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INTRODUCCION

Una de las hipétesis de crecimiento econdmico mas aceptada en los ultimos afios
es la hipdtesis del crecimiento econémico basado en el progreso técnico’. Varios
autores como Schumpeter (1942), Solow (1956), Arrow (1962) y Pasinetti (1983)
han argumentado que a través de la adopcion e incorporacidén de nuevas técnicas
y procesos productivos una economia puede alcanzar niveles superiores de
crecimiento e incluso crecimiento sostenido de largo plazo. También se ha
encontrado que mediante el progreso técnico los niveles de capital humano y de
calificacion de la mano de obra son superiores (véase Rosenberg, 2000), lo que
evita el atraso de una economia, acelera el ritmo de crecimiento econédmico y
permite un aumento en la productividad del trabajo. Mas aun, diversos modelos de
crecimiento econémico como el de Solow (1956), Kaldor (1957), Arrow (1962),
Nelson y Phelps (1966) entre otros, han incorporado en sus funciones de
produccion al progreso técnico, y en la mayoria de ellos, éste genera senderos de

crecimiento mayores a aquellos sin progreso técnico.

Sin embargo, el efecto que tiene el progreso técnico y el cambio en las técnicas de
produccion sobre la generacidn de empleos parece no ser claro. La inquietud
sobre este tema no es del todo nueva, de hecho, tiene su origen en la escuela
clasica de pensamiento econdmico. Smith (1776), Ricardo (1951), Marx (1959) y
Schumpeter (1911) fueron algunos economistas que plantearon la posibilidad de
que el cambio técnico, a través de la incorporacién de maquinaria y equipo con
cualidades cada vez mejores, genere desempleo. Para algunos de ellos el
desempleo generado es friccional mientras que para otros se agrava con el
tiempo. El concepto de desempleo tecnoldgico, surge entonces en la segunda
mitad del siglo XX y hace referencia al desempleo generado por el uso de medios

de produccién que economizan el uso del trabajo (Keynes, 1963).

1 El progreso técnico es la consecuencia del cambio técnico y sucede cuando la productividad de
los factores se incrementa. Por su parte, el cambio técnico se define como el cambio en la
estructura y contenido de la produccién, e implica un mejoramiento o un cambio en las dinamicas
de produccion existentes, en el conjunto de factores que se combinan o en las cantidades de éstos
que se utilizan.
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En los ultimos afos, la discusion al respecto se ha llevado a cabo entre dos
grupos. El primero sostiene que el cambio técnico tiene efectos negativos en el
nivel de empleo porque el uso de nuevas técnicas y tecnologias incrementa la
productividad laboral ocasionando una reduccidn en los requerimientos de empleo
(véase Vivarelli, 1995; Rifkin, 1997; Pianta, 2000 y Cetindamar-Karaémerlioglu y
Ansal, 2000). Por su parte, el segundo grupo argumenta que el cambio técnico
tiene efectos positivos sobre el empleo y que no existe una relacién causal entre

productividad y crecimiento del empleo (véase Miller y Atkinson, 2013).

De acuerdo con el enfoque del desempleo tecnoldgico, el efecto del cambio
técnico sobre el empleo puede ser negativo o positivo y depende de dos efectos,
el efecto desplazamiento y el efecto compensacidon (Vivarelli, 1995). El efecto
desplazamiento mide el efecto negativo que el cambio técnico tiene sobre el
empleo y supone que la incorporacidon de nuevos medios de produccion
incrementa la productividad del trabajo ocasionando que los requerimientos de
empleo disminuyan. Por su parte, el efecto compensacién mide el efecto positivo
del cambio técnico en el empleo e indica que mediante mecanismos de mercado,
el cambio técnico puede generar nuevos empleos (véase Kalmbach y Kurz, 1992).
La suma del efecto desplazamiento y compensacion indica el efecto neto del

cambio técnico en el empleo.

De acuerdo con Freeman, Clark y Soete (1982) la introduccion de cambio técnico
via acumulacidn de nuevo capital deberia compensar automaticamente el
desplazamiento de trabajo en una industria con la generacién de empleo en otras
industrias, ocasionando que el efecto desplazamiento y el efecto compensacion se

igualen.

Sin embargo, la posibilidad y el alcance de un efecto de compensacién pleno
dependera de la flexibilidad de salarios y de la demanda de bienes. A su vez
existen factores que agravan el desajuste de la economia como lo es la baja

movilidad del trabajo en términos geograficos y de habilidades.

Por su parte, Pasinetti (1983) argumenta que el efecto compensacion no

necesariamente estara completo incluso si el empleo se mueve de sectores de
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lento crecimiento a sectores de rapido crecimiento ya que puede haber situaciones
en las que el pleno empleo, en presencia de diferentes tasas de cambio técnico y
crecimiento de la demanda entre sectores, solo pueda ser alcanzado mediante la
aplicacién de politicas gubernamentales especificamente encaminadas a ese

objetivo.

Como lo expresa Badhuri (2007), desde la éptica de Schumpeter, el desempleo
representa meramente el aspecto destructivo de la creatividad del sistema
capitalista, un punto de vista que encaja bien con la nocién del desempleo
friccional; si la destruccidn de empleos no viene acompafada de creacion de
nuevas circunstancias, es muy probable que haya efectos negativos persistentes

en la generacidén de empleo.

También es importante sefalar que de acuerdo con la teoria clasica, el analisis del
cambio en la técnicas de produccion es un analisis con perspectiva de largo plazo,
principalmente porque en el largo plazo todos los factores de produccion son
variables y porque si se razona en términos de paradigmas econdomicos (Freeman
y Perez, 1988 y Dosi, 1982), es probable que las transformaciones técnicas
abarquen periodos de cincuenta afos. No obstante las tecnologias de cada

paradigma cambian, se combinan y recombinan en lapsos cada vez menores.

Por otro lado, las diferentes capacidades de las industrias para absorber el cambio
técnico genera distintos efectos en cuanto al poder de absorcidn y generacion de
empleo debido a que el cambio técnico genera diferencias en las tasas de
crecimiento de la productividad entre industrias y sectores (véase Lall, 1992, 2004
y Kim, 1997), lo que a su vez trae como consecuencia el rapido crecimiento de
industrias que utilizan nuevas tecnologias y la desaparicidn de aquellas que
utilizan tecnologias viejas. Como la aparicion de nuevas técnicas no es un proceso
suave ni continuo, el cambio técnico puede ser extremadamente desigual a lo
largo del tiempo entre industrias y sectores e incluso geograficamente entre paises

y regiones.

Al respecto, Coombs, Saviotti y Walsh (1987) indican que la persistente dispersion

de las tasas de crecimiento de la productividad entre sectores, donde las
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diferencias entre las tasas de crecimiento son el resultado de diferentes tasas de
cambio técnico entre industrias, esta fuertemente relacionada con la capacidad
que tienen ciertas industrias de beneficiarse del cambio técnico segun sus bases

cientificas y tecnoldgicas.

También existe evidencia en el trabajo de De Long y Summers (1991) de que las
derramas tecnolégicas son mayores en algunos sectores que en otros, por
ejemplo, encuentran que en el continente americano, el sector manufacturero
contabiliza el 95% de la investigacion y desarrollo (I&D) del sector privado y que
dentro del sector manufacturero el sector de maquinaria y equipo contabiliza mas

de la mitad de la investigacion y desarrollo.

Considerando que existen sectores en los que la tasa de crecimiento del progreso
técnico es mayor que en otros, Dowrick (1994) sefala que un pais podria
incrementar su tasa de crecimiento conjunta si asigna recursos en los sectores en
los que el progreso técnico es mas rapido, ya que permiten la continua
incorporacion de nuevas y mejores técnicas que incrementan de manera
considerable la productividad del trabajo y la produccidn per capita. El desarrollo y
crecimiento de estas industrias clave a su vez facilita el crecimiento del resto del
sistema productivo, ya que de manera indirecta incrementa los requerimientos de

iINSUMOS necesarios en su produccion.

Sin embargo, en un estudio de Ruiz-Napoles (2004) para México, se encontré que
por la falta de encadenamientos productivos, el incremento de las exportaciones
como consecuencia del proceso de apertura comercial no ha tenido el efecto
esperado sobre el empleo. Al respecto, Cervantes y Fujii (2012) también
argumentan que el efecto neto de la apertura comercial sobre el empleo aunque

ha sido positivo, ha sido marginal.

Aunado a esto, a partir de la década de los noventa en paises europeos de la
OCDE como Alemania, Francia, Dinamarca, Finlandia, Suecia y Reino Unido se
ha observado que los niveles de empleo han disminuido debido al progreso
técnico (Johnson, 1995). Muy probablemente la tendencia generalizada de pérdida

de empleos en los paises desarrollados se observe también en economias en

13



desarrollo como la mexicana. Para México, el tema del desempleo tecnoldgico
adquiere relevancia debido a la fuerte presion que ejercen en el mercado de
trabajo la creciente poblacion en edad de trabajar y el bajo crecimiento econémico

(véase Calderdn y Sanchez, 2012, y Carbajal y de Jesus, 2017).

Ademas, en los ultimos veinte afios se ha observado una recomposicion de la
estructura del empleo en México, el sector manufacturero ha reducido fuertemente
su capacidad para generar empleos, mientras que el sector terciario la ha
aumentado. Por ejemplo, en el 2000 la participacion del sector manufacturero en
el empleo nacional fue de 35.4 por ciento, para el afio 2010 esta cifra paso6 a ser
del 25.7 por ciento. Al mismo tiempo la participacién del sector terciario pasé de
51.8 a 61.6 por ciento entre 2000 y 2010 (IMSS, 2017).

Esta tendencia sugiere que el sector manufacturero esta experimentando un
proceso de reestructuracion, en el sentido de que cada vez requiere un menor
numero de empleos para llevar a cabo su produccidn, en un trabajo de Dussel-
Peters y Cardenas (2007) se argumenta que la relativa alta intensidad de capital
de los sectores mas modernos y productivos de la manufactura mexicana ha

atenuado el efecto sobre la generacidén de empleo.

Se han encontrado algunos trabajos que analizan el mercado laboral y el cambio
tecnoldgico en el sector manufacturero de México. Sin embargo, el enfoque con el
que se realizan es muy distinto, Calderdn, Ochoa y Huesca (2017) encontraron
que el cambio tecnoldgico ha incrementado la demanda de trabajo no calificado, lo
cual ha presionado a la baja los salarios; Rodriguez y Castro (2012) investigaron
que el cambio tecnolégico ha generado modificaciones en la estructura
ocupacional y salarial del mercado de trabajo. Por su parte, Marroquin (2011)
encontré que el impacto de la demanda de empleo atribuible a la produccion y al
cambio tecnologico incorporado en la industria manufacturera generd una

reduccion de entre el 4 y 8 por ciento en el nivel de empleo entre 1994 y 2008.

Sin embargo, no hay evidencia de trabajos que se dirijan hacia una linea de
investigacion que trate de aislar el efecto que el cambio técnico ha tenido sobre el

nivel de empleo en la industria manufacturera.
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En ese sentido, esta investigacion pretende contribuir en el analisis del efecto del
cambio técnico en el empleo a nivel de subsector manufacturero a partir del
andlisis de la estructura productiva de la manufactura con un enfoque que
considera la posibilidad de que el cambio técnico tenga efectos tanto positivos

como negativos sobre la generacion de empleo.

La hipotesis principal de este trabajo es que el cambio técnico experimentado por
las diferentes industrias del sector manufacturero en México en los periodos 2003-
2008 y 2008-2012 ha generado cambios en la estructura productiva sectorial,
ocasionando que el efecto desplazamiento sea considerablemente mayor al efecto
compensacion, es decir, generando desempleo tecnologico en la mayoria de los
subsectores manufactureros. Esta hipdtesis se complementa con tres hipétesis
especificas: i) en periodos de cinco afnos se observan cambios importantes en el
contenido y la estructura productiva de los subsectores manufactureros, ii) el tipo
de cambio técnico que se aplica determina el efecto en el empleo, vy iii) la mayoria
de los subsectores manufactureros han optado por un cambio técnico que reduce

el contenido de trabajo.

El objetivo general que se trazd en esta investigacién es analizar el efecto que el
cambio técnico ha tenido en el empleo de los veintiun subsectores de la industria
manufacturera en México para los periodos 2003-2008 y 2008-2012. De manera

puntual se plantean los siguientes objetivos especificos:

i. Investigar los aspectos tedricos sobre el desempleo tecnoldgico con la
finalidad de conocer el funcionamiento de los efectos desplazamiento y
compensacion.

ii. Realizar un diagnéstico de la evolucion del empleo, la productividad y las
capacidades tecnologicas en el sector manufacturero y los veintiun
subsectores que lo conforman, para identificar cuales podrian estar mas
vinculados al cambio técnico en los dos periodos de estudio.

ii. Obtener la matriz de insumo-producto de México de 2003 a precios basicos

del 2008 con la finalidad de que las tres matrices puedan ser comparadas
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en términos reales y permitan mostrar el cambio en la técnica de
produccion de los subsectores manufactureros.

iv. Determinar, a través de la mediciébn del cambio en las matrices de
coeficientes técnicos de México, cuales fueron los subsectores que
mostraron mayores cambios en su estructura productiva.

v. Desarrollar un modelo de insumo-producto que permita captar las
magnitudes de los efectos desplazamiento y compensacion.

vi. Estimar la magnitud de los efectos desplazamiento y compensacion para
conocer el efecto neto del cambio técnico sobre el empleo de cada

subsector e identificar algunas caracteristicas entre grupos de subsectores.

Por el tipo de informacion que se desea obtener de esta investigacion, se decidio
que la metodologia de insumo-producto es la mas adecuada para responder a lo
planteado en este trabajo. La principal cualidad de este método es que permite
observar de manera completa y detallada la estructura productiva de un pais en un

determinado ano.

Para el cumplimiento de los objetivos y la contrastacion de las hipdtesis
planteadas este trabajo se desarrolla en cinco capitulos. En el primero se lleva a
cabo una revision exhaustiva sobre los aspectos teoricos del desempleo
tecnolégico, en especifico se estudian a detalle los efectos desplazamiento y
compensacion. Ademas se presenta una critica a los supuestos que posibilitan el
funcionamiento de los mecanismos de compensacion desde un enfoque
macroecondmico y microecondmico; y se revisan de manera individualizada los
escenarios bajo los cuales los mecanismos de compensacidén pueden 0 no

funcionar.

En el capitulo 2 se presentan los aspectos metodologicos relacionados a la
medicion del desempleo tecnologico. Se describe el marco contable sobre el cual
se basa el modelo que se desarrolla mas adelante, se plantea la pertinencia de
utilizar la matriz de insumo-producto para conocer la técnica de cada sector y se
exponen las fuentes de informacién. También se detallan los trabajos de

homologacién de la informacion realizados entre los que se encuentran la
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homologacién de la clasificacidon industrial y el nivel de precios. Ademas se
reportan de manera breve los trabajos realizados para la obtencion de la matriz de
insumo-producto de 2003 a precios del 2008. En este capitulo también se indican
brevemente los ejercicios metodoldgicos que en los siguientes capitulos se

realizaran para la contrastracién de la hipotesis planteada.

En el capitulo 3 se realiza un diagnostico de la productividad laboral, el empleo y
las capacidades tecnoldgicas de la industria manufacturera en conjunto y de los
veintiun subsectores que la conforman. Se identifican grupos de subsectores que
comparten caracteristicas en términos del empleo, el valor agregado y la
productividad laboral. Con base en esta agrupacion se analiza la evolucién de las
capacidades tecnoldgicas de tecnologia fisica, tecnologia blanda y tecnologia de
habilidades entre 2003 y 2012.

El capitulo 4 se dedica al analisis de la técnica sectorial de produccidon y de su
cambio a lo largo de los dos periodos propuestos, para ello se realizan tres
ejercicios distintos, en el primero se plantea un escenario hipotético para encontrar
la evolucidn de los requerimientos de insumos de cada sector para satisfacer un
mismo nivel de demanda final con la técnica de cada afo. El segundo ejercicio
consiste en identificar los subsectores cuyos requerimientos de insumos mostraron
las variaciones mas importantes; y en el tercer ejercicio se obtienen algunos
indicadores estadisticos sobre todos los coeficientes técnicos de la industria
manufacturera. Todo lo anterior se realiza para identificar los subsectores con

mayores cambios en su técnica de produccion.

En el quinto capitulo se desarrolla el modelo de empleo con el cual se estimaran
las magnitudes de los efectos desplazamiento y compensacion. Para ello se utiliza
el andlisis de descomposicion estructural, segun el cual es posible explicar la
variacion en una variable a través de la variacion en las variables determinantes
de la misma. Para lograr una descomposicion del empleo que contuviera
elementos del efecto desplazamiento y por lo menos dos de los cinco mecanismos
de compensacidén que sugiere la teoria, se obtuvo de manera independiente la

descomposicion estructural del coeficiente de empleo y del valor bruto de la
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produccion, las cuales se sustituyeron posteriormente en la descomposicion del

modelo de empleo.

En el quinto capitulo también se incluyen algunas consideraciones para el caso de
la industria manufacturera en México, se define cuales son los términos que
identifican cada uno de los efectos y porqué. Ademas, a partir de la evolucion del
coeficiente de empleo y el coeficiente de consumo intermedio se identifican cuatro
tipos de cambio técnico, de los cuales dos predominan. De igual manera, en este
capitulo se presenta el analisis de los resultados de la descomposicidn estructural,
se clasifican los subsectores segun los efectos desplazamiento y neto en tres
categorias principales, se encuentran algunos subsectores que muestran
caracteristicas persistentes en los dos periodos de estudio y otros en los que no.
Los hallazgos se complementan con el diagnodstico de la productividad laboral, el
empleo, el valor agregado y las capacidades tecnoldgicas. Se observa que los
subsectores con altas capacidades tecnoldgicas estan mas inclinados a mostrar
un efecto neto positivo, es decir, los resultados sugieren que el desarrollo de las
capacidades tecnologicas favorece a revertir el efecto negativo que el cambio

técnico puede tener sobre el empleo.

Por ultimo se incluye un capitulo de conclusiones generales en el que se discuten
los principales resultados obtenidos, los aportes de la investigacion y se definen

algunas lineas de investigacion futuras.

Las contribuciones mas relevantes de este trabajo, giran en torno a dos grandes
rubros: el desarrollo metodoldgico y los resultados empiricos. Respecto al primero,
cabe sefialar que el desarrollo metodoldgico aqui planteado intenta contribuir a la
medicidn de la técnica de produccidén y su cambio en el tiempo. Aunque el analisis
de insumo-producto ha recobrado fuerza en los ultimos para explicar innumerables
problemas econdmicos, los analisis del cambio técnico con esta metodologia son
escasos. Mas aun, con el modelo de empleo planteado, se puede identificar el
efecto que distintas variables econdmicas de oferta y demanda han tenido sobre la
generacion de empleo en los periodos 2003-2008 y 2008-2012. Otra de las

contribuciones metodoldgicas relevantes es la obtencidn de la matriz de insumo-
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producto de 2003 a precio del 2008, ya que al originalmente estar valuada a
precios del 2003 limitaba el analisis comparativo de la estructura productiva de la

industria manufacturera en el tiempo.

En cuanto a las aportaciones empiricas, este trabajo da evidencia del efecto que el
cambio técnico tuvo sobre el empleo en los 21 subsectores de la industria
manufacturera. Para ello, se identifico el tipo de cambio técnico llevado a cabo y
su evolucion en el tiempo. Se registraron cuatro tipos de cambio técnico, pero los
dos predominantes se caracterizan por ser ahorradores de empleo. En el algunos
casos, los mecanismos de compensacion lograron revertir el desplazamiento de

empleo pero en otros los agravo.
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CAPITULO 1. LOS ASPECTOS TEORICOS DEL DESEMPLEO TECNOLOGICO

La preocupacion acerca del efecto que tiene el progreso técnico y el cambio
técnico en el empleo no es del todo nueva y ha sido estudiada por diversos
autores de diferentes corrientes de pensamiento econdémico. La posibilidad de que
la incorporaciéon de nuevas y mejores maquinas ocasione un incremento en la
productividad laboral y una reduccion en los requerimientos de empleo por unidad
producida, fue considerada desde el siglo XVIII. Sin embargo, en las ultimas
décadas, con los avances tecnoldgicos, la discusion sobre el tema ha retomado
relevancia. Los trabajos tedricos mas recientes sobre el efecto del cambio técnico
en el empleo explican que éste no solo influye de manera negativa sobre el
empleo, sino que es posible, que a través de ciertos mecanismos de mercado,

pueda ocasionar efectos positivos sobre el empleo.

En ese sentido, este capitulo pretende mostrar los distintos argumentos teoricos
que permiten entender conceptualmente la relacion entre cambio técnico vy
empleo. Esta relacidn es particularmente compleja porque son diversos los
canales a través de los cuales el cambio técnico influye en las economias.
Ademas, considerando que la estructura econdémica y productiva difiere entre
paises, el funcionamiento de dichos canales puede sugerir distintos tipos de
relaciones. Este capitulo se divide en cinco apartados, el primero presenta la
definicion del desempleo tecnoldégico y hace referencia a las variables
relacionadas con dicho concepto como lo es el cambio técnico, el progreso técnico
y las innovaciones. En el segundo apartado, se profundiza el estudio del
desempleo tecnoldgico, y en especifico se analizan los efectos desplazamiento y
compensacion. En el tercer apartado, se revisan las principales criticas a los
supuestos que permiten el funcionamiento de los mecanismos de compensacion.
En el cuarto se presentan las criticas a los mecanismos de compensacion desde
diferentes épticas como la competencia imperfecta, el desarrollo econémico, los
tipos de innovaciones y las capacidades tecnoldgicas. Finalmente en el ultimo

apartado se presentan algunas conclusiones.
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1.1 Definicién de desempleo tecnolégico

El progreso técnico es un término que se aplica para referirse a las consecuencias
de la introduccion de un nuevo método o sistema de trabajo, las cuales suelen
ocasionar que la cantidad de producto que antes se obtenia con unas
disponibilidades determinadas de factores, resulten aumentadas. Es decir, se dice
que hay progreso técnico en sentido econdémico cuando la productividad de los
factores se incrementa (Molins Codina, 1973). El progreso técnico es la
consecuencia del cambio técnico; de los cambios en la estructura y contenido de
la produccién, el cual implica un mejoramiento 0 un cambio radical en las
dinamicas de produccion existentes, en el conjunto de factores que se combinan o

en las cantidades de éstos que se utilizan.

Si bien, como se ha demostrado en varios trabajos, el progreso técnico tiene un
efecto positivo en el crecimiento econdmico, el impacto que éste tiene sobre el
nivel de empleo parece no ser claro, la discusion relacionada a este tema se

concentra principalmente en dos grupos.

El primer grupo establece que el progreso técnico tiene efectos negativos sobre el
nivel de empleo debido a que a través de la incorporacidn de nuevas y mejores
técnicas (cambio técnico), la productividad laboral se incrementa
considerablemente llevando a una disminucidén en los requerimientos de empleo.
Esta idea surge del argumento de que las presentes formas de cambio técnico han
debilitado e incluso eliminado la relacidén positiva entre crecimiento y empleo. De la
literatura contemporanea, encontramos que autores como Cetindamar-
Karadmerlioglu y Ansal (2000), Pianta (2000), Rifkin (1997), Vivarelli (1995), entre
otros, encuentran que el progreso técnico tiene efectos negativos sobre el nivel de

empleo.

El segundo grupo, conformado por los que creen en el efecto positivo que el
progreso técnico tiene sobre el nivel de empleo, plantean que no existe alguna
relacion causal entre la productividad y el crecimiento del empleo. Argumentan
que el progreso técnico es esencial para la competitividad de las economias y que

existen ciertos mecanismos que previenen los efectos negativos que el progreso
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técnico podria tener sobre el empleo. En este grupo encontramos a Miller y
Atkinson (2013), entre otros.

De acuerdo con Cahuc y Zylberberg (2004) el progreso técnico contribuye
significativamente al crecimiento del producto, pero su efecto en el empleo es a
priori ambiguo. Por un lado, a través del incremento en la productividad del
trabajo, el progreso técnico aumenta las ganancias y estimula la generacion de
empleo. Pero por otro lado, destruye empleos donde la técnica es obsoleta y no
genera ganancias, por ello, el progreso técnico conlleva un proceso de generacion

y destruccidon de empleo, cuyo resultado no es conocido con anticipacion.

De la literatura reciente relacionada con el progreso técnico y empleo,
encontramos que diversos autores como Vivarelli (1995), Pianta (2000), Rifkin
(1997) y Simonetti, Taylor y Vivarelli (2000) se refieren al desempleo tecnoldgico
como al efecto negativo que el progreso técnico tiene sobre el empleo. Dicho
concepto se refiere principalmente a la disminucién en la generacién de empleo
como resultado del aumento en la productividad del trabajo por la incorporacién de

nuevas y mejores técnicas, es decir, por el cambio técnico
Por su parte Keynes define al desempleo tecnoldgico como:

El desempleo generado por los descubrimientos de medios de produccion
que economizan el uso del trabajo superando el ritmo al que podemos
encontrar nuevos usos para el trabajo (Keynes, 1963: 361).

Sin embargo, la preocupacion por el efecto negativo que el progreso técnico
pudiera tener sobre el empleo no es nueva, al contrario, surge desde tiempos de la
escuela clasica, autores como David Ricardo y Carlos Marx no se refirieron
especificamente al concepto de desempleo tecnoldgico, pero si al efecto negativo
que el progreso técnico puede tener sobre el empleo. Por ejemplo, David Ricardo
(1951-1973) argumenta que la construccion e introduccidn de maquinas
mejoradas en el sistema productivo puede frecuentemente llevar al

desplazamiento de trabajadores.

Carlos Marx (1959) por su parte predijo que la creciente automatizacién de la

produccion eliminaria de forma generalizada a los trabajadores; que la ultima
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metamorfosis del trabajo sucederia cuando un sistema automatico de maquinaria
finalmente sustituyera a la mano de obra en los procesos econdmicos. Se referia a
una constante progresién de maquinas cada vez mas sofisticadas en sustitucidon
del trabajo humano y argumentaba que cada innovacién tecnoldgica transforma
las operaciones de los trabajadores en operaciones cada vez mas mecanicas,

para que en un momento dado el mecanismo sustituya al trabajo.

Para referirnos al efecto que el progreso técnico tiene sobre el empleo es
necesario comprender el cambio técnico. La técnica? es el conjunto de
procedimientos puestos en practica para producir, mientras que la tecnologia® es
el catalogo de la técnicas disponibles para su aplicacién. El cambio técnico sucede
cuando se reemplazan algunos procedimientos por otros y depende de la
modificacion de rutinas, habilidades, combinaciones de insumos, maquinaria y
equipo. Por su parte, el cambio tecnologico es consistente con las modificaciones
en las opciones de técnicas disponibles. Por lo general, cuando nos referimos a la

técnica y tecnologia hablamos de un estudio que comprende el largo plazo.

El largo plazo se caracteriza por permitir cambios en la eleccion de la técnica, por
permitir cambios en la capacidad productiva y por fomentar el progreso técnico. En
este caso, el largo plazo esta vinculado con la eleccion de la técnica y con los
diferentes efectos que dichas técnicas tienen sobre el empleo, algunas pueden
fomentar la generacién de nuevos empleos y otras pueden disuadirla. Cuando
consideramos el escenario bajo el cual existen cambios en la eleccion de la
técnica, el capitalista decide cambiar su técnica de produccion de manera que
pueda elegir en qué tipo de capital invertir; existiran métodos de producciéon

intensivos en manos de obra y otros intensivos en capital.

% Técnica se refiere propiamente a los métodos o sistemas de produccién (Molins Codina, 1973).

3 Tecnologia es la combinacion y acumulacion de un conjunto de factores teéricos y practicos para
el disefio, produccion y distribucion de bienes y servicios. Dosi define tecnologia como: “Un
conjunto de porciones de conocimientos, tanto directamente practicos (relacionados con problemas
y artefactos concretos) como teéricos (pero aplicables practicamente, aunque no necesariamente
hayan sido aplicados hasta la fecha), el saber-hacer productivo, los métodos y los procedimientos
productivos, las experiencias previas de éxitos y fracasos que se acumulan y permiten el
aprendizaje y también los bienes de produccion y equipos fisicos utilizados” (Dosi, 1982: 153).
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Segun Schumpeter (1911), el cambio técnico y organizacional continuamente
revoluciona al sistema econdmico, da lugar a nuevos productos y lineas de
trabajo, y elimina los obsoletos. La creacién de nuevas combinaciones requiere
que los recursos sean tomados de las viejas combinaciones y puestas a
disposicion de las nuevas. También argumenta que la transformacion industrial
nunca es armoniosa, sino que involucra choques aleatorios al estado de equilibrio,
generando por un lado la destruccion de algunas empresas y de lineas de
produccion existentes, y por otro lado el auge de nuevas posibilidades, dando
lugar a lo que él denomina la destruccion creativa. Estas nuevas combinaciones
resultan en: i) innovacién? de productos, ii) innovacion de procesos, iii) la apertura
de nuevos mercados, iv) la apertura de nuevas fuentes de materias primas y
bienes intermedios, v) la implementacion de una reorganizacién, como la creacién

o eliminacién de un monopolio.

El efecto negativo que el progreso técnico puede tener sobre el empleo, define lo
que hasta ahora hemos denominado desempleo tecnolégico y encontramos que
existen tres fuerzas de mercado que intrinsecamente incitan a la utilizacion de

técnicas ahorradoras de empleo:

* Laexpansion de la demanda
¢ El incremento relativo en los salarios

e La escasez de mano de obra

El primer argumento tiene que ver con la necesidad que enfrentan los productores
de generar un mayor producto con el mismo numero de trabajadores para hacer
frente a un aumento en la demanda; el segundo y tercer argumentos se refieren a
la necesidad que enfrentan los productores de sustituir el factor trabajo, por un
lado debido al encarecimiento de dicho factor, y por otro lado debido a un déficit

en la oferta de trabajo; siendo estas dos ultimas fuerzas las que motivan la

4Segt’m el Manual de Oslo de la OCDE una innovaciéon es “la introduccion de un nuevo o
significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un proceso, de un nuevo método de
comercializacién o de un nuevo método organizativo, en las practicas internas de la empresa, la
organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores” (OCDE, 2005: 56). Ademas, de
acuerdo con Schumpeter (1911) las innovaciones surgen del éxito y de la puesta en practica de
aquellos cambios 0 mejoramientos de combinaciones.
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utilizacién de técnicas ahorradoras de empleo en las economias mas avanzadas.
Sin embargo, como veremos mas adelante, es probable que el desempleo
tecnolégico se presente en ausencia de estas fuerzas de mercado que incitan a la

sustitucidén de trabajo por capital.

1.2 El desempleo tecnoldgico

El impacto que tiene el progreso técnico sobre el empleo es un fenébmeno que ha
sido analizado por diversas corrientes de pensamiento econdmico, siendo la
escuela Clasica la primera en referirse a este problema (véase Kurz, 2010). Adam
Smith, David Ricardo, Carlos Marx y Joseph Schumpeter reconocieron que el
progreso técnico tiene un efecto negativo sobre el nivel de empleo, al que
llamaremos efecto desplazamiento, pero también argumentan la existencia de una
serie de mecanismos que permiten que el progreso técnico tenga un efecto
positivo, o efecto compensacion sobre el nivel de empleo. Incluso creian
firmemente que el efecto compensacién era lo suficientemente grande como para
contrarrestar en su totalidad la magnitud del efecto desplazamiento. A
continuacion se exponen los efectos desplazamiento y compensacion asi como los

mecanismos que permiten dicha compensacion.

1.2.1 Efecto desplazamiento

El efecto negativo que el progreso técnico tiene sobre el empleo lo podemos
identificar en dos etapas. En la primera nos referimos a que el uso de bienes de
capital fomentan el incremento en la productividad del trabajo. En esta primera
etapa, el aumento en la productividad del trabajo no se debe solamente al papel
que desempefian las nuevas maquinas, sino al rol del trabajo. En este sentido nos
referimos a Smith (1776) y el grado de especializacion que surge de la continua
realizacion de la misma tarea (como en la fabrica de alfileres). Una mayor
especializacidon permite una mejor utilizacion de la maquinaria y equipo. En esta
etapa el producto de una nacion puede incrementarse a través de las habilidades,
destreza y juicio de la mano de obra, 0 en otras palabras, de la division del trabajo

que a su vez lleva al incremento en la productividad del trabajo. Existen a su vez
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tres elementos que incrementan la productividad y que llevan a la division del
trabajo: el primero esta relacionado con el mejoramiento de la destreza de los
trabajadores como resultado de la especializacion, el segundo se refiere al tiempo
ahorrado a través de la eliminacidon de los cambios de una actividad a otra, y el
tercero, la invencidn de maquinaria que se hace cargo cada vez mas de los

procesos que realiza la mano de obra.

Bajo esta logica es que la obtencidon de habilidades y destrezas lleva a un
aumento en el grado de especializacién del trabajo y a un aumento en la
productividad de este factor y que tiene como consecuencia la realizacién de
mayor producto con menores requerimientos de empleo, es decir, el

desplazamiento de la mano de obra.

La segunda etapa esta relacionada con la sustitucion de mano de obra por
maquinas, la introduccién de bienes de capital, ademas de incrementar el nivel de
produccion, simplifica el proceso de produccién y lleva a menores requerimientos
de mano de obra por unidad de producto. Como la mano de obra se vuelve mas
productiva y las maquinas realizan parte importante del proceso productivo, cada
vez menos trabajadores son requeridos por unidad de producto. La idea de la
sustitucidbn de mano de obra por maquinas se discute por Smith (1776), Ricardo
(1951-1973) y Marx (1959).

Ademas, la introduccién de maquinaria involucra la pérdida de habilidades y la
degradacion de gran parte de la poblacién trabajadora que ya no estan calificados
para utilizar las nuevas maquinas (véase Smith, 1776), lo que a su vez genera que
las oportunidades de trabajo para la mano de obra menos calificada se vean

reducidas por lo menos en ese tipo de actividad.

También se argumenta que si la demanda del producto no incrementa en la misma
proporcion en la que aumenta la productividad del trabajo, entonces algunos
trabajadores seran expulsados del mercado de trabajo (véase Ricardo, 1951-
1973). Sin embargo, de acuerdo con los exponentes de la escuela clasica, este
desempleo generado por la utilizacidn de nueva maquinaria, en el peor de los

casos genera desempleo friccional, pero nunca desempleo estructural.
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En palabras de Marx (1959) la introduccién de maquinaria involucra un ahorro de
mano de obra utilizada directa e indirectamente en la produccidén de bienes, este
ahorro de empleo implica una “sobre-poblacion relativa” y un “ejército industrial de

reserva’ como consecuencia del desplazamiento de trabajadores por maquinas.

Desde la optica de Schumpeter, el progreso técnico manifestado en innovaciones
genera la ruptura del estado estacionario, en especial las innovaciones radicales
llevan a un proceso de mutacion industrial que revoluciona la estructura
econdmica desde adentro, destruyendo o antiguo y creando nuevos elementos.
Este proceso de destruccion creativa es lo que constituye el dato esencial del
capitalismo (véase Neffa, 2000) y aplica tanto para los mercados de bienes y

servicios como para el mercado de trabajo.

Es decir, el cambio técnico y organizacional genera ganadores y perdedores. En el
mercado de trabajo, los perdedores son los trabajadores cuyas habilidades se
consideran obsoletas. En ese sentido, Schumpeter admite que como resultado del
proceso innovador, se desencadena una destruccidn creativa que genera
desocupacion, argumenta que la desocupacion por encima de lo normal es uno de
los rasgos caracteristicos de los periodos de adaptacion que siguen a la fase de
prosperidad de cada una de las revoluciones (Schumpeter, 1911). Para
Schumpeter el gran problema no es la desocupacion en si, sino la desocupacion
agravada con la imposibilidad de hacer frente, de modo adecuado, a las
necesidades de los desocupados sin empeorar las condiciones del desarrollo

econdmico futuro.

