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Abstract

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

Se expone la literatura reciente y las variables relevantes en el análisis del cambio 
tecnológico, así como su vínculo con el capital humano, el mercado de trabajo 
y las líneas de investigación recientes en esta área temática, en el ámbito inter-
nacional y en México. Por un lado, la evidencia indica la ausencia de una expli-
cación precisa sobre la naturaleza de la relación entre el cambio técnico y su 
efecto heterogéneo en los trabajadores; y por otro, que la mayoría de las inves-
tigaciones no han utilizado propiamente variables que aproximen la hipótesis de 
cambio técnico sesgado en la determinación del efecto de las tecnologías en los 
salarios para diferentes atributos.

Palabras clave: cambio técnico, mercado laboral, salarios, trabajo calificado y 
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Introducción

El cambio tecnológico ha impuesto, en el ámbito mundial en las últimas 
tres décadas, la pauta en una creciente demanda relativa de trabajadores 
con mayor formación y habilidades, lo que explica más de una tercera 
parte de los cambios producidos en la estructura laboral de los países 
(Autor et al., 2003, 2008). En Estados Unidos llega a explicar entre 30 y 
40% de dichos cambios, y de acuerdo con evidencia reciente, se asume 
que las habilidades cognitivas de los trabajadores pasan a jugar un papel 
central en la contratación por parte de las empresas (Bowles et al., 2001). 
La creciente utilización de sistemas informáticos y de computadoras en 
los centros de trabajo ha sido esencial en este proceso (Acemoglu, 2002; 
Autor et al., 2003).

Es bien sabido que a partir de la Revolución industrial las tecnologías 
han venido sustituyendo al factor trabajo calificado, sin embargo, recien-
temente el cambio técnico viene a complementarlo. Al respecto, algunas 
investigaciones clasifican las actividades del trabajo en tareas rutinarias y 
no rutinarias, estableciendo que la tecnología sí puede sustituir a las pri-
meras, las cuales solían realizar los trabajadores. Las labores rutinarias son 
todas las actividades que pueden desarrollar maquinas o que siguen reglas 
de programación; en tanto que las no rutinarias son aquéllas en las que 
las reglas no están suficientemente bien establecidas y no han podido ser 
codificadas por computadoras o ejecutadas de manera sistemática. La 
temática de la discusión previa es parte del cometido de este trabajo.

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

Este trabajo tiene el objetivo de exponer la literatura reciente y las 
variables relevantes en el análisis del cambio técnico y su vínculo con el 
capital humano y el mercado de trabajo; así como presentar las hipótesis 
y exponer las líneas de investigación recientes en esta área. El trabajo 
presenta el siguiente orden. La primera parte describe la evolución recien-
te del cambio tecnológico y sus implicaciones, la hipótesis del cambio 
técnico sesgado y su relación con la demanda laboral. La segunda parte 
muestra la evidencia empírica en el caso de México, la cual se divide en 
tres secciones: 1) los efectos de la tecnología de acuerdo con distintos 
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atributos de los individuos, como la educación, el género y la edad; 2) el 
análisis económico por sectores y ramas, y 3) el contexto regional. En el 
tercer apartado se analiza en conjunto el efecto del cambio tecnológico 
vinculado con los atributos previamente analizados. Por último, se pre-
sentan las conclusiones.

1. Revisión teórica y empírica: implicaciones y contrastes 

Las siguientes preguntas sirven de guía en la revisión que este trabajo 
realiza. ¿Cuáles son los efectos de la tecnología en el mercado laboral?, 
¿cómo afecta la distribución del salario e ingreso?, ¿es la tecnología res-
ponsable del cambio en la estructura salarial observada en muchos países 
en las últimas décadas? Estas son algunas preguntas que autores como 
Acemoglu (2002) se plantean, y expresan bien la preocupación de los 
economistas laborales y de los estudiosos del tema laboral en general.

A partir de una serie de estudios sobre el tema en diferentes países, se 
puede establecer que en su mayoría encuentran que existe una relación 
directa entre la adopción de tecnología y la demanda de mano de obra 
calificada, basados en la evidencia empírica entre sectores, entre empresas 
y al interior de las mismas; hecho que permite concluir a los estudiosos 
que el cambio tecnológico es sesgado a favor de los trabajadores más ca-
lificados. Sin embargo, no siempre se establece cuál es la causa o natura-
leza de esta relación, así como los elementos que determinan la incorpo-
ración de tecnología en las actividades económicas. Por ello, el primer 
aspecto a analizar en este documento es precisamente ése. 

