participación de
los trabajadores con escolaridad Básica ha incrementado únicamente
en los grandes establecimientos, lo que permite rechazar la hipótesis
H6, ya que se esperaba que hubiera una mayor participación de los
trabajadores más escolarizados dentro de los establecimientos grandes.
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Grá�ca 4.7 Cambios en oferta relativa, productividad relativa y
salarios relativos de los asalariados informales por tamaño de esta-
blecimiento. Criterio A.

Fuente: Elaboración propia con base en micro-datos de la ENOE,
trimestre I del año 2006 y 2013.

2. Resultados para los asalariados informales con escolaridad Superior/Media:

Se puede observar, en la Grá�ca 4.7, que en los micro y pequeños esta-
blecimientos no hay un incremento en la oferta relativa ni en los salarios
relativos de los más escolarizados (con nivel Superior) con respecto a los
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Cuadro 4.10 Tasas de cambio y participación de los trabajadores
asalariados informales por nivel de escolaridad y tamaño de esta-
blecimiento. Criterio C.

* Calculado con base en los salarios reales promedio a precios de 2006 (por
tamaño de establecimiento).
Fuente: Elaboración propia con base en los microdatos de la ENOE, 2006 y
2013.
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menos escolarizados (con nivel Medio Superior) seguido de una caída
en las productividades marginales relativas. Por lo tanto, los micro y
pequeños establecimientos no presentan CTSH. Por otro lado, conside-
rando la misma grá�ca se observa un aumento en la oferta relativa y en
los salarios relativos de los trabajadores más, en relación con los menos,
escolarizados en los establecimientos grandes y medianos. Utilizando el
criterio de Acemoglu (2009), se puede especular que estos estableci-
mientos están realizando innovaciones en sus procesos productivos, que
demandan relativamente más trabajadores más escolarizados, y que en
ello se observa un CTSH.

El criterio de Acemoglu (2009) se complementa con los resultados de
un modelo de cambio y participación de los trabajadores más y menos
escolarizados (Criterio C en el Cuadro 4.10). Este criterio permite con-
cluir que, en realidad, no existe un sesgo a favor de los asalariados más
escolarizados en los grandes y medianos establecimientos, ya que tan-
to la participación como los salarios reales han disminuido, pero están
cayendo en menor medida los salarios reales y la participación de los
trabajadores con escolaridad Superior.

Utilizando esta categoría de escolaridad (Superior/Media) se rechaza
H6 porque en el Cuadro 4.10 se observa una disminución en la partici-
pación de los asalariados informales con escolaridad Media y Superior.
Esto sugiere la falta de incorporación tecnológica e innovación com-
plementaria de altas competencias laborales. Esta evidencia permite
aceptar la hipótesis H2, conforme a la cual se esperaba que no existiera
CTSH a favor de los asalariados informales.

3. Resultados para los asalariados informales con escolaridadMedia/Básica:

Como se puede observar en la Grá�ca 4.7, en los micro establecimientos
hay un incremento en la oferta relativa de la categoría con escolaridad
Media con respecto a los trabajadores con escolaridad Básica; sin em-
bargo, los salarios relativos han disminuido; por la teoría convencional
la caída en los salarios relativos pudo haber sido una consecuencia del
incremento en la oferta relativa de los trabajadores con escolaridad Me-
dia. Además, de forma inversa en los grandes establecimientos hubo un
incremento en los salarios relativos que puede justi�carse por la teoría
convencional dado que se observa una caída en la oferta relativa de esta
categoría laboral (Media/Básica). Por otro lado, en los medianos esta-
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blecimientos se observa una caída tanto en la oferta como en los salarios
relativos. Es decir, por la teoría convencional ante una disminución en
la oferta relativa se espera que incrementen los salarios relativos, pero
esto no fue así debido a que la productividad marginal relativa de esta
categoría (Media/Básica) disminuyó en mayor medida que la caída en
la oferta relativa; lo que sugiere una contracción en la demanda relati-
va que repercutió en la caída de los salarios relativos. Por lo tanto, en
micro, medianos y grandes establecimientos no se presenta CTSH.

En el tamaño de establecimiento pequeño, en el periodo analizado, au-
mentó la oferta y salarios relativos de trabajo más (escolaridad Media),
con respecto al menos (escolaridad Básica) escolarizado. En particular,
de acuerdo con las predicciones del modelo de Acemoglu (2009), el es-
tablecimiento pequeño presenta un sesgo a favor de los trabajadores
más escolarizados porque en ellos se presenta un aumento en la oferta
y un aumento en los salarios relativos de dichos trabajadores. De acuer-
do con ese modelo, ello se debería a que los establecimientos pequeños
están realizando innovaciones en sus procesos productivos complemen-
tarias de trabajadores de mayor escolaridad (Media); es decir, se estaría
observando un CTSH a favor de los trabajadores con escolaridad Media
en relación a los trabajadores con escolaridad Básica. De acuerdo con
esta inferencia, se rechaza la hipótesis H2, en la cual se esperaba que en
la informalidad no existiera un sesgo a favor de los trabajadores más
escolarizados.