En el marco de la escuela clasica pensariamos que debido a que la mano de obra
y la maquinaria estan en constante competencia, un incremento en la maquinaria
llevara a una mayor division del trabajo y a la disminucion del empleo dentro de la
industria; pero ademas podemos pensar que la constante especializacién de la
mano de obra también llevara a la divisidén del trabajo entre firmas. Es decir, como
el grado de especializacion no ocurre al mismo tiempo y velocidad en todas las

industrias, la divisidon del trabajo llevara a disparidades en la productividad del
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trabajo entre industrias y por lo tanto a una distribucion desigual de los medios de

produccion.
1.2.2 Efecto compensacion

Como vimos en el apartado anterior, los economistas clasicos creian en el efecto
negativo que la incorporacion de nuevas técnicas tiene sobre el nivel de empleo,
pero la mayoria de ellos, a excepcidn de Marx, creian que ese desequilibrio
generado en el mercado de trabajo, era meramente temporal e irregular y que el
progreso técnico traia consigo una serie de mecanismos compensatorios que
generaban que a largo plazo, los desequilibrios en el mercado de trabajo
desaparecieran, de manera que el desplazamiento de mano de obra generado en
algunas industrias seria contrarrestado con la absorcién y generacion de empleo
en esa 0 en ofras industrias, y asi el efecto neto entre desplazamiento y
compensacion seria nulo o positivo pero nunca negativo. Segun los economistas
clasicos, estos mecanismos trabajan de manera eficiente y aseguran la completa
reabsorcidon. Los mecanismos de compensacidon son los siguientes (véase
Kalmbach y Kurz, 1992):

a) Via nuevas maquinas: el proceso de cambio técnico que desplaza empleo
genera nuevos empleos en el sector de bienes de capital donde las nuevas
maquinas son producidas.

b) Via disminucién en los precios: el cambio técnico genera desplazamiento
de mano de obra pero al mismo tiempo ocasiona una disminucién en los
costos laborales y por ende en los costos totales. En el mundo competitivo
de los clasicos y neoclasicos, este hecho implica una reduccién en los
precios, un aumento en la demanda y por lo tanto un aumento en la
produccion y el empleo.

c) Via nuevas inversiones: en este mecanismo, durante la brecha competitiva
entre la disminucion de los costos y la consecuente disminucién en los
precios, se acumulan ganancias adicionales las cuales son invertidas de

manera que nuevas producciones y nuevos empleos son creados.
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d) Via nuevos productos: el cambio técnico también se traduce en la
comercializacidn de nuevos productos y en la creacion de nuevos
mercados. En este caso, nuevas ramas surgen en el sistema econémico y
empleos totalmente nuevos son creados. Schumpeter en particular era muy
optimista en que a largo plazo las innovaciones de producto podrian
compensar los efectos negativos del progreso tecnoldgico sobre el empleo.

e) Via disminucién en los salarios: el cambio técnico genera un aumento en la
oferta de trabajo, 10 que ocasiona la disminucién en los salarios. De manera
que debido al abaratamiento del factor trabajo, la demanda de trabajo

aumentara.

Cabe resaltar que el pleno funcionamiento de estos mecanismos de
compensacion se basa en la existencia de fuertes supuestos basicos de la
competencia como lo es la libre concurrencia, la ausencia de barreras al libre
funcionamiento de la entrada al mercado y precios flexibles. Con base a ello,
existe un profundo cuestionamiento respecto al desempefio de los mecanismos de
compensacion. En el siguiente apartado, se revisan los diferentes contextos vy

situaciones bajo los cuales los mecanismos de compensacion no funcionan.

1.3 Critica a los supuestos que permiten el funcionamiento de los mecanismos

de compensacion

Hasta ahora se ha enfatizado en los mecanismos que permiten la compensacion
de los efectos negativos que el progreso técnico y el cambio técnico generan
sobre el nivel de empleo. Sin embargo, como veremos en este apartado, se han
encontrado trabajos que rechazan los supuestos sobre los cuales los efectos
compensatorios estan construidos y que por lo tanto invalidan su funcionamiento.
Las criticas se basan principalmente en cuatro fallas tedricas a nivel
macroecondmico (véase Vivarelli, 1995) y en tres conceptos microecondomicos

relevantes que impiden que los mecanismos de compensacion se concreten.
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1.3.1

Critica desde la macroeconomia

El pleno funcionamiento de los mecanismos de compensacion recae en una serie

de supuestos macroeconomicos que se resumen a continuacion:

a)

b)

C)

d)

Se supone una estructura de mercado congruente con la de competencia
que permite el ajuste en el nivel de precios, o en otras palabras, se asumen
precios flexibles.

Se asume que el ingreso se convierte en demanda efectiva.

Las nuevas inversiones se llevan a cabo en técnicas intensivas en mano de
obra.

Las economias cuentan con composiciones sectoriales idénticas, de
manera que los mecanismos de compensacidon funcionan de manera

eficiente en todas las economias.

Con base en estos supuestos se identifican una serie de fallas macroeconémicas

que se pueden puntualizar de la siguiente forma (véase Vivarelli, 1995):

a)

El efecto Pigou: la asumida disminucidn en los precios recae en la hipotesis
cuestionable de la libre competencia. Pero incluso si se acepta la
disminucién en los precios, esto traeria consigo un aumento en la demanda,
y por tanto un aumento en la producciéon y un estimulo a las inversiones.
Sin embargo, esto favorecera sélo parcialmente al empleo, ya que
considerando la naturaleza de las inversiones, encontraremos que de
hecho las nuevas inversiones representan la manera de incorporar técnicas
ahorradoras de empleo.

El efecto ingreso: el efecto de las técnicas ahorradoras de empleo es una
disminucién en el consumo debido a la reduccion en el poder de compra de
los trabajadores desplazados. Ademas, como la propensién a consumir s
menor a uno, el ingreso no se traduce inmediatamente en demanda
efectiva. Por otro lado, si parte de las ganancias originadas por el progreso
técnico son distribuidas a través del incremento en los salarios, entonces la

compensacion via nuevas inversiones se debilita. En general, la
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1.3.2

recuperaciéon del poder de compra puede ser insuficiente para garantizar la
reabsorcion de los trabajadores desplazados.

El efecto Schumpeter: una tasa acelerada de inversion genera un aumento
en la demanda pero también la introduccion mas rapida de nuevas técnicas.
El grado de desarrollo de las economias: economias con composiciones
sectoriales diferentes por lo general terminan con consecuencias diferentes
ante una tasa de innovacién similar. Es decir, dado que las economias se
especializan en la produccion de ciertos bienes, toda innovacion que surja
en una economia, por lo general, estara relacionada con los bienes que se
produzcan en ella, de manera que aunque la tasa de innovacion de dos
economias sea similar, los resultados seran diferentes, alguna podra
realizar combinaciones mucho mas tecnificadas o con mayor contenido
tecnolégico, mientras que otras economias haran innovaciones en ramas
referentes a actividades tradicionales o menos tecnificadas. Ademas, los
sectores tienen diferentes requerimientos de inversion; el crecimiento del
empleo tiende a ser menor donde la intensidad de capital es mayor y donde
prevalecen las inversiones ahorradoras de empleo (Pianta, 2000). Las
economias en desarrollo no tienen los mismos niveles de poblacion, de
capacidad productiva, ni cuentan con las mismas materias primas, por lo
tanto, el impacto del progreso técnico en el empleo puede ser diferente

dependiendo del desarrollo tecnoldgico del pais.

Como veremos mas adelante, estas fallas tedricas macroecondémicas influyen en
que los mecanismos de compensacion no se concreten bajo situaciones mas

realistas.

Critica desde la microeconomia

A su vez, el funcionamiento de los mecanismos de compensacion depende de una
serie de aspectos que hemos llamado microecondmicos y que delimitan aun mas
las situaciones bajo las cuales los mecanismos de compensacion funcionan
plenamente. Esta critica se basa principalmente en todos aquellos aspectos

microeconoémicos que fueron definidos por la escuela clasica pero que no fueron

31






En cada uno de los tipos de progreso técnico representados en la grafica 1.1, éste
desplaza la isocuanta® hacia abajo, es decir, permite lograr un nivel de produccion
dado utilizando menos insumos. Dependiendo del tipo de progreso tecnoldgico del

que se trate, podemos observar que (Hicks, 1932):

* Cuando el progreso técnico es neutral, los requerimientos de trabajo y
capital disminuyen en la misma proporcion -panel (a)-, es decir, el
producto marginal de ambos insumos se incrementa en la misma
proporcion.

* Cuando el progreso técnico es ahorrador de mano de obra, el nivel de
trabajo requerido disminuira mas que el del capital -panel (b)-, es decir,
el producto marginal del capital se incrementa mas que el producto
marginal del empleo.

* Cuando el progreso técnico es ahorrador de capital, el nivel de capital
requerido disminuira mas que el del empleo -panel (c)-, es decir, el

producto marginal del empleo se incrementa mas que el del capital.

De acuerdo con Vivarelli (1995) el cambio técnico, lejos de ser la respuesta a las
fuerzas presentes del mercado, puede ser intrinsecamente “ahorrador de trabajo”
y relativamente insensible a sefiales de mercado en el corto plazo. En ese sentido,
el tipo de progreso técnico que se aplique determinara hasta cierto punto la
funcionalidad de los mecanismos de compensacion, ya que si se aplican técnicas
ahorradoras de mano de obra, la posibilidad de revertir la trayectoria ahorradora
de trabajo y de regresar a aplicar tecnologias previas a éstas, se vuelve cada vez

menor.
b) Tipo de innovacién

Adicionalmente, podemos encontrar que el efecto del cambio técnico en el empleo
varia segun el tipo de innovacién que se realice, por ejemplo, la innovacion de
procesos, generalmente reduce el empleo ya que reduce la cantidad de factores

de produccién requeridos, especialmente si se trata de una innovacidén ahorradora

°Curva que representa todas las combinaciones de los insumos trabajo y capital, y a lo largo de la
cual se produce un mismo nivel de producto (véase Jehle y Reny, 2011)
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de mano de obra. Por su parte, la innovacion de producto genera mas empleo ya
que no requiere de cambios sustanciales en la estructura productiva, no requiere
de nuevos bienes de capital y por lo tanto no implementa nuevas tecnologias
ahorradoras de mano de obra, al contrario, requiere de trabajo extra para producir
nuevos productos. Mas aun, existen economias en las que prevalecen las
innovaciones de producto que fomentan el empleo, mientas que en otras pueden
dominar la innovaciéon de procesos ahorradores de mano de obra. Estos patrones
tecnolégicos son de gran importancia en determinar las diferentes tendencias del

empleo y desempleo (Vivarelli y Pianta, 2000).

Pianta (2000) argumenta que la distincidn entre innovaciones de producto y de
proceso es crucial cuando consideramos sus consecuencias en el empleo. Las
innovaciones de procesos llevan a un mejoramiento en la eficiencia de la
produccion de bienes y servicios. Mientras que las innovaciones de producto
incrementan la variedad de productos y probablemente abren nuevos mercados
cuando el reemplazo de viejos productos por nuevos no domina. Por otro lado, las
innovaciones de proceso aumentan la productividad y reemplazan el empleo,
mientras que las innovaciones de producto crean nuevos mercados, producciones

y empleo.

El impacto de las actividades de innovacion en producto y procesos difieren en su
fuente y en el tipo de actividades que requieren. La innovacién de producto se
basa en investigacién y desarrollo interno, esfuerzos de disefio e ingenieria,
mientras que la innovacion de procesos se introduce principalmente mediante
nuevas inversiones. Respecto al efecto en el empleo, Cahuc y Zylberberg (2004)
argumentan que el progreso técnico no aplica a todos los empleos de manera
uniforme, y que los empleos basados en tecnologias obsoletas son destruidos,
mientras que soOlo aquellos capaces de incorporar las ultimas innovaciones

sobreviven.

Las innovaciones de proceso incrementan la productividad y sustituyen al empleo
de manera que producen el mismo nivel de producto con menos trabajadores, si

adicionalmente presentan una base ahorradora de empleo, la sustitucién de
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empleo podria agravarse. Por su parte, las innovaciones de producto generan mas
empleo ya que empleo extra es requerido para producir nuevos productos (véase
Freeman, Clark y Soete, 1982; Freeman y Soete, 1987; Katsoulacos, 1986;
Evangelista, 1999; Petit, 1995; Vivarelli, 1995).

Mas aun, en un estudio sobre el impacto en el empleo de las innovaciones en
producto y en proceso realizado por Pianta (2000) se encontré que efectivamente
en paises basados en industrias que tienen mas innovaciones en producto, como
Japén y Estados Unidos, registraron los mas altos niveles de crecimiento de la
demanda, respaldados por la creacién de nuevos mercados y de nuevos empleos
en los sectores innovadores. En la mayoria de los paises europeos se encontrd
que el efecto predominante de nuevas innovaciones en el empleo, fue un efecto

que desplazo a la mano de obra.

En ese sentido, Pianta (2000) argumenta que los sectores capaces de producir su
propia tecnologia tienden a introducir mas innovaciones de producto que pueden
generar nuevos empleos, mientras que los sectores que adquieren las
innovaciones desde afuera, estan dominados por las innovaciones de proceso,

cuyos efectos en el empleo son negativos.
c) Capacidades tecnologicas

Otro aspecto que se vuelve relevante en este analisis es el efecto que tiene el
cambio técnico segun las diferentes industrias. En algunas industrias
(manufactureras y de servicios), las innovaciones son generalmente producidas de
manera endoégena mediante investigacion y desarrollo, disefio y actividades de
ingenieria, mientras que en otras (industrias tradicionales), las innovaciones son
generalmente suministradas por otros sectores, e incorporadas en nueva

maquinaria, equipo € insumos intermedios.

El enfoque de las capacidades tecnoldgicas parte del supuesto de que existe
heterogeneidad en la industria de los paises en vias de desarrollo. Considera que
los paises en desarrollo no innovan en el sentido de crear nuevos productos y
procesos, sino que invierten en esfuerzos tecnoldgicos para adquirir, dominar y

hacer mejoras en la tecnologia ya existente (Lall, 2004).
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De acuerdo con Kim (1997: 86) las capacidades tecnoldgicas son: “las habilidades
efectivas para el uso, la asimilacion, adaptacién y, eventualmente para el cambio
en las técnicas existentes mediante el uso de conocimientos tecnoldgicos
adquiridos”. Los recursos que se utilizan en la produccion industrial como el
equipo, las habilidades laborales y la combinacion de insumos, constituyen las
capacidades productivas de las empresas y economias, y sirven para generar y

gestionar el cambio técnico (Bell y Pavitt, 1995).

A medida que las capacidades tecnoldgicas de una empresa, sector o economia
se vean incrementadas, la capacidad para llevar a cabo el cambio técnico
aumentara. De acuerdo con Dominguez y Brown (2004) el desarrollo tecnoldgico
de las industrias no debe verse como un proceso que solo se promueve a través
de la inversion en nuevos equipos, y en la adquisicion de tecnologia importada,
sino que su asimilacion y buena operaciéon depende de la inversidn y acciones que
fomenten el aprendizaje tecnoldgico. Las capacidades tecnologicas permiten, en
un primer momento, la adopcidén y utilizacion de tecnologia; en el segundo,
modifican la tecnologia para elevar la eficiencia inicial y en el tercer momento, las
empresas pueden basarse en el conocimiento, experiencia y destrezas adquiridas

para introducir un cambio técnico mas sustancial.

De acuerdo con Lall (1992), las capacidades tecnologicas a nivel de un pais se
ordenan en tres categorias: tecnologia dura (inversion fisica), tecnologia blanda
(gasto en Investigacion y Desarrollo, innovaciones) y tecnologia de habilidades
(capital humano, remuneraciones). Ademas, argumenta que si el capital fisico se
acumula sin habilidades o sin la tecnologia necesaria para operarlo de modo
eficiente, las capacidades tecnoldgicas nacionales no se desarrollaran de modo

adecuado.

La inversidn fisica es una capacidad basica o fundamental en el sentido de que la
planta y el equipo son naturalmente necesarios para que la industria exista; sin
embargo, es la eficiencia con la que se utiliza el capital lo que resulta de mayor
interés. Dicha eficiencia, sin duda alguna, depende de |la destreza y habilidades de

la mano de obra, que constituyen al capital humano.
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El término capital humano incluye no solo las habilidades generadas o adquiridas
a través de la educacion formal y la capacitacion, también incluye aquellas
adquiridas en el trabajo y en la experiencia en la actividad tecnoldgica, son
implantadas por habilidades heredadas o transmitidas asi como por las
habilidades que asisten el desarrollo industrial. Mientras mas sofisticadas sean las
tecnologias adoptadas, mayor sera el requerimiento de trabajo cada vez mas

especializado, con habilidades especificas y avanzadas (Lall, 1992).

Por su parte, el trabajo calificado y el capital fisico solo son productivos si se
combinan con esfuerzos para asimilar y mejorar la tecnologia relevante. Dichos
esfuerzos tecnoldgicos son imposibles de medir, pero existen una serie de
variables como el personal capacitado para tareas tecnoldgicas, el gasto en
investigacion y desarrollo (1+D), o innovaciones y patentes que permiten conocer
de manera aproximada este tipo de esfuerzos. La variable que se considera en
este trabajo para medir la tecnologia blanda de la industria manufacturera en

México es el gasto en I+D.

El estado de las capacidades tecnologicas determinara por un lado el tipo de
cambio técnico y de innovaciones que se generen y apliquen, y por otro lado, las

posibilidades de que los mecanismos de compensacion funcionen.

Si las capacidades tecnoldgicas solo permiten la adquisicidn de nueva tecnologia
importada, entonces los efectos positivos de la produccion de la nueva tecnologia
seran exportados a los paises productores de éstos. Por otro lado, la tecnologia
de habilidades y blanda debe ser consistente con la idea de adoptar y utilizar la

nueva técnica y tecnologia.

Con base en todos estos factores que generan disparidades en los resultados de
la aplicacion de una innovaciéon de producto o de proceso, y segun la industria en
las que se apliquen, se llega a la formulacidn de una de las criticas a los
mecanismos de compensacion que ejercen mayor fuerza sobre el objetivo de esta
investigacion, nos referimos al funcionamiento de los mecanismos de
compensacion en las economias en desarrollo en las que los resultados de las

innovaciones son diferentes respecto a los de las economias avanzadas.
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1.4 Criticas a los mecanismos de compensacion

Considerando las criticas que se han realizado a los supuestos macroeconoémicos
y tomando en cuenta aquellos aspectos microecondmicos que no han sido
incorporados a los mecanismos de compensacion, se realizan las siguientes

criticas a cada mecanismo:
1.4.1 Nuevas maquinas

Este mecanismo se basa en el hecho de que nuevos empleos son generados en
las industrias donde las nuevas maquinas son producidas, sin embargo, de
acuerdo con el efecto Pigou un escenario mas real es el de estructuras de
mercado oligopdlicas o incluso monopdlicas, en donde las empresas tienden a
invertir s6lo en innovaciones menores que no incrementan el costo total y que
pueden ser financiadas por fondos de depreciacion, de manera que el sector de
bienes de capital no genere nuevos empleos y el desempleo se tienda a

incrementar (Sylos Labini, 1969).

Ademas este efecto de compensacion no se concreta en economias en desarrollo
porque casi siempre importan sus tecnologias de paises avanzados. Por lo
general, las economias en desarrollo no cuentan con empresas de base cientifica
y tecnoldgica cuyos productos se basen en descubrimientos cientificos y
tecnolégicos. En su lugar se basan en industrias de transformacion y manufactura
donde se realizan otro tipo de innovaciones. Por ello, las economias en desarrollo
experimentan solo efectos negativos en el empleo como paises usuarios de

tecnologias (Cetindamar-Karaémerlioglu y Ansal, 2000).
1.4.2 Disminucidn en los precios

Continuando con el efecto Pigou como punto de partida, si se asume rigidez de
precios como en las estructuras de competencia imperfecta, el mecanismo de
compensacion se mantiene inactivo. En este caso retomamos a Kalecki (1956)
quien enfatiza que en las diferentes industrias, la fijacion de precios no sélo
responde a cambios en los costos de produccidén y a cambios en la demanda, sino

que también depende de la fijacidn de precios de las demas empresas. Argumenta
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que los precios se fijan considerando los costos unitarios y el precio medio
ponderado por las demas empresas, de manera que el nivel de ventas esta
condicionado a la fijacidn de precios de la empresa respecto al precio de las
demas empresas. Por ejemplo argumenta que:
Las empresas necesitan asegurarse de que su precio no resulte demasiado
elevado con relacidén a los fijados por otras empresas, ya que entonces se
reduciran fuertemente sus ventas; pero también de que su precio no resulte

demasiado bajo en relacion con su costo primo medio, pues ello disminuiria
enormemente el grado de utilidad. (Kalecki, 1956: 12)

De acuerdo con Kalecki (1956) las empresas fijan sus precios considerando los
costos unitarios y el precio medio ponderado. En donde los coeficientes de las
variables de costos unitarios y precio medio ponderado, constituyen el grado de
monopolio de la empresa. Entre mayor sea el grado de monopolio de una
empresa, mayor sera la facilidad de dicha empresa para hacer variar el precio sin
ver reducida su cantidad demandada, de aqui se derivan las empresas fijadoras
de precios y las seguidoras de precios. El proceso de concentracion de la industria
conduce a la formacion de empresas agigantadas, que representan una gran parte
de la produccion de la industria. Una empresa de este tipo sabe que su precio
influye de manera importante en el precio medio y que las otras empresas se
veran obligadas a seguir el mismo camino debido a que su determinacion del
precio depende del precio medio. Ademas, Kalecki reconoce la influencia de la
promocién de ventas por medio de la publicidad, el marketing, agentes

vendedores, etc., o que hara que el grado de monopolio aumente (Kalecki, 1956).

Por ello, una disminucién en los costos laborales como consecuencia del
desplazamiento de mano de obra no se vera reflejada en una disminucién en los

precios, 10 que imposibilita un aumento en la produccién y el empleo.

En un ejercicio empirico realizado por Cetindamar-Karaémerlioglu y Ansal (2000)
para la economia turca, se encontré que la disminucion en el empleo generado por
la incorporacion de nuevas tecnologias no necesariamente lleva a una disminucion

en los precios, sino que la incorporacidon de las nuevas técnicas lleva al

39



incremento en la calidad de los nuevos productos lo que resulta en un aumento en

los precios de los productos.
1.4.3 Nuevas inversiones

En este caso, nos remitimos al efecto Schumpeter y el tipo de progreso técnico
que se aplique, es decir, este mecanismo supone que las nuevas inversiones que
se realicen no ocasionaran cambios en los coeficientes de los factores de
produccion, por lo que se supone que las nuevas inversiones se canalizan en
tecnologias no ahorradoras de mano de obra, ya sean neutrales o ahorradoras de
capital. Sin embargo, si las nuevas inversiones se focalizan en tecnologias
ahorradoras de mano de obra, el problema del desempleo puede agravarse. La
incorporacion de cambio técnico de tipo ahorrador de mano de obra se vuelve

cada vez mas comun.

Este mecanismo prevé una tendencia hacia mayores inversiones, particularmente
en tecnologias intensivas en mano de obra que reabsorberan a los trabajadores
desplazados. Esta expectativa tiene dos lados: por un lado, las nuevas tecnologias
incrementaran los salarios debido al incremento en la productividad, acompanado
con un incremento en el consumo y en el empleo. Por otro lado, se espera que las
empresas inviertan sus ganancias de las mejoras tecnoldgicas en tecnologias
intensivas en mano de obra, de manera que el desplazamiento de trabajadores
sea compensado con la generacion de nuevos empleos. Sin embargo, esta
expectativa no considera que las ganancias pueden también dirigirse al consumo
de bienes de lujo 0 a inversiones especulativas. Mas aun, cuando hay re-inversién,
ésta puede darse nuevamente en tecnologias ahorradoras de mano de obra, ya
que la introduccidén de nuevas tecnologias se vuelve imperativa en las empresas
que realizan esfuerzos por ganar competitividad internacional, porque la
introduccion de nuevas tecnologias permite una mejora en la calidad, en la
precision de los productos y en la productividad del trabajo; lo que posibilita
competir en mercados internacionales. Por lo tanto nuevas inversiones pueden

empeorar el problema de desempleo en lugar de resolverlo.
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1.4.4 Nuevos productos

El funcionamiento de este mecanismo recae en el supuesto de que el progreso
técnico genera nuevos productos que permiten la creacion de nuevos mercados,
sin embargo, existen tres aspectos que pueden imposibilitar el funcionamiento de
este mecanismo de compensacion. El primero tiene que ver con la posibilidad de
que el nuevo producto sea un producto sustituto que reemplace al viejo producto y
que por lo tanto no genere nuevos mercados ni nuevos empleos. Productos
verdaderamente nuevos inducen a nuevos procesos productivos y a la generacion
de empleo, pero este tipo de compensacién raramente ocurre en el sector
afectado por los cambios técnicos ahorradores de empleo. Generalmente, nuevos
productos son producidos en otros sectores y un mecanismo de compensacion
intersectorial se vuelve necesario; de manera que los trabajadores desplazados
por una industria debido a la adopcion de nuevas técnicas deberan ser
reabsorbidos en otras industrias, ya sea en las que proveen de los insumos
necesarios 0 en alguna otra que utilice de manera intensiva el factor trabajo
(Pasinetti, 1981).

El segundo aspecto que puede imposibilitar el funcionamiento de este mecanismo
se refiere al tipo de innovaciéon que se realice, como vimos, las innovaciones de
producto son las que pueden generar efectos positivos sobre el nivel de empleo,
mientras que las innovaciones de proceso por lo general desplazan a la mano de
obra. En ese sentido, es posible que las innovaciones de producto jueguen el rol
de innovaciones de proceso, es decir, una maquina nueva puede ser considerada
innovacién de producto para el productor de las maquinas, pero para el que utiliza
dicha maquina la incorporacién de éstas en su proceso productivo tendra como
consecuencia una innovacion de proceso y por tanto generara el desplazamiento

de mano de obra.

El tercer aspecto que se debe considerar es el tipo de empresas que se
encuentren establecidas en una economia. Las empresas de algunas industrias,
como la quimica, estan construidas sobre las licencias que restringen el desarrollo

de tecnologias de producto independientes en las economias en desarrollo. Las
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economias en desarrollo son, en general, imitadoras y no creadoras de nuevas
tecnologias de producto, pocas son las empresas en los paises no desarrollados
que gastan en investigacion y desarrollo. Por lo tanto las innovaciones de producto
estan destinadas a ser limitadas, lo que a su vez limita el efecto positivo en el
empleo que resulta de las innovaciones de producto (Cetindamar-Karaémerlioglu y
Ansal, 2000).

Es por ello, que el tipo de empresas que se encuentran en una economia resultan
importantes para la generacion de empleo. En economias en las que predominan
las empresas de base cientifica y tecnologica, las innovaciones de producto se
vuelven mas comunes y por tanto la compensacion via nuevos productos tiene
mas posibilidades de concretarse. En economias en las que prevalecen empresas
de produccién intensiva y de explotacién de recursos naturales, las innovaciones
de producto son menores que las de proceso como en el caso de México (véase
Dutrenit y Capdevielle, 1993), generando que el mecanismo de compensacion no

ocurra en todas las economias.
1.4.5 Disminucioén en los salarios

Este mecanismo de compensacion se basa en el hecho de que el aumento en la
oferta de trabajo generado por el progreso técnico lleva a una disminucion de los
salarios que a su vez fomenta la demanda de trabajo. Sin embargo, la naturaleza
acumulativa e irreversible del cambio técnico lleva a una situacion de coeficientes
fijos, donde la disminucién de los salarios no afecta la eleccién de la técnica.
Ademas como se menciond anteriormente, la eleccion de la técnica y por ende la
eleccion de los coeficientes se da en el largo plazo, de manera que pasar de una
tecnologia ahorradora de mano de obra a una ahorradora de capital se vuelve
imposible en el corto plazo, es decir, si la hipdtesis de coeficientes fijos se

implementa, este mecanismo de compensacion falla.

Por otro lado, este mecanismo de compensacién indica que bajos salarios
generaran demanda de nuevos productos incluyendo una reabsorcidon de los
trabajadores desplazados. Esto puede ser verdad en los paises avanzados donde

los salarios son altos. Sin embargo, en los paises en desarrollo, es mas probable
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que la disminucién en los salarios tenga un impacto no significativo en la demanda
de mano de obra de las empresas que ya tienen salarios significativamente bajos.
Es decir, los salarios son ya tan bajos que una disminucion adicional en el nivel de
salario, no generara grandes efectos positivos en el nivel de empleo (Cetindamar-

Karadmerlioglu y Ansal, 2000).

Incluso es muy probable que las economias en desarrollo que registran salarios
significativamente bajos, ya utilicen técnicas intensivas en mano de obra, de
manera que ya no hay mayor estimulo a la utilizacién de técnicas intensivas en
mano de obra. Por lo tanto, la expectativa de que el desempleo y la reduccidén en
los salarios facilitara un incremento en la demanda de trabajo, no es significativa
para el caso de los paises en desarrollo. En ese sentido, Freeman, Clark y Soete
(1982) argumentan que el efecto del cambio tecnologico en el empleo depende no
sblo del tipo de progreso técnico involucrado, sino que también de la situacion

econdmica en conjunto.

Como hemos analizado a lo largo de este apartado, y a manera de conclusion
podemos entonces argumentar que el impacto que tiene la aplicacion de
tecnologia en el empleo en las diferentes economias, depende de tres factores

importantes (véase Ansal (1998) y Cetindamar-Karaémerlioglu y Ansal (2000)):

* Las condiciones macroeconémicas de los paises. como la tasa de
innovacién, el grado de desarrollo econdmico, la estructura de mercado en
términos de competencia, la tasa de crecimiento economico, la oferta de
trabajo, el ambiente generado por las politicas de industrializacién, etc.

» La estructura industrial: el tipo de progreso técnico que se aplica, el tipo de
innovaciones que se realizan y el nivel de inversiones tecnoldgicas influyen
en la aplicacion de tecnologias.

* Las capacidades tecnoldgicas: los esfuerzos de inversion, investigacion y
desarrollo (I+D) y de desarrollo del capital humano influyen de manera

importante en el impacto que la innovacion tiene sobre el empleo.

Con base en ello, el efecto del progreso técnico sobre el nivel de empleo sera

diferente en cada economia dependiendo de las caracteristicas y especificidades
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de cada una de ellas. En ese sentido, en este trabajo se pretende conocer el

efecto del progreso tecnoldgico sobre el empleo en la economia mexicana.

1.5 Conclusiones preliminares

El desempleo tecnoldgico se define como el desempleo generado por la
incorporacion de nuevos medios de produccion que disminuyen los requerimientos
de trabajo. El cambio técnico trae consigo progreso técnico, que ocasiona efectos
negativos sobre el nivel de empleo pero también positivos. El efecto
desplazamiento contabiliza el efecto negativo que es el resultado del incremento
en la productividad laboral ocasionada por el cambio técnico. El efecto
compensacion comprende la generacidn de empleo ocasionada por el cambio

técnico.

Encontramos que el problema del desempleo tecnoldgico fue estudiado desde
tiempos de la economia clasica, cuyos exponentes mas importantes argumentaron
que aunque es posible que el cambio técnico genere efectos negativos sobre el
empleo, existen una serie de mecanismos compensatorios a través de los cuales

es posible revertir el desempleo generado por el cambio técnico.

Sin embargo, de la literatura disponible sobre el tema se pudieron identificar
diversas fallas en los supuestos macroecondmicos y algunos aspectos
microecondémicos que pueden contribuir a que el funcionamiento de los

mecanismos de compensacion no se concreten.

Entre las fallas tedricas macroeconomicas identificamos al efecto Pigou (que
critica el supuesto de competencia perfecta y flexibilidad en los precios), el efecto
ingreso (que tiene que ver con la capacidad para que el ingreso se convierta en
demanda efectiva), el efecto Schumpeter (referido al tipo de progreso técnico
incorporado en las nuevas inversiones) y el grado de desarrollo econdmico de la

economia en cuestion.

Dentro de los aspectos microeconémicos que merece la pena considerar para el

analisis del desempleo tecnoldgico encontramos a los tipos de progreso técnico,
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los tipos de innovacién y las capacidades tecnoldgicas que predominan en una

economia.

A partir de estos argumentos y de las criticas realizadas a cada mecanismo de
compensacion se concluye que aunque la posibilidad de que los mecanismos de
compensacion se concreten depende de las caracteristicas y especificidades de
cada economia, la mayoria de los mecanismos de compensacion no funcionan en
las economias en desarrollo, en ese sentido, el panorama para la economia
mexicana parece orientarse a que el cambio técnico tenga como consecuencia un
efecto neto negativo sobre el nivel de empleo, sin embargo, dicha aseveracion

debe ser probada empiricamente.
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CAPITULO 2. ASPECTOS METODOLOGICOS PARA LA CUANTIFICACION DEL
DESEMPLEQ TECNOLOGICO

Debido a que la matriz de insumo-producto permite observar la estructura
productiva de una economia, se decidié que el analisis de insumo-producto es una
herramienta adecuada para medir e identificar el cambio técnico de los
subsectores de la industria manufacturera en México en los periodos 2003-2008 y
2008-2012. Segun el grado de desagregacidén con el que se utilicen las matrices,
la evolucidon de la estructura productiva permite identificar los cambios en las
relaciones entre sectores, los cambios en los requerimientos de insumos de cada
sector y los cambios en la distribucion de sus productos al resto del aparato
productivo. Todo esto, permite obtener conclusiones sobre el tipo de cambio

técnico que aplica cada subsector y la evolucidn en los productos que ofrece.

Sin embargo, ademas del analisis de insumo-producto son diversos los ejercicios y
las técnicas utilizadas para, gradualmente y por etapas, diagnosticar el cambio
técnico mediante el analisis de la productividad laboral, encontrar caracteristicas
similares entre grupos de subsectores en términos de productividad laboral y
capacidades tecnologicas, analizar los cambios en los requerimientos de insumos

y cuantificar las diferencias entre las matrices de coeficientes técnicos.

En ese sentido, este capitulo muestra el aparato metodologico en el que se basa
la contrastacion de la hipdtesis planteada en esta investigacién. El capitulo se
divide en cuatro apartados, en el primero se muestra el marco contable de esta
investigacion, se define la utilizacion del analisis de insumo-producto para
identificar la técnica de produccion, se definen las fuentes de informacion y las
actividades realizadad para homologar la informacion. En el segundo apartado, se
expone la obtencién de la matriz de insumo-producto de 2003 a precios de 2008 a
través del método RAS. En el tercer apartado se realiza un reconstruccion
metodoldgica en la que se nombran las técnicas que se utilizaran en los siguientes
capitulos para investigar el cambio técnico. Por ultimo en el cuarto apartado se

muestran las conclusiones de este capitulo.
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2.1. Metodologia de insumo-producto para la medicién del desempleo

tecnolégico

Este apartado presenta los aspectos metodoldgicos bajo los cuales se realiza esta
investigacion. Se presenta el marco contable que define las cuentas que se
utilizan, los aspectos del analisis de insumo-producto a través de los cudles se
podra cuantificar el efecto del cambio técnico en el empleo, asi como las fuentes

de informacioén para la realizacion del ejercicio para el caso de México.
21.1. Marco contable

Las matrices de insumo-producto son tablas de doble entrada que registran las
relaciones entre los distintos sectores de una economia para la produccion de
bienes y servicios. Dichas relaciones de interdependencia se expresan en una
serie de identidades contables, de las cuales aqui se destacan las dos mas
importantes (véase Schuschny, 2005, cap. 1) y las cuales se utilizan en esta

investigacion para probar la hipétesis planteada.

DG:VBPl:Xl:Xll +X12++Xln+CL+IL+Gl+Hl+El (1)

La ecuacidn (1) muestra que la produccidon de cada sector puede venderse en los
mercados de productos intermedios o como producto final. Asi el destino de la

produccion del sector i (VBP;) se encuentra en otras industrias (X;;;j = 1, ...,n), en

i
el consumo de los hogares ((;), la formacion de capital fijo de las empresas (I,), el
consumo del gobierno gobierno (G;), la variacidn de los inventarios (H;) o las
exportaciones al resto del mundo (E;). Por su parte la ecuacion (2) muestra que el
valor de la produccidon de cada sector j se utiliza para comprar todos aquellos
factores productivos necesarios para que cada sector realice su produccion; da
cuenta de la adquisicion de insumos intermedios de origen interno (X,;) e
importado (M,,;) y de los insumos primarios de trabajo (W;) y de capital (P), y del

pago de impuestos netos a la produccion (NT}).