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

Este modelo comienza con la pregunta: ¿qué tareas se pueden realizar 
con una computadora?2 Evidentemente la respuesta no es absoluta, sino 
relativa, dado que dependería de la era tecnológica a la que se haga refe-
rencia: no es lo mismo computadoras de principios del siglo xx que las 
que existen un siglo después, pues la capacidad de procesamiento de in-
formación aumentó exponencialmente; así, hoy en día las computadoras 
pueden realizar actividades mucho más variadas y en mucho menos tiem-
po que unas décadas atrás. Por otra parte, aun cuando la tecnología 
puede hacer más tareas que antes, otra pregunta pertinente es: ¿cuál es el 
costo de esta tecnología? No solamente es relevante que exista, sino ade-
más que esté accesible; al respecto, junto al aumento de la capacidad de 

2 Considerando ésta como una personificación de la tecnología.
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procesamiento de las computadoras y su diversidad de aplicaciones, éstas 
han presentado una reducción sustancial en su costo, lo que puede inter-
pretarse como la posibilidad de que las empresas que pueden acceder a 
ella represente un número cada vez mayor.

Este avance tecnológico, ¿cómo afecta la composición del trabajo? La 
respuesta depende de si la computadora complementa o sustituye a la 
actividad humana. Para responder esta pregunta, Autor et al. (2003) 
clasifican el trabajo en tareas rutinarias y no rutinarias, donde las prime-
ras constituyen todas las actividades que pueden desarrollar máquinas o 
siguiendo reglas de programación explícitas, mientras que las segundas 
serían aquéllas en las cuales las reglas no están suficientemente bien esta-
blecidas para ser codificadas por computadoras o ejecutadas por máquinas. 
Dada esta clasificación, es posible establecer que la tecnología puede 
sustituir las tareas rutinarias realizadas por los trabajadores. 

Este hecho en sí no constituye ningún punto relevante, pues a partir 
de la Revolución industrial se ha dado que las máquinas sustituyan al 
hombre. Así, ¿qué es lo destacable en las últimas décadas y que tiene efec-
tos en el mercado laboral? En lo fundamental podemos destacar dos ele-
mentos. El primero, ya mencionado, es la relativa reducción del precio de 
la tecnología, conforme es más barata, existe un mayor incentivo para que 
se le incorpore al proceso productivo, dado que la decisión de introducir 
tecnología respondería a un criterio de minimización de costos; por tanto, 
que las computadoras sustituyan tareas rutinarias estará determinada por 
los precios relativos de los factores sustituibles; en este sentido, cuanto 
mayor sea la reducción del costo tecnológico, manteniendo el costo de 
mano de obra rutinaria sin cambios, mayor será el incentivo para incre-
mentar el uso de tecnología. El segundo elemento a destacar es que la era 
de la computación y la informática han permitido incorporar un mayor 
número de actividades en el concepto de tareas rutinarias, lo cual ha veni-
do a ampliar y acelerar el proceso de sustitución de mano de obra por 
maquinaria, mismo que se refleja en los diferentes sectores económicos.

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

A partir de lo anterior, se está en condiciones de responder acerca de 
la relación y efectos que parece tener el cambio tecnológico, personifica-
do en la utilización de la computadora y la informática, sobre el mercado 
laboral, y específicamente en la estructura ocupacional y/o desigualdad 
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salarial. La deducción que se puede establecer a partir de este comporta-
miento es que el efecto del cambio tecnológico en el mercado laboral no 
es neutral en las distintas ocupaciones o dotaciones de mano de obra.

Desagregando la conclusión anterior, una primera implicación sería 
que la demanda de trabajadores con actividades rutinarias, mismos que 
puede definirse como no calificados,3 se reduciría sustancialmente porque 
este tipo de trabajo se sustituye por maquinaria, mientras que debido a 
la complementariedad entre trabajo no rutinario –el cual se puede definir 
como calificado– y el uso de tecnología, la demanda de este tipo de mano 
de obra aumentaría. 

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

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

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

También hay que considerar que el análisis se puede llevar a cabo en 
distintos niveles de agregación. Si es a nivel agregado, el objetivo sería 
establecer la relación entre remuneraciones relativas y tecnología. Aquí el 
reto es definir un indicador de este último concepto. Una forma práctica 
y comúnmente utilizada, aunque no exenta de cuestionamientos, es tomar 

3 Se define así porque una proporción importante de las ocupaciones rutinarias demandan 
trabajo con baja calificación.
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como indicador la presencia de la computadora personal. Así el contras-
te de la hcts consistiría en observar el comportamiento de la disparidad 
salarial con el grado de utilización o generalización de la computadora en 
las actividades económicas.4 Aun cuando puede resultar simple el razo-
namiento, puede ser sumamente complicado determinar la fase de desa-
rrollo tecnológico y especialmente la magnitud de utilización de esta 
tecnología en la economía.