Complementando el criterio utilizado por Acemoglu (2009) con un mo-
delo de cambio y participación (Criterio C), con el propósito de evaluar
la posible existencia de un CTSH en algún tipo de los establecimientos
estudiados. Utilizando el criterio C (véase Cuadro 4.10), con esta cate-
goría de estudio (Media/Básica) se rechaza la hipótesis H6 ya que, en
realidad, existe un incremento en la participación de los trabajadores
con escolaridad Media (en los pequeños establecimientos) y una dis-
minución en los salarios reales. Por lo tanto, no se puede concluir que
existe CTSH en pequeños establecimientos y en realidad es probable
que se presente un proceso credencialista. Por lo tanto, este criterio
nos permite veri�car la existencia de un CTSH observando términos
absolutos. De tal manera que, se acepta la hipótesis H2, dado que no
existe CTSH a favor de los asalariados informales en ningún tamaño
de establecimiento.
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Con base en los resultados anteriores se puede concluir, que en los esta-
blecimientos que emplean a asalariados informalmente no hay evidencia de
que estén incorporando CTSH.
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Capítulo 5

Conclusiones

5.1. Aportaciones

Durante las últimas décadas, la hipótesis del CTSH ha dado cuenta de
gran parte del aumento en la desigualdad salarial en Estados Unidos. Es
decir, los aumentos de la desigualdad se han explicado parcialmente por
las mayores remuneraciones percibidas por los trabajadores altamente ca-
li�cados. Sin embargo, en México el cambio tecnológico ha estado muy poco
sesgado hacia la cali�cación, y la �carrera” entre la educación y la tecnolo-
gía ha sido menos mani�esta. En este contexto, el caso de México resulta
especialmente interesante por su excepcionalidad: aunque ha aumentado la
participación de trabajadores más escolarizados, no ha sido un incentivo para
que las empresas innoven, por lo que los rendimientos salariales siguieron una
tendencia descendente. Además, el modelo propuesto por Acemoglu (2009)
permite entender el desajuste educativo en el mercado de trabajo: la oferta
de cali�caciones ha ido por delante de la demanda, induciendo la caída en
los rendimientos de la formación superior.

Para analizar la posible particularidad mexicana, en el análisis empírico se
estudiaron tres casos. En el primer caso de estudio, el caso promedio nacional,
la evidencia muestra que la incorporación de ciencia y tecnología, en México,
contrajo la demanda por trabajo más cali�cado (escolarizado) y, como conse-
cuencia, se ha observado una caída pronunciada de los salarios medios reales.
Además, los establecimientos mexicanos se destacan por pertenecer al �ujo
de empresas no innovadoras. La mayoría de los establecimientos, debido a la
importación de paquetes tecnológicos, se colocan en la fase de madurez del
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ciclo de vida de la tecnología, e incluso puede que existan establecimientos
en la fase de saturación.

Al comparar a los trabajadores de escolaridad Media Superior con respec-
to a los trabajadores de escolaridad Básica la evidencia sugiere un proceso
credencialista, donde los empleadores pre�eren emplear a un trabajador con
escolaridad Media que a un trabajador con escolaridad Básica. Los esta-
blecimientos optan por emplear a un trabajador con una mayor credencial
educativa incluso para laborar en trabajos que antes eran realizados por tra-
bajadores con menores credenciales. Existe un desplazamiento de los menos
por los más cali�cados, esto puede deberse al exceso de oferta de éstos y a
la falta de innovaciones tecnológicas dentro de las empresas (lo que ocasiona
una contracción de la demanda por trabajo cali�cado), provocando que los
salarios reales tiendan a disminuir.

Al comparar a los trabajadores con educación Superior, respecto al resto,
se concluyó que opera la ley de correlación cero, es decir, en los últimos años
ha habido una masi�cación de credenciales educativas que trae consigo una
pérdida de valor de las mismas. Además, se emplean a más por menos horas lo
que sugiere la existencia de una división técnica del trabajo ocasionando una
diminución en los ingresos reales y sugiere que el CT en México es ahorrador
de trabajadores más escolarizados y no complementario de ellos.

De igual manera, en el segundo caso de estudio, el sector de asalariados
-formales e informales- no se encontró evidencia acerca de la posible presencia
de CTSH. Además, los empleadores pre�eren a los más escolarizados cuando
estos, en promedio, aceptan salarios a la baja pero, en realidad, opera la ley
de Taylor en el sector de asalariados. Ello se debe a la falta de incorporación
y desarrollo de tecnología complementaria de trabajo altamente escolariza-
do. También se encontró evidencia que sugiere que los autoempleados más
escolarizados -tanto formales como informales- no están innovando en sus
procesos productivos; por ello, se encontró que no existe un sesgo a favor de
tales trabajadores. Los autoempleados formales con mayor escolaridad son
más productivos en comparación con los menos escolarizados. Sin embargo,
han caído sus ingresos reales debido, probablemente, a la competencia por las
oportunidades de ingreso. En el sector formal existe mayor competencia por
oportunidades de ingreso entre los autoempleados con escolaridad Superior y
los autoempleados con escolaridad Media, siendo los de escolaridad Media los
más favorecidos, lo cual presiona los ingresos reales de los autoempleados con
escolaridad Superior a la baja. En la informalidad existe mayor competencia
por las oportunidades de ingreso entre los autoempleados con escolaridad
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Media y los autoempleados con escolaridad Básica siendo los de escolaridad
Básica los más favorecidos en términos salariales.

En el tercer caso de estudio se concluyó que opera la ley de Taylor dado
que, en los distintos tamaños de establecimiento (que emplean asalariados
formales e informales) no se encuentra evidencia de la posible presencia de un
CTSH y, en particular, puede que exista una división técnica del trabajado.
Tal parece que no es indispensable un trabajador con altas competencias
laborales porque son los trabajadores con escolaridad Media superior los
más empleados. Existe un incremento generalizado en la participación de
estos trabajadores en el empleo total; esta participación es mayor que la de
los trabajadores con escolaridad Básica y Superior, respectivamente.