Las identidades contables (1) y (2) definen las relaciones de interdependencia del

analisis de insumo-producto, asi como la condicion de equilibrio (demanda=oferta)
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a nivel agregado y desagregado. La ecuacion (1) es la ecuacidén de la demanda
global de la economia y también puede verse como la suma de la demanda

intermedia interna (Y-, X;;) y la demanda final interna y externa (V;) (véase

ecuacion 3).
Xi =Z7=1Xij+Yi, dondeYi = CL+IL+GL+HL+EL (3)

Mientras que la ecuacion (2) es la ecuacién de la oferta global y resulta de la suma
de la compra de insumos intermedios 0 consumo intermedio interno e importado

(Xiz1 Xij + Xi=1 M;;) y del valor agregado (VA4;) (véase ecuacion 4).

La informacién sobre las relaciones de interdependencia se representa mediante
dos formas, una es a través de la matriz interna de insumo-producto y otra de la
matriz total. La diferencia entre ellas reside en el tratamiento que se da a las
importaciones; mientras que cuando se ftrabaja con la matriz interna las
importaciones se registran mediante un vector fila que muestra la adquisicion de
insumos intermedios importados, cuando se usa la matriz total, las importaciones
de insumos intermedios y de bienes finales se suman a los componentes de cada

una de las identidades contables de la siguiente manera:

VBPi:Xi:Xil +Mi1 +X12+M12++Xln+Mln+Cl+Clm'+ IL+
I"+G+G"+H +H"+E, +E™— M, (5)

donde M; = My; + My, + -+ My, + C* + [ + G + H™ + E[™. Dicho de otro modo,
la matriz total de insumo-producto resulta de la suma de la matriz interna y la
matriz de importaciones. Esta ultima registra los bienes intermedios importados asi
como los bienes importados que se destinan a satisfacer la demanda final. La
decision de usar la matriz interna o la total dependera de los objetivos del

investigador®. Sin embargo, como el nlcleo de esta investigacion es conocer la

® Por ejemplo, si el investigador desea conocer el impacto del cambio en alguna de las variables
exbdgenas sobre la economia interna, se recomienda hacer uso de las matrices internas. Pero si el

48



técnica de produccidon a nivel sectorial, este trabajo hace uso de las matrices
totales de insumo-producto ya que las industrias producen con bienes nacionales
e importados, ademas la informacién sobre demanda final y valor agregado
permitira conocer la magnitud de los efectos desplazamiento y compensacion, los

cuales tienen sus causas en las relaciones tanto de demanda como de oferta.
2.1.2. La matriz de insumo-producto y la técnica sectorial

El marco contable descrito en el apartado anterior se representa mediante una
matriz de insumo-producto, la cual es un instrumento que tiene como objetivo
principal examinar la interdependencia de las ramas de actividad econémica que
conforman el aparato productivo de un pais en un determinado afo. Sus
caracteristicas se derivan del aparato conceptual-metodolégico de un sistema de
cuentas nacionales (Ledén y Marconi, 1999). Como se menciond, el marco contable
se puede representar de dos maneras, a través de una matriz de insumo-producto
interna y de una matriz total, siendo la ultima la mas adecuada para cumplir con

los objetivos de este trabajo.

Cuadro 2.1. Estructura de la matriz de insumo-producto total

@ c
T o
Sectores - G
T O e =S
c Qo c o35
© £ © = O
E5 Es|e s
O = [ c o
— N ™ cl0O £ NeE |[>8
1
8 2 n
S 3
S Z; ZZU F; X;
3
n
n
Consumo 7
intermedio 4
i=1
Insumos Y.
primarios (VA) J
Valor bruto de la X;
produccion

Fuente: elaboracién propia con base en las matrices de insumo-producto (INEGI, 2017).

investigador desea conocer las técnicas de produccion de los distintos sectores sera mejor utilizar
las matrices totales ya que también consideran los insumos importados utilizados.
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Una matriz de insumo-producto total se conforma por los siguientes elementos
(véase cuadro 2.1): por el lado de la demanda global se conforma por la matriz de
relaciones intersectoriales Z;; que tiene dimension nxn y que registra las
transacciones de bienes intermedios tanto de origen interno como importado
(Z;j = Xi; + My;), el vector de demanda intermedia que resulta de la suma por fila
de la matriz Z;; (con dimension nx1), el vector de la demanda final F; = C; + (" +
L+ +G6+G+H +H"+E +E™— M; (nx1) y el vector del valor bruto de la

produccion que resulta de la suma de la demanda intermedia y la demanda final.

Por el lado de la oferta global, la matriz de insumo-producto total se conforma por
el vector del consumo intermedio que registra todos los bienes y servicios
utilizados para la produccion de cada sector, de dimensién 1xn y que se obtiene

de la suma por columna de la matriz Z;;, el vector de insumos primarios o valor
agregado (1xn) (VA; = W; + P, + NT;) y el vector de valor bruto de la produccion

que resulta de la suma del consumo intermedio y el valor agregado.

Cuadro 2.2. Técnica de produccion

Sectores
—| N| ™M [
1
[0}
o 2 7.
pe) 3 T
1
3 '
n
Consumo 1 Zi
; ; ;= —
intermedio x;
Insumos _Y
. . Uai _——
primarios (VA) X;
Valor bruto de i
la produccién

Fuente: elaboracion propia.

La matriz de insumo-producto permite observar la estructura productiva de una
economia y la técnica de produccidon de cada industria. La técnica con la que

producen las industrias se conoce a partir de la obtencidon de los coeficientes
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directos de insumos intermedios (también llamados coeficientes técnicos) y de
insumos primarios, los cuales surgen de dividir las celdas de cada columna por el
total de la misma, por ello el valor bruto de la produccidn se convierte en un vector

fila i” conformado por unos (véase cuadro 2.2).

En la metodologia de insumo-producto, uno de los supuestos fundamentales es
que la técnica de produccidén en el afio analizado se representa mediante una
funcién de produccidn tipo Leontief, la cual considera que los coeficientes son
constantes en ese periodo, dicho de otro modo, considera que el nivel de
produccion que el sector i vende al j, es una proporcion constante del nivel de
produccion del sector j y que la funcidn de produccidon tiene rendimientos

constantes a escala (véase Miller y Blair, 2009 y Schuschny, 2005).

Si se cuenta con mas de una matriz de insumo-producto es posible medir el
cambio en la técnica de produccion. Para ello es necesario comparar la técnica de
produccion de cada sector en el tiempo to y t1. Para hacer el analisis de las
matrices de insumo-producto en distintos momentos del tiempo se requiere: a) que
los flujos que registran los intercambios entre unidades econdmicas se
descompongan en la cantidad intercambiada y su precio, y b) que los valores de
los intercambios estén a los mismos precios para cada afo analizado. De no ser
asi, la evolucién de una variable se explicaria, por un lado, por el cambio en los
determinantes de la cantidad misma y, por el otro, debido al cambio en el precio
sin poder discriminar las respectivas magnitudes. Por ello, lo mas recomendable

es trabajar con informacion valuada a los mismos precios (Schuschny, 2005).

De los cambios que se logren observar en los coeficientes se pueden obtener
algunos resultados. Primero, si el cambio en cn; entre to y t1 es positivo, entonces
el uso del trabajo y el capital se redujo relativamente en comparacioén con el uso
de los insumos intermedios, ocasionando mayor especializacién. Segundo, si el
cambio observado en los coeficientes a;; es positivo, entonces, la intensidad con
la que se usa dicho insumo aumentd, lo cual puede ser resultado de la sustitucion
entre insumos, ya que el aumento en un coeficiente forzosamente se refleja en la

disminucién de otro (Carter, 1970). El cambio en valor de los coeficientes técnicos
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también puede sugerir cambios tecnoldgicos, los cuales se observan cada vez que
hay un cambio (adicion o eliminacion) en los componentes que participan en la

técnica de produccion.

Es importante sefialar, que para obtener conclusiones certeras sobre el cambio en
la técnica de produccidn de los diferentes sectores, es necesario que las matrices
de los afnos a comparar estén construidas bajo un mismo sistema de clasificacion

industrial y que el nivel de precios al que estén valuadas también sea el mismo.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el tercer capitulo de este trabajo se analiza el
cambio técnico observado en los subsectores de la industria manufacturera
mexicana entre los afos 2003-2008 y 2008-2012. Para ello, fue necesario realizar
algunos trabajos de homologacion de las matrices de insumo-producto totales de

México, que se explican en el siguiente apartado.
21.3. Fuentes de informacién

En México, actualmente, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
calcula y publica las matrices de insumo-producto con base en la informacion del
Sistema de Cuentas Nacionales de México (SCNM). A la fecha, México dispone
de diez matrices de insumo-producto referidas a los afnos: 1950, 1960, 1970, 1975,
1978, 1980, 2003, 2008 2012 y 2013. Las primeras dos fueron elaboradas por el
Banco de México, se desagregaron en 32 y 45 subsectores respectivamente, y
permitieron integrar el primer conjunto de cuentas consolidadas del pais; las
siguientes cuatro fueron realizadas por la Direccién General de Estadistica (DGE)
del hoy INEGI. La matriz de 1970, que fue la primera elaborada por la DGE,
presenté diferencias sustanciales con relacidén a las anteriores, tanto por el marco
conceptual y el tratamiento de la informacidén, como por el nivel de desglose con el
que se integro (73 subsectores) (SSP, 1981). Las matrices correspondientes a
1975 y 1978, fueron parte de una actualizacion de la de 1970, en tanto que la
matriz de 1980 presentd caracteristicas innovadoras con relacion a las
precedentes; estas tres ultimas estan integradas también por 73 subsectores
(INEGI, 2017). Estas primeras seis matrices (1950, 1960, 1970, 1975, 1978, 1980)

fueron calculadas a precios de productor y en millones de pesos corrientes.
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Después de casi un cuarto de siglo sin la estimacidén ni publicacién de alguna
matriz de insumo-producto, el INEGI calcula y publica la matriz de 2003 valuada a
precios basicos, en millones de pesos de 2003 y desagregada en 79 subsectores.
Las matrices de 2008 y 2012 se calculan a precios basicos, en miles de millones
de pesos a precios de 2008 y se encuentran desagregadas también en 79
subsectores’. La Ultima matriz de 2013 esta valuada también a precios basicos,
pero en miles de millones de precios de 2013 y estd desagregada en 79

subsectores.

Para cumplir con el objetivo de este trabajo, se utilizan tres matrices totales de
insumo-producto de México realizadas por el INEGI, las de 2003, 2008 y 2012. La
razon por la cual se utilizan estas tres matrices y no otras, reside en que las
diferencias entre ellas pueden ser superadas razonablemente. Por un lado, las
tres fueron elaboradas considerando el sistema de clasificacidn de América del
Norte (2003 y 2007), y por el otro, el hecho de que las de 2008 y 2012 estan
valuadas al mismo nivel de precios posibilita la comparacidén entre matrices; por
ello, con la finalidad de abarcar un periodo de tiempo mas amplio se decidio incluir

la matriz de 2003 teniendo en cuenta que requiere ser deflactada.

214 Homologacion de la informacién

a. Homologacién del sistema de clasificacion industrial SCIAN

Las matrices de insumo-producto de 2003, 2008 y 2012 fueron todas construidas
bajo el sistema de clasificacidon industrial de América del Norte (SCIAN), sin
embargo, la primera matriz se basa en el SCIAN de 2003 mientras que las dos
ultimas en el SCIAN de 2007. Aunque el numero de subsectores en ambas
ediciones del SCIAN es el mismo (79 subsectores), éstos no son los mismos. El
cuadro 2.3 resume la diferencia entre las ediciones del SCIAN y la homologacién

realizada.

En el SCIAN-2003 el subsector 931 contiene a los subsectores SCIAN-2007 931 y

932. De igual forma en el SCIAN-2007 el subsector 517 contiene a los subsectores

! Aunque el nimero de subsectores en las matrices de 2003, 2008 y 2012 es el mismo, los
subsectores incluidos en la matriz de 2003 difiere de aquellos incluidos en las matrices de 2008 y
2012.
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SCIAN-2003 516 y 517. La homologacién consistié en, por un lado, crear el
subsector 517 que contiene a los subsectores 516 y 517 del SCIAN-2003 pero que
se mantiene en el caso del SCIAN-2007 y por otro lado, crear el subsector 931
que contiene a los subsectores 931 y 932 del SCIAN 2007 pero que se mantiene
en el caso del SCIAN-2003. El cambio realizado tuvo como resultado que las tres

matrices utilizadas estuvieran desagregadas en 78 subsectores en lugar de 79.

Cuadro 2.3. Homologacion SCIAN

SCIAN 2003 SCIAN 2007 Homologacion
516 Creacién y difusiéon de | 517 Otras 517 Otras
contenido exclusivamente telecomunicaciones telecomunicaciones
a través de internet
517 Otras
telecomunicaciones
931 Actividades del 931 Actividades legislativas, 931 Actividades del
gobierno gubernamentales y de gobierno y organismos
imparticion de justicia internacionales
932 Organismos
internacionales y
extraterritoriales

Fuente: Elaboracion propia con base en las matrices de insumo producto 2003, 2008 y 2012.

Por dltimo, también se encontré una diferencia en las unidades monetarias en las
que la matriz 2003 esta valuada, ya que mientras las matrices de 2008 y 2012 se
reportan en miles de millones de pesos, la de 2003 se reporta en millones de
pesos. Para solucionar esta diferencia, se dividié cada celda de la matriz de 2003

entre mil.
b. Deflacidén de la matriz de insumo-producto 2003.

La deflacibn de cualquier variable, en este caso de las transacciones que
componen las matrices de insumo-producto, se realiza mediante la aplicaciéon de
un indice implicito de precios, cuyo objetivo principal es separar los cambios en las
cantidades producidas de aquellos que experimentan los precios unitarios (véase
Diaz-Calleja, 2003). Por lo tanto, al comparar variables valuadas a un mismo nivel
de precios el investigador se asegura de captar unicamente los cambios en las

cantidades producidas. Los métodos mas utilizados para deflactar matrices son el
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método de doble deflacidn y el método RAS. El primero utiliza indices implicitos de

precios, mientras que el segundo los estima.

Como se puede ver, el hecho de que la matriz de 2003 esté valuada a precios
basicos de 2003 limita el analisis comparativo. En ese sentido, y con el objetivo de
analizar la evolucion de la estructura productiva en México de 2003 a 2012, en
este trabajo se estima la matriz de insumo producto de 2003 a precios basicos de

2008. Para ello se deflactd la matriz de insumo-producto de 2003.

La deflacidbn de la matriz de insumo-producto puede realizarse de distintas
maneras (véase Jackson and Murray, 2004). En este trabajo se llevo a cabo la
deflaciébn de la matriz total de 2003 por dos métodos: el método de la doble
deflacion y el método RAS. El primero se retomo debido a su simplicidad y validez
tedrica, mientras que el segundo, muy usado en la bibliografia de analisis de
insumo-producto, tiene hoy la facilidad de instrumentarse gracias a la alta

disponibilidad en los datos que requiere.

Aungue en este trabajo no se presentan a detalle la comparacion de los resultados
obtenidos de la deflacidn por ambos métodos, se llegd a la conclusidén de que la
matriz mejor estimada fue la obtenida por RAS. El analisis en este trabajo se basa
en la matriz total de 2003 a precios del 2008 obtenida por RAS y las matrices

totales originales de 2008 y 2012 obtenidas de INEGI, ambas a precios del 2008.

2.2. Valuacion de matrices de insumo-producto y obtencién de la matriz total de
2003 a precios del 2008

Las matrices de insumo-producto pueden valorarse de distintas maneras, a
precios de comprador®, de productor® o a precios basicos'®; la diferencia entre
ellas se encuentra en el tratamiento que se da a los impuestos, subsidios, gastos

de transporte y margenes de comercio.

8 precio de comprador = precio de mercado — IVA
9 ; ; . .
precio de productor = precio de comprador — méargenes comerciales y de transporte y fletes

19 precio basico = Precio de productor — Impuestos indirectos, a las ventas o IVA no deducible +
Subvenciones de productos
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Las entradas de una matriz valuada a precios de comprador contienen parte del
producto del comercio, es decir, incluyen los margenes de comercializacion vy
transporte y, en esta matriz, no existe una rama o sector que represente a la
actividad comercial y su producto. Por su parte, una valuacién a precios de
productor elimina los margenes de comercio y distribucidn en las relaciones inter-
industriales pero no la tributacién indirecta de las mercancias;, en una matriz
valuada a estos precios si aparece el sector comercio y se registran los costos de
este servicio para cada una de las ramas. Finalmente, la valuacion a precios
basicos elimina el efecto de los margenes de comercio y distribucion y el efecto de
los impuestos. En el analisis de insumo-producto conviene trabajar con precios
basicos ya que asi se miden las transacciones sin incluir impuestos,
subvenciones, costos de transporte, ni margenes de comercializacion. Las tres
matrices que se utilizan en este documento estan valuadas a precios basicos

aunque de diferentes anos.

La mejor estimacion fue obtenida por el método RAS; por ello, en este apartado
sblo se explica como se llevo a cabo la deflacion de la matriz total de insumo-
producto de 2003 a precios del 2008.

Al revalorizar matrices de insumo-producto a precios de otro afo es probable que
sucedan dos cosas: por un lado, el valor de las entradas de la matriz puede
cambiar significativamente (Wiebe y Lenzen, 2017) y, por el otro, la magnitud del
valor agregado se puede modificar. Diversos autores argumentan que los
resultados de deflactar una matriz mediante el procedimiento RAS son mejores en
ambas categorias que los obtenidos por el método de la doble deflacion (ver
Durand, 1994, Dietzenbacher y Hoen, 1998 y 1999, Jackson y Murray, 2004, ,
Rajakumar y Shetty, 2015)

El método RAS es una técnica de ajuste bi-proporcional aplicada a las matrices de
insumo-producto. Fue introducido por Stone (1961), Stone y Brown (1962) y
Bacharach (1970) y se le cataloga como un método muy eficiente, ya que solo
utilizando parcialmente informacidén censal 0 de encuestas actualiza matrices de

insumo-producto sin la necesidad de generar un conjunto completamente nuevo
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de datos inter-industriales, es decir, es capaz de estimar n? datos usando

unicamente 3n datos (Jackson y Murray, 2004).

Sean a;; € A los coeficientes técnicos de la matriz de insumo-producto conocida

Y q;; € Q los coeficientes de la matriz que se desea encontrar. Los 3n datos

requeridos son los siguientes: a) el vector columna de la demanda intermedia del

afo objetivo (dnfbj), b) el vector fila de consumo intermedio del afio objetivo

(cnj‘.’b’) y ¢) el vector columna del valor bruto de la produccidén del afo objetivo

(x?). El método consiste en'":

Obtener la demanda intermedia que se observa si la estructura de insumo
producto dn!' = Ax no experimenta ninguin cambio. Los cambios que

ocurrieron en el periodo explican las diferencias entre dn°?/ y dn’, si:
r, = dn°®(dn)~1, entonces Q! = ;A (8)

Esta es la primera estimacidén de la nueva estructura de insumo-producto.
Las sumas por fila de Q'x ahora igualan los valores conocidos de dn°?/. Sin
embargo, las sumas por columna no seran iguales a los valores conocidos

de consumo intermedio de las industrias, cnj‘.’b’.

Calcular cn® = i’Q'% donde i’ = (1, ..., 1) es el vector suma. Sea:
s, = en°(ea")~1, entonces Q? = Q's, (9)

Esta es la matriz cuya suma por columna es igual a cnj‘.’b’ pero cuya suma

obj
PR

por fila ya es diferente a dn

Calcular estimaciones sucesivas de r; y s;, hasta que la diferencia entre las

obj
i

estimaciones de dn; ’ vy cnj‘.’b’ con sus respectivas estimaciones (r;y s;),

sea la menor posible, lo cual sucede cuando la suma por columna es igual
a la suma por fila. Normalmente, el procedimiento converge hacia una
estimacion estable de @ después de un numero relativamente pequefio de

iteraciones.

" Para mayor detalle ver Jackson y Murray (2004) o Miller y Blair (2009, cap. 7.4).
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El problema que resuelve el método RAS también puede plantearse como un
problema de minimizacion de pérdida de la informacion, es decir, como un
problema de optimizacion (Bacharach, 1970) en el que la matriz estimada Q se

obtiene a partir de la matriz A alcanzando los valores dn vy c.

Este método, a diferencia del de doble deflacidén, no tiene como finalidad proveer
un valor estimado de los respectivos componentes de la demanda intermedia, de
la demanda final, del consumo intermedio, del valor agregado ni del valor bruto de
la produccién. Mas bien supone que los valores de dichas variables se encuentran

de manera exdgena en las instituciones de estadistica de cada pais.

Los datos disponibles en el BIE (2016) para esta estimacién fueron: el consumo
intermedio, el valor agregado, el valor bruto de la produccién y las importaciones,
todos para el 2003 a precios basicos de 2008 desagregados en 78 subsectores
(informacion disponible en el anexo 1). Haciendo uso del método RAS la matriz de

insumo-producto se obtuvo de la siguiente manera:

* Con datos disponibles de las cuatro variables arriba mencionadas (ver
anexo 1) y haciendo uso de las identidades contables'® del modelo de
insumo-producto se obtuvo el monto de la suma de la demanda intermedia
y la demanda final.

* De los cuadros de oferta y utilizacion de 2003 del SCNM se obtuvo la
participacion de la demanda intermedia y de cada componente de la
demanda final en el total del valor bruto de la produccion (informacion
disponible en el anexo 2). Los porcentajes de participacion se aplicaron al
monto obtenido en el inciso anterior y se obtuvo la demanda intermedia y la
demanda final de 2003 a precios constantes del 2008.

* La condicién para que el método RAS converja es que el monto total de la
demanda intermedia dn debe ser idéntico al monto total del consumo
intermedio cn. En este caso los valores dn y cn discreparon en 5%. El valor
total de dn se ajustd para que fuera idéntico al de cn. Con dn, cn de 2003 a

precios de 2008 y la matriz A de 2003 a precios del 2003 se estimd

consumo intermedio + valor agregado + importaciones = demanda intermedia + demanda final

58



mediante el método RAS la matriz Q que corresponde a la matriz de 2003 a

precios del 2008.

Es importante recordar que para obtener la técnica de produccidén que utilizan las
manufacturas en México, se requiere hacer uso de las matrices de insumo-
producto totales, las cuales resultan de la suma de las matrices interna y de
importaciones. Esto, porque en la actualidad los requerimientos de insumos
importados en algunos subsectores manufactureros mexicanos tienden a ser
elevados. Por ello si excluyéramos los insumos importados no se obtendria la

técnica de produccion completa de los subsectores de la manufactura.

2.3. Métodos y técnicas para el diagndstico, identificacion y clasificacién del

cambio técnico y su efecto en el empleo

El analisis del cambio técnico en la industria manufacturera en México se llevo a
cabo a distintos niveles, con diferentes técnicas y parte de un analisis general para
terminar en uno particular. El punto de inicio en términos tedricos y metodoldgicos
se encuentra en el analisis de la evolucidon de la productividad laboral en la
industria manufacturera en México de manera agregada, y aterriza en el analisis
del cambio técnico en los 21 subsectores de la industria manufacturera mexicana
y su efecto en el empleo. Para ello se realizaron diversos ejercicios que
complementan y fungen como instrumentos para indagar y profundizar en el

analisis del cambio técnico y su efecto.

Primero, con la finalidad de conocer la evolucién y el comportamiento del empleo y
el crecimiento del producto a nivel nacional y en la industria manufacturera, se
analiza la evolucion de las tasas de crecimiento de ambas variables de los ultimos
veinte anos. Este ejercicio permitira conocer en términos generales la situacion de
la economia y la manufactura mexicana en los afios a analizar. En cuanto al
empleo, también se presenta la evolucion de su composicidn sectorial, lo que
podra dar sefales sobre la capacidad de la industria manufacturera para generar

nuevos empleos.

El segundo ejercicio consiste en investigar en términos generales el crecimiento

de la productividad laboral en México y en la industria manufacturera, para ello se
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emplea el analisis de la descomposicidén aplicado a la productividad laboral. Esta
herramienta nos permite identificar las fuentes del crecimiento en la productividad
laboral, las cuales pueden ser el calor agregado, el empleo o ambos.
Especificamente se podra observar que en algun periodo la productividad laboral
crece a causa de un aumento en el valor agregado, pero otros en los que crece
por una reduccidn en el empleo. En ambos casos, el crecimiento de la
productividad laboral puede sugerir mejoras en la técnica de produccion, es decir,

cambio técnico.

A partir de este diagndstico se analiza la evolucidén de la productividad laboral, el
empleo y el valor bruto de la produccidn de los 21 subsectores manufactureros, la
informacion muestra que hay una marcada heterogeneidad entre subsectores, por
ello, se utiliza la conglomeracion mediante la técnica de Ward con la finalidad de
encontrar agrupaciones de subsectores que muestren caracteristicas similares en
los tres afos analizados y considerando la evolucion de las tres variables.
Después para cada conglomerado, se analiza la evolucion de la productividad
laboral a partir del analisis de descomposicion estructural, nuevamente esto nos
permitira identificar para cada cluster las fuentes del crecimiento de la

productividad laboral.

Ademas, se considera que son diversos los factores que influyen en el crecimiento
de la productividad laboral, el enfoque de las capacidades tecnoldgicas indica que
también contribuye la inversidon en capital fisico, las habilidades del trabajo y las
actividades de investigacion y desarrollo. Por ello para cada grupo de subsectores
se realiza un diagndstico sobre la evolucion de estos indicadores, el cual se realiza
nuevamente utilizando la técnica de descomposicidn que permite identificar la

fuente de crecimiento de cada indicador.

Por otro lado, para lograr cuantificar de manera desagregada el cambio técnico de
cada uno de los 21 subsectores manufactureros, se utilizaron tres técnicas del
analisis del insumo-producto y que hacen uso de las matrices de insumo-producto
de 2003, 2008 y 2012. La primera técnica identifica el cambio en los

requerimientos de insumos intermedios considerando tres diferentes técnicas de

60



produccion expresadas cada una por la matriz de cada afio, 2003, 2008 y 2012.
Este ejercicio permite observar los subsectores que tienden a reducir o
incrementar sus requerimientos de Iinsumos intermedios y que pueden
acompanarse por cambios en los requerimientos de insumos primarios. Por eso, la
segunda técnica se basa en la revision de la evolucidn del coeficiente de consumo
intermedio y del coeficiente de empleo, esto posibilita identificar aquellos
subsectores en los que el cambio técnico se ha caracterizado por reducir el uso de
empleo, reducir el uso de los insumos intermedios o reducir el uso de ambos. A
partir de aqui, y con la finalidad de conocer especificamente las causas de estos

cambios, se aplico la tercera técnica.

La tercera técnica se centra en identificar los cambios en las relaciones
intersectoriales de los subsectores manufactureros, y consiste en comparar las
matrices de coeficientes técnicos en el tiempo, lo cual resulta en la obtencion de
matrices de diferencias que mediante un analisis estadistico nos permiten rastrear
los cambios mas importantes en los coeficientes técnicos y que ocasionaron la

reduccion o el aumento en el coeficiente de consumo intermedio.

Por ultimo, para la cuantificacion del efecto que el cambio técnico tuvo en el
empleo de los 21 subsectores manufactureros, se planteé un modelo de empleo
que considera y vincula las identidades contables de la oferta y demanda globales
por sectores, el modelo de insumo-producto y la descomposicién estructural del
empleo en sus determinantes conjuntos por la oferta y la demanda. Este modelo
muestra la aportacion de los componentes de oferta y de demanda al empleo

manufacturero.

Una vez formulado y aplicado el modelo de empleo, se lograron cuantificar las
magnitudes del efecto desplazamiento y el efecto compensacion, éste ultimo
conformado por los mecanismos de compensacion. Lo cual a su vez nos permitira
categorizar a los 21 subsectores manufactureros de acuerdo al tipo de cambio

técnico aplicado y su efecto en el empleo.
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2.4. Conclusiones preliminares

Este capitulo presentd el marco contable y la metodologia que permitira conocer el
efecto que el cambio técnico tiene sobre el empleo. Se sefiald que la metodologia
se basa en las identidades contables de oferta global y demanda global y que la
técnica de produccidn es observable mediante los coeficientes técnicos directos
del modelo de insumo-producto. Por lo tanto, el cambio técnico se podra observar

comparando la técnica en diferentes afos.

Se indica que la informacién utilizada para probar la hipbtesis planteada proviene
en su gran mayoria de las matrices de insumo-producto de México de 2003, 2008
y 2012. Todas desagregadas a nivel de subsector y a precios basicos del 2008.
Considerando que la informacidon de la fuente primaria (INEGI) mostraba
diferencias importantes, se realizaron algunos trabajos de homologacién de la
informacion; por un lado, se compatibilizé el sistema de clasificacion industrial
(SCIAN) de 2003 y 2007, lo que resultd en 78 subsectores manufactureros; por
otro lado, se obtuvo la matriz de insumo-producto de 2003 a precios de 2008 para

que las tres matrices a estudiar pudieran ser comparables.

La deflacidbn de la matriz se realizd por el método RAS haciendo uso de
informacion del consumo intermedio, el valor agregado, las exportaciones e
importaciones a nivel de subsector obtenida de cuentas nacionales del INEGI
(2017).

Por ultimo, se mencionaron los distintos ejercicios metodoldgicos que se llevaran a
cabo en los siguientes capitulos para conocer el efecto del cambio técnico en el
empleo. Estos ejercicios parten del analisis de la productividad laboral y el empleo
a nivel nacional y de la industria manufacturera y terminan en el analisis del
cambio en la estructura productiva de los 21 subsectores manufactureros y su

efecto en el empleo.
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CAPITULO 3. PRODUCTIVIDAD LABORAL, EMPLEQ Y CAPACIDADES
TECNOLOGICAS EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA MEXICANA, 2003-
2012

El efecto que el cambio técnico ha tenido sobre el empleo en México y en la
industria manufacturera mexicana se puede diagnosticar a través de la evoluciéon
de algunas variables e indicadores relacionados con el empleo como son la
productividad laboral y las capacidades tecnoldgicas de los diferentes subsectores

manufactureros que muestran la concrecidon del cambio técnico.

En este capitulo se analiza a partir de una visibn macroeconémica y meso-
econdmica la evolucidon del empleo y de las variables que pueden influir en su
evolucion. Este trabajo retoma la idea de que las variaciones en la productividad
estan relacionadas con el cambio técnico. Las nuevas formas de produccidn
generalmente tornan mas eficiente el uso de los factores productivos. Por lo tanto,
cuando la productividad laboral aumenta, se experimenta un uso mas eficiente del
trabajo, el cual se puede explicar por dos razones, por la incorporacién de nuevos
métodos de produccion (cambio técnico) o por un aumento en la especializacion,

destreza y habilidades de la mano de obra.

Ambas razones son medibles a través de distintos indicadores y variables, y
conforman las habilidades para el uso, asimilacion y adaptacion de las tecnologias
existentes, y eventualmente para su cambio mediante los conocimientos
adquiridos. Dicho de otra forma, el aumento en la productividad laboral (y de los

demas factores productivos) depende de las capacidades tecnologicas.

Por un lado, la incorporacién de nuevos métodos de produccion es medible a
través de indicadores de la tecnologia fisica (inversién fija bruta en maquinaria y
equipo para la produccién). Por otro lado, el aumento en la especializacién,
destreza y habilidades de la mano de obra son medibles mediante indicadores de
tecnologia blanda (gasto en investigacion y desarrollo) y de la tecnologia de

habilidades (nivel ocupacional y remuneraciones).
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Por ultimo, en este capitulo se realiza un analisis de las capacidades tecnoldgicas
de las diferentes industrias o subsectores manufactureros, lo cual permitira
conocer las habilidades necesarias para generar y administrar el cambio técnico
como las destrezas y conocimientos necesarios para operar sistemas técnicos.
Como veremos a lo largo de este capitulo, las capacidades tecnoldgicas tienden a
ser heterogéneas entre industrias y subsectores del aparato productivo de la
economia mexicana. Mientras existen industrias que realizan grandes esfuerzos
tecnolégicos y muestran cada vez mayor productividad laboral, existen otras que

aun hacen un uso intensivo de la mano de obra.

A lo largo de este capitulo se estudian la evolucion de las variables antes
mencionadas en la industria manufacturera agregada y desagregada en 21
subsectores manufactureros de acuerdo con la clasificacion SCIAN 2007. La
informacion mostrada a lo largo de este capitulo se obtuvo en su gran mayoria de
las matrices de insumo-producto de 2003, 2008 y 2012, pero también se utilizaron
algunos datos de la Encuesta Industrial Mensual (2008), Encuesta Mensual de la
Industria Manufacturera (2017), IMSS (2017), Encuesta Industrial Anual (2008),
Encuesta Anual de la Inudstria Manufacturera (2017) y OCDE (2013).

3.1. Evoluciéon del empleo en México y en la industria manufacturera

En las dos ultimas décadas, de 1998 al 2017, el empleo en la economia mexicana
ha crecido a una tasa anualizada promedio del 3.07 por ciento mientras que la
actividad econdmica crecié en promedio al 2.47 por ciento. La evolucion de estos
dos agregados tiende a ser similar a lo largo del tiempo aunque a diferentes ritmos
de crecimiento (véase grafica 3.1). Cuando la economia experimenta altas tasas
de crecimiento, el nivel de empleo también tiende a crecer y viceversa. Por
ejemplo, en el segundo trimestre de 2009, el fondo de la ultima crisis de la
economia mexicana, el producto decrecid 7.94 por ciento respecto al mismo
periodo del 2008 lo que trajo consigo, para el mismo periodo, que el empleo
decreciera a una tasa del 3.86 por ciento. En la grafica 3.1 también se puede
observar que en algunos anos, el empleo tiende a crecer por encima del producto,

y en otros, crece por debajo de éste, pero siempre en el mismo sentido.
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Lo anterior quiere decir que las altas tasas de crecimiento en el empleo
experimentadas en los ultimos tres afios no representan la generacion de nuevos
empleos sino la formalizacion de empleos ya existentes. Por ello, segun datos de
la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE, 2017), al segundo trimestre
del 2017, la tasa de desocupacion nacional fue de solo 3.46 por ciento, una de las

mas bajas registradas en el siglo XXI.

A su vez, Quintana (2018) argumenta que a partir del 2013 se ha observado un
intenso proceso de formalizacion del empleo que ha llevado a que el ritmo al que
crece el empleo formal supere el ritmo al que crece el empleo total; esto se debe a
tres factores: i) la reforma laboral que ha permitido nuevas figuras de contratacion
junto con bajos costos de contratacién y que ha incentivado a las empresas a
ampliar su personal asegurado, ii) la fiscalizacién ha incentivado la formalizacidén
de empleados que no tenian afiliacidn al seguro (algunos empleados por
outsourcing ahora cuentan con seguro social), y iii) la generacién de empleos de

bajos niveles salariales.

Respecto al tercer punto encontramos que a partir del 2013 se observa una
aceleracién en la creacion de empleos de bajo rango salarial. Especificamente, los
empleos de mas de 1 salario minimo y hasta 2 han crecido de manera muy
acelerada, al igual que los empleos con un rango salarial de entre 2 y 3 salarios
minimos. Sin embargo, este fendbmeno ha estado acomparfado por una fuerte
reduccion en los empleos de mas de 5 salarios minimos y por una reduccién
moderada en los empleos de entre 3 y 5 salarios minimos (ver Juvera, Pérez y
Boni, 2018).