Para el caso de grupos específicos, es posible considerar los argumen-
tos planteados por Juhn et al. (1991, 1993) y Autor et al. (1998). Estos 
trabajos sostienen que las personas que están más relacionadas con la 
utilización de computadoras tienen mayor capacidad para aprovechar la 
innovación y aumentar la productividad, hecho que se reflejará en mayo-
res posibilidades de incorporación al mercado laboral dentro de los nue-
vos procesos de producción. Card y DiNardo (2002) definen esto como 
la versión complementariedad entre computadoras y habilidades (computer-
use-skill complementary) de la hcts; mientras que Juhn et al. (1993) 
asumen que los cambios tecnológicos han incrementado la productividad 
relativa de los trabajadores más calificados, lo que ha generado una ex-
pansión de las diferencias salariales entre grupos, situación que se define 
como hipótesis de aumento del premio a las habilidades (rising-skill- price).

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

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

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

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

Posiblemente éste sea el motivo, además de la disponibilidad de in-
formación, por el cual existe una mayor cantidad de estudios que emplean 
este enfoque frente a la opción de la estructura; sin embargo, debe reco-
nocerse que el contraste de la hcts vía ingresos, al menos para el caso de 
los países en desarrollo, presenta mayores limitaciones, dado que el com-
portamiento absoluto y relativo de los salarios puede ser compatible con 
otras hipótesis alternativas a la hcts, como puede ser la reducción del 
salario mínimo real para el caso de los trabajadores no calificados y de los 
factores institucionales en general, y la existencia de rigidez de la oferta 
laboral en trabajadores calificados, así como elementos asociados con 
modificaciones en la política comercial.

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

El proceso de apertura comercial se expresó en la reducción arancela-
ria y en la eliminación de cuotas de importación, así como de otros ins-
trumentos de protección, situación que permitió reducir el costo de 
importación de tecnología y abaratar, aún más, el precio de las computa-
doras incentivando adicionalmente la sustitución de trabajo rutinario por 
tecnología. Así, la apertura comercial pudo jugar el papel de catalizador 
en el proceso de adopción tecnológica de las empresas (Meza, 2003).5 

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

5 Junto con la reducción de la protección comercial, durante los primeros años de la década de 
los noventa el peso presentó un nivel importante de sobrevaluación.
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turación económica, se llevaron a cabo diferentes reformas constituciona-
les, entre las cuales destaca la modificación en las disposiciones en materia 
de inversión extrajera directa (ied). Este elemento y el esquema maquila-
dor y posteriormente la firma del tlcan, permitieron recibir volúmenes 
importantes de ied, misma que pudo incorporar más tecnología a los 
procesos productivos, lo que tuvo efectos en la demanda de mano de obra 
complementaria y en los diferenciales de salarios (Hanson, 2003).

A partir de lo anterior se puede establecer que la apertura de la eco-
nomía (en materia comercial y de inversión) y la política monetaria lle-
vada a cabo en los primeros años de los noventa, actuaron a favor de un 
cambio tecnológico sesgado.

Por otra parte, es posible destacar que hay tres elementos que apun-
tarían en la dirección opuesta. El primero estaría relacionado con la 
existencia de mercados financieros poco desarrollados y elevados costos 
de intermediación, lo cual constituye una limitante para la sustitución de 
tareas rutinarias por tecnología computacional, por los elevados y escasos 
recursos crediticios, aspecto que afecta especialmente a las empresas micro 
y pequeñas. El segundo elemento lo podemos ubicar en el concepto de 
factores institucionales, donde se puede mencionar la desregulación y 
flexibilidad del mercado laboral6 y la pérdida de salario real, sobre todo 
de los trabajadores menos calificados. El tercer elemento sería la volatili-
dad de los mercados de bienes, por los fuertes cambios en la demanda. 
En estas condiciones las empresas requieren gran flexibilidad en su estruc-
tura de costos, y a partir del segundo punto, la mano de obra presenta 
más ventajas frente a la tecnología.

De acuerdo con el modelo y con los criterios de decisión descritos, 
esto pudo incidir desfavorablemente en la incorporación de tecnología, 
dado que la reducción de costo y flexibilidad laboral, así como la volati-
lidad de la demanda de bienes, hacen menos atractiva la sustitución de 
tareas rutinarias por computadoras. 