Considerando los resultados anteriores, se pueden plantear políticas gu-
bernamentales que apoyen el CT y las innovaciones (complementaria de mano
de obra más cali�cada) en empresas e instituciones de educación superior con
el �n de incrementar la demanda por mano de obra más escolarizada, lo cual
incrementaría la productividad de los trabajadores, trayendo mayores be-
ne�cios a las empresas y mayores ingresos para los trabajadores altamente
escolarizados.

El Estado debe jugar un papel central en la promoción de competencias
laborales del país e incentivar a las empresas a innovar. Para Aghion y Ho-
witt (1998), la complementariedad entre educación y las actividades de I+D
tienen interesantes implicaciones de política pública. Las políticas macro-
económicas que afectan las tasas de innovación e inversión tienen el mismo
efecto en la demanda relativa de trabajadores cali�cados, y, por lo tanto, en
la distribución de habilidades agregadas respecto de dimensiones como el em-
pleo y el ingreso. En otras palabras, se puede impulsar la promoción de altas
competencias no sólo a través de la política educativa, sino también apo-
yando directamente las actividades de I+D. Los mismos autores señalan que
la educación puede permitir a los países tecnológicamente menos avanzados
aprender de aquellos con más desarrollo y mejorar su productividad.

Para los teóricos de la innovación, el éxito económico de las innovaciones
depende sobre todo de las relaciones entre los agentes (empresas, gobierno,
universidades, sector �nanciero, entre otros). México necesita una estructura
de instituciones educativas que capaciten y formen a los recursos humanos,
de una estructura de empresas capaz de absorber la oferta de capital hu-
mano, y de instituciones gubernamentales que apoyen y de�nan reglas de
participación efectivas entre los agentes. Las instituciones gubernamentales
deben asignarse el papel de facilitadores de apoyos a la investigación, y el de
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vinculadores de los sectores productivos con los sectores que puedan satis-
facer la demanda de conocimiento y desarrollos tecnológicos aplicables a la
innovación tanto en empresas, centros de investigación y universidades.

En las teorías de la innovación se requiere un examen de la política educa-
tiva; en concreto, de la formación de recursos humanos, como indicador tanto
de los esfuerzos de mejora del país para contar con recursos mayormente ca-
li�cados y competitivos, como de esfuerzos de las empresas para mejorar sus
sistemas de producción, ya sea en sus procesos o productos, o ambos, a �n
de lograr mejoras en sus sistemas de innovación y en la in�uencia hacia el
crecimiento económico.

5.2. Limitaciones

Algunas limitaciones se presentan en la sección 2.5 de esta investigación.
Por ejemplo, se di�culta la aplicabilidad del modelo básico de Acemoglu
(2009) en países en desarrollo, ya que no considera ciertas características
como son: las altas tasas de subempleo; la presencia de un porcentaje signi�-
cativo de trabajadores en la informalidad; el modelo considera una economía
cerrada y falta analizar qué pasa en una economía abierta. Además, el modelo
fue desarrollado para los trabajadores asalariados y no considera el autoem-
pleo.

Otras limitaciones que se encontraron al utilizar el modelo básico de Ace-
moglu es que el modelo llega a ser impreciso en sus inferencias en la de-
terminación de CTSH para el caso de México, dado que considera términos
relativos y no absolutos. El error de sus resultados es ocasionado porque en
México el poder adquisitivo de los trabajadores ha disminuido. El problema
puede ser corregido utilizando otros modelos, este estudio se complemen-
tó con un modelo de cambio y participación (denominado criterio C); que
permitió analizar, desde una perspectiva más detallada, los cambios en la
participación y salarios reales en trabajadores con distintos niveles de esco-
laridad.

Además, en México faltan estadísticas o bases de datos que re�ejen el
CT (creado o utilizado) en el país o estadísticas sobre el capital utilizado o
incorporado dentro de las empresas y sería muy interesante conocer el gasto
que destinan a I+D y compararlo con los cambios del poder adquisitivo de
los trabajadores más escolarizados, para poder determinar si existe linealidad
entre ambos.
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Por otro lado, esta investigación consideró a los trabajadores más cali�-
cados como los más escolarizados, pero se puede considerar a un trabajador
más cali�cado de manera más amplia. Por ejemplo, tomando en cuenta otras
competencias laborales como son: la experiencia laboral y capacitación en el
trabajo, entre otras competencias.

5.3. Agenda futura

Esta investigación se limitó a analizar los cambios en la participación y
en los salarios reales y relativos en una economía cerrada pero es de mi in-
terés poder analizar cómo afectan las exportaciones para que las empresas
incorporen cambio tecnológico e incrementen su competitividad y por lo tan-
to, analizar si las empresas con presencia en el extranjero presentan cambio
tecnológico sesgado a favor de los trabajadores más cali�cados; lo cual permi-
tiría hacer políticas económicas y sociales que favorezcan a tales empresas e
incentiven a otras a invertir en CT. Posiblemente, se podrían aplicar modelos
más complejos desarrollados por Acemoglu u otros autores.

Además, sería interesante analizar el gasto y la calidad de la educación
en México y ver si existe alguna correlación con el gasto y calidad de la
I+D, lo cual permitiría identi�car fortalezas y/o corregir algunas debilidades
que permitan favorecer a los más escolarizados y mejor preparados para el
trabajo requerido por el sector productivo.