Por otro lado, retomando la relacidon de largo plazo entre crecimiento econémico y
empleo en México, en algunos trabajos (Calderdn y Sanchez, 2012, Carbajal y de
Jesus, 2017) se demuestra que entre 1970 y 2010 la capacidad de la economia
mexicana para generar empleos se ha visto mermada aun en periodos de alto
crecimiento econdmico, y que el lento crecimiento econdmico experimentado a
partir de 1982 ha traido consigo un crecimiento del empleo muy cercano al cero

por ciento. Calderdn y Sanchez (2012) argumentan que entre 1982 y 2008 se
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La grafica 3.2 presenta el crecimiento del empleo nacional y manufacturero y
sugiere dos relaciones importantes. Por un lado, se observa que en los periodos
en los que la actividad econémica decrece, el empleo manufacturero tiende a
disminuir en mayor magnitud que el empleo nacional, mientras que en periodos de
crecimiento de la actividad econdmica, el empleo manufacturero crece por debajo
del nacional; este hecho sugiere que el empleo manufacturero puede ser mas

sensible a las crisis econémicas nacionales e incluso internacionales.

Por otro lado, desde el cuarto trimestre de 2013, la brecha entre el crecimiento del
empleo manufacturero y el nacional se ha reducido. Al respecto se puede
argumentar que cuando el empleo nacional crece por encima del manufacturero,
la brecha entre ellos surge debido a una recomposicion del empleo sectorial, de
forma que el crecimiento del empleo nacional se explica en mayor medida por el

crecimiento del empleo en otros sectores diferentes al manufacturero.

En cuanto a la actividad de la industria manufacturera y su capacidad para generar
empleos, al igual que a nivel nacional, se observa que en la mayoria de los
periodos en los que la actividad manufacturera decrecio, el empleo decrecié en
menor magnitud (ver grafica 3.3). La ultima crisis econdmica (2008-2009) fue la

unica en la que el producto decrecio a tasas mayores que el empleo.

También es evidente que hasta finales del 2012 las tasas de crecimiento del
producto manufacturero fueron superiores a las del empleo del sector. Al respecto,
en estudios que analizan la evolucion del empleo manufacturero en México hasta
la primera década del siglo XXI (véase Dussel Peters, 2003, Dussel Peters y
Cérdenas, 2007) se destaca que el sector manufacturero mexicano no ha sido
capaz de generar la cantidad de empleos esperada. Este punto se ha explicado
por dos ideas. La primera es que los pocos y débiles encadenamientos
productivos de la industria manufacturera de exportacién han ocasionado que los
efectos positivos del crecimiento de las exportaciones sobre el empleo se exporten
a los paises que suministran las materias primas a la industria mexicana (véase
Fujii y Cervantes, 2010 y Ruiz-Napoles, 2004).
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segunda contabiliza unicamente a la industria manufacturera. Al respecto, se
observa que la composicion sectorial del empleo en México ha sufrido algunos
cambios importantes en los ultimos afos. Por un lado se observa que la
participacion del sector primario y de los subsectores de construccion, industria
eléctrica y suministro de agua se ha mantenido constante en los ultimos veinte
afos. Pero por otro lado, se observa que la capacidad del sector terciario para
generar empleos aumentd de manera considerable en la primera década del siglo
XXI' y en detrimento de la capacidad de la industria manufacturera para generar

empleos.

Entre el 2000 y 2010 la participacion del sector terciario en el empleo nacional
aumentd en 9.8 puntos porcentuales, pasando del 51.8 por ciento en el 2000 al
61.6 por ciento en el 2010, mismos puntos que perdid la industria manufacturera.
Lo anterior implica la terciarizacién de la economia nacional que puede tener
implicaciones importantes respecto a la calidad del empleo. Considerando la
heterogeneidad en la calidad de los servicios que se contienen en el sector
terciario, el dinamismo en sus niveles de empleo puede ser producto de la
expansién de subsectores modernos liderados por el desarrollo y la innovacion
tecnolégica, o de ambitos laborales de escaso valor agregado, bajo capital

humano y vinculados al autoempleo o pequefio comercio (Ariza y Oliveira, 2014).

Por otro lado, la recomposicidon del empleo puede sugerir que la industria
manufacturera ha sufrido una reduccidn en sus niveles de produccién o un
aumento en la productividad laboral, ocasionando que sus requerimientos de

empleo respecto al empleo nacional se hayan visto reducidos.

En el afo 2000, del total de empleos, el 4.1 por ciento de ellos se registrd en el
sector primario, el 44.2 por ciento en el sector secundario (35.4 por ciento en el
subsector manufacturero) y el 51.8 por ciento en el sector terciario. Para el 2017,
los datos fueron 4.1, 36 (27) y 59.9 por ciento respectivamente. En los ultimos
siete anos, la estructura sectorial del empleo nacional se ha mantenido

relativamente constante.
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3.2. Definicién de productividad laboral, medicién y relacién con el analisis

estructural

Con la finalidad de explicar las causas de los cambios en el empleo manufacturero
y SU composicion, es necesario conocer la evolucion de las variables que pueden
influir sobre él. Este trabajo plantea que una de las razones por las cuales es
posible observar una reduccidén en los niveles de empleo manufacturero esta
relacionada con la incorporaciéon de nuevas técnicas de produccion y el cambio
técnico. Por ello, el primer indicador que se debe analizar es la productividad
laboral, ya que la utilizacion de bienes de capital, el mejoramiento de éstos y el
proceso de aprendizaje y obtencidn de habilidades por parte de la mano de obra

propicia el cambio técnico y por ende, un aumento en la productividad laboral.

La productividad es una medida de la relacidbn entre insumos y factores
productivos utilizados y los bienes y servicios obtenidos. Por lo tanto, la
productividad laboral mide el volumen fisico de produccidn que se obtiene
haciendo uso de una unidad de trabajo, unidad que se mide en términos del
personal ocupado o del numero de horas trabajadas. En este caso la productividad
laboral se determina a partir del valor agregado por personal ocupado. La
productividad laboral tiende a crecer cuando el producto obtenido aumenta sin que
haya cambios en las unidades de trabajo utilizadas, o cuando se consigue el

mismo producto con menor uso del factor trabajo (OIT, 2005).

El analisis realizado a lo largo de este trabajo se basa en la metodologia de
insumo-producto, la cual no solo considera a los agregados macroecondmicos
como el producto interno bruto (PIB), la demanda final (DF) o el valor agregado
(VA), sino que también considera variables como la demanda intermedia (DN) y el
consumo intermedio (CN), asi como las relaciones de oferta y demanda existentes
entre los sectores e industrias que conforman al aparato productivo de una
economia. Las variables y relaciones que incorpora el analisis de insumo-producto
permiten enriquecer el analisis econémico al permitir conocer la estructura
productiva y la técnica de produccion de cada uno de los sectores asi como

identificar los de mayor importancia para la economia en cuestion. Por ello, en
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este apartado, se muestra cdmo se relaciona el valor agregado con el analisis

estructural y su participacion en la produccion.

En el analisis estructural, el Valor Bruto de la Produccion (VBP) es la variable de
referencia que se utiliza para medir la intensidad con la que se utilizan los factores
productivos. El VBP es la suma total del valor de los bienes y servicios producidos
por una economia, independientemente de que se trate de insumos o de bienes
que se destinan al usuario final, es decir, incluye el valor de todos los bienes sin

considerar si son de demanda intermedia o de demanda final.
VBP; = DN; +Y; (1)

A su vez, el VBP se obtiene de sumar el valor de todos los insumos utilizados para
llevar a cabo la produccién, el valor de los impuestos netos sobre bienes y
servicios y el valor agregado (el cual contiene los pagos a los factores de la
produccion, es decir, las remuneraciones a empleados, el consumo de capital fijo,
el excedente de operacidon y los impuestos netos sobre la produccidén). La

ecuacion 2 resume esta definicion:
VBP; = CN; + NTbs; + V4; (2)

donde VBP;es el valor bruto de la produccion, CN; es el consumo intermedio,

NTbs; son los impuestos netos sobre bienes y servicios y VA; es el valor agregado.

Dado que la productividad laboral mide el producto obtenido por unidad de trabajo
utilizado, la variable que se utiliza para medirla es el VA por trabajador. La razén
por la que se utiliza el VA en lugar del VBP se encuentra en que el VBP contabiliza
los insumos requeridos para la produccidén, siendo que esos insumos no
representan produccion realizada por el sector analizado. En cambio, el VA
contabiliza el valor obtenido de transformar los bienes y servicios utilizados en el

proceso productivo.

El VBP por trabajador muestra el consumo intermedio por trabajador, los
impuestos netos sobre bienes y servicios por trabajador y el valor agregado por
trabajador utilizados por cada sector para llevar a cabo su produccion y se expresa

de la siguiente manera:
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VBP]' CIV]' NTij VA]'
= + + (3)
Lj Lj Lj Lj

donde L; representa el numero de trabajadores. La razon VBP por trabajador
permite identificar la intensidad con la se hace uso de las materias primas o
insumos (consumo intermedio), del trabajo (remuneracién a empleados) y capital

(excedente bruto de operacidn que comprende el consumo de capital fijo).

Como se puede ver, la diferencia entre el VBP y el VA consiste en que para
calcular el VA de un sector, se le restan al VBP las compras que ese sector hizo a
otros productores de bienes o servicios para llevar a cabo su proceso productivo
(CN), en sentido estricto el valor agregado contabiliza la suma de los valores
anadidos en cada fase productiva y a nivel macroeconémico su valor es idéntico al
del PIB.

3.3. Evoluciéon de la productividad laboral en México y en la industria

manufacturera

De acuerdo con la teoria del desempleo tecnologico, la incorporacion de bienes de
capital acompanada del cambio tecnolégico materializado a través de la aparicion
de productos y procesos innovadores probablemente ocasiona efectos negativos
en la generacion de empleos principalmente porque fomentan el incremento en la

productividad laboral.

Para la economia nacional los datos del cuadro 3.1 dejan ver algunas
caracteristicas importantes; primero, se observa que a nivel nacional, las tasas de
crecimiento del valor agregado (VA) y del valor bruto de la produccion (VBP)
tienden a ser muy similares, lo mismo que para la industria manufacturera, lo cual
reafirma que no hay cambios importantes en la composicién del VBP. Segundo,
tanto a nivel nacional como en la manufactura, el VA y el VBP crecieron a tasas
mas elevadas en el segundo sub-periodo (2008-2012) que en el primero (2003-
2008). Tercero, el empleo ha decrecido mas en la industria manufacturera que a
nivel nacional pero, a nivel nacional, la reduccién ha sido mas importante en el
segundo sub-periodo, mientras que en la manufactura lo fue en el primer sub-

periodo.
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de VA la manufactura aporté poco al crecimiento nacional del periodo. En cuanto
al empleo, la industria manufacturera contribuyd de forma muy importante pero
negativa al nivel de empleo nacional, de los 2.42 puntos de crecimiento nacional,
-0.82 de ellos se debieron a la manufactura. En el segundo sub-periodo, la
industria manufacturera aportdé unicamente 1.31 de los 6.62 puntos en los que
crecio el VA nacional, en el empleo aport6 -0.12 de l0s-2.76 puntos porcentuales

en que decrecid el empleo nacional.

La productividad laboral crece cuando el producto obtenido aumenta sin que haya
cambios en las unidades de trabajo utilizadas, o cuando se consigue el mismo
producto con menor uso del factor trabajo (OIT, 2005). A través de la
descomposicion estructural podemos conocer cual de las dos fuentes de
crecimiento de la productividad laboral es la que domina o determina el
comportamiento de la variable. En ese sentido el crecimiento de la productividad

laboral se descompone como en el cuadro 3.2,

Cuadro 3.2. Descomposicion estructural de la productividad laboral

VA tasa de crecimiento (ic) de |la
te (T) = productividad del empleo
te (VA) tasa de crecimiento del valor agregado
1 tasa de crecimiento del inverso del
+ tc (—) .
L empleo (aportacién de cada empleado a
una unidad de produccién)
+tc (VA) = tc (%) tasa de crecimiento generada por la

interaccion de las dos variables

Fuente: Elaboracion propia.

El cuadro 3.3 muestra que efectivamente tanto a nivel nacional como a nivel de la
industria manufacturera, el sub-periodo 2008-2012 fue en el que la productividad
laboral nacional crecié a tasas superiores. Otro dato interesante resulta de

observar que en el primer sub-periodo la productividad laboral manufacturera

4 La descomposicion estructural se presenta a detalle en el capitulo 4 de este trabajo.
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Ademas, la informacion contenida en los cuadros 3.1 y 3.3 hace posible observar
que, dado que la productividad laboral nacional crecio a tasas mas elevadas en el
segundo sub-periodo que en el primero, el cambio técnico fue mas importante en
el segundo. En la industria manufacturera, el cambio técnico probablemente fue

similar.

Como veremos en el capitulo siguiente, el cambio técnico ademas de observarse
en términos de la tecnologia fisica, blanda y de habilidades, es observable a
través de la cantidad y tipo de insumos que requiere cierta industria para su
produccion. Por ello, el andlisis desagregado de la industria manufacturera se

convierte en el principal objetivo de estudio.

Analizando la evolucidn de la productividad laboral en los 21 subsectores
manufactureros durante el periodo que nos interesa (2003-2012) encontramos que
existen ciertas agrupaciones de subsectores que comparten caracteristicas en
términos de la magnitud en la que crece la productividad laboral asi como en la
que lo hacen el valor agregado y el empleo. Las agrupaciones se definen a través
del método Ward, un método de agrupacién (clusterizacion) que se basa en la
minimizacién de la varianza entre observaciones de un mismo grupo y en la unién
de grupos cuando la varianza entre ellos es minima. El método Ward es uno de
los métodos de clusterizacibn mas potentes y eficientes ya que es mas
discriminativo en la determinacion de los niveles de agrupacion y se acerca mas a

la clasificacion optima que otros métodos.

Las gréficas 3.5, 3.6 y 3.7 muestran los dendogramas o representaciones graficas
de la ordenacién de los subsectores manufactureros de acuerdo a sus similitudes
en el crecimiento de la productividad laboral, el valor agregrado y el empleo, su
lectura comienza de abajo hacia arriba. El eje vertical de cada dendograma
muestra el nivel de similitud, medido por la distancia de los respectivos vectores,
que hay entre cada una de las observaciones. Las lineas principales del arbol van
ordenando por pares las observaciones mas similares entre si, mientras mas corta
sea la linea horizontal que une a dos observaciones (lineas verticales que

comienzan en cero) menor sera la distancia entre observaciones y mas similares
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De manera similar, las graficas dejan ver la evolucidén de otro cluster (identificado
en verde) que en el 2003 y 2008 estaba conformado por los subsectores de
fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbdn (324) y de industrias

metalicas basicas (331) pero que, en 2012, se conforma solo por el (324).

La caracteristica principal de este cluster es que muestra los niveles de
productividad laboral mas altos dentro de la manufactura, que se corresponde con
los niveles relativos de empleo mas bajos. El otro subsector que en 2003 y 2008
formé parte de este cluster, registré en esos afnos niveles de productividad laboral

similares a los del subsector (324) pero para 2012 ya no fue asi.

Por otro lado, se observa que el tercer cluster (identificado en azul marino) se fue
conformando por los movimientos en los clusters rojo y verde, es decir, para el
2012 los dos subsectores que lo forman provienen, uno del cluster rojo, industria
quimica (325) y, otro del verde, industrias metalicas basicas (331). Las
caracteristicas que comparten estos dos subsectores son altos niveles tanto de

productividad laboral como de VBP.

A través de las lineas principales de los dendogramas se observa que en los tres
anos de andlisis, los tres cluster hasta aqui revisados registran las mayores
similitudes respecto al resto de los conglomerados, es decir, la distancia entre

estos tres cluster es menor comparada con la distancia respecto de los otros dos.

Los ultimos dos clusters, aunque han mostrado algunos cambios a lo largo de los
afnos de estudio, estan conformados por casi los mismos subsectores desde 2008.
El cluster identificado en color azul claro concentra a los subsectores cuyos
niveles de productividad laboral se encuentran muy cercanos a la media y tienen
niveles de empleo medio-alto. Los subsectores que de manera regular se
encuentran en este cluster son: industria de bebidas y tabaco (312), fabricacién de
prendas de vestir (315), industria del plastico y el hule (326), productos a base de
minerales no metalicos (327), fabricacion productos metalicos (332), fabricacion de
maquinaria y equipo (333), fabricacion de aparatos eléctricos (335) y otras

industrias manufactureras (339).
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El cluster marcado en color rosa se conforma por el grupo de subsectores que por
lo general muestran bajos niveles de las tres variables: productividad laboral, valor
bruto de la produccion y empleo. Los subsectores que lo conforman son
fabricacion de insumos textiles (313), fabricacidn de productos textiles (314),
fabricacion de productos de cuero, piel, etc. (316), industria de la madera (321),
industria del papel (322), impresion y conexas (323) y muebles, colchones, etc.
(337).

Por ultimo, es importante sefialar, que en 2012 la disimilitud entre los clusters azul
claro y rosa se redujo de manera importante ya que este ultimo amplio su distancia
respecto de los otros tres cluster (verde, rojo y azul), 1o que quiere decir, que los
cluster rosa y agua son menos similares al resto de conglomerados pero mas
cercanos entre si. Ademas en conjunto estos dos cluster contienen a 16 de los 21

subsectores manufactureros.

Tomando en cuenta que la agrupacion en clusters realizada en este apartado
presenta pocos cambios a lo largo de los nueve afnos, para el analisis de las
capacidades tecnologicas se tomara como referencia la agrupacién obtenida para
2012.

Los cuadros 3.4 y 3.5 muestran la dinamica y la composicion de la productividad
laboral, el valor agregado y el empleo de la industria manufacturera y sus
subsectores clasificados de acuerdo a los conglomerados obtenidos para 2012. La
primera, segunda y sexta columnas de cada cuadro muestran la tasas crecimiento
promedio anual de las variables: productividad laboral, VA y empleo, las columnas
tres y siete muestran la aportacién de cada cluster a la tasa de crecimiento de la
industria manufacturera. Las columnas 4, 5, 8 y 9 denotan la participacion de cada
agrupacion en el valor de la variable analizada en el periodo t=0 o t=1, segun sea

el caso.

En el cuadro 3.4 se observa que entre 2003 y 2008 la tasa de crecimiento
promedio anual de la productividad laboral en la industria manufacturera fue
mucho mas elevada que la de la economia nacional, hecho que se explica por el

crecimiento en el valor agregado de la industria manufacturera en 2.22 por ciento y
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como consecuencia que la participacion de este cluster en el empleo
manufacturero pasara de 47 a 42 por ciento entre 2003 y 2008. Otra caracteristica
relevante del cluster rosa ademas de los altos niveles de participacion en el
empleo manufacturero, es que aunque sus niveles de productividad laboral no son

tan elevados, genera el 33 por ciento del VA total de la industria manufacturera.

Por su parte, en el cuadro 3.4 se observa que en el periodo 2003-2008 la
productividad laboral crecid en los cinco cluster, sin embargo en los cluster verde y
azul claro las tasas de crecimiento promedio anuales de la productividad laboral
fueron considerablemente mayores. En el cluster verde la productividad crecid
16.55 por ciento anual porque sus niveles de empleo decrecieron a tasas muy
elevadas mientras que el VA se mantuvo relativamente constante. El cluster azul
claro presenta un comportamiento muy similar al verde, muestra decrecimiento del

empleo mayor al crecimiento del VA.

La situacion del cluster uno (rojo) conformado por los subsectores (311) y (336) es
totalmente opuesta a la de los cluster verde y agua; muestra los niveles de
productividad laboral mas bajos en comparacidn con el resto de clusters, 1o cual se
debe a que es el unico grupo en el que los requerimientos de empleo crecieron
positivamente entre 2003 y 2008, hecho que a su vez ocasiond que su
participacion en el empleo total manufacturero aumentara sustancialmente, para
2008 el empleo del cluster rojo representd el 38 por ciento del empleo

manufacturero, 12 puntos por encima de la participacion reportada en 2003.

El cuadro 3.5 muestra la misma informacion para el periodo 2008-2012, el cual se
caracteriza por presentar tasas de crecimiento de la productividad Ilaboral
manufacturera muy similares a las observadas en el periodo 2003-2008. Sin
embargo, las causas difieren sustancialmente; en este periodo el crecimiento de la
productividad laboral manufacturera se debid a un crecimiento notable en el VA, el

cual estuvo acomparado de una ligera reduccién en el empleo.

A nivel desagregado el comportamiento de los clusters en este periodo cambid
sustancialmente, el cluster 1 presenta en esta ocasidn la tasa de crecimiento de la

productividad laboral mas elevada respecto a los demas grupos, lo cual se explica
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Por ejemplo, la industria manufacturera tiene una estructura productiva en la que
el 70 por ciento del VBP esta determinado por el consumo de insumos intermedios
para la produccion (CN) y el 30 por ciento es el valor que se afiade al llevar a cabo
la produccion. Existen subsectores como el del cluster 2 que tiene una estructura
productiva donde el valor agregado es mucho menos y oscila entre el 11 por
ciento, lo que quiere decir que este cluster utiliza intensivamente los insumos
intermedios para la produccion. Por el contrario, los subsectores del cluster 5 son
aquellos en los que el valor agregado generado por las actividades de produccion
es mayor y ronda los 37 puntos porcentuales; los subsectores de este cluster son
los que mayor valor afiaden en su proceso productivo, los que hacen uso intensivo
de los insumos primarios y por lo tanto los que mayor producto generan en

relacion con los insumos utilizados.

3.4. Indicadores de las capacidades tecnolégicas de la industria manufacturera

El desempeno de la productividad laboral depende en gran medida de las
capacidades tecnologicas y esfuerzos en materia de ciencia y tecnologia que la
industria manufacturera y cada una de sus subsectores realice. La medicidén de las
capacidades tecnoldgicas se puede realizar a través de distintos indicadores como
la inversion fija bruta en maquinaria y equipo para la produccidén, el nivel
ocupacional y la escala de las remuneraciones al trabajo, y el gasto en

investigacion y desarrollo (I1+D).

En México, pocos son los trabajos que analizan las capacidades tecnoldgicas de
la industria manufacturera mexicana. En el trabajo realizado por Dominguez y
Brown (2004) se identifico que hay una asociacidén positiva entre las capacidades
tecnolégicas y el desempefio del margen de ganancia, la productividad laboral y el
cambio técnico. Por otro lado, en el trabajo de Pérez-Escatel y Pérez (2009) se
encuentra que en la industria manufacturera mexicana la presencia de capital
extranjero es significativa y tiene una relacidén positiva con la acumulacién de
capacidades tecnoldgicas. Y que la acumulacion de capacidades tecnologicas es
una variable que explica la competitividad de las empresas manufactureras en su

conjunto. Finalmente, el trabajo de Brown y Guzman (2014) deja ver que las
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variables innovacion, remuneraciones € intensidad de capital tienen un efecto
sustancial en la productividad laboral. EI mismo trabajo identifica que entre 2004 y
2006, 4 de las 9 divisiones manufactureras concentran el 80 por ciento de los
establecimientos innovadores, de los cuales entre 50 y 60 por ciento son
establecimientos grandes, las 4 divisiones son: a) la industria quimica y de
productos quimicos, b) los productos metalicos, maquinaria y equipo, ¢) otras

industrias manufactureras y d) alimentos, bebidas y tabaco.
3.4.1. Indicador de tecnologia fisica: inversion fija bruta en maquinaria y equipo

De 2003 a 2008 el INEGI levantd la Encuesta Industrial Anual (EIA, 2008) y de
2009 a 2016 la Encuesta Anual de la Industria Manufacturera (EAIM, 2017), a
partir de la informacién obtenida de dichas encuestas se encontré que la tasa de
crecimiento de la inversion fija bruta en maquinaria y equipo para la produccion de
la industria manufacturera fue mayor durante el segundo sub-periodo comparado
con el primero. El cuadro 3.6 permite observar la dinamica y composicion de la
inversion fija bruta en maquinaria y equipo para la producciéon (IFBm) de los 21
subsectores manufactureros clasificados en los cinco clusters. La primer columna
muestra la tasa de crecimiento promedio de la inversidn en maquinaria y equipo, la
segunda, la aportacidén a la tasa de crecimiento del total nacional y la tercera y
cuarta la participacion del monto de inversion de cada cluster en el total
manufacturero, todo esto para el periodo 2003-2008, las columnas de la quinta a

la octava muestran la misma informacidn para el periodo 2009-2012.

En términos generales, el periodo 2003-2008 fue de escaso crecimiento para la
IFBm manufacturera, crecié a una tasa promedio anual del 1.31 por ciento. A nivel
desagregado, los cluster 2 (conformado por el subsector 324) y 5 (subsectores
313, 314, 316, 321, 322, 323 y 337) fueron los que mas aportaron a dicha tasa de
crecimiento; de manera conjunta generaron 4.65 puntos porcentuales de los 1.31
registrados, y para el 2008 representaron en total el 47 por ciento del total de la
IFBm realizada. Por su parte, los cluster 1 (311, 336), 3 (325, 331) y 4 (312, 315,
326, 327, 332, 333, 334, 335, 339) presentaron tasas de crecimiento negativas

ocasionando que su aportacion a la tasa de crecimiento de la IFBm manufacturera

88






De manera desagregada, nuestro indicador de tecnologia fisica (IFBm) deja ver
que para los clusters 1, 3 y 4 (con altas tasas de crecimiento de IFBm) vio
incrementada su capacidad productiva en el segundo periodo; hecho que se
puede traducir en mayores capacidades para llevar a cabo el cambio técnico, de
manera especifica mayor inversion en maquinaria y equipo para la produccién
permite la adopcidén y utilizacidn de tecnologia, actividades que representan las

condiciones basicas para el cambio técnico.

Por ende, probablemente estos tres clusters presentaron cambio técnico durante
el periodo 2008-2012. Por el contrario, podemos decir que durante el primer
periodo la adopcion y utilizacion de tecnologia fue mayor que en el segundo en los

subsectores pertenecientes a los clusters 2y 5.

3.4.2. Indicador de la tecnologia de habilidades: nivel ocupacional vy

remuneraciones medias.

De acuerdo con la informacién contenida en las MIP de 2003, 2008 y 2012 el
personal ocupado se clasifica en obreros y/o técnicos, y empleados, lo que
permite observar los niveles que conforman la estructura organizacional y
jerarquica de los trabajadores de la manufactura. Esta clasificacién considera que
en el grupo de obreros y técnicos se encuentra el personal del area de produccion
que cuenta tanto con elevado como con bajo dominio de su oficio e instrumentos
de trabajo pero que estan relacionados directamente con el proceso productivo.
Por su parte, el grupo de empleados incluye a todo el personal que no esta
relacionado directamente con las operaciones basicas de produccién, tales como
profesionistas (abogados, quimicos, ingenieros, contadores, etc.) y personal que
toma decisiones asociadas a actividades de planeacién, direccidn, produccion,

financiamiento, comercializacién y organizacion.

En la grafica 3.9 se muestra la evolucion de la composicion del empleo
manufacturero en los cinco clusters manufactureros segun el nivel ocupacional de
obreros y/o técnicos y empleados en 2003, 2008 y 2012. Cada barra representa
un cluster en el afio en cuestion, la parte oscura de cada barra muestra el

porcentaje de obreros y técnicos respecto al total, mientras que la parte clara
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Otro punto a destacar es el referente a la evolucion en la composicion del empleo
del cluster 2, para 2003 la proporcion de trabajadores con nivel de obreros y/o
técnicos fue de 76 por ciento y estuvo muy cercano a la media, sin embargo,
desde 2008 este porcentaje se incrementd de manera importante y pasé a ser de
95 por ciento, lo que quiere decir, que en el subsector fabricacién de productos
derivados del petréleo y del carbdn (324) solo el 5 por ciento de los trabajadores

son empleados.

Para 2012 el unico cluster en el que mas del 20 por ciento de sus trabajadores
tiene nivel ocupacional de empleado es el cluster 3 (subsectores 325 y 331), en el
cual domina el subsector industria quimica (325). En estos dos subsectores el 76

por ciento de sus trabajadores son obreros y/o técnicos.

En 2008 y 2012 el cluster 3 se caracteriza por tener el porcentaje mas alto de
trabajadores con nivel ocupacional de empleado, el cual toma un valor de 25y 24
por ciento en cada afo. Por el contrario, el cluster 2 tiene unicamente el 4 y 5 por
ciento de sus trabajadores en el nivel ocupacional de empleado. La evolucidn de la
composicidn de los cluster 4 y 5 en general se ha mantenido muy cercana a la de
la media y en 2008 y 2012 ambos han registrado una participacién de los

empleados del 13 por ciento.

Si consideramos que las remuneraciones totales de los obreros y/o técnicos
tienden a ser menores que las de los empleados, entonces los puntos anteriores
podrian sugerir una reduccion en las remuneraciones totales medias de los
diferentes subsectores manufactureros principalmente entre los afios 2003 y 2008.
El cuadro 3.7 muestra que efectivamente las remuneraciones totales medias
decrecieron en el periodo 2003-2008 en la industria manufacturera, sucedio lo
mismo en los cluster 1, 2, 3 y 5, mientras que en el 4 las remuneraciones totales
medias crecieron. Por el contrario, en el periodo 2008-2012 hubo un crecimiento
generalizado de las remuneraciones totales medias de 5.40 por ciento en

promedio (véase cuadro 3.8).

Por otro lado, el cuadro 3.7 deja ver que la reduccidn en las remuneraciones

totales medias se debid a la reduccidén de -6.00 por ciento en las remuneraciones
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remuneraciones totales medias (las cuales decrecieron cada afo 3.64 por ciento).
Aunado a esto, es importante sefalar que en todos los procesos productivos
deben existir algunas fases que requieran de trabajo mas calificado vy
especializado que otras y en ese sentido cierta proporcién de los obreros y

técnicos debe estar calificado.

Por ultimo, comparando los niveles de remuneraciones medias observados en
2003, 2008 y 2012 mientras que las remuneraciones medias de la industria
manufacturera de 2012 lograron ser iguales a las de 2003, en algunos
subsectores, el nivel de las remuneraciones medias de 2003 continua siendo

mayor que el de 2012.

Si bien la teoria de las capacidades tecnoldgicas explica que para adoptar, usar,
asimilar y cambiar las tecnologias existentes se requiere no solo de inversién en
maquinaria, equipo, investigacion y desarrollo, sino que también se requiere de
capital humano, entonces es probable que durante el primer periodo de estudio las
capacidades tecnoldgicas de habilidades se hayan visto reducidas, mientras que

en el segundo hayan incrementado.

3.4.3. Indicador de tecnologia blanda: gasto en investigacion y desarrollo

La informacidn contenida en el cuadro 3.9 muestra que el periodo 2003-2008 fue
el de mayor gasto en investigacién y desarrollo experimental (GIDE). Por el
contrario, se observa que en el periodo 2008-2012 el GIDE de todos los clusters
crecidé en promedio a tasas anuales negativas. Entre 2003 y 2008 el GIDE de la
manufactura crecidé a una tasa promedio anual de casi 18 por ciento, entre 2008 y

2012, decrecié en promedio anual a una tasa de casi el 8 por ciento.

Los clusters que de manera reiterada han mostrado las participaciones mas altas
en el GIDE de la industria manufacturera son el cluster 1 (conformado por 311 y
336), el cluster 3 (325 y 331) y el cluster 5 (313, 314, 316, 321, 322, 323 y 337), y
en ambos periodos sus aportaciones a la tasa de crecimiento promedio anual del
GIDE ha sido alta. Los conglomerados que han tenido baja participacion en el
gasto en investigacion y desarrollo son el 2 (324) y el 4 (312, 315, 326, 327, 332,
333, 334, 335y 339).
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Ademas, a partir del 2000 se observd un cambio en la composicion del empleo
nacional a favor del sector servicios y en detrimento del sector manufacturero,
desde el 2010 esta composicion se ha mantenido constante e indica que el 60 por
ciento del total de la poblacién mexicana se ocupa en el sector servicios, el 27 por
ciento en la industria manufacturera, el 9 en la construccidn, industria eléctrica y

agua y el 4 por ciento en el sector primario.

Considerando la relevancia del sector manufacturero para la dinamica de la
generacion de empleos y de producto a nivel nacional, la informacién mostrada en
este capitulo deja ver que de 1995 a 2012 la brecha entre las tasas de crecimiento

del empleo nacional y manufacturero era amplia, y desde el 2012 se ha reducido.

La productividad laboral es la variable que permite diagnosticar el efecto que el
cambio técnico ha tenido sobre el empleo, cada vez que en una industria la
produccion que se obtiene por unidad de trabajo se incrementa, es probable que
en esa industria se haya llevado a cabo una mejora en su técnica de produccién.
En este trabajo se utiliza el valor agregado (VA) por trabajador (L) para medir la
productividad laboral. Sin embargo, como se ha mencionado con anterioridad, este
trabajo se desarrolla bajo el enfoque del analisis estructural, en el cual el VA
representa solo una parte del valor bruto de la produccion (VBP), variable que se
utiliza para conocer la estructura productiva de un sector. El VBP es la suma de
todos los insumos utilizados para llevar a cabo la producciéon (consumo intermedio

CN), los impuestos netos sobre bienes y servicios y el valor agregado (VA).

Desde el ano 2003 y hasta el 2012 la estructura productiva de la industria
manufacturera se ha mantenido constante: entre el 70 y 71 por ciento del VBP
corresponde al consumo de insumos intermedios (CN), entre el 30 y 29 por ciento
es de valor agregado (VA) y entre el 0.5 y el -0.5 por ciento corresponde a los

impuestos netos de subsidios.

En términos de los agregados macroecondmicos, se observa que el periodo 2003-
2008 se caracteriza por ser de menor crecimiento en el VA, VBP y L, tanto a nivel
nacional como en la manufactura. También se muestra que la manufactura ha

presentado tasas de crecimiento negativas en el empleo tanto en el periodo 2003-
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2008 como en el 2008-2012, mientras que a nivel nacional este solo decrecio en

el segundo periodo.

Dado que un indicador de cambio técnico es la productividad laboral, la
informacion de este capitulo sugiere que aunque las tasas de crecimiento
promedio de la productividad laboral manufacturera han sido muy similares en los
dos periodos, muestran diferencias sustanciales en sus causas; en el primer
periodo el aumento en la productividad laboral se explica por una fuerte reducciéon
en los niveles de empleo de la manufactura, mientras que en el segundo se
explica por el aumento en el valor agregado. Por ello, mediante el analisis de
clusters y considerando las variables de productividad laboral (VA/L), el valor bruto
de la produccion (VBP) y el empleo (L), los 21 subsectores de la industria

manufacturera, se agruparon en cinco clusters.

En cuanto a las capacidades tecnologicas, durante el primer periodo la tecnologia
blanda creci6 a tasas mas elevadas y durante el segundo periodo, los indicadores

de tecnologia fisica y de habilidades crecieron a tasas mas elevadas.

La productividad laboral y las capacidades tecnolégicas de cada cluster se

resumen de la siguiente manerai:

* Cluster 1 (rojo): se conforma por los subsectores 311 y 336 que tienen los
niveles de L y VBP mas elevados de la manufactura pero niveles promedio
de VA/L. En el periodo 2003-2008 mostro la tasa de crecimiento de la
productividad laboral mas baja de la manufactura lo cual se explica por el
incremento en sus niveles de empleo. Aumentd su participacion en el
empleo manufacturero hasta representar el 38 por ciento. En este periodo
sus capacidades tecnoldgicas se comportaron de la siguiente manera: su
inversion en maquinaria y equipo decrecié 2.07 por ciento al afio y aun asi
representa el 29 por ciento de la inversion del sector manufacturero. Es uno
de los clusters en los que la participacién de los obreros y técnicos fue
relativamente baja (70 por ciento) en 2003 pero para 2008 crecid
sustancialmente hasta representar el 88 por ciento. Tiene remuneraciones

medias ligeramente por debajo de la media. Su gasto en investigacion y
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desarrollo (GIDE) representa el 31 por ciento del total, crecié a tasas
positivas aunque debajo de la media.

Entre 2008 y 2012 este cluster mostrdo una mejora en el crecimiento de su
productividad laboral, fue la mas elevada. Su tasa de crecimiento de la
IFBm también fue la mas elevada y participé en 2012 con el 27 por ciento
del total de la IFBm de la industria. El 88 por ciento de sus trabajadores
tienen nivel ocupacional de obreros y técnicos, y sus remuneraciones
medias siguen estando ligeramente por debajo de las de la media. Su GIDE
decrecié menos que en la industria y representd en 2012 el 38 del GIDE
manufacturero. En resumen, sus capacidades tecnoldgicas fueron mas
elevadas entre 2008 y 2012, ya que tuvo mayores niveles de productividad
laboral, IFBm y GIDE.

Cluster 2 (verde). se integra solo por el subsector 324 y tiene la
caracteristica de mostrar los niveles de VA/L mas elevados y de L mas
bajos. En el periodo 2003-2008 el crecimiento de su productividad laboral
fue superior al de la media, tuvo un crecimiento en la IFBm descomunal,
creciendo en estos cinco afos a una tasa promedio del 108 por ciento.
Mostré una reconversién en su estructura de trabajadores a favor de los
obreros y técnicos, para 2008 el 95 por ciento de sus trabajadores fueron
obreros. Mostro un decrecimiento en sus remuneraciones cercana a la
media y continda teniendo remuneraciones medias mayores a las de la
media. Su GIDE decrecid a tasas muy elevadas, con el 1 por ciento, es el
cluster que menos aporta al GIDE.

Entre 2008 y 2012, el crecimiento de VA/L fue cercano al de la media, fue el
unico en el que la IFBm decrecid, el 95 por ciento de sus empleados tiene
nivel ocupacional de obrero y técnico, sus remuneraciones medias siguen
estando por encima de la media y su GIDE continué decreciendo y siendo
el 1 por ciento respecto al manufacturero.

En resumen, este cluster aunque muestra niveles de productividad
superiores a la media, sus capacidades tecnoldgicas parecen reducirse en

los ultimos afos. Esto porque su IFBm al igual que su GIDE ha decrecido
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desde el 2008 o incluso en el caso del GIDE desde el 2003. La participacion
de sus remuneraciones medias se han mantenido constantes pero el nivel
ocupacional de sus trabajadores se ha visto fuertemente reducido.

Cluster 3 (azul): esta formado por los subsectores 325 y 331, tienen altos
niveles de productividad laboral y de VBP pero bajos niveles de L. Durante
el primer periodo analizado la productividad laboral de este cluster crecio a
tasas superiores a la media, mostré tasas de crecimiento negativas en su
IFBm, tiene el porcentaje de trabajadores con nivel ocupacional de
empleado mas elevado de la industria, entre el 24 y 25 por ciento son
empleados. Tiene remuneraciones medias por encima de las de la industria
manufacturera y su GIDE crecid a tasas muy elevadas, representa el 30 por
ciento del GIDE manufacturero.

En el segundo periodo, su productividad laboral crecié a tasas negativas
principalmente porque sus niveles de empleo crecieron por encima del valor
agregado. A diferencia del primer periodo mostré crecimiento elevado en su
IFBm. En cuanto al empleo, este subsector continud registrando el
porcentaje mas elevado de trabajadores con nivel ocupacional de
empleados y sus remuneraciones medias siguen siendo superiores a las de
la media. Sin embargo, en cuanto al GIDE, la tasa a la que decrecidé durante
este periodo fue superior a la de la industria; pero aun asi sus niveles de
GIDE representaron el 20 por ciento del GIDE manufacturero. En resumen,
este cluster tiene tasas de crecimiento elevadas en la productividad laboral
y sus capacidades tecnologicas son elevadas ya que su participacion en la
IFBm y en el GIDE manufactureros son altas y sus remuneraciones medias
se encuentran por encima de la media.

Cluster 4 (rosa): formado por los subsectores 313, 314, 316, 321, 322, 323
y 337, este cluster muestra bajos niveles de productividad laboral, VBP y L.
En el periodo 2003-2008 su productividad laboral crecio a tasas similares a
las de la manufactura. En cuanto a sus capacidades tecnologicas, se
encontré que durante el primer periodo la IFBm decrecié en promedio -3.47

por ciento cada afio, del total de trabajadores que requiere, el 13 por ciento
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de ellos tiene nivel ocupacional de empleado. Las remuneraciones a sus
trabajadores son las mas bajas de toda la industria manufacturera
principalmente porque genera el 42 por ciento de los empleos de la
industria pero solo el 11 por ciento de las remuneraciones totales. El
crecimiento de su GIDE fue similar al de la media aunque solo representa el
4 por ciento del realizado en la manufactura.

En el periodo 2008-2012 su productividad laboral nuevamente crecié a
tasas similares comparado con el crecimiento de la manufactura, su IFBm
crecio a tasas superiores a la media pero solo representa el 3 por ciento de
la IFBm manufacturera. La participacién de los obreros y empleados se
mantuvo constante y sus remuneraciones medias continuaron siendo las
mas bajas de toda la manufactura. Su GIDE se comporté de manera muy
similar al de la manufactura y sigue representando el 4 por ciento. En
resumen, el cluster 4 se caracteriza por su baja aportacion tanto a la IFBm
como al GIDE, ademas de que tiene las remuneraciones medias mas bajas
de la industria y la tasa de crecimiento mas baja de productividad, esto
quiere decir que las capacidades tecnologicas de estos subsectores son
bajas, estos subsectores son poco innovadores y sus capacidades para
adoptar y administrar el cambio técnico son reducidas.

Cluster 5 (azul claro): se conforma por los subsectores 312, 315, 326, 327,
332, 333, 334, 335 y 339, tiene productividad laboral cercana a la media y
niveles de L entre medios y altos. Durante el primer periodo su
productividad laboral crecié a tasas mayores a las de la industria, lo mismo
que su IFBm. Para el 2008 el 35 por ciento de la IFBm manufacturera fue
generada por este cluster. La composicién del empleo es muy similar a la
de la industria manufacturera, donde el 13 por ciento de sus trabajadores
tienen nivel ocupacional de empleado. Sus remuneraciones medias fueron
las mas altas de la manufactura, ya que participa con el 14 por ciento del
empleo manufacturero, pero con el 44 por ciento de las remuneraciones
totales. En cuanto al GIDE, durante este periodo crecid a tasas muy

elevadas y representa el 30 por ciento del GIDE manufacturero.
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En el segundo periodo, la situacion de este cluster presentd las mismas
caracteristicas, productividad laboral con tasas de crecimiento similares a la
media, crecimiento en la IFBm superior a la media, la composicion del nivel
ocupacional del empleo se mantuvo constante, sus remuneraciones medias
siguieron siendo las mas altas de la manufactura y su GIDE decrecid
menos que en la industria. En resumen, los subsectores que se encuentran
en este cluster, dadas sus capacidades tecnoldgicas tienen potencial para
administrar y generar el cambio técnico ya que su aportacién a la IFBm y al

GIDE manufacturero es elevada.
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CAPITULO 4. EL CAMBIO TECNICO EN LA INDUSTRIA MANUFACTURERA

El analisis de la tecnologia y del cambio técnico de los 21 subsectores de la
industria manufacturera en México esta basado en las matrices de insumo-
producto totales de México de 2003, 2008 y 2012. El objetivo de este capitulo es
analizar el cambio en la técnica de produccion de la industria manufacturera, el
cual se puede observar en el cambio en los coeficientes técnicos totales. Este tipo
de coeficientes indican los insumos requeridos por cada industria, tanto de origen
nacional como importado, para llevar a cabo su produccion y permiten conocer la
intensidad con la que se usan cada uno de ellos. Por ello, si los coeficientes
técnicos indican la técnica empleada por cada industria, el cambio en ellos,
determinara el cambio técnico. Este Ultimo, puede observarse en el incremento o

reduccion del uso de cada insumo por unidad de producto.

Por un lado, al utilizar los coeficientes técnicos totales es posible estimar el nivel
de produccion requerido en cada afo, si se fija un nivel de demanda final y se
supone que la técnica de produccion cambia en el tiempo. A su vez, al estimar el
nivel de produccidn requerido, es posible obtener los insumos intermedios totales
y con esto conocer el cambio relativo en el uso de insumos primarios e

intermedios.

Por otro lado, mediante el uso de los coeficientes técnicos directos podremos
adentrarnos en el analisis del cambio técnico exclusivo de la industria
manufacturera y que se realiza a través de la comparacion de cada uno de los

coeficientes con su analogo de un periodo anterior.

Este capitulo se divide en cuatro apartados. En el primero se presenta la definicidon
de técnica sectorial y cambio técnico. En el segundo vy tercer apartado se realizan
algunos ejercicios que nos permiten conocer el sentido del cambio técnico
manufacturero asi como los subsectores que mas se modificaron. El ultimo

apartado presenta las conclusiones preliminares de este capitulo.
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4.1. La técnica sectorial

Las industrias y sectores productivos hacen uso de dos tipos de insumos para
llevar a cabo su produccion, los insumos intermedios y los insumos primarios. Los
primeros se conforman por las materias primas y los productos auxiliares, es decir,
representan el capital circulante de las industrias y son los insumos que se
consumen mientras dura el proceso productivo y que se incorporan al producto
que resulta de la produccion. Los segundos, son los acervos de mano de obra y
de capital fijo cuyos flujos son usados para la produccion, en el caso del capital

fijo, su caracteristica es que con el uso tiende a desgastarse.

La técnica de produccidén de una industria o sector se puede conocer a través del
anadlisis de insumo-producto, especificamente, de los coeficientes técnicos que
sirven para medir la proporcién en la que se utiliza cada insumo, ya sea intermedio
o primario, para producir una unidad del bien en cuestidén. La forma mas adecuada
de obtener los coeficientes técnicos es mediante la razon entre la cantidad de
insumo y la cantidad producida de un bien o servicio, para ello se requieren
matrices de insumo-producto en unidades fisicas. Sin embargo, la elaboracién de
dichas matrices resulta demasiado compleja para economias donde el numero de
empresas que conforman a una industria o sector es elevado. Por ello, las
matrices de insumo-producto que se utilizan en la actualidad representan el valor

monetario de las transacciones.

En consecuencia, la estructura de costos, permitira conocer de manera
aproximada la técnica de produccion de los subsectores, muestra la proporcion del
gasto en cada insumo respecto al ingreso total y para el caso de los insumos

intermedios se obtienen de la siguiente division:

a4 = Zij — elvalor del insumo i comprado por la industria j (3)
i

J X valor de la produccidon de la industria j

Es relevante mencionar que dado que las matrices actuales estan valuadas en
unidades monetarias, para medir el cambio técnico en el tiempo, es de suma
importancia obtener los gastos de insumos intermedios a precios constantes. En

otras palabras, se requiere que las matrices de insumo-producto a comparar estén
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valuadas todas a un mismo nivel de precios, de manera que se puedan aislar los
cambios en los precios e interpretar el cambio en los coeficientes técnicos como el
cambio en las cantidades requeridas de cada insumo para producir una cantidad

de producto, o como el cambio en la técnica de produccion.

De igual forma se pueden obtener los coeficientes de los requerimientos primarios,
los cuales muestran la proporcidon en la que se utiliza el empleo o el capital, por
ejemplo, para el caso del empleo, el coeficiente técnico seria como el de la
ecuacién (4), que muestra el numero de trabajadores utilizado por unidad de

producto.

1. = j __ numerode trabajadores de la industria j (4)

J X valor de la produccidon de la industria j

El valor de los coeficientes técnicos representa el valor de cada insumo requerido
para producir una unidad de valor del producto en cuestion. Por ello, la suma de

los coeficientes técnicos de los insumos intermedios y primarios es igual a uno.

En el caso de las ganancias del capital, éstas resultan de la multiplicacion de la
cantidad de capital utilizado por la tasa de ganancia real. Hay que sefialar que en
las matrices de insumo-producto de México, se conoce la cantidad de empleo

utilizado por cada sector j pero no la cantidad de capital utilizado.

La teoria clasica introduce la idea de que la técnica de produccion se expresa
mediante un conjunto de parametros constantes (en nuestro caso los coeficientes
técnicos) en la determinacion de los precios relativos. Los cambios en dichos
parametros constituyen el cambio técnico, el cual ocurre después de que se han
generado modificaciones en la tecnologia y que se instrumentan mediante nuevos

medios de produccién inducidos por los capitales circulante vy fijo.

El periodo que dista entre una técnica y su sustituta se ha ido acortando
histéricamente. Si se razona en términos de paradigmas y revoluciones
tecnolégicas, es probable que dichas transformaciones abarquen periodos de
cincuenta anos (Kondratieff, 1935). No obstante las tecnologias de cada
paradigma cambian, se combinan y se recombinan en lapsos menores y los

cambios técnicos se observan, dentro de un paradigma, en plazos mas breves.
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Esto conduce a pensar que si se observan los coeficientes técnicos en intervalos
de cinco anos éste es un plazo largo en el sentido de que se habran adoptado
otras técnicas que modifican la determinacién de los precios relativos referidos a
bienes producidos por un conjunto de industrias. Quizas la técnicas actuales
asociadas a las tecnologias de la informacién y la comunicacion duren meses o

apenas un ano.

La tecnologia de Leontief incorporada en el modelo de insumo-producto
comunmente se representa mediante una funcion de produccidn de coeficientes
fijos como la de la ecuacién (5), donde el operador min pide elegir el menor del
conjunto de los numeros y muestra que cantidades adicionales del insumo 1, 2 0o n
son inservibles siempre que, al mismo tiempo, no se incrementan las cantidades
de todos los insumos en las proporciones en las que se requieren.

X

. = min {_,_, _,} (5)

arj az;’ " ayj

En ese sentido, el cambio técnico se observa cuando se experimentan cambios en
la manera en que el conjunto de los factores de produccién son combinados, es
decir cuando la proporcidn en la que participan los componentes de la técnica de
produccion se ve alterada o cuando la intensidad con la que se usan los insumos
cambia. Este efecto también es resultado del aumento en la gama de materiales y
procesos productivos que tiene como consecuencia la sustitucidn de viejos

iINsumos por nuevos de mejor calidad o con mejores cualidades.

El cambio técnico se hara observable en la manufactura mexicana cuando el total
de insumos intermedios requeridos para satisfacer la demanda final se vea

alterado, o lo que es igual cuando la cantidad de insumos primarios cambie.

El cambio técnico, por tanto, es observable en dos etapas; en la primera se debe
medir la intensidad con que se usan los insumos intermedios en comparacion con
los insumos primarios y la sustitucion entre ellos , es decir, el primer cambio en la
técnica es el que sucede entre, por un lado, mano de obra y capital fijo utilizado y,

por el otro, los insumos intermedios. Por ejemplo, puede suceder un cambio
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técnico que sustituya trabajo por insumos intermedios o, por el contrario, que cada

vez haga mayor uso de empleo en comparacion con los insumos intermedios.

En la segunda etapa, se observan los cambios especificos entre insumos
intermedios que ocasionaron ya sea el uso intensivo de los insumos intermedios 0
de los primarios. Por ejemplo, si el uso de insumos intermedios se intensificd
respecto a los insumos primarios, éste fendmeno debe tener sus causas en el
mayor uso de algun producto o material. Por el contrario, si el uso de los insumos
intermedios disminuyd en relacién a los primarios, es muy probable que esto se
deba al uso mas eficiente de algun insumo o material. En esta segunda etapa se
identifica la sustitucidn entre los productos que usa un sector y son proveidos por
los distintos sectores y se puede analizar midiendo la diferencia en la magnitud de

los coeficientes técnicos entre dos matrices de diferentes aros.

La reduccién en los coeficientes técnicos implica ya sea un ahorro en la cantidad
de insumos intermedios que se utilizan en comparacion con los insumos primarios
o la sustitucién de ciertos insumos por otros. De acuerdo con Ostblom (1989),
cuando el cambio técnico genera progreso técnico neutral, se espera una
disminucién en la magnitud de todos los coeficientes técnicos, por su parte,
cuando se genera progreso técnico sesgado, por lo menos algunos de los
coeficientes se veran reducidos. Esta logica se fundamenta en el argumento de
que la consecuencia de los cambios en la estructura de produccion suele
ocasionar que la cantidad de producto que antes se obtenia con unas
disponibilidades determinadas de factores, resulta aumentada (véase Molins
Codina, 1973), es decir, cuando la productividad de todos los factores aumenta,

los requerimientos de éstos por unidad producida se veran disminuidos.

Sin embargo, dado el alto numero de insumos considerado en las matrices de
insumo—producto de México y que se utilizan para producir, es dificil conocer el
tipo de progreso técnico que los cambios en la técnica han ocasionado. Ademas,
por los ejercicios realizados, se puede argumentar que s poco comun observar
una reduccion en el uso de todos los insumos y €s mucho mas inusual observar

una reduccion en la misma magnitud.
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Por ello, en este caso se dice que hay cambio técnico cuando se observe una
variacion positiva o negativa en los coeficientes técnicos. Al conocer el sentido de
la variacion promedio conoceremos el sentido del cambio técnico que ocurre en
cada subsector. Aquellos subsectores que en promedio hayan mostrado una
disminucidén en el valor de sus coeficientes técnicos, reflejaran aumentos en la
productividad, ya que ahora se consigue el mismo volumen de produccidn
haciendo menor uso del insumo en cuestidon, también puede reflejar la sustitucion
de insumos. Por otro lado, el aumento promedio en los coeficientes técnicos,

indica un aumento en la intensidad con la que la industria j hace uso del insumo 1.

4.2. Cambio inter—temporal en los requerimientos totales, 2003, 2008 y 2012

En este apartado, se considera que el cambio técnico en la manufactura es el
resultado de los cambios en los coeficientes técnicos. Una vez aislados los efectos
de los diferentes niveles de precios mediante la deflacion de la matriz de insumo-
producto de 2003, entonces los cambios en los coeficientes seran interpretados
como cambio técnico. En un primer ejercicio, lo que nos interesa conocer es el
efecto global del cambio en todos los coeficientes, es decir, las repercusiones que
tiene el cambio en el grado de interdependencia sobre el valor bruto de la

produccion.

De acuerdo con Carter (1970), Vaccara (1970) y Staglin y Wessels (1972), una
forma de cuantificar de manera global los efectos del cambio en los coeficientes
de insumo-producto es comparando la produccion total que seria requerida para
satisfacer un nivel dado de demanda final utilizando las técnicas de produccion de
distintos anos a partir de la matriz de Leontief. Por ejemplo, para explicar los
cambios en la produccion sectorial entre 2003, 2008 y 2012 podemos suponer que
la demanda final permanece fija en su valor de 2012 pero que la estructura
productiva a considerar es la de cada afno, es decir, multiplicamos la demanda
final de 2012 por la inversa de Leontief de cada afno. Esto nos permitiria estimar la
produccion bruta requerida si la tecnologia de cada afo prevaleciera. Cuando el
nivel de produccion bruta estimada es comparada con la produccidn observada en

2012, es posible encontrar el monto del cambio en el valor bruto de la produccion
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que es atribuible al cambio en los coeficientes técnicos (véase Staglin y Wessels,
1972). En este caso, para medir el efecto del cambio inter-temporal en la técnica
de los 78 subsectores de la economia mexicana en el periodo 2003-2012, usamos
la técnica de 2003, 2008 y 2012 respectivamente con el nivel de la demanda final

de 2012 como a continuacion:

x(2012/2003) = L(2003)£(2012)
x(2012/2008) = L(2008)£(2012) (6)
x(2012/2012) = L(2012)£(2012)

las diferencias entre, por un lado, las demandas intermedias estimadas para cada
ano mediante la técnica respectiva si se requiriera satisfacer la demanda final de
2012 y, por el otro, la demanda intermedia correspondiente a 2012 muestran la
modificacion de la produccidn asociada al cambio inter-temporal en la técnica

intermedia (ecuaciones 7).

dn(2012/2003) = x(2012/2003) — £(2012)
dn(2012/2008) = x(2012/2008) — £(2012) (7)
dn(2012/2012) = x(2012/2012) — £(2012)

El cuadro 4.1 muestra los resultados para los 21 subsectores manufactureros, la
industria manufacturera y la economia nacional. Las columnas 2, 3 y 4 muestran
las diferencias en la demanda intermedia de 2012 estimada para satisfacer la
demanda final de 2012. A nivel nacional este enfoque respeta el principio de doble
contabilidad, las diferencias en la demanda intermedia también pueden leerse
como las diferencias en el consumo intermedio. Por ello, el cambio en la técnica
de produccidon ha sido tal que la demanda (consumo) intermedia(o) total
requerida(o) para satisfacer la demanda final de 2012 tiende a ser mayor con las
técnicas mas recientes que con la mas antigua. Esta tendencia se mantiene para
el total de la industria manufacturera y en la mayoria de los subsectores

manufactureros.

Las implicaciones son que, a lo largo del tiempo, los requerimientos directos e
indirectos de insumos intermedios son relativamente estables. Sin embargo, se

puede observar que para satisfacer un mismo nivel de demanda final, existen
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Se observa que los productos de los subsectores: fabricacidn de productos
derivados del petréleo y del carbdn (324) y fabricacion de equipo de computacion,
comunicacién, etc. (334) son los que han experimentado un mayor incremento en
su demanda por parte del resto del aparato productivo y representarian los
productos que han sido usados como sustitutos de otros. En cambio vemos casos
como el del subsector fabricacion a base de minerales no metalicos (327) que en
los dos periodos ha experimentado una reduccion en la demanda de sus
productos por parte del resto de subsectores, este seria un subsector cuyos
productos han sido reemplazados por otros. Destaca también el caso del
subsector industria quimica (325) que en el primer periodo registré un fuerte
incremento en su demanda intermedia pero que en el segundo se contrajo de

manera importante.

A nivel nacional los datos indican que la demanda intermedia ha incrementado en
los dos periodos, lo cual se traduce en un incremento en el consumo intermedio y
que se relaciona con un uso cada vez mas intensivo de los insumos intermedios,
los cuales podrian ser nacionales o importados (véase Fujii y Cervantes, 2010 y
Ruiz-Napoles, 2004).

4.3. Andlisis de los coeficientes técnicos de la manufactura, 2003-2008 y 2008-
2012.

De acuerdo con Carter (1970) y Vaccara (1970), la variacion de los coeficientes
técnicos de matrices de insumo-producto valuadas a precios constantes tienden a
ser menores que los de aquellas valuadas a precios corrientes, esto debido a que
los coeficientes a precios constantes, que son mas estables en el tiempo,
representan meramente las relaciones técnicas basicas entre la cantidad fisica de

insumos intermedios requeridos y la cantidad producida.

El cambio en los coeficientes técnicos se debe a diversas razones: cambios
tecnolégicos, en la calidad de los insumos, en el precio relativo de los insumos
intermedios y primarios, economias de escala, entre otros (Vaccara, 1970). Por
ello, en la practica, indicar la razdn especifica de la variacién en el coeficiente,

resulta extremadamente dificil. Sin embargo, Carter (1970) encuentra que una
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porcidon importante del cambio en la estructura se debe a la asimilacion de nuevas

técnicas en comparacion con la sustitucién clasica.

Como se menciond anteriormente, el analisis del cambio en los coeficientes
técnicos se puede realizar en dos etapas, en la primera, se propone observar los
cambios en el uso de los insumos intermedios en relacidbn con los insumos
primarios y una vez que se defina el sentido de dicho cambio, en la segunda etapa
se podra investigar cuales fueron las relaciones entre insumos intermedios que

mas influyeron en dicho cambio.

Posteriormente, y con la finalidad de conocer mas sobre el comportamiento
promedio de los coeficientes técnicos intermedios de cada subsector, se realiza un
analisis estadistico sobre todos los coeficientes relacionados a la industria

manufacturera.

Para analizar los cambios en el uso de los insumos intermedios se obtienen las
diferencias entre las sumas por columna de los coeficientes técnicos en dos

periodos como se denota en las ecuaciones 8y 9.
di™ = cnjz008 — My 2003 = D=1 Rij2008 — D=1 Aij,2003 (8)
d3" = CNj2012 — N 2008 = Li=1 %ij2012 — Di=1 %ij,2008 ©)

Y para obtener el cambio en el coeficiente de uso de empleo, se obtiene las

diferencias de los periodos como en las ecuaciones 10y 11.

l; l;
I _ _ tj2o008 },2003
di = Az008 — Azo03 = 2= — 7 — (10)
Xj2008 Xj2003

dé :/12012_/12008:M_M (11)

Xj2012 Xj2008
En el cuadro 4.2 se muestra el cambio en el coeficiente de uso de empleo en
ambos periodos, se muestran también los coeficientes de consumo intermedio en
2003, 2008 y 2012 asi como su variacidn entre periodos; los subsectores se
muestran de menor a mayor segun las diferencias en los coeficientes de consumo

intermedio. Los resultados muestran composiciones de insumos muy variadas y
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Nuevamente, si la diferencia es negativa representa una disminucion en el uso de
los insumos intermedios, lo cual también se puede interpretar como un aumento

en el uso de los insumos primarios (trabajo y capital).

La disminucién en el uso de los insumos intermedios sin lugar a dudas debe tener
un efecto reductor en la mayoria de los coeficientes técnicos de esa rama, lo que
podria relacionarse con un uso cada mas eficiente de los insumos intermedios.
Cuando la diferencia es positiva, quiere decir que hubo un aumento en el uso de
los insumos intermedios en comparacion con todos o alguno de los insumos

primarios.

En el primer periodo solo 6 de los 21 subsectores redujeron el uso de insumos
intermedios y 15 aumentaron el uso de insumos intermedios. En el segundo

periodo, solo 8 aumentaron el uso de insumos intermedios.

A lo largo del periodo analizado, se observan 4 tendencias, la de los sectores que
mostraron una reduccidén en costo real por el uso de los insumos intermedios entre
2003 y 2008 pero que entre 2008 y 2012 aumentd de manera importante, esta
tendencia se muestra con las flechas azules y encontramos a los subsectores
Industria alimentaria (311) y Fabricacidon de prendas de vestir (315). En el caso de
la Industria alimentaria (311), la reduccion en el uso de insumos intermedios en el
periodo uno resulté en un aumento en el uso del factor trabajo, por el contrario el
aumento en el uso de los insumos intermedios observado en el segundo periodo

tuvo como contraparte una reduccion en el uso del trabajo.

La segunda tendencia es la de los subsectores con comportamiento contrario, alto
aumento en el uso de insumos intermedios entre 2003-2008 pero alta reduccidn
en el uso de los mismos entre 2008-2012, se representa con las flechas rojas y se
presenta en los subsectores 316, 325, 326, 321, 322, 339, 327 y 334.

En las tendencias consistentes, encontramos a los subsectores 314, 313, 324 y
336 representados con flechas amarillas que son los que en los dos periodos han
reducido el uso de los insumos intermedios, pero también han contraido la
intensidad de uso del factor trabajo ya que el coeficiente de uso de empleo se

redujo en todos los casos. Dado que la suma del costo unitario siempre es igual a
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la unidad, la reduccion en el consumo intermedio debe reflejarse en el aumento en
el costo de los insumos primarios, que en este caso podria explicarse por el

incremento en los salarios o por el incremento en el coeficiente de capital.

Las flechas verdes, representan los subsectores que a lo largo de todo el periodo
han aumentado el uso de los insumos intermedios, y se presenta en los
subsectores 337, 335y 333.

La reduccion (0 aumento) en el uso de insumos intermedios sin lugar a dudas
debe representar una tendencia generalizada a la baja (alza) en los coeficientes
técnicos de esos sectores. Por ello, para poder analizar las técnicas de produccion
se comparan las matrices de coeficientes técnicos de 2003, 2008 y 2012. Se trata
de un procedimiento sencillo pero muy util por lo valioso de la informacién que
genera. La comparacién de los coeficientes entre los pares de matrices se realiza
mediante la obtencidn de dos matrices de diferencias y que surge de la resta de

los coeficientes técnicos de lamatrizentyt — 1.
Dy = Az008 — A2003 (12)
Dy = Az012 — Az00s (13)

Las matrices de diferencias D, y D, representan una forma de exponer los
cambios observados en los requerimientos directos. En la segunda etapa de este
analisis nos centramos en rastrear los cambios mas importantes en los
coeficientes técnicos y que ocasionaron la reduccion (aumento) en el coeficiente

de consumo intermedio de cada subsector.

Para ello se clasifica la magnitud de las variaciones de los coeficientes de cada
columna en 7 categorias: no cambio, pequefio, medio y amplio cambio positivo o
negativo. La primer categoria representa una diferencia en cada coeficiente igual a
cero y se representa con un numero 0. Las segundas, los cambios que oscilan
entre Oy 0.01, entre O y -0.01 se sefalan con un 1 0 un -1 respectivamente. Las
terceras, los cambios que oscilan entre 0.011 y 0.1, o entre -0.011 y -0.1, se
indican 2 o -2 respectivamente. Y las ultimas correspondientes a aquellos cambios

mayores a 0.1 0 menores a -0.1 se evidencian con un 3 o0 un -3 respectivamente.

115















Las variaciones medias positivas 0 negativas indicadas con un 2 y un -2 se
identifican con un recuadro negro, las variaciones amplias indicadas con un 3 y un
-3 se identifican con un recuadro negro y estan sombreadas con gris. Los cuadros
4.3 y 4.4 nos permiten identificar los cambios en los coeficientes técnicos segun su
magnitud. De los 78 subsectores que conforman las matrices homologadas de
insumo-producto de 2003, 2008 y 2012, los 21 subsectores manufactureros
ocupan las posiciones numeradas del 14 al 34, en la primer fila de cada cuadro se

presenta el codigo SCIAN de cada subsector.

En ambos periodos, se observa que las variaciones de mayor magnitud,
representadas con un recuadro y que toman los valores 2, -2, 3 y -3, se
concentran principalmente en los vectores fila correspondientes a la industria
manufacturera. Del cuadro 4.3 se puede observar que entre 2003 y 2008 los
vectores columna de la industria manufacturera con el mayor numero de
coeficientes que registraron variaciones de magnitud media y alta fueron:
fabricacion de insumos textiles (313), fabricacion de equipo de computacion,

comunicacioén, etc. (334) y otras industrias manufactureras (339).

El subsector de fabricacidn de insumos textiles (313) mostré una variacién de
magnitud media en 10 de sus 78 coeficientes técnicos, de los cuales 5 mostraron
variacion positiva y 5 variacion negativa. De forma detallada se observa que este
subsector aumentd sus requerimientos de los insumos provenientes de los
subsectores de agricultura (111), energia eléctrica (221) y la industria quimica
(325). Por el contrario, redujo sus requerimientos de insumos de los subsectores
cria y explotacion de animales (112), servicios a actividades agropecuarias (115) y
derivados del petroleo (324). En ese sentido, podemos argumentar que el cambio
técnico de este subsector probablemente esta relacionado con la mejora en la

calidad de los insumos basicos que requiere para su produccion.

Por su parte, el cambio técnico experimentado por el subsector de fabricacion de
equipo de computacién, comunicacién, etc. (334) fue muy distinto, se observa que
9 de sus 78 coeficientes técnicos tuvieron una variacion de magnitud media y

amplia, de los cuales 4 tuvieron variacion positiva y 5 negativa. Resulta muy
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interesante que este sector incrementd sus requerimientos de iNsumos
provenientes de los subsectores: maquinaria y equipo (333), de si mismo (334),
otras manufacturas (339) y servicios profesionales, cientificos y técnicos (541). Es
decir, podemos afirmar que el cambio en la técnica de este sector esta
fuertemente encaminado a la tecnificacion y a la mejora de los procesos
productivos, incluso a la reduccién en el uso de mano de obra, lo cual es
consistente con el analisis anterior ya que fue el subsector que entre 2003 y 2008
mostré el mayor incremento en su coeficiente de consumo intermedio (véase
cuadro 4.2).

Por ultimo, el tercer subsector que mostré un cambio importante en 9 de sus
coeficientes técnicos en el periodo 2003-2008 fue el subsector de otras industrias
manufactureras (339), el caso de este subsector es muy peculiar. Los 6
coeficientes de 9 que mostraron una variacidon positiva se encuentran en
subsectores pertenecientes a la industria manufacturera, es decir, es un subsector
que aumentd la intensidad con la que utiliza insumos provenientes de la industria
quimica (325), industrias metalicas basicas (331), productos metalicos (332),
fabricacion de equipo de computacién, comunicacién, etc. (334), fabricacién de
accesorios y aparatos eléctricos (335) y equipo de transporte (336). Este es un
subsector cuyas industrias componentes, sin lugar a dudas, estan apostando por
una mayor tecnificacidon de su proceso productivo y que se traduce en un

incremento importante en su coeficiente de consumo intermedio (ver cuadro 4.2).

Por otro lado se puede ver que entre 2003 y 2008 la distribucidon de los productos
de los subsectores fabricacién de productos derivados del petrdleo (324), industria
quimica (325), industria del plastico y del hule (326) e industrias metalicas basicas
(331) ha sufrido también los cambios mas altos, ya que son las filas con mayor
numero de variaciones medias y altas. Sorprende, que para el periodo 2008-2012,
casi los mismos subsectores son los que mas han visto cambiar sus coeficientes
de distribucidn; en este periodo encontramos a los subsectores industria quimica
(325), industrias metalicas basicas (331) y fabricacion de equipos de computacion,

comunicacioén, etc. (334).
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Respecto al periodo 2008-2012, se puede ver que el numero de coeficientes por
subsector que mostraron una variacion de magnitud media y alta se redujo en
comparacién con los del primer periodo, de hecho se observa que ningun
coeficiente técnico mostrd una variacion de magnitud alta. En este periodo los tres
subsectores con mayores variaciones de magnitud media fueron (ver cuadro 4.4):
fabricacion de productos textiles (314), fabricacion de maquinaria y equipo (333) y
otras industrias manufactureras (339), lo que es coherente con el hecho de que
son los subsectores con la mayor reduccion en sus coeficientes de consumo

intermedio (ver cuadro 4.2).

En cuanto al subsector fabricacion de productos textiles (314) vemos que de los 6
coeficientes con variacion media, 3 aumentaron y 3 disminuyeron. Estas
variaciones se dieron en su gran mayoria en los subsectores de la industria
manufacturera, se observa que sus requerimientos de insumos de la industria del
plastico y del hule (326), fabricacion de equipos de computacion, comunicacion,
etc. (334) y otras industrias manufactureras (339) aumentaron, mientras que sus

requerimientos de insumos textiles (313) y comercio (432) se vieron reducidos.

Por otro lado, se observa que el subsector fabricacidn de maquinaria y equipo
(333), tiene el mayor numero (6) de variaciones de magnitud media y amplia. Lo
cual también es consistente con el analisis del cuadro 4.2 ya que fue el subsector
que mostré el mayor aumento en la magnitud de su coeficiente de consumo
intermedio. Mirando a detalle el cuadro 4.4 se puede ver que este subsector
aumentd considerablemente el uso de los insumos que suministran los
subsectores: fabricacidn de equipo de computacion, comunicacion, etc. (334),
fabricacion de accesorios y aparatos eléctricos(335), equipo de transporte (336) y
comercio (431). El aumento en el uso de estos insumos sin lugar a dudas también
esta relacionado con la sustitucién de la mano de obra (véase la reduccion en el
coeficiente de empleo, cuadro 4.2) ya que ha aumentado el uso de bienes de

capital.

En cuanto al subsector de otras industrias manufactureras (339) nuevamente se

observa que los mayores cambios se experimentaron en los coeficientes
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los coeficientes técnicos se deben a dos efectos, el sustitucion y el fabricacion. El
primero opera sobre las filas y mide la importancia de ahorrar en ciertos materiales
mas que en otros, registra la medida en que el producto del i—€simo sector ha sido
reemplazado por, o usado como sustituto de, otros productos sectoriales en la
produccion. Por su parte, el efecto fabricacién opera sobre las columnas y mide el
ahorro en insumos intermedios en relacibn con el uso de los factores de
produccion primarios, registra la medida en que la proporcidn de insumos

intermedios tiende a reducirse en el sector j—-ésimo.