Por lo tanto, dentro de la agenda futura, se considera seguir analizando
problemas presentes en el mercado laboral y economía de la educación. Anali-
zar la importancia que tiene para una economía la incorporación o desarrollo
de cambio tecnológico y estudiar modelos más complejos de cambio tecnoló-
gico sesgado a favor de los trabajadores más cali�cados.
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Apéndice A

El progreso tecnológico exógeno

Una de las características de la función de producción neoclásica es que
cuando presenta rendimientos constantes de escala en los factores rivales
según el teorema de Euler, se cumple que:

F (K,L,A) = K
∂F

∂K
+ L

∂F

∂L

Dado que otro de los postulados neoclásicos es que se supone competencia
perfecta, sabemos que:

F (K,L,A) = Kr + Lw

Esto signi�ca que una vez que se paga el salario al trabajo y la renta
al capital el producto de la economía se agota: no queda nada para �nan-
ciar el progreso tecnológico por lo que es necesario suponer que el progreso
tecnológico es exógeno.
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Apéndice B

Modelo básico de CTSH
(Acemoglu, 2009)

Imaginemos una economía que tiene dos diferentes factores de producción,
por ejemplo L y H (que corresponde a los trabajadores no cali�cados y cali�-
cados), y dos tipos diferentes de tecnologías que pueden complementar a uno
u otro factor. Se admite un hogar representativo, con preferencias estándar
CRRA1(Función de Utilidad de Aversión Relativa al Riesgo Constante)dadas

1 Podemos pensar en la economía como un conjunto de muchas familias con las mismas
preferencias que el hogar representativo, cada hogar tiene una cartera equilibrada de todas
las empresas. CRRA es la Función de Utilidad de Aversión Relativa al Riesgo Constante,
es una función con utilidad marginal positiva pero decreciente y además incorpora aversión
al riesgo en las decisiones de consumo de los individuos.
La utilidad marginal es positiva: si aumenta el consumo en una unidad adicional,la utilidad
también aumenta, e.i. ∂U(Ct)/∂Ct = C−θ

t > 0.
La segunda derivada de la función respecto al consumo nos con�rma que la utilidad mar-

ginal es decreciente: ∂2U(Ct)/∂C
2
t = −θC−(1+θ)

t < 0. Dado que la segunda derivada es
negativa y la primera derivada positiva, entonces la utilidad marginal es positiva pero de-
creciente: si aumenta el consumo en una unidad adicional la utilidad va a aumentar, pero
cada vez en una menor cuantía.
El parámetro de importancia en nuestra función de utilidad CRRA es θ, el cual se conoce
generalmente como el coe�ciente de aversión relativa al riesgo. Como es un parámetro que
mide aversión, asumimos que entre más grande sea su valor más adverso al riesgo es el
individuo. (Si θ = 0, se dice que el individuo es neutral al riesgo).
Una propiedad interesante de la CRRA: a medida que el nivel de consumo es más alto la
aversión absoluta al riesgo es menor.
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por: ∫ ∞
0

exp(−ρt)C(t)1−θ − 1

1− θ
dt (B.1)

donde ρ > 0, se considera averso al riesgo a la preferencia de una perso-
na a aceptar una oferta con cierto grado de riesgo antes que otra con más
riesgo pero con más rentabilidad. La función de producción agregada está
representada por la combinación de producción de dos sectores intermedios:

Y (t) = [γYL(t)
ε−1
ε + (1− γ)YH(t)

ε−1
ε ]

ε
ε−1 (B.2)

donde YL(t) y YH(t) denotan la producción de dos sectores de bienes �na-
les. 2 Como los índices indican el primero es L− intensivo, mientras que el
segundo es H − intensivo. El parámetro εε(0, ∞) es la elasticidad de sus-
titución entre estos dos bienes intermedios, mientras que γ es un parámetro
de distribución que determina la importancia de los dos bienes intermedios
para la producción agregada. La restricción de recursos en la economía en el
tiempo t es:

C(t) +X(t) + Z(t) ≤ Y (t),

donde, X(t) denota el gasto total en maquinaria y Z(t) es el gasto agre-
gado en I&D. Los dos bienes intermedios se producen de forma competitiva
con las siguientes funciones de producción:

YL(t) =
1

1− β
(

∫ NL(t)

0

xL(ν, t)1−βdt)Lβ (B.3)

YH(t) =
1

1− β
(

∫ NH(t)

0

xH(ν, t)1−βdt)Hβ (B.4)

donde xL(ν, t) y xH(ν, t) denotan las cantidades de los distintos tipos de
maquinaria (utilizados en la producción de uno u otro bien) y βε(0,1)3. El
rango de máquinas que complementan el trabajo de L es [0,NL(t)], mientras
que el rango de máquinas que complementan al factor H es [0,NH(t)]. Tenga
en cuenta que para un determinado N(t), las funciones de producción (4.3)

2Son bienes que son transformados nuevamente antes de ser un bien de consumo o
capital.