De las matrices de diferencias con elementos d;; es posible registrar la media de
los coeficientes fuera de la diagonal, positivos y negativos de aquellos cuya

diferencia en valor absoluto es mayor a 0.0001 (véase Ostblom, 1989):

e=2ZU L k= ntmero de |dy| < 0.0001 (14)
(n(n-1)-k) ! ul—=
id;; . g L .
e = m i #j; kj =namerode |dl-j| < 0.0001 en la columna j (15)
X} dij

€ = o L #Ji kj=nimerode |dy| <0.0001enlafilai (16)

donde: e es la media de todas las diferencias de los coeficientes fuera de la
diagonal que son mayores en valor absoluto a 0.0001; la media ¢; es la media de
las diferencias de los coeficientes fuera de la diagonal que se encuentran en la
columna j de las matrices D, y D,; la media e; registra el valor medio de las
diferencias de los elementos fuera de la diagonal que se encuentran en la fila i de
las matrices D, y D,. La direccién del cambio en la técnica entre dos periodos se
indica por la mediae. Si esta media es negativa, los coeficientes técnicos del
ultimo ano son en promedio menores que los del afio precedente. El valor de las
medias e; y ¢; que se encuentran en la parte baja del cuadro 4.6 indican la
contribucion a este cambio de los coeficientes técnicos de una fila 0 una columna.
De la inspeccion de los e; y los e; podremos concluir si el cambio en la técnica se

ha dado por el efecto sustitucion o por el efecto fabricacion (Ostoblom, 1989).
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del petrdleo y del carbon (324), Industria quimica (325), Fabricacién de equipo de
computacidén, comunicacion, etc. (334) e Industrias metalicas basicas (331). Y
para el segundo periodo fueron los mismos menos el subsector 331 y mas la

Fabricacion de equipo de transporte (336).

Para la media por fila e;, encontramos que en el primer periodo los vectores con
medias negativas también fueron mayores a los vectores con medias positivas, sin
embargo, para el segundo periodo ésta tendencia se revirtid. Que el numero de
vectores con medias menores a cero sea mayor, indica que hubo un efecto
sustitucidn importante, ocasionando que el producto del subsector / fuera
reemplazado por algun otro producto. Un cambio en la técnica de produccidén que
responde a que los insumos requeridos por otras empresas tienden a ser
cambiados segun el mejoramiento de los productos. En el primer periodo 11 de los
21 subsectores mostraron una reduccion en el valor medio de sus coeficientes por

fila, en el segundo periodo 8 de 21 se encontraron en esta situacion.

En el primer periodo los subsectores que mostraron el mayor numero de celdas
con reduccion en el valor medio de e; son: Fabricacion de productos derivados del
petroleo y del carbon (324), Industria del plastico y del hule (326), Otras industrias
manufactureras (339) y Fabricacion de insumos textiles (313). Para el segundo
periodo, fueron: Industria quimica (325), Industrias metalicas basicas (331),

Fabricacion de muebles (337) y Fabricacion a base de minerales (327).

Esta tendencia sugiere que entre 2003 y 2008 el cambio técnico que predomind en
la industria manufactura se caracterizd por mostrar una reduccién en el valor
medio de los coeficientes técnicos. Otro dato interesante es que los productos
manufactureros que estan siendo sustituidos por otros son los que tienden a
contaminar mas y que en muchos casos estan siendo sustituidos por productos
con tecnologias mas verdes; el valor medio de los cambios en los coeficientes
técnicos por fila de los subsectores Industria quimica (325), Fabricacién de
productos derivados del petréleo y del carbdn (324), Industria del plastico y del

hule (326), es negativo.
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Por ultimo, la informacidén contenida en el cuadro 4.6 deja ver que, para el periodo
2003-2008, el valor medio e de todos los coeficientes tiende a ser ligeramente
negativo, lo que indica que los coeficientes manufactureros de 2008 tienden a ser
menores a los de 2003. Esto se refuerza por el hecho de que para el mismo
periodo, los valores medios por fila y por columna son menores en 2008 que en
2003. Para el segundo periodo, la situacidn es diferente ya que el valor medio e de
todos los coeficientes es ligeramente positivo, lo cual se explica porque el cambio
positivo en los coeficientes por fila ha superado el cambio negativo observado en
las columnas, por ello se concluye que en promedio los coeficientes de la matriz

de 2012 son ligeramente mayores a los de la matriz de 2008.

4.4. Conclusiones preliminares

En este capitulo se realizan diversos ejercicios estadisticos con la finalidad de
medir el cambio en la técnica de produccidn de las industrias manufactureras. El
analisis del cambio técnico mediante el analisis de insumo-producto requiere que
las matrices estén valuadas a un mismo nivel de precios, por ello se obtuvo la
matriz de insumo-producto de 2003 a precios del 2008 haciendo uso del método
RAS. Por otro lado, se destaca que los precios que permiten realizar un mejor
anadlisis de este tipo son los basicos, en este caso los precios basicos de 2008.
Ademas, con la finalidad de obtener el mayor acercamiento posible a la técnica de
produccion de los subsectores manufactureros se decidio trabajar con las matrices
totales, las cuales registran los requerimientos directos de insumos tanto internos

como importados.

La técnica de produccidn de los sectores manufactureros se representa en la
matriz de insumo-producto ya que ésta muestra el conjunto de los factores de
produccion que se combinan durante el proceso asi como las cantidades a utilizar
de cada uno. Los factores de produccién que se combinan en las matrices los
podemos clasificar en insumos intermedios (materias primas) € insumos primarios
(trabajo y capital). La medicidon del cambio en la técnica se puede realizar en dos

etapas. En la primera, se identifica el cambio en la intensidad con la que se utilizan
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los insumos intermedios y los insumos primarios, y en la segunda se analiza el

cambio en el uso de los diferentes insumos intermedios.

Se encontré que en el periodo 2003-2008 la mayoria de los coeficientes de
consumo intermedio mostré una variacion positiva, pero que el valor promedio de
las diferencias de los coeficientes técnicos relacionados a la industria
manufacturera mostré una tendencia a la baja. Esto se explica porque la magnitud
en la que aumentaron algunas de las celdas fue superior a la reduccion del resto
de coeficientes del subsector en cuestion, es decir, en la mayoria de los casos, la
variacion en el coeficiente de consumo intermedio se determind por la variacién de

magnitud media y alta de un numero reducido de celdas.

Adicionalmente, el hecho de que los coeficientes técnicos de la industria
manufacturera de 2008 sean ligeramente menores a los de 2003 tanto por fila
como por columna implica una ligera reduccion en la intensidad de uso de los
insumos intermedios. Sin embargo, ya vimos que el cambio técnico de los
subsectores manufactureros se caracterizd por el aumento en el uso de insumos
intermedios, por ello, es muy probable que el cambio técnico de los subsectores
que no pertenecen a la industria manufacturera se determine por la disminucién en

el uso de insumos intermedios.

Se observa también que aquellos subsectores en los que el cambio en el
coeficiente de consumo intermedio fue mayor, tienden a ser aquellos con el mayor
numero de variaciones en los coeficientes técnicos de media y amplia magnitud.
En este periodo, los subsectores que intensificaron el uso de insumos intermedios
y que ademas mostraron cambios importantes en el uso de éstos fueron:
Fabricacion de equipo de computacion, comunicacion, etc. (334), Otras industrias

manufactureras (339).

De este analisis se encontro que los sectores manufactureros que mas han
experimentado el efecto sustitucion son el de Industria quimica (325), Fabricacidén
de productos derivados del petrdleo y del carbon (324), Industria del plastico y del

hule (326), entre otros.
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Por su parte, entre 2008 y 2012, la mayoria de los subsectores experimentd una
reduccién en el uso de los insumos intermedios, es decir, un aumento en el uso de
insumos primarios. En cuanto a los cambios en los coeficientes técnicos, se
observan que estos fueron de menor magnitud pero que hay subsectores, como el
Fabricacion de maquinaria y equipo (333), en los que sus coeficientes cambiaron
en media y amplia magnitud. Ademas este periodo se caracteriza por tener un
valor medio de las diferencias en los coeficientes de la manufactura ligeramente
positivo, y que se explica porque el valor medio por columna fue negativo pero

positivo por fila.

En conclusion, la informacion sugiere que en el periodo 2003-2008 el cambio
técnico mostrdo una tendencia hacia el ahorro de insumos primarios, lo que
significa que la magnitud en la que aumentaron algunos coeficientes contrarrestd
la disminucién experimentada de manera generalizada en los coeficientes de la
manufactura. En cambio, el periodo 2008-2012 se caracteriza por un cambio
técnico con tendencia al ahorro de insumos intermedios. Aunque en promedio los
coeficientes manufactureros de 2012 son ligeramente mayores a los de 2008,
nuevamente la magnitud de la reduccidn en los coeficientes parece ser mayor que

la magnitud del aumento.
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CAPITULO 5. EL EFECTO DEL CAMBIO TECNICO EN EL EMPLEO EN LA
INDUSTRIA MANUFACTURERA EN MEXICO, 2003-2012

Dentro del analisis de Insumo-Producto, la técnica de la descomposicion
estructural fue la que se utilizé para la obtencidn de las magnitudes del efecto
desplazamiento y el efecto compensacion. La descomposicidn estructural se
realizd por pares de matrices de insumo-producto, el primer par, se conforma por

las matrices de 2003 y 2008, y el segundo por las matrices de 2008 y 2012.

La descomposicion estructural nos permitié desagregar los cambios en la variable
empleo en los cambios de todas las variables determinantes de la misma, de tal
forma que fue posible identificar cuanto, en términos de empleo, aporta cada una
de las variables determinantes a la variacion del empleo. En ese sentido, el calculo
de las magnitudes del efecto desplazamiento y compensacion se basdé en el

analisis de descomposicidn estructural.

En este capitulo se presenta por un lado la especificacidon formal de la
descomposicion estructural del empleo por la oferta y por la demanda, y por otro
lado, se presentan los resultados de la descomposicidn estructural total del
empleo. Las matrices de insumo producto de México que se utilizaron estan
homologadas, es decir, desagregadas en un mismo numero de subsectores

equivalentes, a precios basicos de 2008 y en millones de pesos (véase capitulo 2).

El efecto desplazamiento observable con la metodologia planteada mide el
numero de empleos destruidos, o generados, por el cambio en la técnica de
produccion de cada sector y de todo el aparato productivo. Por su parte, el efecto
compensacion observable en este trabajo, registra los empleos generados o
destruidos a causa de dos mecanismos de mercado que de acuerdo con la teoria
deberian operar para contrarrestar el efecto negativo del cambio técnico sobre el

empleo.

Los resultados muestran que existe heterogeneidad entre los subsectores de la
industria manufacturera en términos del cambio técnico que aplican, del efecto que
este tiene sobre el empleo y de la capacidad de los mecanismos para revertir l0s

efectos en el empleo causados por el cambio técnico. Ademas, se observa que
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existen subsectores en los que sus caracteristicas se mantienen a lo largo de los
dos periodos analizados, pero que existen otros en los que cambiaron. Por ello, de
acuerdo a las caracteristicas que mantuvieron en los dos periodos, se clasifican
los 21 subsectores en 4 grupos. Estos grupos a su vez son compatibles con la
agrupacion realizada en el capitulo 3 donde se explora la evolucion de la

productividad laboral y de las capacidades tecnoldgicas por grupos.

Este capitulo se divide en diez apartados, los primeros cuatro se dedican a la
explicacion de la técnica de descomposicion estructural y su aplicacién al caso del
empleo, del coeficiente de empleo y del valor bruto de la produccién. En el partado
cinco se presentan algunas consideraciones para el caso de la manufactura en
México y el modelo de empleo planteado. En el sexto se resume el tipo de cambio
técnico llevado a cabo por cada subsector, para en el séptimo apartado mostrar
las magnitudes de los efectos desplazamiento, compensacion y neto. En el octavo
y noveno apartado se identifican algunos patrones en cuanto al cambio técnico
observado y su efecto en el empleo, se abordan las implicaciones y se discuten

los resultados. Por ultimo se presentan las conclusiones de este capitulo.

5.1. La descomposicién estructural del empleo

La idea central del analisis de descomposicion estructural es que los cambios de
una variable dada pueden descomponerse, en forma aditiva, en cambios en los
factores determinantes de la misma (Schuschny, 2005). En este caso nos interesa
analizar los cambios en el nivel de empleo, para ello definimos que el nivel de
empleo esta determinado por el coeficiente de uso del empleo multiplicado por el

nivel de produccién:
ly = Aexy (1)

donde I, es el vector columna de empleos por rama, A, es el vector diagonalizado
de los coeficientes de uso del empleo y x; es el vector columna de cantidades
producidas. Por lo tanto, el cambio en el empleo de una rama puede

descomponerse, en forma aditiva, en cambios en el coeficiente de uso de empleo
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y en cambios en la cantidad producida; considerando el modelo en (1) para dos

periodos en el tiempo ty {-7 tenemos que:
Al=1p =g = Ay — AeoaXeq (2)

Sumando un cero (d,x,_; —A:x;_,) al lado derecho de la ecuacidon (2) y

agrupando términos se obtiene que:
Al = lt - lt—l = Aixt_l + itAx (3)

Andlogamente, sumando un cero (4,_,x, — 4,_,x,) al lado derecho de la ecuacion

(2) y agrupando términos se obtiene una segunda descomposicion del empleo.
Al = lt - lt—l = Ai\xt + jt—le (4)

Las ecuaciones (3) y (4) son las descomposiciones polares-espejo’ del empleo
asociado al valor bruto de la produccion a precios constantes e indican que el

cambio en el empleo (Al) es el resultado de dos efectos, el cambio en el
coeficiente de empleo (A1) y el cambio en la produccion bruta a precios constantes

(Ax), ponderados cadaunopor Ao xenty t-1.

Como se observa, la representacion de la descomposicidn estructural no es unica,
el numero de descomposiciones posibles crece con la cantidad de variables que
participan en ella'®. No obstante, en diversos trabajos se ha demostrado que el
promedio de todas las descomposiciones posibles se aproxima al promedio de las
dos descomposiciones polares-espejo que se obtienen de intercambiar el tiempo
en las variables que participan en la descomposicidén (Dietzenbacher y Los, 1998,
De Haan, 2001).

Finalmente, el promedio de las dos descomposiciones polares-espejo nos
permitira obtener la descomposicion del cambio en el empleo asociado a

variaciones en el coeficiente de empleo y en la produccion (ver cuadro 5.1).

> Son las descomposiciones que se obtienen de intercambiar entre si el tiempo. La ecuacion (3)
pondera las variaciones en el coeficiente de empleo con el valor bruto de la produccion del periodo
t-1, mientras que la ecuacion (4) las pondera con el valor bruto de la produccién en t.

'® El nimero de descomposiciones posible es n!, donde n es el nimero de variables determinantes
del modelo (véase Dietzenbachery Los, 1998).
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Cuadro 5.1. Descomposicidon del empleo asociado a la produccion.

Al = %(A/Txt_l + Alx,) Coeficiente de empleo

+ % (A Ax + Ap_1Ax) Produccion

Fuente: elaboracién propia.

Cuando el cambio en el coeficiente de trabajo requerido es negativo significa que
se ha desplazado el uso del trabajo por el de otros factores, es decir, el efecto
desplazamiento es resultado de adoptar una técnica ahorradora de trabajo. El
cambio en la produccién bruta, si es positivo puede compensar el efecto
desplazamiento mediante un efecto compensacion, este ultimo puede provenir de

cambios en los determinantes de la demanda.

La descomposicion del empleo del cuadro 5.1 también se puede representar
mediante tasas de crecimiento (véase apéndice 1), donde la tasa de crecimiento
del empleo es resultado de la tasa de crecimiento del coeficiente de uso del
empleo, de la tasa de crecimiento de la produccion y de la tasa de crecimiento

generada por la interaccion de las dos variables:
tc() = tc(/T) t+te(x) + tc(/T) tc(x) (5)

En ese sentido, cuando el empleo no crece, ello es asi porque es posible que el
crecimiento de una de las variables pueda balancearse con el decrecimiento de la
otra, es decir, si el coeficiente de empleo disminuye, existira desplazamiento de
empleo por razones tecnologicas, que pueden ser balanceadas por la produccién

y viceversa. La ecuacién (5) también puede escribirse como (ver apéndice 1):
—tc(@) = te(DHU + ee(A)) 1 (6)

donde la tasa de crecimiento de la produccion por trabajador (¢ = I;7'x,) es igual a
la tasa de crecimiento del coeficiente de empleo sobre su factor de crecimiento. A
través de la ecuacidn (6) es posible identificar que el crecimiento en una de las
variables se compensa con el decrecimiento de la otra y viceversa. De manera
grafica, la relacion entre las tasas de crecimiento del coeficiente de empleo y la

produccion por trabajador, debera tomar la forma de la grafica 5.1.
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impuestos indirectos, salarios, excedente bruto de operaciéon e impuestos directos

de cada rama, tenemos que:
Xp=nr+t F WS+t (7)

donde n’; representa el vector fila de consumo de insumos intermedios internos e
importados'’, ¢,", es el vector fila de impuestos indirectos netos de subsidios sobre
bienes y servicios, w’, representa el vector fila de masa salarial, s’; es el vector fila
de excedente bruto de operacién y t,", el vector fila de impuestos directos sobre

las remuneraciones a los factores de produccion.

El consumo intermedio (n’;) y los salarios (w’,) pueden escribirse como resultado
de los parametros de requerimientos tecnoldgicos directos de insumos y de la
cantidad producida:
n'y =A%, (8)
W' = @'l = 0" AR, 9)
donde w'; es el vector fila de la tasa unitaria de salario de cada rama.

Remplazando ambas expresiones en la identidad contable (7) se obtiene:

X = A+ A8+t + 5+t (10)
posmultiplicando ambos miembros por £; ! resulta:

U=UAr+ 0 A+t  RFT+ 8 &7+ 6, &)

U=UAi+ o' ide + T H6 + 107 (11)
La ecuacién (11) representa los costos unitarios de cada sector, donde ' A, denota
el consumo de insumos por unidad de produccién, w’, A, el salario por unidad de
produccion, t,’.es la proporcion de impuestos indirectos sobre bienes y servicios

por unidad de produccion, ¢’, es la proporcion de excedente bruto de operacion

por unidad de produccion y 7,’, €s la proporcion de impuestos directos sobre la

produccion por unidad de produccion. La variacion de la ecuacién (11) es:

' La utilizacion de la matriz simétrica de insumo-producto de la economia total incluye en cada una
de las entradas de la matriz de transacciones intersectoriales bienes nacionales e importados. Por
ello cn’ representa el consumo de insumos intermedios internos e importados.
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0=A'=UA +A(w' A) + Aty +A¢’ + Aty (12)
donde A(w';4;) a su vez puede descomponerse de dos maneras:
A(w’tit) =Aw' A, + wiAX (13)
A(w’tit) =Aw'A; + w_AX (14)
por lo que la variacién total de la ecuacién (11) puede ser:
0=A' =UAA +Aw'Ai_4 + WAL+ Aty” + A¢' + AT, (15)
0, de forma analoga,
0=A' =UAA +Aw' A, + wi_;Ad+ Aty” + A¢’' + Aty (16)

Las descomposiciones polares del efecto desplazamiento identificado en los
términos que hacen referencia a las variaciones en el coeficiente de empleo para

cada una de las ramas serian las siguientes:

— WAL = 'AA+ Aw' g + ATy + A’ + AT, (17)
analogamente,

—w,_ A = UAA + Aw' A, + ATy + A’ + AT, (18)

posmultiplicando ambos lados de la ecuacién (17) por —@; ! y ambos lados de la

ecuacion (18) por —&;1, obtenemos las dos descomposiciones del coeficiente de
empleo:

AV = —U'AABTY — Aw' A&7 — Aty @7 — A’ — At, Bt (19)

AN = —'AABTY, — te(w)A — Aty ®7Y — A¢' &7, — A, ®7Y (20)

Nuevamente, se indica que una buena estimacidn de todas las posibles
descomposiciones se obtiene del promedio de las dos descomposiciones polares-
espejo. Por lo tanto, del promedio de las descomposiciones (19) y (20) se obtiene

que la variacion del coeficiente de empleo se desglosa como en el cuadro 5.2.

El cuadro 5.2 representa que las variaciones en el coeficiente de empleo
obedecen a cinco elementos, a la variacion en los coeficientes técnicos por

columna (AA), es decir a los cambios en la técnica sectorial, a la variacion del
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salario unitario (Aw"), a la variacion de los impuestos indirectos (At;") unitarios
sobre bienes y servicios, del excedente bruto de operacion (A¢') y de los

impuestos directos unitarios sobre la produccion (Atz,").

Cuadro 5.2. Descomposicion del coeficiente de empleo

A = ——(L AADTY + CAADTY, Coeficientes técnicos

——(Aw A1 B + te(wHAy) Salario unitario

Impuestos indirectos unitarios

—= (A1, B + A, 01 . N
( 1@ 2 e sobre bienes y servicios

Excedente bruto de operacion

—5 (8D + A o
( cw § Ve unitario

‘oot 1 Impuestos directos unitarios sobre
——(AT2 + AT, W, o
la produccion

Fuente: elaboracién propia.

Lo interesante del cuadro 5.2 es que muestra la composicidn de los costos
unitarios e indica que cada vez que el uso de alguno de los insumos se
incrementa, el uso del trabajo debe disminuir. Por ejemplo, si el uso de los
insumos intermedios aumenta, el coeficiente de uso de empleo debe disminuir ya
que la suma de los costos unitarios siempre debe ser uno. A su vez se observa
que cuando el salario unitario tiende a reducirse, el uso del factor trabajo aumenta

y viceversa.

El cuadro 5.2 deja ver la intensidad con la que se utilizan cada uno de los factores
productivos y demuestra que éstos pueden ser sustituibles entre si, ya que para
que el coeficiente de uso de empleo aumente, el uso de algun otro factor debe

verse disminuido y viceversa.

5.3. La descomposicién estructural del valor bruto de la produccion

Considerando que los cambios en la producciéon provienen de la demanda y

recordando la identidad contable:

xt:dt+ct+gt+kt+vt+et_mt (21)

140



donde: x, es el vector columna de cantidades producidas, d; representa el vector
de demandas intermedias, c, el vector de consumos privados, g, el vector de
consumos de gobierno, k, el vector de formaciones brutas de capital fijo, v, el
vector de variaciones de existencias, e, el vector de exportaciones y m, el vector
de importaciones. Podemos descomponer las variaciones de la produccion en las

variaciones de cada componente de la demanda final.
La identidad (21) también puede expresarse como:
Xe =Ax; + ¢+ g ke + v+ — my
xp=U—-A) YWee + g + ke +ve +e0 — my) (22)

donde A es la matriz de coeficientes técnicos y por lo tanto Ax, representa el
vector de demanda intermedia (d,). En consecuencia (I — A)~! es la inversa de
Leontief. Se plantea que la produccion determinada por la demanda puede
descomponerse de la misma manera que el nivel de empleo. De la ecuacién (22)

podemos definir que la variacidén en el nivel de produccién es:

AxILt(Ct+gt+kt+Ut+€t - mt)
—Li1(Cto1 + Geo1 T Kecq T Vg +00q —Myq)

Ax = LtCt + Ltgt + Ltkt + Ltvt + Ltet - Ltmt

—LeqCeeq — LeoqGe—1 — Lecqkey — Le_qVeq — Leq€e g + Le_ymye4

donde L = (I — A)~! denota la inversa de Leontief. Sumando y restando L,c,_q,

LeGe—a, Lk, Leveq, Le€e_q Y Lemy_stenemos:

Ax = AL ¢,y + LAc + AL g,y + L,Ag + AL k,_q + LAk
+AL Ut_l + LtAU + AL et_l + LtAe - AL mt_l - LtAm (23)

De manera analoga, sumando y restando L,_ ¢, Li—1G¢, Le—1ke, Le—1Ve, Le—1€c Y

L,_,m, obtenemos la segunda descomposicion de la produccioén:

Ax =ALc, + L,_Ac+ AL g, + L,_;Ag + AL k, + L,_,Ak
+AL Ut + Lt_lAU + AL et + Lt_lAe - AL mt - Lt_lAm (24)
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La ecuacion (24) describe que el comportamiento de la variacidén en el valor bruto
de la produccién depende de la variacidén de la matriz L y de la variacion de cada

uno de los componentes de la demanda final.

Como podemos observar, las ecuaciones (23) y (24) dan cuenta por un lado del
cambio técnico (denotado por L) y por otro lado de la variacion en los
componentes de la demanda final. Por eso para obtener la expresion final es
necesario separar el cambio técnico de los componentes de la demanda. Dado

que L = (I — A)~!, podemos obtener la variacion de la matriz de Leontief:
AL =1L — L4 (25)
Multiplicando por la matriz identidad ambos lados de la ecuacion:
L7'L, AL =L7'L, L, — L' L, Loy
De nuevo multiplicando por la matriz identidad ambos lados de la ecuacién:
Lid Loy L' Ly AL = L Lo q Li' Ly Ly — Li2 Le_q Li'Le Ly
AL =LY L_qLy —Le_q L7'L,
AL = Ly [L2y = L7']L,
AL = —Le_4[L7' - L?31 1L,
AL = Li_4[As — Ap_q]L,
AL = L,_AA L, (26)
De igual manera, la descomposicidon analoga seria:
AL = LAA Le_y (27)

Por lo tanto, sustituyendo la descomposicidn de la inversa de Leontief dada por las
ecuaciones (26) y (27) en las ecuaciones (24) y (23) respectivamente, y
considerando que x, = L.(¢; + g; + k: + v, + e, — m,), tenemos que la variacién

de la produccion se desglosa como en las ecuaciones (28) y (29).
Ax = L Ac + L Ag + LAk + L Av + L Ae — LeAm + L AA x4 (28)

Ax =L, jAc+ L, 4Ag+ LAk + Li_yAv+ Li_jAe — Li_yAm + L,_;AA x; (29)
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El promedio de las descomposiciones polares-espejo de la produccion
representan una buena aproximacion de todas las posibles descomposiciones (ver
cuadro 5.3).

Cuadro 5.3. Descomposicidon de la produccidon segun variaciones en la demanda

Ax — +§(LtAc + L,_1Ac) Consumo privado
+§(LtAg +L,_1A9) Consumo de gobierno
+§(LtAk + L,_,Ak) Formacion bruta de capital fijo
+§(LtAv + L,_,Av) Variacion de existencias
+ % (L;Ae + L,_,Ae) Exportaciones
_§ (L,Am + L,_;Am) Importaciones
+§( LAA X,y + Li_10A ;) Demanda intermedia

Fuente: elaboracién propia.

El cuadro 5.3 indica que el cambio en la produccion responde a cambios en los
componentes de la demanda final y a cambios en la demanda intermedia inducida
por el cambio en los coeficientes técnicos. Respeto al ultimo punto, el cambio
técnico al que se hace referencia es aquel que considera las relaciones entre las
ramas productivas, toma en cuenta el vinculo que tienen entre si, su evolucién en
el uso de insumos intermedios y el efecto que se genera en cada una de las

ramas.

5.4. La descomposicion estructural del empleo total

Retomando el hecho de que el cambio en el empleo por rama se puede
descomponer en el cambio observado en el coeficiente de empleo y en el cambio
en la produccién, y que estos a su vez se pueden descomponer en las variaciones
de sus variables determinantes, es posible ampliar la descomposicién del empleo
(cuadro 5.1) incluyendo en ésta las descomposiciones del coeficiente de empleo

(cuadro 5.2) y de la produccion (cuadro 5.3).
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Cuadro 5.4. Descomposicion del empleo total

—%[(L'Aﬁl)xt_l + (L,mt_—ll)xt—l +

Al = Coeficientes técnicos*
(CAAB DX, + (CAAD )]
—%[(Afl'@{ Daee_y + (At @)%y + Impuestos indirectos unitarios
(AT, B Hxe + (AT, B4 sobre bienes y servicios

_%[(Aw,ft—_\l@t—l) X, 1+ (tc@it) Xe_q +

— . —_ Salario unitario*
(B0 T @7 D, + (te(@) ),

—2[(8¢®; Yoy + (B¢ B )y + Excedente bruto de operacion
(A¢’®; V), + (A¢' D7) %] unitario

— [0t B ey + (87, B2 ey + Impuestos directos unitarios
(At & )x, + (At &, 4 )x, ] sobre la produccion

+ % [/Tt—l(LtAC) + /Tt—l(Lt—lAC) + .
X X Consumo privado
Ae(LeAC) + A (Ly_1A0)]

+%[/Tt—1(LtAg) + /Tt—l(Lt—lAg) +
/Tt(LtAg) + ;1t (Lt—1Ag)]

2 [Aeca (k) + A,y (Le_y BK) +

Consumo de gobierno

X X Formacion bruta de capital fijo*
Ae(LeAK) + Ay (Le_y AK)]

1ra ~
+ Z[/lt—1(LtAU) + A1 (L1 AV) + L . .
A . Variacion de existencias
Ae(LeAV) + Ay (Lo, AV)]

+ % [/Tt—l(LtAe) + /Tt—l(Lt—lAe) + .
X . Exportaciones
Ae(Lede) + A (Le_,Ae)]

_%[/Tt—l(LtAm) + ;1t—1(Lt—1Am) + .
A A Importaciones
Ae(LeAm) + A (Lo Am)]

1re ~
+ _[At—l (LeDA X 1) + Apq (L1 DA X)) + . .
ot i Demanda intermedia*
Ay (LeAA X 1) + Ay (L1 AA xt)]

Fuente: elaboracién propia.

Para ello, se requieren hacer algunos cambios de notacion. Como se puede
observar, en el cuadro 5.2 se presenta la descomposicion del vector fila de

coeficientes de empleo, y que para ser sustituida en la descomposicion del cuadro
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5.1 debe ser diagonalizada. Por su parte la descomposicién de la produccion

(cuadro 5.3) puede ser sustituida directamente en el cuadro 5.1.

El cuadro 5.4 desglosa el cambio en el empleo segun las variaciones en los
determinantes del coeficiente de empleo y en los determinantes de la produccién.
Los primeros cinco términos corresponden a la descomposicidén del coeficiente de
empleo e indican que cada vez que aumenta el uso de los insumos intermedios o
las remuneraciones a los empresarios, el uso del empleo tiende a disminuir, esto

se representa con el signo negativo que antecede a cada uno de estos términos.

El primer término indica que cuando el consumo de insumos intermedios de cada
sector aumenta, el uso del empleo tiende a disminuir, esto indicaria un cambio en
la técnica de produccion en detrimento del uso del trabajo. A través del segundo
término, también se puede ver que cada vez que el salario aumenta, el uso del

empleo tiende a disminuir.

Del sexto término en adelante, los cambios en los componentes de la demanda
final generan variaciones en el nivel de empleo, por ejemplo, cuando el consumo
privado, el consumo de gobierno, la formacidn bruta de capital fijo, la variacion de
existencias o las exportaciones de los sectores aumentan, el empleo tendera
aumentar. En cambio, si las importaciones aumentan, el empleo de los diferentes
sectores tendera a disminuir. El Ultimo término indica que cuando el cambio en los
coeficientes técnicos sea positivo, el empleo tendera a aumentar; esto se explica
porque en la medida que la demanda intermedia aumenta el término respectivo
recoge los efectos totales sobre la produccidn de las relaciones entre todos los

sectores productivos y por ello también el empleo tendera a aumentar.

P . 1
Como se puede observar en el cuadro 5.4, cada término es ponderado por " esto

se debe a que al sustituir las descomposiciones del coeficiente de empleo y de la
produccion en la descomposicion del empleo, se obtiene que cada término se
puede representar de cuatro formas distintas, la diferencia entre ellas reside en el
periodo del ponderador. Por ello, el promedio de las cuatro combinaciones

posibles de cada término se encuentra al sumarlas y dividirlas entre 4.
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5.5. Consideraciones para el caso de la manufactura en México, 2003-2008 vy
2008-2012

Las descomposiciones estructurales del empleo se realizaron entre pares de
matrices, la primera descomposicidn hace uso de las matrices de 2003 y 2008
mientras que la segunda utiliza las matrices de 2008 y 2012. Con la finalidad de
obtener las magnitudes de los efectos desplazamiento y compensacién, las
descomposiciones se realizaron considerando las identidades del valor bruto de la

produccion tanto por la oferta como por la demanda.

Para conocer el efecto que la incorporacion de nuevas técnicas de produccion ha
tenido en el nivel de empleo de la industria manufacturera mexicana, es necesario
identificar de manera clara y puntual cuales son los elementos de la
descomposicion estructural descrita anteriormente que nos permitiran conocer las

magnitudes de los efectos desplazamiento y compensacion.

El efecto desplazamiento se define como el efecto negativo que el cambio técnico
tiene sobre el nivel de empleo. La especializacion, destreza y habilidades de la
mano de obra permiten una mejor utilizacién de la maquinaria y equipo, lo que
lleva al incremento en la productividad del trabajo y por lo tanto a menores
requerimientos de empleo por unidad de producto. Ademas, reconoce el hecho de
que la introduccidn de bienes de capital, ademas de incrementar el nivel de
produccion, simplifica el proceso productivo generando también menores

requerimientos de mano de obra por unidad de producto.

Este efecto es empiricamente observable a través de los elementos de la
descomposicion del empleo que hacen referencia a la variacidén de los coeficientes
técnicos contenidos en la columna de cada sector econdmico (ver cuadro 5.5),
este término resulta de la descomposicidén estructural total mostrada en el cuadro
5.4. Cuando la suma por columna de la matriz de coeficientes técnicos aumenta,
el uso del factor trabajo es reemplazado por el uso de insumos intermedios,
ocasionando que el empleo tienda a disminuir. Por consiguiente, el efecto
desplazamiento se define como en el cuadro 5.5 y depende de las variaciones en

la matriz de coeficientes técnicos por columna.
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Cuadro 5.5. Efecto desplazamiento

ED= Efecto desplazamiento

—%[(L'AZ?»":_l)xt_1 + (L'A/AT’u‘t__ll)xt_1 +

(8RB, + (CEAB )] Coeficientes técnicos

Fuente: elaboracién propia.

Es necesario aclarar que si el efecto desplazamiento es negativo, el cambio en la

técnica de produccidon ocasiond desplazamiento de trabajadores, cuando es

positivo, hace referencia a un cambio técnico generador de empleo.

Por otro lado, el efecto compensacion se define como el efecto positivo que la

incorporacion de nuevas técnicas de produccién tiene sobre el nivel de empleo, y

reconoce la existencia de una serie de mecanismos que podrian asegurar la

reabsorcidn de los trabajadores desplazados a causa de la incorporacion de las

nuevas técnicas y del incremento en la productividad del empleo. Los mecanismos

de compensacidon que se pueden identificar en la descomposicion del empleo aqui

realizada son los siguientes:

Via nuevas maquinas: el proceso de cambio técnico que desplaza empleo
genera nuevos empleos en el sector de bienes de capital donde las nuevas
maquinas son producidas. Este mecanismo puede observarse en el término
que hace referencia al cambio en la formacidén bruta de capital fijo (ver
cuadro 56) e indica la posibilidad de que la introduccidn de nuevas
maquinas y bienes de capital se verifigue mediante un aumento en la
demanda de estos bienes ocasionando un aumento concomitante en la
demanda de empleo. Un aumento en la demanda de formacidn bruta de
capital fljo ocasiona un aumento en el nivel de empleo y viceversa.

Via nuevos productos: el cambio técnico también se traduce en la
comercializacidn de nuevos productos y en la creacion de nuevos
mercados. El hecho de que aumente la demanda intermedia por el cambio
en los coeficientes técnicos es una evidencia de que nuevos productos

intermedios son demandados como resultado del cambio técnico.
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* Via disminucion en los salarios: el cambio técnico genera un aumento en la
oferta de trabajo, o que ocasiona la disminucién en los salarios y debido al
abaratamiento del factor trabajo, su demanda aumentara. Empiricamente,
la magnitud de este mecanismo es cuantificable a través del elemento que
en la descomposicidn del empleo hace referencia a la variacion del salario
unitario (ver cuadro 5.6), un cambio positivo en el salario unitario ocasiona
una reduccién en el empleo demandado, mientras que la reduccion en el

salario incentiva el uso del trabajo.

Cuadro 5.6. Efecto compensacion

EC= Efecto compensacion

+§[f1t_1(LtAk) + A Loy AR + A, (L,A) + Nuevas maquinas: variacion en la

A (Le_r)] formacidn bruta de capital fijo

(Aformacién bruta fija)

1rs A Nuevos productos: variacion en la
+ n [At—l (LeAAxy 1)+ Apy (LyyAA X)) + P

N N demanda intermedia
Ay (LeAA X q) + Ay (L1 AA xt)]

A demanda intermedia

1 5 ~—1 "3 ., . . .
_Z[(A‘“ Ae—1 8¢ )xt—i + (“(“’ Mt) x.-1+ | Reduccién en el salario unitario

(Do’ Ay B7 )X, + (tc(w’)ﬁt)xt] (—Asalario unitario)

Fuente: elaboracién propia.