3Note que el rango de máquinas utilizada en estos dos sectores son diferentes, se utiliza
el índice ν para denotar uno u otro conjunto de máquinas
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y (4.4) exhiben rendimientos constantes a escala.4

Se supone que todas las máquinas en ambos sectores son suministrados por
los monopolios que tienen una patente permanente en las máquinas. Deno-
tamos los precios cobrados por los monopolistas en el tiempo t por χL(ν, t)
para νε[0,NL(t)] y χH(ν, t) para νε[0,NH(t)]. Puesto que las máquinas se de-
precian después de su uso, χf (ν, t) también puede ser interpretado como un
�precio de alquiler". Una vez inventada, cada máquina puede ser producida
a un costo marginal �jo ψ ≡ 1− β. El gasto total en máquinas en el tiempo
t está dado por:

X(t) = (1− β)(

∫ NL(t)

0

xL(ν, t)dν +

∫ NH(t)

0

xH(ν, t)dν). (B.5)

La frontera de posibilidades de innovación es la siguiente, en otras palabras,
las máquinas nuevas se crean de la siguiente manera:

ṄL(t) = ηLZL(t) (B.6)

ṄH(t) = ηHZH(t) (B.7)

donde η > 0, y la economía empieza con un stock de tecnología inicial
N(0) > 0. Esto implica que un mayor gasto en I +D lleva a la mayor inven-
ción de nuevas máquinas. En todo momento, se supone que hay libre entrada
en la investigación, lo que signi�ca que cualquier empresa puede gastar una
unidad del bien �nal en el tiempo t para generar un �ujo Z(t) en modelos
de nuevas máquinas. La empresa que descubre estos modelos o prototipos
recibe una patente totalmente forzada y perpetúa en esta máquina.

No hay incertidumbre agregada en el proceso de innovación. Naturalmen-
te, habrá incertidumbre a nivel de la empresa individual, pero con muchos
laboratorios de investigación diferentes que emprenden tales gastos, a nivel
agregado, donde ZL(t) es I+D dirigida a descubrir nuevas máquinas que com-
plementan al factor L en el tiempo t, mientras que ZH(t) es I+D dirigida a
descubrir maquinaría H-complementaria. El total en I+D es la suma de estos
dos, es decir,

Z(t) = ZL(t) + ZH(t).

4Variando en una proporción determinada la cantidad de factores utilizada, la cantidad
producida varía en la misma proporción. Este fenómeno se expresa matemáticamente del
siguiente modo: kf(x1, x2) = f(kx1, kx2). En donde f(.) es la función de producción y x1
y x2 son los factores de producción.
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El valor para un monopolista que descubre una de estas máquinas es de
nuevo dado por la fórmula estándar para el valor presente descontado de los
bene�cios:

Vf (ν, t) =

∫ ∞
t

exp[−
∫ s

t

r(s′)ds′][χf (ν, s)xf (ν, t)− ψxf (ν, s)]ds, (B.8)

donde f = L o H, y r(t) es la tasa de interés del mercado en el tiempo t. En
todo momento, se normaliza el precio de la mercancía �nal en cada instante
igual a 1, que es equivalente a establecer el índice de precios ideal de los dos
productos intermedios iguales a uno, es decir,

[γε(pL(t))1−ε + (1− γ)ε(pH(t))1−ε)]
1

1−ε = 1 (B.9)

para todo t, donde el pL(t) es el índice de precios de YL en el tiempo t y pH(t)
es el precio de YH . También se denotan los precios de los factores por ωL(t)
y ωH(t).

B.0.1. Caracterización del Equilibrio

Un equilibrio es una asignación en la que todas las empresas de inves-
tigación existentes eligen [χf (ν, t), xf (ν, t)]

∞
νε[0,Nf (t)],t=0 para f = L o H que

maximizen las ganancias. La evolución de [NL(t), NH(t)]∞t=0 está determina-
da por la libre entrada5, la trayectoria en el tiempo de los precios de los
factores, [r(t), ωL(t), ωH(t)]∞t=0 son consistentes con el equilibrio de mercado,
y las trayectorias en el tiempo de [C(t), X(t), Z(t)]∞t=0 son consistentes con la
optimización de los consumidores.

Para caracterizar el equilibrio (único), vamos a considerar, en primer lugar,
el problema de maximización de los productores en los dos sectores. Puesto
que las máquinas se deprecian totalmente después de su uso, estos problemas
de maximización se pueden escribir como:

max·pL(t)YL(t)−wL(t)L−
∫NL(t)
0 χL(ν,t)xL(ν,t)dν,

L, xL(ν, t) (B.10)

y
max·pH(t)YH(t)−wH(t)H−

∫NH (t)
0 χH(ν,t)xH(ν,t)dν.

H, xH(ν, t) (B.11)

5Situación que se presenta cuando no hay barreras que impidan a las nuevas empresas
competir y obtener ganancias en una industria rentable.
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Estos dos problemas de maximización inmediatamente implican la siguiente
demanda de maquinaria en los dos sectores:

xL(ν, t) = [
pL(t)

χL(ν, t)
]
1
βL (B.12)

para toda νε[0, NL(t)] y ∀t,

xH(ν, t) = [
pH(t)

χH(ν, t)
]
1
βH (B.13)

para toda νε[0, NH(t)] y ∀t.

Las demandas de máquinas son isoelásticas6. La maximización de los be-
ne�cios descontados a valor presente, puede llevar a que el monopolista es-
tablezca un margen de ganancia constante sobre el costo marginal, con base
en esto se podría suponer que el precio es:

χL(ν, t) = χH(ν, t) = 1

sustituyendo estos precios dentro de (4.12)y(4.13), obtenemos:

xL(ν, t) = pL(t)
1
βL (B.14)

y
xH(ν, t) = pH(t)

1
βH (B.15)

∀ν y∀t. Dado que estas cantidades no dependen de la identidad de la má-
quina, sólo del sector en el que se está sirviendo, los bene�cios también son
independientes del tipo de máquina. En particular, tenemos:

πL(t) = βpL(t)
1
βL

y
πH(t) = βpH(t)

1
βH.

Esto implica que el valor presente neto descontado de los monopolistas sólo
depende del precio del sector en el que se suministra y puede ser denotado
por VL(t) y VH(t).

6Curva de demanda en la que la elasticidad-precio es constante



132 APÉNDICE B. MODELO BÁSICO DE CTSH (ACEMOGLU, 2009)

Por lo tanto, de las ecuaciones (4.3) y (4.4) se obtienen las funciones de
producción para el suministro de los dos bienes intermedios:

YL(t) =
1

1− β
pL(t)

1−β
β NL(t)L (B.16)

YH(t) =
1

1− β
pH(t)

1−β
β NH(t)H. (B.17)

Por último, el precio relativo del bien �nal se derivan de las condiciones del
producto marginal de los bienes tecnológicos �nales, (4.2), lo que implica:

p(t) ≡ pH(t)
pL(t)

= 1−γ
γ

(YH(t)
YL(t)

)−
1
ε

= 1−γ
γ

(p(t)
1−β
β

NH(t)H
NL(t)L

)−
1
ε

= (1−γ
γ

)
εβ
σ (NH(t)H

NL(t)L
)−

β
ε

La primera línea simplemente de�ne p(t) como el precio relativo entre los
dos bienes �nales de cada sector y utiliza el hecho de que la productividad
marginal de los dos bienes intermedios debe ser igual a este precio relativo.
Usando la última ecuación, también podemos calcular el salario relativo en
esta economía como:

w(t) ≡ wH(t)
wL(t)

= p(t)
1
β
NH(t)
NL(t)

= (1−γ
γ

)
ε
σ (NH(t)

NL(t)
)
σ−1
σ (H

L
)−

1
σ

donde σ ≡ ε − (ε − 1)(1 − β), es la elasticidad de sustitución entre los dos
factores. La primera línea de�ne w(t) como el salario relativo del factor H
en comparación con el factor de L. La segunda línea utiliza la de�nición de
producto marginal en combinación con (4.16) y (4.17), y la tercera línea usa
la de�nición de p(t). Nos referimos a σ como la elasticidad de la sustitución
entre los dos factores, ya que es exactamente igual a:

σ = −(
dlogw(t)

dlog(H/L)
)−1.

Para completar la descripción de equilibrio en la tecnología, tenemos que im-
poner las siguientes condiciones de libre entrada: ηLVL(t) ≤ 1 y ηLVL(t) = 1
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si ZL(t) > 0; además, ηHVH(t) ≤ 1 y ηHVH(t) = 1 si ZH(t) > 0.

Finalmente, la parte del consumidor se caracteriza por las mismas condi-
ciones necesarias, como de costumbre7:

Ċ(t)

C(t)
=

1

θ
(r(t)− ρ), (B.18)

y

ĺım
t→∞ [exp(−

∫ t

0

r(s)ds)(NL(t)VL(t) +NH(t)VH(t))] = 0, (B.19)

que utiliza el hecho de que NL(t)VL(t) + NH(t)VH(t) es el valor total de los
activos de la empresa en esta economía.

Ahora estamos en posición de de�nir la Senda de Crecimiento Equilibra-
do (Balanced Growth Path)8. Vamos a de�nir el equilibrio BGP en el que
el consumo crece a una tasa constante, g∗, y el precio relativo p(t) es cons-
tante. Esto implica que pL(t) y pH(t) son también constantes. Sea VL y VH
los valores actuales netos descontados de las nuevas innovaciones en los dos
sectores. Entonces:

VL =
βp

1/β
L L

r∗
yVH =

βp
1/β
H H

r∗
, (B.20)

donde r∗ es la tasa de interés de mercado, mientras que pL y pH son los
precios de los dos bienes �nales de cada sector en BGP. El crecimiento es VH
relativa a VL, el crecimiento es el incentivo para el desarrollo de máquinas
H-complementarias, NH , en lugar de NL. Tomando la relación de estas dos
expresiones, se obtiene:

VH
VL

= (
pH
pL

)
1
β
H

L

7 La tasa a la que el consumo crece o decrece depende de la diferencia entre r y ρ. Por
otra parte, θ, el parámetro que mide la curvatura de la función de utilidad, matiza la tasa
de crecimiento del consumo.

8En los modelos de crecimiento endógeno, el estado estacionario sólo se puede de�nir
en términos de tasas de crecimiento y ratios entre variables, se llama Senda de Crecimiento
Equilibrado (Balanced Growth Path). Cuando se alcanza el BGP, las tasas de crecimiento
son constantes y también determinados ratios de variables, pero los niveles de las variables
aisladas crecen inde�nidamente.
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Esta expresión pone en evidencia los dos efectos en el cambio tecnológico
sesgado. Combinando (4.20) junto con la de�nición de p(t), podemos eliminar
los precios relativos y obtener la rentabilidad relativa de las tecnologías como:

VH
VL

= (
1− γ
γ

)
ε
σ (
NH

NL

)
1
σ (
H

L
)
σ−1
σ . (B.21)

Un aumento en el suministro de factor relativo, H/L, aumentará VH/VL,
siempre y cuando σ > 1 y se reducirá si σ < 1. Esto demuestra que la elasti-
cidad de sustitución entre los factores,σ, se regula si el efecto de los precios
domina el efecto de tamaño de mercado. Así que dos factores serán sustitutos
brutos cuando los dos bienes intermedios son sustitutos brutos en la produc-
ción del bien �nal.