Los dos mecanismos de compensacion restantes que se consideran en la teoria
del desempleo tecnoldgico no son observables por medio de la metodologia aqui
planteada son: i) la disminucion de los precios vy ii) las nuevas inversiones. Los
primeros dos no son observables debido a que su funcionamiento depende en el
caso del primero, de la reduccion de los precios, y en el caso del segundo, de la
brecha entre la reduccidn en los costos y la consecuente disminucién en los
precios, con lo que se consigue una acumulacién de ganancias adicionales. De
forma especifica, estos dos mecanismos no son observables porque la

comparacion de técnicas de produccion mediante el analisis de insumo-producto
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requiere que el nivel de precios sea constante en el tiempo, esto implica que ni el

cambio en los precios ni el cambio en los costos de los insumos intermedios es

observable. Por lo tanto, la magnitud del efecto compensacion se define como en

el cuadro 5.6 y representa una aproximacion a la magnitud total de dicho efecto

debido a que se registran 3 de los 5 mecanismos de compensacion.

La medicidn de las magnitudes del efecto desplazamiento y compensacidén permite

encontrar las siguientes relaciones entre el empleo y las variables consumo de

insumos intermedios, salario unitario, demanda de inversién fija bruta y demanda

intermedia:

Un aumento en el uso de insumos intermedios esta asociada a un mayor
uso de capital circulante y, de forma simultanea, de capital fijo por lo que se
reduce el empleo. Esta relacion se explica porque de acuerdo con la
descomposicion del coeficiente de empleo, el incremento en el valor por
columna de los coeficientes técnicos tiene, ceteris paribus, un efecto
negativo sobre el coeficiente de empleo. Esta relacidn supone que los
factores productivos son sustituibles y que el mayor uso de un insumo
supone un menor uso de otro. Esta disminucién mide la magnitud del efecto
desplazamiento.

Un aumento en el salario unitario, reduce el empleo. Esta relacion indica
que cuando el salario unitario aumenta, el coeficiente de uso de empleo se
reduce por el encarecimiento relativo del factor trabajo, lo que supone la
sustituibilidad entre factores. Esta relacidon implica un efecto desplazamiento
en la rama en que aumentd el salario y parte de un efecto compensacion
concomitante porque la disminucion de uso de trabajo aumentara su oferta
con la consecuente presidn sobre otras ramas que, ante el abaratamiento
del factor trabajo, incrementaran su uso por unidad de produccion.

Un aumento en la demanda de formacién bruta de capital fijjo, aumenta el
empleo. Esta relacion muestra otra parte del efecto compensacién que
genera nuevos empleos en el sector productor de bienes de capital.

Un aumento en la demanda intermedia, aumenta el empleo. Esta relacion

indica que como resultado del cambio técnico se observa un aumento en la
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demanda de nuevos productos, llevando a que nuevos empleos sean
creados. De acuerdo con la descomposicion del coeficiente de empleo, el
incremento en el valor por fila de los coeficientes técnicos tiene, ceteris

paribus, un efecto positivo sobre el coeficiente de empleo.

Como se puede observar, la magnitud de cada mecanismo de compensacién es el
promedio de las cuatro combinaciones posibles de cada término. El efecto
compensacion se vera incrementado cuando la demanda de capital fijo de los
sectores manufactureros aumente, cuando la demanda intermedia aumente y

cuando el salario unitario se reduzca, incentivando el uso del factor trabajo.

5.6. El cambio técnico en la industria manufacturera entre 2003 y 2012

Para conocer el sentido del cambio técnico que se llevd a cabo en los subsectores
de la industria manufacturera vale la pena primero revisar como fue la relacidén
entre las tasas de crecimiento del coeficiente de uso de empleo y de la produccidn
por trabajador. De acuerdo con la descomposicidon del empleo en tasas de
crecimiento (véase apéndice 1), el crecimiento de una de las variables (coeficiente
de empleo o produccién por trabajador) se compensa con el decrecimiento de la
otra y viceversa. Es decir, la disminuciéon del coeficiente de uso de empleo del
sector i se compensa mediante un aumento en la produccion por persona
ocupada. Las graficas 5.2 y 5.3 muestran la relacién entre estas dos variables en

cada periodo.

En ambos periodos, 2003-2008 y 2008-2012 la mayoria de los subsectores
manufactureros mostraron una tendencia hacia la reduccién en el uso del empleo,
el cual se compensd con el aumento en la produccion por trabajador. En el primer
periodo, el unico subsector que mostrd un comportamiento contrario fue la
industria alimentaria (311), en el segundo periodo los subsectores en esta
situacion fueron la industria quimica (325) y la industria metalica basica (331),
estos tres subsectores incrementaron el uso de empleo el cual se compensd con
un decrecimiento de la produccién por trabajador. En el periodo 2003-2008
destaca el caso de los subsectores fabricacion de productos textiles (314) y

fabricacion a base de minerales no metalicos (327) por ser en los que el
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* Tipo 1 (subsectores que se encuentran en el cuadrante 1): cambio técnico
en el que tanto el uso del empleo como el total de los coeficientes
intermedios se incrementaron, esta situacién debe verse compensada con
una reduccion en el coeficiente de uso de capital fijo.

* Tipo 2 (subsectores que se encuentran en el cuadrante 2): cambio técnico
en el que la reduccion del coeficiente de uso del empleo se compenso, en
todo o en parte, con un aumento en el uso de los insumos intermedios, es
un cambio técnico ahorrador de empleo pero intensivo en insumos
intermedios.

* Tipo 3 (subsectores que se encuentran en el cuadrante 3): cambio técnico
en el sentido de que una reduccidn en el coeficiente de uso del empleo
estuvo acompafada de una reduccidn en el uso de insumos intermedios, lo
cual debera verse compensado con un aumento en el coeficiente de uso de
capital fijo.

* Tipo 4 (subsectores que se encuentran en el cuadrante 4): cambio técnico
en el que se hace mayor uso del factor trabajo y que se compensa, en todo
0 en parte, con una reduccién en el uso de insumos intermedios, este

cambio técnico es intensivo en empleo y ahorrador de insumos intermedios.

Entre 2003 y 2008 la mayoria de los subsectores se encuentra en el cuadrante 2,
es decir, la mayoria de industrias compenso la reduccién en el coeficiente de
empleo con un aumento en el coeficiente de insumos intermedios (véase grafica
5.5). Esto significa que el cambio técnico de estos subsectores fue ahorrador de
empleo a través de un uso mas intensivo de insumos intermedios. Con un
comportamiento contrario se observa a la industria alimentaria (311) que se
encuentra en el cuadrante 4 y en donde el aumento en el coeficiente de uso de
empleo se compensod con una reduccidn del coeficiente de insumos intermedios.
El cambio técnico en este sector incentivo el uso del factor trabajo reduciendo el

uso de los insumos intermedios.

En el cuadrante 3 se encuentran: fabricacion de insumos textiles (313), fabricacion
de productos textiles (314), fabricacion de prendas de vestir (315), fabricacién de

productos derivados del petréleo (324) y fabricacion de equipo de transporte (336).
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quimica redujo de manera importante sus requerimientos de insumos provenientes
de la industria de extraccidén de petrdleo y gas (211), de la industria quimica (325)

y del comercio (431).

5.7. Efectos desplazamiento y compensacidn en los subsectores manufactureros,
2003-2008 y 2008-2012

El cambio técnico experimentado en los subsectores manufactureros en los
periodos 2003-2008 y 2008-2012 tuvo efectos relevantes sobre la generacion de
empleos. Los cuadros 5.7 y 5.8 resumen el tipo de cambio técnico experimentado
por cada subsector y su efecto en el empleo para los periodos 2003-2008 y 2008-
2012. Las columnas 1 y 2 indican el tipo de cambio técnico que experimentd cada
subsector y el cluster al que pertenece La columna 3 indica el efecto sobre el
empleo del cambio en la técnica de produccién, la columna 4 determina si hubo

efecto desplazamiento o su contrario.

Las columnas 5, 6 y 7 indican el efecto sobre el empleo de los mecanismos de
compensacion “nuevos productos”, “reduccion en los salarios” y “nuevas
maquinas’. La columna (8) registra la magnitud del efecto compensacion o de su
contrario, y resulta de la suma de los mecanismos de compensacion (columnas 5,
6y 7). La columna 9 representa el efecto neto del cambio técnico, si es negativo
indica que hubo desempleo tecnoldgico, si es positivo hubo empleo tecnoldgico.
Las columnas de la 10 a la 13 muestran la evolucién de la composicién del empleo
entre el 2003 y el 2008 segun dos categorias: i) obreros y técnicos, ii) empleados.
Como se indicé en el apartado 3.4.2 esta clasificacion considera que en el grupo
de obreros y técnicos se encuentra el personal del area de produccidén. Mientras
que el grupo de empleados incluye a todos los profesionistas y trabajadores que
toman decisiones asociadas a actividades administrativas. Los resultados se
presentan en miles de empleos y se clasifican en grupos segun el tipo de cambio

técnico que experimentaron.
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En el cuadro 5.7 se puede observar que entre 2003 y 2008 el cambio técnico se
caracterizd por mostrar una reduccion en el coeficiente de uso de empleo, es
decir, fue un cambio técnico ahorrador de empleo; en la mayoria de los casos esta
reduccion se compenso con un mayor uso de insumos intermedios (grupo 2) pero
en otros estuvo acompanada de una reduccidon en el uso de insumos intermedios

(grupo 3). Los tipos de cambio técnico que predominaron fueron el 2 y el 3.

El cambio técnico del tipo 2 (grupo 2) tuvo en todos los casos un efecto empleo
negativo ya que el mayor uso de insumos intermedios, supone una reduccién en el
uso del factor trabajo. Se observa que la mayoria de los subsectores en esta
situacion pertenecen a los clusters 4 y 5. Dentro de los subsectores que se
encuentran en esta situacion destaca el caso del subsector de fabricacion de
equipo de computacion, comunicacién, medicion, etc. (334), en este subsector el
cambio técnico ocasiond una reduccion en sus niveles de empleo en una magnitud

de 396 mil empleos.

En situacion un tanto similar se encuentra la fabricacién de productos a base de
minerales no metalicos (327), este subsector desplazo a casi 140 mil empleados
por causas técnicas. Otros subsectores donde el efecto desplazamiento también
fue relativamente alto son: fabricacion de maquinaria y equipo (333), fabricacion
de accesorios y aparatos eléctricos (335), fabricacion de muebles, colchones, etc.

(337) y otras manufacturas (339).

Aungue en todos los subsectores del grupo 2 el efecto empleo del cambio técnico
fue negativo, existen algunos en los que los mecanismos de mercado trabajaron
de manera eficiente para contrarrestar esta situacion, pero en otros se agravé. De
los 15 subsectores que se encuentran en el grupo 2, 8 mostraron mecanismos de
compensacion insuficientes o que agravaron el desempleo ocasionado por el

cambio técnico, la mayoria del cluster 4, y 7 de ellos lograron revertir la tendencia.

Respecto al mecanismo de compensacion “nuevos productos”, se observa que
Unicamente en 7 de los 21 subsectores, la demanda de bienes intermedios se ha
reducido, lo que indica que para la mayoria de subsectores la demanda de nuevos

productos intermedios ha aumentado ocasionado efectos positivos en el empleo
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(ver cuadro 5.7). En cuanto al mecanismo de compensacidén “reduccion en los
salarios”, el cuadro 5.7 muestra que unicamente en 8 de los 15 subsectores del
grupo 2 el exceso de oferta de trabajo observado como resultado del cambio
técnico, ocasiond que los salarios se redujeran, hecho que fomentd el uso del
factor trabajo. Respecto al mecanismo de compensacion “nuevas maquinas’,
podemos ver que hay subsectores en los que al satisfacer bajos niveles de
demanda de formacién bruta, registran baja generacidén de empleo por este rubro,
principalmente aquellos subsectores que no son productores de bienes de capital,
maquinaria y equipo. En ese rubro, observamos que los subsectores que mas
empleos generan por el incremento en la demanda de inversion fijja bruta son:
fabricacion de maquinaria y equipo (333), fabricacidn a base de minerales no

metalicos (327) y fabricacién de productos metalicos (332).

Los subsectores en los que el efecto del cambio técnico en el empleo ha derivado
en situaciones de grave desempleo tecnologico (los efectos netos mas negativos)
son: fabricacion de productos a base de minerales no metalicos (327) con un
efecto neto igual a -485 mil empleos, fabricacidn de equipo de computacién,
comunicacién, medicion (334) con un efecto neto de -249 mil empleos vy
fabricacion de muebles y colchones (337) con un efecto neto de -154 mil empleos.
La evolucién de la composicion del empleo da una idea del tipo de empleos
generados y destruidos. Por ejemplo, en el subsector fabricacion de productos a
base de minerales no metalicos (327) la participacion de los empleados se redujo
de manera importante, mientras que la de obreros y técnicos pasé de 88 por
ciento en 2003 a 94 por ciento en 2008. Esto podria indicar que parte importante
de los empleos destruidos fueron del tipo empleados. Bajo esta misma logica, los
empleos destruidos del subsector fabricacion de equipo de computacién,
comunicacién, medicion, etc. (334) también podrian pertenecer a los empleos del
tipo empleados ya que su participacién pasoé del 17 por ciento en 2003 al 12 por

ciento en 2008.

En el grupo 3 se encuentran los subsectores en los que el cambio técnico
observado tuvo un efecto desplazamiento positivo, esto se explica porque la

reduccion en el uso de insumos intermedios tiene un efecto positivo sobre la
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generacion de empleos. Por ejemplo, en el subsector fabricacién de prendas de
vestir (315) este cambio técnico ocasiond la generacidn de casi 192 mil empleos y
en el subsector fabricacion de equipo de transporte (336) se generaron 25 mil

empleos por causas técnicas.

Sin embargo, para la mayoria del grupo 3 los mecanismos de compensacion
ocasionaron desempleo, esto se debe principalmente a que en 4 de los 5
subsectores el aumento en la demanda de empleo derivado del cambio técnico
(exceso de demanda) ocasiond un incremento en el salario unitario, 1o que a su
vez desincentiva el uso del factor trabajo. En los subsectores fabricacion de
insumos textiles (313) y fabricacion de productos textiles (314) hubo desempleo
tecnolégico; por el contrario en los subsectores fabricacion de prendas de vestir
(315), fabricacidn de productos derivados del petroleo y el carbon (324) y
fabricacion de equipo de transporte (336) el efecto neto del cambio técnico fue

positivo.

En cuanto al tipo de empleo generado y destruido en este grupo, los datos de las
columnas 10-13 dejan ver que en los subsectores con desempleo tecnoldgico (313
y 314) es muy probable que los empleos destruidos sean los correspondientes a
los empleados ya que en ambos casos su participacion se vio reducida. Respecto
a los subsectores que mostraron un efecto neto positivo, también se observa que
la participacion de los empleos que corresponden a obreros y técnicos se
incrementd de manera importante. Por ejemplo en el 2003 el 84 por ciento de los
empleos del subsector fabricacion de productos derivados del petrdleo y el carbdn
(324) fueron de obreros y técnicos, para el 2008 estos empleos representaron el

91 por ciento.

Por ultimo tenemos que la industria alimentaria (311) fue el unico subsector que
mostré cambio técnico tipo 4 (grupo 4), este cambio técnico se caracteriza por
incrementar el uso del factor trabajo mediante la reduccion en el uso de los
insumos intermedios. En este caso, el cambio técnico se tradujo en la generacion
de 81 mil empleos, sin embargo estuvo acompanado de una reduccion en los

salarios que fomentd aun mas el uso del trabajo. Este subsector tuvo el mayor
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efecto neto positivo, el cual fue igual a casi 991 mil empleos. Cabe sefialar que
este es el subsector que sufrid la mayor recomposicion del empleo. En el 2003
solo el 61 por ciento de los empleados eran obreros y técnicos, para el 2008 este
porcentaje llegd al 90 por ciento. Esto muestra que los empleos generados fueron

de ese estrato de trabajadores.

En el cuadro 5.8 se presentan los mismos resultados para el periodo 2008-2012,
como podemos observar, los subsectores se encuentran mas dispersos en los
grupos del 1 al 4. En este periodo, 12 de los 21 subsectores se encuentran en el

grupo 3, 7 en el grupo 2, 1 en el grupo 1 y otro en el grupo 4.

Se observa que el efecto desplazamiento de todos los subsectores contenidos en
los grupos 1y 2 es negativo mientras que en los subsectores que pertenecen a los
grupos 3 y 4 es positivo. Esto se debe a que el aumento en el uso de los insumos
intermedios (grupos 1 y 2) genera una disminucién en los requerimientos de

empleo y viceversa (grupos 3 y 4).

En el grupo 1 se encuentra el subsector de industrias metalicas basicas (331), el
cual mostré un cambio técnico en el que el coeficiente de uso de empleo y el
coeficiente de uso de insumos intermedios aumentaron. Esto ocasiond que el
efecto desplazamiento fuera negativo. Ello se logré contrarrestar con un efecto
compensacion positivo, el cual se obtuvo de la reduccion en el salario y del
incremento en la demanda de inversion de este sector. La composicién de los
tipos de empleo de este subsector se mantuvo constante. En ambos afnos cerca

del 80 por ciento de los trabajadores del subsector 331 fueron obreros y técnicos.

En el grupo 2, el cambio técnico observado ocasiond que los 7 subsectores
reportaran efecto desplazamiento, la mayoria pertenecientes al cluster 5, resaltan
los casos de los subsectores fabricacion de maquinaria y equipo (333), industria
alimentaria (311) y fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos, etc. (335) ya
que a causa del cambio técnico fueron desplazados 241 mil, 86 mil y 72 mil

empleos respectivamente.
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Los resultados del cuadro 5.8 también muestran que en todos los subsectores del
grupo 2 el efecto desplazamiento estuvo acompafado de una reduccion en el
empleo a causa del aumento en los salarios unitarios. Este hecho contribuy6 a que
el efecto negativo del cambio técnico no pudiera revertirse, sino que se agravara
en todos los casos. Por su parte, también se muestra que fueron pocos
subsectores aquellos en que la demanda de formacion bruta fija contribuyd de
manera importante a revertir el efecto desplazamiento. En el grupo 2 el efecto neto
del cambio técnico fue para todos los subsectores negativo. Sin embargo, parece

no haber cambios importantes en la composicidn del empleo.

En el grupo 3 encontramos a los subsectores en los que el cambio técnico tuvo un
efecto positivo, la mayoria del cluster 4, la reduccién en el uso de insumos
intermedios tiene como resultado un aumento en los requerimientos de empleo
(exceso de demanda de empleo), que a su vez ocasiond un incremento en los
salarios unitarios, llevando a que el mecanismo de compensacién por medio de la
reduccion en los salarios, en lugar de aumentar el empleo en estos sectores, 1o
redujera. Ademas vemos que existen subsectores que experimentaron una
reduccion en la demanda de inversion fija bruta que satisfacen, agravando efecto
negativo del mecanismo de compensacion por reduccidén en los salarios; en este
caso se encuentran los subsectores de fabricacién de equipo de transporte (336) y
fabricacion de productos de cuero (316). También se muestra que son muy pocos
los subsectores en los que la demanda intermedia ocasiona desplazamiento de
empleos. El efecto neto de los subsectores del grupo 3 es variado aunque en su
mayoria es negativo; este hecho se debe principalmente a que el efecto
compensacion fue negativo. Ademas, en estos 4 afos de analisis, la composicion

del empleo no mostré cambios importantes.

Por ultimo, en el grupo 4 se encuentra la industria quimica (325), su cambio
técnico generd la reduccion en el uso de insumos intermedios y el incremento en
el uso del trabajo. Esto ocasiond que el efecto desplazamiento fuera positivo y que
el salario unitario aumentara. Ademas, el incremento en su demanda de inversion
genero alrededor de 10 mil empleos. El efecto neto de la industria quimica es el

mas alto de toda la industria manufacturera y es igual a casi 283 mil empleos.
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El cambio en el empleo total es el resultado de la descomposicidn completa del
empleo, es decir, registra el efecto que tienen el resto de componentes de la
descomposicion del valor bruto de la produccidn por la demanda y de la

descomposicion del coeficiente de uso de empleo por la oferta (cuadro 5.4).

En el cuadro 5.9 se observa que entre 2003 y 2008 el nivel de empleo en la
industria manufacturera se redujo en 1,737 miles de empleos, sin embargo, el
efecto neto del cambio técnico contribuyd de manera positiva, lo que quiere decir
que por otros factores, de demanda o de oferta, el empleo se vio disminuido en

2,392 miles de empleos.

Ademas, si analizamos a detalle los casos extremos tenemos que existen
subsectores como el subsector fabricaciéon de productos a base de minerales no
metalicos (327) en donde el efecto neto del cambio técnico representa gran parte
de la variacion total del empleo. Otro ejemplo es el del subsector fabricacién de
equipo de computacidén, comunicacién, etc. (334), en el que a pesar de haber
registrado uno de los efectos netos mas negativos, otros factores de demanda

lograron contrarrestar el efecto negativo.

También se observa el caso de la industria alimentaria (311) donde el efecto neto
del cambio técnico fue positivo y demasiado alto, el cual disminuyd por el resto de
factores que en nuestro modelo afectan al empleo. A su vez, en el subsector
fabricacion de maquinaria y equipo (333) el efecto neto del cambio técnico fue de
los mas elevados, pero la reduccién en el empleo por factores de demanda u
oferta fue casi de la misma magnitud, ocasionando que el empleo total mostrara

una variacién muy cercana a cero.

En el periodo 2008-2012 el cambio en el empleo total fue de -220 mil empleos, sin
embargo, el efecto neto del cambio técnico fue de -976 miles de empleos, lo que
significa que otros factores de demanda y de oferta ocasionaron que el empleo
aumentara 756 miles de empleos, logrando contrarrestar parte importante del

efecto negativo que el cambio técnico tuvo sobre el empleo.

En el caso de los extremos, por un lado sorprende que los 2 subsectores que

durante el primer periodo registraron los efectos neto mas positivos, son los que
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en el segundo periodo tienen los efectos netos mas negativos, estos subsectores
son la industria alimentaria (311) y la fabricacién de maquinaria y equipo (333). En
el caso del primero, su efecto neto fue tan negativo que el resto de factores no
lograron contrarrestarlo, en el caso del segundo si fue posible. En el otro extremo
se observa a la industria quimica (325), con el efecto neto positivo mas elevado y
el cual perdidé poder de generacion de empleos por los demas factores de oferta y

demanda.
5.8. Identificacion de patrones: tipo de cambio técnico y efecto desplazamiento

Existen subsectores manufactureros que a lo largo de los dos periodos analizados
mostraron patrones y caracteristicas muy claras en cuanto al tipo de cambio
técnico que registraron y su efecto en el empleo, en el cuadro 5.10 se muestra la
clasificacion de los subsectores de acuerdo a estos indicadores. Los 21

subsectores se clasifican en 4 categorias.

Cuadro 5.10. Clasificacidén de los subsectores segun tipo de cambio técnico y

signo del efecto desplazamiento por subperiodos

ED (-)
Categoria A K
CT. tipo 2

ED (+)

4 N\

Categoria B

Clasificacion de CT. tipo 3

subsectores
segun EDy CT

ED (- +)
Categoria C K
\ o CT. tipo 2, 3

ED (+1_)1 (_1+)

Categoria D

CT tipo 2,4

Fuente: elaboracién propia.
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Categoria A: se conforma por 6 subsectores, se caracterizan a lo largo de
los 9 afos de analisis por cambio técnico del tipo 2 (reduccidén del
coeficiente de empleo acompanado de un aumento en el coeficiente de uso
de insumos intermedios) y por haber mostrado un efecto desplazamiento
importante. En este grupo se encuentran la industria de bebidas y tabaco
(312), la industria metalica basica (331), fabricacion de productos metalicos
(832), fabricacion de maquinaria y equipo (333), fabricacién de accesorios,
aparatos eléctricos, etc. (335) y fabricacidn de muebles, colchones, etc.
(337).

Categoria B: se conforma por 4 subsectores, son industrias que en los dos
subperiodos analizados registraron cambio técnico del tipo 3 (reduccion en
el uso de empleo y en el uso de insumos intermedios), con un efecto
desplazamiento contrario que resultd en generacion de empleos. En esta
categoria se encuentran los subsectores de fabricacion de insumos textiles
(8313), fabricacidn de productos textiles (314), fabricacidn de productos
derivados del petréleo y del carbdn (324) y la fabricacién de equipo de
transporte (336).

Categoria C: en este taxdn se encuentran 8 de los 21 subsectores, los
cuales se caracterizan por haber mostrado en el primer periodo un efecto
desplazamiento y en el segundo periodo un efecto desplazamiento
contrario, esto también esta relacionado con que durante el primer periodo
registraron cambio técnico del tipo 2 y en el segundo periodo cambio
técnico del tipo 3. Son subsectores que a lo largo de los dos periodos han
mostrado una reduccién en el uso del factor trabajo pero que en el primer
periodo estuvo acompanado de un aumento en el coeficiente de uso de
insumos intermedios y en el segundo de una reduccion. En esta categoria
se encuentran los subsectores: fabricacion de productos de cuero, piel, etc.
(316), industria de la madera (321), industria del papel (322), impresion e
industrias conexas (323), industria del plastico y del hule (326), fabricacidn

a base de minerales no metalicos (327), fabricacion de equipo de
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computacidén, comunicacion, etc. (334) y otras industrias manufactureras
(339).

» Categoria D: esta compuesta por 3 subsectores los cuales muestran
patrones diferentes al resto de subsectores. Son la industria alimentaria
(311), que en el primer periodo mostré cambio técnico del tipo 4 y en el
segundo cambio técnico del tipo 2, los cuales son inversos. El cambio
técnico tipo 4 se basa en el incremento del coeficiente de uso de empleo y
en la reduccién en el uso de insumos intermedios, mientras que el cambio
técnico del tipo 2 registra las tendencias contrarias. Estos cambios técnicos
contrarios entre periodos ocasionaron que en el primer periodo su efecto
desplazamiento fuera positivo pero negativo en el segundo. También
encontramos en este grupo a la industria quimica (325), la cual mostrd un
comportamiento exactamente contrario al del subsector 311. Por ultimo, la
fabricacion de prendas de vestir (315) también se encuentra en este grupo,
mostré cambio técnico del tipo 3 en el primer periodo y cambio técnico del
tipo 2 en el segundo, lo que le ocasiond un efecto desplazamiento positivo

en el primer periodo pero negativo en el segundo.

5.9. Implicaciones y discusién de resultados

El cambio técnico llevado a cabo en la industria manufacturera en México entre
2003 y 2012 fue diferente entre el 2003 y 2008 que entre el 2008 y 2012. Del
analisis del cambio en los coeficientes técnicos de cada sector (por columna) se
pudo observar que en el primer periodo el cambio técnico fue ahorrador de mano
de obra, 15 de los 21 subsectores registraron un efecto desplazamiento que
resultd en la destruccion de 466 mil empleos en la industria manufacturera a causa
del cambio en la técnica de produccion de cada subsector. Sin embargo, este
efecto desplazamiento estuvo acompafiado de un efecto compensacion de mayor
magnitud, lo que trajo consigo que el efecto total neto fuera positivo. Esto quiere
decir, que en el primer periodo, los mecanismos de compensacion trabajaron de

manera eficiente para contrarrestar el efecto negativo del cambio técnico.
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Por su parte, el cambio técnico observado en el segundo periodo favorecio el uso
del factor empleo, llevando a resultados totalmente diferentes, en este caso
unicamente 8 de los 21 subsectores registraron efecto desplazamiento; en el resto
de los sectores se presentd un efecto desplazamiento contrario lo cual, en el total
manufacturero, resultdé en la generacién de 39 mil empleos. Sin embargo, en este
periodo, los mecanismos de compensacion jugaron en contra de la generacion de
empleos, ocasionando que el efecto neto total fuera negativo y de gran magnitud (-
976 miles de empleos). Las diferencias entre periodos en el cambio técnico
experimentado por los subsectores manufactureros, es relevante y marcan la

pauta en el analisis de los efectos de éste en el empleo.

Aunado a esto, existen subsectores en los que los mecanismos de mercado que
permiten la reabsorcion de trabajadores funcionan de manera eficiente y otros en
los que no es asi. Sin embargo, en términos generales se puede observar que
durante el primer periodo (2003-2008) la manufactura tendidé a incorporar técnicas
ahorradoras de empleo las cuales estuvieron acompanadas por mecanismos de
compensacion que lograron contrarrestar el efecto negativo del cambio técnico
sobre el empleo. En cambio, durante el segundo periodo (2008-2012) la industria
manufacturera adoptd técnicas que tuvieron un efecto positivo sobre el empleo,
pero los mecanismos de mercado operaron en contra; esto se puede explicar
porque si el cambio técnico generé empleo manufacturero, entonces la demanda
de trabajo aumentd ocasionando que los salarios aumentaran, por o que el
mecanismo de compensacion por disminucion en los salarios no se presentara y
los movimientos de los salarios unitarios tuvieran un efecto negativo sobre la

generacion de empleos.

Los resultados indican que existe una marcada heterogeneidad entre los
subsectores manufactureros en México. Existen industrias que reiteradamente han
incorporado cambio técnico ahorrador de empleo y otras que han incorporado
cambio técnico que ha incentivado el uso del empleo. En el cuadro 5.11 se
presenta la aportacion en numero de empleos y en porcentajes de las 4 categorias
de subsectores de acuerdo con la clasificacion que consideran simultaneamente el

tipo de cambio técnico y el efecto desplazamiento. Los datos muestran que en
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siempre ha sido negativo, estos son: fabricacidn de insumos textiles (313),
fabricacion de productos textiles (314), fabricacién de productos de cuero, piel, etc.
(316), industria de la madera (321), impresidn e industrias conexas (323),
fabricacion a base de minerales no metalicos (327), fabricacidn de muebles y
colchones (337).

Cabe sefialar que todos estos subsectores, a excepcion del 327, pertenecen al
cluster rosa del analisis sobre productividad laboral y capacidades tecnoldgicas,
cuyas caracteristicas mas relevantes son sus bajas tasas de crecimiento de la
productividad laboral asi como bajas capacidades tecnoldgicas, son subsectores
que registran las mas bajas participaciones en la inversion fija bruta de maquinaria
y equipo, y en el gasto en investigacion y desarrollo; ademas, tienen las

remuneraciones medias mas bajas de la industria manufacturera.

Todo esto podria sugerir que el efecto del cambio técnico en el empleo se
determina por las capacidades tecnolégicas, es decir, de las habilidades para el
uso, la asimilacion y adaptacion del cambio en las técnicas de produccidn
existentes. Esto se puede explicar porque mientras mas elevadas sean las
capacidades de tecnologia fisica (inversidn fisica), tecnologia blanda (gasto en
Investigacion y Desarrollo) y tecnologia de habilidades (capital humano, perfil de
remuneraciones), mas facil sera proveer el dinamismo requerido para generar
nuevas oportunidades de empleo. Los subsectores con menos habilidades de
tecnologia dura, blanda y de habilidades, probablemente son mas sensibles, en

términos de empleo, al cambio técnico.

También encontramos cinco subsectores que en los dos periodos de analisis
mostraron un efecto neto del cambio técnico positivo, estos son: fabricacién de
productos derivados del petroleo (324), la industria quimica (325), la industria del
plastico y del hule (326), las industrias metalicas basicas (331) y la fabricacién de
equipo de transporte (336). Estos subsectores (a exepcion del 326) conforman los
clusters rojo, verde y azul del analisis de la productividad laboral; sus capacidades
tecnolégicas se caracterizan por ser las mas elevadas de la manufactura en

términos de tasas de crecimiento de la productividad laboral y en cuanto a los
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indicadores de capacidades; son los de mayor participacién en la inversion fija
bruta de maquinaria y equipo y en el gasto de investigacion y desarrollo, ademas
de que sus remuneraciones medias se encuentran por encima del promedio entre
subsectores. Ademas, resulta evidente que todos estos subsectores al abastecer
de materias primas a los subsectores productores de bienes de capital, tiene un

efecto neto positivo del cambio técnico.

Esto también podria implicar que los subsectores con las mayores habilidades
para el uso, la asimilacion y la adaptacion del cambio técnico pueden, por ello
mismo, no ser afectados en términos de generacion de empleo. El resto de
subsectores presentan un efecto neto que cambia entre periodo y periodo, lo cual

podria obedecer al comportamiento de sus capacidades tecnoldgicas.

Finalmente, cabe resaltar que las economias en desarrollo como la mexicana no
deberian mostrar aversidén al cambio técnico, aunque en muchos casos el cambio
técnico genera desplazamiento de trabajadores, este puede ser revertido a través

de mecanismos de mercado.
5.10. Conclusiones preliminares

En este trabajo se plantea un modelo de empleo, el cual se descompone en los
factores que lo determinan, los cuales son el coeficiente de uso de empleo y el
valor bruto de la produccién. Se llevé a cabo la descomposicion estructural del
coeficiente de empleo y del valor bruto de la produccién con la finalidad de poder
sustituirlas en la descomposicién del empleo y obtener una descomposicion del
empleo total en la que se observe la relacién entre las distintas variables. Se
obtiene que la variacidén del coeficiente de uso del empleo depende de la variacion
de sus determinantes, que son el uso de los insumos intermedios, el salario, y el
excedente bruto de operacién. Por su parte, la variacién del valor bruto de la
produccion se determina por la variacién del los componentes de la demanda
intermedia y final y los coeficientes técnicos. A partir de las definiciones del efecto
desplazamiento y del efecto compensacion se identifican aquellos términos que

permiten cuantificar la magnitud de cada uno de los efectos.
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Del ejercicio de descomposicion estructural se pueden obtener n!
descomposiciones, sin embargo en este trabajo se considera el promedio de las
dos descomposiciones polares ya que representan una buena aproximacion del

promedio del total de descomposiciones posibles.

En este capitulo se presento el crecimiento promedio anual del coeficiente de uso
de empleo contrastado con el crecimiento de la produccidon por trabajador, esto
nos permitié observar que en ambos periodos, la gran mayoria de los subsectores
redujo sus requerimientos de empleo, hecho que se vio compensado con el

incremento en los niveles de producto por trabajador.

Ademas, mediante el analisis de la evolucidn de los coeficientes de uso de empleo
y de uso de insumos intermedios, pudimos observar el cambio en la técnica de
produccion de cada subsector, que en la mayoria de los casos ha sido ahorrador
de empleo, algunas veces ha estado acompanado de un uso mas intensivo de los
insumos intermedios y otras veces, de un uso mas intensivo en capital (reduccion

en el uso de insumos intermedios).

Se clasificaron 4 tipos de cambio técnico con distintos efectos sobre el nivel de
empleo, los cuales surgen de las combinaciones entre la variacion positiva y
negativa de las tasas de crecimiento del coeficiente de empleo y del coeficiente de
uso de insumos intermedios. Ademas se muestra que el cambio técnico de los
tipos 1 y 2 genera un efecto desplazamiento, mientras que el cambio técnico de

los tipos 3 y 4 ocasiona un efecto desplazamiento contrario.

En el periodo 2003-2008 predomind el cambio técnico del tipo 2, 1o que ocasiond
que el efecto desplazamiento total fuera negativo. En cambio en el periodo 2008-
2012 predominé el cambio técnico del tipo 3, que tuvo como consecuencia un

efecto desplazamiento total con signo positivo.

Los resultados de la descomposicidn estructural muestran que durante el primer
periodo, el cambio en la técnica de produccion de la mayoria de los subsectores
manufactureros generd desplazamiento de trabajadores, pero que gracias al
funcionamiento de los mecanismos de compensacion logré ser contrarrestado.

Durante el segundo periodo el efecto del cambio técnico fue diferente, de forma
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directa generd empleo pero a causa de los mecanismos de compensacion, tuvo un
efecto negativo en el nivel de empleo. Como resultado, el efecto neto total del

cambio técnico en el primer periodo fue positivo y en el segundo fue negativo.

Comparando el efecto neto del cambio técnico en el empleo con la variacién total
observada en el empleo manufacturero encontramos que el efecto neto del primer
periodo contribuyé de manera positiva a la generacién de empleo. Sin embargo,
en el segundo periodo el efecto neto total del cambio técnico generd una muy
amplia reduccién en el nivel de empleo, ocasionando que solo una parte de ese

desplazamiento se pudiera contrarrestar con otros factores de demanda u oferta.

Los veintiun subsectores se clasifican de acuerdo a las caracteristicas que
mantuvieron a lo largo de los periodos analizados tomando en consideracion el
tipo de cambio técnico y el efecto desplazamiento, esto nos permitio identificar la
heterogeneidad existente entre sectores en términos del cambio técnico que
aplican y su efecto en el empleo. Los subsectores con efecto desplazamiento
(categoria A), contribuyen de manera importante al efecto neto total negativo del

cambio técnico.

Por ultimo, se concluye que dada la heterogeneidad entre sectores, encontrar
patrones respecto al efecto neto del cambio técnico resulta muy dificil. Sin
embargo, se encuentran algunos subsectores que a lo largo de todo el ejercicio

mostraron un efecto neto negativo y otros en los que el efecto neto fue positivo.

Encontramos resultados que sugieren que los subsectores en los que el efecto
neto del cambio técnico fue positivo fueron los que registraron las mayores tasas
de crecimiento de la productividad laboral y las mayores capacidades
tecnolégicas, y por el contrario, que los subsectores que siempre registran efectos
desplazamiento, son los que presentan las menores tasas de crecimiento de la
productividad laboral y las capacidades tecnoldgicas mas bajas. Lo anterior podria
sugerir que el efecto que tiene el cambio técnico sobre el empleo depende en
cierta medida de la capacidad de los subsectores para administrar el cambio
técnico y que esta asociado al funcionamiento de los mecanismos de

compensacion.
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CONCLUSIONES GENERALES

A lo largo de esta investigacidon se analizé la relacion entre dos variables
relevantes en el analisis econémico, el cambio técnico y el empleo. Debido al
papel que juega la industria manufacturera en el desarrollo y crecimiento
econdmico de las economias nacionales, este trabajo se enfoca en el analisis de
la relacidn entre cambio técnico y empleo en la industria manufacturera para los
periodos 2003-2008 y 2008-2012.

La hipdtesis central a contrastar es que el cambio técnico experimentado por los
subsectores de la industria manufacturera en México ha generado cambios en la
estructura productiva sectorial, ocasionando un efecto negativo sobre el empleo.
Esta hipdtesis se complementa con tres hipdtesis especificas: i) en periodos de
cinco anos se observan cambios importantes en el contenido y la estructura
productiva de los subsectores manufactureros, ii) el tipo de cambio técnico que se
aplica determina el efecto en el empleo, y iii) la mayoria de los subsectores
manufactureros han optado por un cambio técnico que reduce el contenido de

trabajo.

Las conclusiones generales se concentran en cuatro areas: i) la teoria del
desempleo tecnoldgico, ii) la metodologia para la cuantificacién del efecto del
desempleo tecnoldgico, iii) el analisis de la productividad laboral y las capacidades
tecnolégicas desde una perspectiva sectorial, y iv) la medicién del cambio técnico
y su efecto en el empleo desde una perspectiva intersectorial. Los resultados
obtenidos indican una marcada heterogeneidad entre subsectores manufactureros
en cuanto a las capacidades tecnoldgicas, al tipo de cambio técnico que aplican y

al efecto neto del cambio técnico.
* La teoria del desempleo tecnolégico

El progreso técnico es un término que se utiliza para referirse a las consecuencias
de la introduccidén de un nuevo método o sistema de trabajo y que suele ocasionar
que la cantidad de producto que antes se obtenia con cierta disponibilidad de

factores, resulte aumentada. El progreso técnico es la consecuencia del cambio
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técnico, y el cambio técnico ocurre cuando hay modificaciones en la estructura
productiva o en el contenido de la produccion, cuando hay un mejoramiento en las
dinamicas de produccion existentes, en el conjunto de factores que se combinan o
en las cantidades de éstos que se utilizan. El cambio técnico se puede explicar por
las innovaciones de producto y de proceso que se traducen en mejores insumos y

en mejores habilidades productivas y administrativas.

El cambio técnico, y por tanto el progreso técnico, contribuye significativamente al
crecimiento del producto, pero su efecto en el empleo es a priori ambiguo. Por un
lado, el cambio técnico destruye empleos donde la técnica de produccidn es
obsoleta ya que la incorporacion de bienes de capital reduce los requerimientos de
empleo, principalmente de los no calificados, e incentiva el incremento en la
productividad laboral mejorando el rol del trabajo, a esta relacién se le denomina
efecto desplazamiento. Por otro lado, el cambio técnico genera empleos donde, a
través de diferentes mecanismos de mercado, el incremento en la productividad
laboral estimula la generacién de empleos. A esta relacion se le denomina efecto
compensacion y funciona a través de diversos mecanismos compensatorios como
la produccién de nuevas maquinas, la disminucién en los precios, la realizacién de
nuevas inversiones, la creacion y el uso de nuevos productos y la disminucidén en
los salarios. Estos mecanismos pueden verse entorpecidos por la existencia de
ciertas limitantes y su funcionamiento depende de diferentes contextos

institucionales y socioecondmicos.

De la incidencia conjunta de los efectos desplazamiento y compensacion surge el
desempleo tecnolégico. El concepto de desempleo tecnoldgico es un término que
cada vez cobra mas relevancia como variable explicativa en la generacion de
empleo. El desempleo tecnologico se entiende como el desempleo que es
generado por los nuevos medios y técnicas de produccion que reducen los
requerimientos de empleo superando el ritmo al que nuevos usos para el trabajo
son encontrados. Considera la posibilidad de que nuevas formas de producir
ocasionen la destruccion de empleos pero también la generacién de nuevos
empleos. El desempleo tecnologico surge cuando el desplazamiento de

trabajadores por causas técnicas supera la generacion de nuevos empleos.
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Se revisaron algunos factores macroecondmicos y microecondmicos que pueden
debilitar o fortalecer el funcionamiento de los mecanismos de compensacién como
la estructura de mercado, el grado de desarrollo econdmico, el tipo de progreso
técnico, el tipo de innovacion y las capacidades tecnologicas. Segun las relaciones
estudiadas, una economia con estructura de mercado diferente a la de libre
competencia, con menor grado de desarrollo, con bajas capacidades tecnoldgicas
y que aplica innovaciones de proceso, muy probablemente experimentara
desempleo tecnoldgico. Por el contrario, una economia con caracteristicas
opuestas muy probablemente sera capaz de revertir el efecto negativo que el

cambio técnico puede tener sobre el empleo.

A partir de estos argumentos, es posible pensar que, en la dinamica econémica y
de generacién de empleo, el cambio técnico juega un papel muy importante, no
solo porque dota de la competitividad y las habilidades para competir y participar
en el mercado global, también porque contribuye a encontrar nuevos usos al

trabajo desplazado por causas técnicas.
* La metodologia para la cuantificacién del desempleo tecnologico

La medicion del cambio técnico implica el analisis de la evolucidén de las técnicas
de produccién. En este trabajo, la identificacion de las técnicas de produccion se
realiza a partir del modelo de insumo-producto de Leontief que supone una
tecnologia de produccion lineal y que registra para cada industria del aparato
productivo los requerimientos de insumos intermedios y de insumos primarios para
llevar a cabo su produccion. En ese sentido, el cambio técnico se mide a través
del cambio en los requerimientos de los insumos necesarios para producir una
unidad de producto. El cambio técnico se puede observar tanto en las variaciones
de los requerimientos de los insumos, como en la aparicion de nuevos insumos y

en la sustitucion de algunos otros.

El analisis del cambio técnico se basa en el gjercicio comparativo entre dos 0 mas
matrices de coeficientes técnicos. En ese sentido, con la finalidad de conocer la
evolucion de las técnicas de produccidn en términos lo mas cercanos a las

cantidades utilizadas de cada insumo, y considerando que las matrices de insumo-
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producto de 2008 y 2012 se encuentran ambas valuadas a precios del 2008, se
planted la necesidad de obtener la matriz de insumo-producto de 2003 de México

a precios del 2008.

La deflacidén de la matriz de 2003 se llevd a cabo a través del método RAS, que es
una técnica de ajuste bi-proporcional aplicado a las matrices de insumo-producto.
Se considera un método de actualizaciébn de matrices muy eficiente ya que
utilizando parcialmente informacion directa actualiza matrices de insumo-producto

sin la necesidad de generar informacion inter-industrial.

Asimismo con la metodologia de insumo-producto se desarrolld un modelo de
empleo segun el cual el nivel de empleo se determina por el coeficiente de uso de
empleo (numero de trabajadores por producto) y por el valor bruto de la
produccion. Mediante el analisis de descomposicidén estructural los cambios en el
empleo de la industria manufacturera se descomponen en la suma de los cambios
en el coeficiente de uso de empleo y de los cambios en el valor bruto de la

produccion.

Bajo este mismo procedimiento se identificaron las variables que desde la
perspectiva de la oferta definen las variaciones del coeficiente de empleo y que
desde la perspectiva de la demanda definen las variaciones del valor bruto de la
produccion. Al final, se obtiene una descomposicion total del empleo que permite
identificar todos los factores de oferta y demanda que influyen en la determinacion
y evolucién del empleo. La construccion de este modelo conecta las perspectivas
contable y analitica de la economia. El enfoque planteado en esta metodologia no
es un enfoque tradicional en el que se analiza el efecto de las variaciones en una
variable suponiendo que todo lo demas permanece invariante, sino que es un
enfoque que analiza el efecto de las variaciones en una variable considerando

que, a su vez, todas las demas variables también cambian.

De la descomposicidon total del empleo se formula un sub-modelo que mide los
efectos del cambio técnico en el empleo, e identifica la magnitud del efecto
desplazamiento y de una parte del efecto compensacion. Permite formular una

serie de relaciones entre el empleo y el uso de insumos intermedios, el salario

179



unitario y la demanda de inversion fija bruta. El modelo contable indica que cuando
aumenta el uso de los insumos intermedios, el coeficiente de uso de empleo
tiende a reducirse, lo cual se traduce en una reduccién en el nivel de empleo; esta
relacion se basa en la idea de que el incremento de algun coeficiente técnico se
debe ver compensado con la reduccidn de otro, indica el efecto empleo del cambio

técnico y determina la magnitud del efecto desplazamiento.

Otra de las relaciones presentes en el modelo indica que cuando el salario unitario
se incrementa, el empleo tiende a reducirse; un encarecimiento relativo del factor
trabajo ocasiona una reduccidon en la demanda de empleo, esta relacion mide la

magnitud de la disminucidn en los salarios como un efecto compensacion.

Por ultimo, cuando la demanda de inversion fija bruta se incrementa, el empleo
tiende a incrementarse; esta relacion indica que nuevos empleos son generados
en los subsectores donde se producen los bienes de capital, muestra el efecto
sobre el empleo del mecanismo de compensacion de produccién de nuevas

maquinas.
* La productividad laboral y las capacidades tecnoldgicas

Es evidente que los subsectores de la industria manufacturera muestran
diferencias sustanciales en términos de la productividad laboral y de sus
capacidades tecnologicas. El analisis de la productividad laboral se vuelve

relevante porque permite diagnosticar el efecto del cambio técnico en el empleo.

Los datos presentados indican que la productividad laboral de la industria
manufacturera ha crecido en ambos periodos a tasas positivas y cercanas al 9 por
ciento anual. Sin embargo, se distinguen diferencias sustanciales entre sectores
en cuanto a la variable que mas aporta al crecimiento de la productividad; por
ejemplo, entre 2003 y 2008 la productividad laboral de 19 de los 21 subsectores
manufactureros crecié debido a la reduccidn en los niveles de empleo, en cambio
entre 2008 y 2012 los niveles de empleo de la gran mayoria de subsectores crecid
de manera importante, lo que indica que en este periodo el crecimiento de la

productividad laboral se explico por el crecimiento acelerado del valor agregado.
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Al analizar la productividad laboral, el empleo y el valor agregado por subsector
manufacturero encontramos que existen grupos de subsectores que comparten
algunas caracteristicas. El método de clusterizacion de Ward fue utilizado para
encontrar la mejor agrupaciéon posible de los subsectores manufactureros, al final
los 21 subsectores fueron clasificados en 5 grupos. El método de Ward, a través
de la minimizacién de la distancia entre observaciones, agrupa por pares a las

observaciones cuya distancia sea la menor posible y sean mas similares entre si.

Desde el enfoque de las capacidades tecnolégicas se analizan las habilidades
para el uso, la asimilaciéon y la adaptacion del cambio técnico. Estas habilidades se
pueden medir a través de tres indicadores: la tecnologia dura (inversion fisica), la
tecnologia blanda (innovaciones y gasto en investigacion y desarrollo) y la

tecnologia de habilidades (capital humano y remuneraciones al trabajo).

A nivel de grupos, estos indicadores muestran que existen grandes diferencias
entre grupos de subsectores. La industria alimentaria (311) y la fabricacion de
equipo de transporte (336), ambos pertenecientes al cluster rojo, presentan los
subsectores con las capacidades tecnoldgicas mas elevadas de toda la industria
manufacturera, principalmente entre 2008 y 2012 ya que reportan altos niveles de
productividad laboral, de participacion en la inversion fija bruta de maquinaria y

equipo para la produccién y de gasto en investigacion y desarrollo.

Por su parte, se observa que el subsector de fabricacién de productos derivados
del petrdleo y del carbdn (324) (cluster verde) aunque ha mostrado niveles de
productividad laboral superiores a la media, ha reducido sus capacidades
tecnolégicas en los ultimos afos, su inversién fija, su gasto en investigacion y
desarrollo y el nivel ocupacional de sus trabajadores se han visto mermados
desde 2008. También se observa que el cluster conformado por la industria
quimica (325) y la industria metalica basica (331) muestran capacidades
tecnolégicas elevadas asi como altas tasas de crecimiento de la productividad

laboral.

Ademas se identifica un grupo de subsectores (cluster rosa) que se caracteriza por

tener las capacidades tecnoldgicas mas bajas de la industria manufacturera asi
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como las menores tasas de crecimiento de la productividad laboral, en este grupo
se encuentran los siguientes subsectores: fabricacién de insumos textiles (313),
fabricacion de productos textiles (314), fabricacidon de productos de cuero y piel
(316), industria de la madera (321), industria del papel (322), impresion e

industrias conexas (323) y fabricacién de muebles, colchones, etc. (337).

Por ultimo, los subsectores de la industria de bebidas y tabaco (312), la fabricacion
de prendas de vestir (315), la industria del plastico y del hule (326), la fabricacidén
de productos a base de minerales no metalicos (327), la fabricacion de productos
metalicos (332), fabricacidon de maquinaria y equipo (333), fabricacion de equipo
de computacion, comunicacion, etc. (334), fabricacion de accesorios y aparatos
eléctricos (335) y otras industrias manufactureras (339) comparten las siguientes
caracteristicas: tienen capacidades tecnolégicas medias y a lo largo de los dos
periodos analizados han mostrado un crecimiento de la productividad laboral
cercana a la del promedio y con mayores incentivos y apoyo podrian aumentar su
desempefio en términos de productividad y capacidades tecnoldgicas (cluster azul

claro).

La identificacion de grupos de subsectores de acuerdo a las capacidades
tecnolégicas y a la productividad laboral muestran que las habilidades para el uso,
la adaptacion y asimilacion del cambio técnico difieren entre industrias, por ello el
efecto que el cambio técnico tiene sobre el empleo también podra diferir entre
industrias. Aunque el enfoque de las capacidades tecnoldgicas no plantea alguna
relacion entre la generacion de empleo y las capacidades tecnoldgicas, podria
esperarse que las industrias con menores capacidades tecnologicas, al mostrar un
crecimiento limitado del producto, vieran reducidas sus habilidades para revertir el

efecto negativo que el cambio técnico tuviera sobre el empleo.
* La medicidén del cambio técnico y su efecto en el empleo

La técnica de produccidon de una industria se conoce mediante el analisis de los
coeficientes técnicos de una matriz de insumo-producto que sirven para medir la
proporcion en la que se utiliza cada insumo. Entonces el cambio técnico se

observa cuando se experimentan cambios en la manera en que el conjunto de
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factores productivos son combinados, cuando la proporcién en la que participan
los componentes de la técnica se ve alterada o cuando la intensidad con la que se

utilizan los insumos cambia.

La identificacion del cambio técnico en los subsectores de la industria
manufacturera se llevé a cabo en tres etapas; en la primera se analiza de forma
agregada la evolucién de la produccion total que seria requerida para satisfacer un
nivel dado de demanda final utilizando las técnicas de produccidén de distintos
anos. De este ejercicio hipotético se encontrd que las técnicas de produccién mas
recientes tienen mayores requerimientos de insumos. Esto indica que para
satisfacer un mismo nivel de demanda las técnicas de produccion han
intensificado el uso de los insumos intermedios en detrimento de los insumos
primarios, lo que se interpreta como un aumento en la productividad de los

factores primarios.

En la segunda etapa se mide la evolucion en la intensidad con que se utilizan los
insumos intermedios en comparacion con el empleo. Los resultados muestran
composiciones de insumos muy variadas y que marcan grandes diferencias en la
forma de producir de los subsectores manufactureros. Existen algunos
subsectores que hacen un uso relativamente bajo de insumos intermedios (50 por
ciento de su técnica se basa en el uso de insumos intermedios) y otros que hacen
un uso intensivo de insumos intermedios (90 por ciento de su técnica se basa en

el uso de insumos intermedios).

También se encontré que la intensidad de uso de los insumos intermedios y
primarios presentd cambios importantes en los dos periodos analizados. De
manera especifica encontramos que, entre 2003 y 2008, 15 de los 21 subsectores
manufactureros redujeron su coeficiente de uso de empleo, mientras que entre
2008 y 2012 unicamente 8 de los 21 subsectores reportaron una disminucién en

su coeficiente de uso de empleo.

En la tercera etapa se realiza un analisis de las diferencias en los coeficientes
técnicos primero por vectores columna (para conocer el cambio en la técnica de

produccion) y después tanto por vectores columna como por vectores fila (para
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identificar el cambio en la técnica y el cambio en la distribucién de insumos). Del
analisis de los vectores columna de la matriz de coeficientes técnicos se concluye
que el periodo 2003-2008 se caracteriza por haber experimentado los cambios de
mayor magnitud, ya que el 6.5 por ciento de los coeficientes técnicos de los
subsectores manufactureros mostraron un cambio en su valor mayor al 0.01, en
cambio en el segundo periodo, solo el 3.5 por ciento de los coeficientes

manufactureros mostré una variacion de tal magnitud.

Es asi que en periodos relativamente cortos (5 afios) se observan cambios
importantes en la estructura productiva de los subsectores manufactureros.
Aunque solo entre el 3.5 y el 6.5 por ciento de los coeficientes manufactureros
hayan mostrado cambios importantes, la magnitud de su variacidbn cobra
relevancia porque, en muchos casos, supera el valor de otros coeficientes. Un
cambio en los coeficientes técnicos manufactureros de magnitud mayor al 0.01

indica un cambio técnico importante.

Por ultimo se realizd un analisis estadistico de las diferencias de los coeficientes
técnicos de uso y distribucidn, columna y fila respectivamente, para identificar la
magnitud en la que las relaciones inter-industriales de la manufactura se vieron
modificadas en los periodos analizados. Se encontré que en promedio entre 2003
y 2008 los coeficientes técnicos de la industria manufacturera mostraron una
reduccion en su magnitud, esto quiere decir que en promedio los coeficientes
técnicos de 2008 son menores a los de 2003. Esta tendencia se mantuvo tanto en
los coeficientes de uso como en los de distribucion, por lo que, en promedio, entre
2003 y 2008 el uso y la distribucidén de los productos manufactureros por unidad
de produccidn se redujo, es decir, disminuyeron los requerimientos de insumos
manufactureros y probablemente hubo un efecto sustitucibn que ocasiond

progreso técnico.

En el periodo 2008-2012 la situacién fue diferente, encontramos que en promedio
los coeficientes técnicos manufactureros mostraron un ligero incremento en su
valor. En este periodo los coeficientes de uso mostraron en promedio una ligera

reduccion, mientras que los coeficientes de distribucidn mostraron un incremento.
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En el caso de los coeficientes de uso, su tendencia a la reduccion supone la
presencia de progreso técnico por sustitucion de insumos intermedios. El
incremento en los coeficientes de distribucion muestra que la demanda de
insumos manufactureros por parte del resto del sistema productivo aumentd entre
2008 y 2012.

En conclusion, se encontr6 que en el periodo 2003-2008 la mayoria de los
subsectores manufactureros mostraron un incremento en el uso de insumos
intermedios; aquellos con el mayor cambio en su coeficiente de consumo
intermedio se caracterizan por tener el mayor numero de coeficientes con
variaciones de media y amplia magnitud, y entre ellos se encuentran los
subsectores de fabricacion de equipo de computacion, comunicacién, etc. (334) y
otras industrias manufactureras (339). A su vez, se encontré que los subsectores
que experimentaron un efecto sustitucidon importante fueron la industria quimica
(325), fabricacién de productos derivados del petroleo y del carbdn (324) y la
industria del plastico y del hule (326), es decir, son los subsectores con cambios
relevantes (positivos 0 negativos) en la distribucion de sus productos en el resto

del aparato productivo.

Por su parte, entre 2008 y 2012, la mayoria de los subsectores experimento una
reduccion en el uso de insumos intermedios, lo que indica un incremento en el uso
de los insumos primarios. También encontramos que el numero de subsectores
que experimentaron variaciones en sus coeficientes técnicos de magnitud media y
amplia es relativamente menor. Los subsectores con los mayores cambios fueron
fabricacion de productos textiles (314), fabricacidn de maquinaria y equipo (333), y
otras industrias manufactureras (339). En cuanto a los coeficientes de distribucion
se observdé que la industria quimica (325) y la de fabricacion de equipo de
computacién, comunicacidon, etc. (334) mostraron las variaciones de mayor
magnitud, lo que sugiere que la demanda intermedia de estos subsectores se vio

alterada.

A partir del analisis de la evolucidn de los coeficientes de consumo intermedio y de

uso de empleo se identificaron 4 tipos de cambio técnico. El tipo 1 se caracteriza
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por mostrar un incremento tanto en el uso de empleo como en el de insumos
intermedios; el tipo 2, muestra un incremento en el uso de insumos intermedios
pero una reduccidon en el coeficiente de uso de empleo; el tipo 3, se presenta
mediante una reduccidn del uso de empleo y de los insumos intermedios y el tipo
4 cuando se reduce el uso de insumos intermedios pero se incrementa el uso de

empleo.

En los dos periodos analizados, los tipos de cambio técnico mas observados en
los subsectores manufactureros fueron el 2 y el 3, la caracteristica que comparten
estos dos tipos de cambio técnico es la reduccion en el uso del factor trabajo. Esto
quiere decir que la gran mayoria de los subsectores han optado por reducir el
contenido de empleo en su produccidn, en algunos casos esta reduccidn se ha
compensado con un aumento en el uso de insumos intermedios, pero en otros se

ha acompanado de la reduccion en el uso de insumos intermedios.

El cambio técnico de los tipos 1 y 2, al caracterizarse por incrementar el uso de
insumos intermedios, muestran un efecto desplazamiento, por su parte, los tipos 3
y 4 registran un efecto contrario al desplazamiento. En el periodo 2003-2008
predomindé el cambio técnico del tipo 2, lo que ocasion6é que el efecto
desplazamiento total fuera negativo. En cambio, en el periodo 2008-2012
predomind el cambio técnico del tipo 3 que tuvo como consecuencia un efecto

desplazamiento total positivo.

Los resultados de la descomposicion estructural dejan ver que entre 2003 y 2008
el cambio técnico experimentado en los subsectores manufactureros, en su
mayoria, ocasioné un efecto desplazamiento; sin embargo, gracias al
funcionamiento de los mecanismos de compensacion, en la mayoria de los casos,
éste pudo ser contrarrestado. Por su parte, entre el 2008 y el 2012, el cambio
técnico, al reducir los requerimientos de insumos intermedios, influyé de manera
positiva en el uso de empleo, no obstante los mecanismos de compensacion no
actuaron a favor de la generacion de empleo sino que ocasionaron la destruccidn

de empleos.
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Contrario a lo planteado en una de las hipdtesis especificas, en el primer periodo
el efecto neto del cambio técnico generd empleos, esto fue asi porque los
mecanismos de compensacién operaron para revertir el efecto destructor de
empleo del efecto desplazamiento. No obstante, el efecto neto del cambio técnico

en el segundo periodo fue negativo.

Los subsectores en los que el cambio técnico genero efectos desplazamiento mas
elevados, en el primer periodo, fueron: la fabricacién de equipo de computacién,
comunicacién, etc. (334) y la fabricacidn a base de minerales no metalicos (327),
estos subsectores se caracterizan por haber registrado las variaciones en los
coeficientes técnicos de mayor magnitud y en sentido ascendente. Por su parte,
en el segundo periodo, los subsectores de fabricacidn de maquinaria y equipo
(833) y la industria alimentaria (311) registraron los efectos desplazamiento mas

negativos.

Considerando la evolucién de la estructura del empleo y los resultados del
ejercicio de descomposicion estructural se observa que entre 2003 y 2008 la
composicién del empleo cambié de manera importante en todos los subsectores
manufactureros, especificamente se observa que la participacion de los
empleados se redujo de manera importante y que la participacién de los obreros y
técnicos mostré un aumento relevante. Esto sugiere que el efecto neto positivo
observado en la gran mayoria de los subsectores manufactureros entre 2003 y
2008 se explica por la generacion de empleos de obreros y técnicos que en

promedio tienen menores remuneraciones.

Entre 2008 y 2012, el efecto neto del cambio técnico en la industria manufacturera
fue en su gran mayoria negativo, la estructura del empleo mostré cambios casi
irrelevantes. Esto muestra que el cambio técnico no tuvo efectos directos sobre la
estructura del empleo en la industria manufacturera de los ultimos afios del

periodo de estudio.

Otros trabajos que han analizado el efecto del cambio técnico en el empleo
sugieren que, con algunas excepciones, éste tiene pocos efectos sobre el empleo

pero fuertes afectaciones en su composicion. Sin embargo, en el caso de las
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economias en desarrollo como la mexicana es mas probable que el efecto sea
mayor y que las afectaciones en la composicién del empleo sean también fuertes.
Esto es asi porque el cambio tecnoldgico tiene diferentes efectos en los diferentes
estratos de trabajadores dependiendo de la calidad del empleo y del tipo de tareas
que realizan (WTO, 2017).

La OCDE (1998) argumenta que el cambio técnico y el progreso técnico
incrementan la demanda relativa de habilidades especificas y reducen la demanda
de tareas rutinarias, que los empleos estan transitando de trabajos poco

calificados a trabajos altamente calificados.

De acuerdo con Mark (1987) se proyecta que la demanda de trabajadores poco
calificados y obreros disminuira tanto por los cambios en la tecnologia como por el
cambio en la distribucion de la demanda de empleo, esto se explica por que muy
probablemente la automatizacion afectara a trabajadores cuyas habilidades se

volveran obsoletas.

Mas aun, en economias en desarrollo, los empleos en riesgo por causas técnicas
tienden a ser mayores debido a que este tipo de economias cuentan con mayor

cantidad de empleos en ocupaciones rutinarias (WTO, 2017).

El caso de la economia mexicana parece contradecir la tendencia sugerida por los
distintos trabajos, la evidencia muestra que el empleo manufacturero ha
experimentado cambios en su composicion a favor del empleo de obreros vy

técnicos y en contra de la demanda de empleados.

Para la identificacién de patrones diferenciales entre industrias, los subsectores se
clasificaron segun el tipo de cambio técnico que llevaron a cabo y el efecto
desplazamiento experimentado. Se encontraron cuatro categorias de sectores.
Los de la categoria A se caracterizan por haber mostrado en ambos periodos un
cambio técnico del tipo 2 y un efecto desplazamiento. La categoria B se conforma
por los subsectores que en ambos periodos experimentaron un cambio técnico del
tipo 3 y un efecto desplazamiento positivo y las categorias C y D, aunque no
muestran caracteristicas estables, tienen atributos que se observan en diversos

subsectores.
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Se encontrd que los subsectores que siguen el patron de la categoria A
contribuyen de manera importante tanto al efecto desplazamiento de la industria
manufacturera como al efecto neto total. Los subsectores que mas desplazaron
empleados entre 2003 y 2012 por cuestiones técnicas son en su mayoria
industrias que producen bienes de capital e insumos para estas, entre ellas las
mas representativas son: industria metalica basica (331), fabricacién de productos
metalicos (332), fabricacion de maquinaria y equipo (333), fabricacion de
accesorios, aparatos eléctricos, etc. (335), bebidas y tabaco (312) y fabricacion de

muebles, colchones, etc. (337).

Por su parte, encontramos algunos subsectores en los que el cambio técnico
observado entre 2003 y 2012 ocasioné generacion de empleos, es decir,
registraron un efecto desplazamiento positivo. Estos son los de la categoria B:
fabricacion de insumos textiles (313), fabricacidn de productos textiles (314),
fabricacion de productos derivados del petroleo y del carbdn (324) y fabricacion de

equipo de transporte (336).

Se concluye que en ambos periodos, la participacion de los subsectores de la
categoria A es relevante porque contribuyen de manera importante a la
destruccién de empleos por causas técnicas. Los subsectores de la categoria B
son los que en términos relativos tienen la mayor aportacidon al empleo
manufacturero en virtud del efecto contrario al desplazamiento. También se
aprecia la relevancia de los subsectores de la categoria C ya que son los que

definen el efecto desplazamiento para el total de la industria manufacturera.

En términos generales el efecto neto del cambio técnico en el empleo depende de
la capacidad de cada subsector para contrarrestar el efecto desplazamiento; ésta
se define a partir de las capacidades tecnoldgicas con las que cuenta cada
subsector. Segun esta perspectiva existe heterogeneidad entre industrias debido a
que las habilidades para el uso, asimilacién y adaptacién del cambio técnico
difieren. La literatura sobre las capacidades tecnologicas no sugiere alguna
relacidon entre las capacidades tecnoldgicas y el empleo, sin embargo, los

resultados de este trabajo plantean la posibilidad de que a mayores capacidades
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tecnolégicas, menor es el efecto negativo que el cambio técnico tiene sobre el
empleo. Esto se puede explicar porque mientras mas elevadas sean las
capacidades de tecnologia fisica (inversidn fisica), tecnologia blanda (gasto en
investigacion y desarrollo) y tecnologia de habilidades (capital humano, perfil de
remuneraciones), mas facil sera proveer el dinamismo que es requerido para
generar nuevas oportunidades de empleo. Los subsectores con menos
capacidades tecnoldgicas, probablemente son mas sensibles, en términos de

empleo, al cambio técnico.

Todo lo anterior permite plantear dos areas de oportunidad en las que se puede
trabajar para evitar que el cambio técnico tenga un efecto negativo sobre el
empleo. La primera es el fomento a las capacidades tecnoldgicas de las diferentes
industrias; la inversidbn en maquinaria y equipo, el gasto en investigacion y
desarrollo (GIDE) y las remuneraciones al trabajo tienen potencial influencia
positiva y significativa en la generacion y reabsorcion de empleos; a través de las
capacidades tecnoldgicas la expansion de la produccion contribuye a encontrar
nuevos usos al empleo. En ese sentido, la solucion al desempleo tecnoldgico se
encuentra en que los mecanismos de compensacion jueguen su papel y

desplieguen su capacidad para generar nuevos empleos.

La segunda es la especializacion productiva acompafada de una politica
econdmica para el fortalecimiento de las relaciones entre subsectores industriales
podria aportar el dinamismo necesario para participar en el mercado global pero
también para encontrar nuevos usos al empleo. Concretamente se plantea mejorar
las capacidades tecnolégicas de los subsectores que durante los dos periodos
analizados mostraron un efecto neto negativo, estos subsectores son: fabricacion
de insumos textiles (313), fabricacion de productos textiles (314), fabricacion de
productos de cuero, piel, etc. (316), industria de la madera (321), impresion e
industrias conexas (323), fabricacion a base de minerales no metalicos (327) y

fabricacion de muebles y colchones (337).

Respecto a las limitantes de este trabajo, se encuentran dos: por una lado se

encuentra el hecho de que la metodologia planteada solo permite identificar el

190



efecto generador de empleo de 3 de los 5 mecanismos de compensacion, dejando
fuera los dos mecanismos relaciones a la variacion en los precios. Por otro lado, el
modelo y la metodologia utilizados, por su enfoque, dificultan la contabilizacion de
los efectos de segunda vuelta, es decir, de aquellos que consideran, en un
segundo o tercer momento la repecusidon del cambio técnico sobre variables

intermedias y por en la generacion de empleo.

En ese sentido, dentro de las lineas de investigacion futura se encuentran: a)
desarrollar una metodologia aun mas potente que permita identificar el efecto
compensatorio de los 5 mecanismos de mercado y los efectos de segunda vuelta,
b) demostrar el poder explicativo de las capacidades tecnologicas en la definicidon
del efecto compensacién, ¢) analizar con mayor detalle y para un periodo mas
amplio el efecto que el cambio técnico ha tenido sobre la composicion del empleo
en términos de su calidad a nivel agregado y desagregado, d) en la union de tres
conceptos muy relacionados entre si como es la intensidad tecnologica, el cambio
técnico y la productividad laboral para la explicacion de la evolucion de variables
econdmicas y €) ahondar en el papel de la politica econdmica para influir en el

efecto que el cambio técnico tiene sobre el empleo.
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ANEXOS















APENDICE 1. DESCOMPOSICION ESTRUCTURAL DEL EMPLEO EN TASAS
DE CRECIMIENTO

La descomposicidn estructural del empleo también se puede obtener en tasas de
crecimiento. Para ello, se retoma la descomposicién que denota la ecuacion (3)
del capitulo 4 y se pre-multiplica ambos miembros de la ecuaciéon por la matriz

diagonal inversa del vector de empleo:
[7UAL = T2 (Ad x_q + A,AX)
[F4AL = 27427 (AL xe_q + AAX)
[TLAL = 275 AL+ A7 A 870 Ax,
[TUAL = 275 A+ (A7 + A7 A — A7 A2 271 Ax,
IrhAL = 75 A L+ (A7 (A — Aosy) + Acki Aenq) 2524 A,
[7LAL = 275 A0 + (A7 + 374 AR Ax,
[T AL = 75 A+ (A7 AL + DR Ax,
[FLAL = 7N AX 0+ 275 Ax + A AX 27 Ax (i)
Donde ¢ es el vector de unos de (n, 1) e | es la matriz identidad (n, n). De esta
manera (i) expresa que la tasa de crecimiento del empleo es resultado de la tasa
de crecimiento del coeficiente de uso del empleo, de la tasa de crecimiento de la

produccion y de la tasa de crecimiento generada por la interaccion de las dos

variables:
tc() = tc(/T) t+te(x) + tc(/T) tc(x) (ii)

donde tc(.) denota las tasas de crecimiento de los elementos de una matriz
diagonal o de un vector segun el caso. En ese sentido, cuando el empleo no
crece, ello es asi porque es posible que el crecimiento de una de las variables
pueda balancearse con el decrecimiento de la otra, es decir, si el coeficiente de
empleo disminuye, existira desplazamiento de empleo por razones tecnologicas,

que pueden ser balanceadas por la produccién y viceversa.
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La ecuacion (ii) también puede escribirse como:
—tc(@) = te(D)U + ()~ (iii)

Cuya expresidn se obtiene del modelo del empleo planteado por la ecuacion (1)
del capitulo 4 el cual también puede escribirse como: = 1, ¢, donde ¢, = I 'x,

de manera que la variacidén de esta nueva version del modelo es:

At = /Tt P — /Tt—l Pe—q t+ /Tt—1 P — /Tt—1 P

At = A/T(pt + /Tt_lmp
Si se observa que: [ =1, @, entonces: At = A7, ¢71 (MA@, + A,_1A@)
Av= A7LAL BN @ + 197 A
A= /Tt_—11A/T (@il 0¢ + Pt Pet — Pl @ec1) 1A
A= LA (P2 Ap + ) + 1972 A¢
Av= 7L AM+ @7 A0 + 7L AL @7 Ag
0="~0a= ;LA + (1 +A74,00) 974 Mg
—@i Ap = A4 AL (1 + A74,00)

—tc(@) = te(D)U + ()~ (iii)
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