Utilizando las dos condiciones de libre entrada, y suponiendo que ambos son
iguales, se obtiene la siguiente condición BGP de �compensación del mercado
de tecnología”:

ηLVL = ηHVH (B.22)

Combinando ésta con la ecuación(4.21) obtenemos el siguiente ratio de tec-
nología relativa en BGP :

(
NH

NL

)∗ = ησ(
1− γ
γ

)ε(
H

L
)σ−1, (B.23)

donde: η ≡ ηH/ηL y el ∗ indican que esta expresión se re�ere al valor de BGP.
La característica notable es que las productividades relativas son determina-
das por la frontera de posibilidades de innovación y la oferta relativa de los
dos factores. La ecuación (4.23) contiene la mayor parte de la economía con
tecnología sesgada.

La elasticidad de sustitución σ entre trabajo cali�cado y no cali�cado en
la mayoría de las estimaciones toma valores acotados entre (1 < σ < 2)
(Acemoglu, 2009).

La ecuación que relaciona el salario relativo de ambos factores y la oferta
relativa de los trabajadores, se obtine de sustituir en la ecuación (4.23) la
ecuación de salario relativo que se había calculado previamente, obteniendo
así:

ω∗ ≡ (
ωH
ωL

)∗ = ησ−1(
1− γ
γ

)ε(
H

L
)σ−2. (B.24)



Apéndice C

Productividades marginales
relativas

Para estimar las productividades marginales relativas se utiliza una fun-
ción CES, que solo incluye las categorías laborales (Hernández et al., 2000:53
y 254). Sea:

Y ρ = ϕΣαiN
ρ
i

Donde ρ ≤1, Σαi=1, 1+ρ =1/σ

∂Y

∂Ni

= αi(
Ni

Y
)−1/σ

Donde Y es el volumen de producción y Ni representa las horas hombre
de la categoría laboral “i”; ρ, ϕ y α son parámetros de la función producción.

Esta función presenta limitaciones derivadas de la medición, ausencia de
otros insumos productivos, lo que restringe las implicaciones derivadas de su
aplicación; por ejemplo, las estimaciones obtenidas podrían explicarse par-
cialmente por el uso de la tecnología, variable no incluida en la formulación.

Si se ignora la competencia perfecta se tiene una relación de salarios
relativos:

wi
wj

=
αi
αj

(
Nj

Ni

)1/σ (C.1)

Donde αi=índice de productividad del trabajo tipo i.
σ es la elasticidad de sustitución entre los insumos laborales.
wi es la tasa real de salario.
Ni es el empleo de la i-ésima categoría laboral.
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Aplicando logaritmo a la ecuación C.1, se obtiene:

log(
wi
wj

) = log(
αi
αj

) +
1

σij
log(

Nj

Ni

);

wi
wj

es el cociente de los salarios por horade los trabajadores i y j;
αi
αj

es el cociente de los índices de productividades de las categorías labo-
rales i y j;

Nj
Ni

es el cociente de las horas totales trabajadas por los trabajadores i y
j;

1/σij es el inverso de la elasticidad de sustitución entre las categorías
laborales i y j.

C.1. Ejemplo de estimación para el Caso pro-

medio nacional

Los parámetros log(αi
αj

) y 1
σij

se estimaron para el año 2006 y el año 2013;
se obtuvieron 6 regresiones, 3 para el año 2006 y 3 para el año 2013, corres-
pondientes a tres categorías de escolaridad: Superior/Básica, Superior/Media
y Media/Básica. El término constante dentro de la regresión representa al
término log(αi

αj
). Es decir, es el logaritmo del índice de productividad margi-

nal relativa. Las regresiones obtenidas son las siguientes:



C.1. EJEMPLODE ESTIMACIÓN PARA EL CASO PROMEDIO NACIONAL137

Para el año 2006 se obtuvieron las siguientes regresiones:
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Para el año 2013 se obtuvieron las siguientes regresiones:
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Cuadro C1. Coe�cientes estimados en las regresiones

*No signi�cativo para cualquier nivel de signi�cancia. Por lo tanto, puede
considerarse un valor igual a cero.

Cuadro C2. Índice de productividad y elasticidad de sustitución
entre trabajadores según su nivel de escolaridad 2006 y 2013.

*Elasticidad de sustitución in�nita. Es decir, existe sustitución perfecta entre
los trabajadores.
Fuente: Cálculos propios con base en el cuadro C1.
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Cuadro C3. Ingresos por hora, horas trabajadas y productividades
marginales según nivel de escolaridad 2006 y 2013.

*Básica=0-9 años de escolaridad; Media superior=10-12 años de escolaridad;
Superior=13 o más años de escolaridad.
Fuente: Cálculos propios con base en la Encuesta Nacional de Ocupación y
Empleo 2006 y 2013.



Apéndice D

CATÁLOGO DE LA BASE
(ENOE 2006 y 2013, TRIM I)

D.0.0.1. Tamaño de establecimiento

Micronegocios: Unidad económica que cuenta con 1 a 10 trabajado-
res.

Pequeños: Unidad económica que cuenta con 11 a 30 trabajadores
en Comercio y de 11 a 50 trabajadores en servicios y manufacturas.

Medianos: Unidad económica que cuenta con 31 a 100 trabajadores
en comercio; de 51 a 100 trabajadores en servicios; y de 51 a 250 tra-
bajadores en el sector manufacturero.

Grandes: Unidad económica que cuenta con 101 a más trabajadores en
comercio y/o servicios; o con 251 o más trabajadores en manufactura.

D.0.0.2. Nivel de escolaridad

Básica: También pueden ser considerados como trabajadores menos
escolarizados. Con años de escolaridad entre 0 y 9 años.

Media Superior: De 10 a 12 años de escolaridad.

Superior: Más escolarizados, de 13 o más años de escolaridad
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D.0.0.3. Ingreso por hora promedio

Ingreso mensual entre horas trabajadas al mes

D.0.0.4. Asalariados formales e informales (Matriz Hussmanns)

Asalariados informales: Trabajadores subordinados y remunerados
que perciben por parte de la unidad económica para la cual trabajan,
un sueldo, salario o jornal por su trabajo y que laboran informalmente,
es decir, con ausencia de seguridad social, prestaciones o contrato. Son
laboralmente vulnerables por la naturaleza de la unidad económica para
la que trabajan, con aquellos cuyo vínculo o dependencia laboral no es
reconocido por su fuente de trabajo.

Asalariados formales: La misma de�nición de asalariados pero que
laboran formalmente, es decir, en todas aquellas actividades económicas
que se desarrollan en empresas constituidas en sociedad, corporaciones,
instituciones públicas o privadas, negocios no constituidos en sociedad,
pero que reportan ingresos ante la autoridad hacendaria y en la agricul-
tura y/o crianza de animales orientadas al mercado. Además, la matriz
Hussmanns integra cuestiones laboral, por ejemplo, que el trabajador
cuente con seguridad social, prestaciones, contrato, etc.

D.0.0.5. Trabajadores por cuenta propia formales e informales
(Matriz Hussmanns)

Trabajadores por cuenta propia informales: Persona ocupada que
desempeña su o�cio o profesión, solo o asociado con otros; no tiene tra-
bajadores remunerados a su cargo, pero puede disponer de trabajadores
(familiares o no familiares) sin pago alguno y que laboran informalmen-
te.

Trabajadores por cuenta propia formales: Misma de�nición de
trabajadores por cuenta propia pero laboran formalmente.



Apéndice E

Prueba de hipótesis para
diferencia entre medias: muestras
grandes

Se desea probar la hipótesis al nivel del 0.05 de que no hay diferencia entre
los ingresos por hora de los trabajadores -con educación Superior, Media
superior y Básica- en la muestra del año 2006 y la muestra del 2013:

Ho : µ1 = µ2

H1 : µ1 6= µ2

α = 0,05

Por ejemplo, en el caso de los trabajadores con educación superior, ambas
muestras son grandes, se puede utilizar la distribución normal, el valor crítico
de z es 1.96 y el error estándar estimado de la diferencia de dos medias es:

σx1−x2 =

√
53,482

6822755
+

92,52

9226749
= 0,0367

La diferencia estandarizada de las medias muéstrales es:

z =
(51,09− 42,56)− 0

0,0367
= 232,43

Así, rechazamos la hipótesis nula de que no hay diferencia y llegamos
a la conclusión de que las medias de las poblaciones (los ingresos de los
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Cuadro E.1 Datos de la encuesta con muestreo de ingresos por
hora de los trabajadores con educación Superior, Media superior y
Básica.

trabajadores más escolarizados de los dos años) son diferentes, es decir, el
poder adquisitivo de ellos ha disminuido del año 2006 al año 2013.

De igual forma, se puede poner a prueba las hipótesis:

Ho : µ1 = µ2

H1 : µ1 6= µ2

α = 0,05
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Para el caso de los trabajadores con educación Media superior y Básica,
encontrando los siguientes resultados:

Por lo tanto, se ha probado que efectivamente se han tenido cambios en
los ingresos reales medios del año 2006 al año 2013 independientemente del
nivel de escolaridad del trabajador.
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Apéndice F

Demostración de existencia de
CTSH para autoempleados

Sea
CTSH: Cambio tecnológico sesgado por habilidades o a favor de los más
cali�cados

NH/NL: oferta relativa de autoempleados más cali�cados respecto a los
autoempleados menos cali�cados

AD: Ajuste al desequilibrio
Se tiene que demostrar que existe CTSH, para el caso de autoempleados,

si y solo si la oferta de trabajadores más cali�cados (más escolarizados) ha
incrementado y existe Ajuste al desequilibrio.

Por demostrar: ∃CTSH ⇔↑ NH
NL

y ∃AD
Se sabe que existe CTSH si ↑ NH

NL
y ↑ CT ⇔↑ ingresos (si ha incremen-

tado la oferta y el CT entonces los ingresos de los más cali�cados respecto a
los menos cali�cados incrementan).

Por otro lado, existe AD si
↑ escolaridad⇔↑ innovación (CT o Mejor toma de decisiones)⇔↑ Producti-
vidad marginal relativa ⇔↑ ingresos.

Demostración (⇔):

Si ↑ NH
NL

y ∃AD = ↑ NH
NL

y (↑escolaridad⇔ ↑innovación (CT o Mejor toma
de decisiones) ⇔ ↑Productividad marginal relativa ⇔ ↑ingresos)
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Se puede reducir la expresión anterior: ↑ NH
NL

y ∃AD = ↑ NH
NL

y ↑innovación
(CT o Mejor toma de decisiones) ⇔ ↑ingresos

Esta última expresión representa la existencia de CTSH.
Por lo tanto, se ha demostrado la existencia de CTSH para el caso de

autoempleados sin considerar demandas y solamente enfocándose en el in-
cremento de la oferta y la existencia de ajuste al desequilibrio.
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