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

Lo anterior indicaría que hacer un contraste empírico sobre la hcts 
debe llevarse a cabo con detalle, sometiendo la información a diferentes 

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

Como se mencionó, el contraste de la hcts se puede analizar en 
subgrupos, así es posible ver si la utilización de la tecnología computa-
cional está más relacionada con hombres o con mujeres, y si este com-
portamiento se materializa en alteraciones en su estructura y/o en dife-
rencias salariales. Esto se puede observar para toda la población ocupada 
por género o desagregando por subgrupos de edad o niveles educativos. 
Si el estudio se realiza al interior de las empresas, se apreciaría la evolución 
del contenido tecnológico en la misma, la composición de la estructura 
ocupacional y el desempeño de las remuneraciones de los trabajadores en 
tareas rutinarias y no rutinarias; estos elementos permitirían contrastar la 
hcts, considerando tanto el factor de complementariedad como de pre-
mio a las habilidades. 

Dada la existencia de heterogeneidad en las actividades económicas 
en materia de requerimientos de tecnología y mano de obra, así como la 
presencia de distintas potencialidades para su incorporación, estos ele-
mentos abren el espacio para explorar evidencias sobre la hcts analizan-
do el comportamiento de los distintos sectores o actividades.

Una de las implicaciones del modelo y su dinámica de funcionamien-
to es que las industrias teóricamente intensivas en trabajo rutinario, con 
la reducción de los precios de la tecnología en computación, tendrían 
mayores incentivos para sustituir trabajadores rutinarios por tecnología. 
Así, estas industrias serías las que llevarían a cabo una mayor incorporación. 
Inicialmente los sectores de alta tecnología deberían reflejar una mayor 
dotación de mano de obra calificada, pero observando la evolución en el 
tiempo, específicamente durante los ochenta y noventa, el crecimiento 
relativo de las industrias intensivas en trabajo no calificado debería incor-
porar mayor proporción de trabajo no rutinario.

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

El análisis de la evidencia empírica respecto a la hcts para el caso de 
México, se puede organizar en torno a seis preguntas clave: ¿de qué ma-
nera se relaciona el nivel educativo y los salarios con la adaptación e im-
plementación de la tecnología?, ¿los efectos del cambio tecnológico en los 
salarios son iguales para las mujeres que para los hombres?, ¿qué papel 
juega la edad en el manejo y adaptación de las tecnologías?, ¿se refleja en 
los salarios de los más jóvenes?, ¿cómo se comporta la incorporación de 
la tecnología, el empleo y los salarios en diferentes sectores y ramas eco-
nómicas? y, ¿se puede considerar que la tecnología tiene el mismo efecto 
en todas las regiones de México? La respuesta a estas preguntas nos per-
mitirá determinar el nivel de análisis sobre esta temática y acercarnos a la 
comprensión del efecto que ha tenido la hcts en el mercado laboral 
mexicano.

2. Evidencia empírica en el caso de México

2.1. Efectos de la tecnología en individuos con distintos atributos 

2.1.1. Relación entre educación e implementación de tecnología

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

Parece plausible que la revolución informática conduciría a un aumen-
to de la demanda relativa de los graduados universitarios con más cono-
cimientos técnicos, como los ingenieros y los científicos, especialmente 
en el decenio de 1980, cuando se introdujo por primera vez la microin-
formática. A raíz de esto, la brecha salarial de los trabajadores que tenían 
secundaria en relación con los que tenían estudios universitarios se amplió 
rápidamente. Al respecto, Card y DiNardo (2002) argumentan que los 
salarios relativos de los graduados universitarios que se encuentran en los 
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campos más estrechamente relacionados con las computadoras, informá-
tica e ingeniería eléctrica han aumentado en relación con aquéllos que 
están en las áreas de humanidades y ciencias sociales; asimismo sostienen 
que el desarrollo de las tecnologías de información y comunicación (tic) 
de fines del decenio de 1990 se asoció a un aumento de los salarios de los 
graduados con habilidades relacionadas a éstas.

El manejo y adaptación de los individuos a la tecnología está sesgando 
la demanda de trabajo. Oliver et al. (2001), en su estudio para España, 
encuentran evidencia empírica que sugiere que el cambio tecnológico está 
sesgando la demanda de trabajo hacia aquellos individuos con mayor 
educación, de manera que la prima salarial que éstos obtendrían tendería 
a crecer. Lo anterior muestra que en el ámbito internacional hay elemen-
tos para sostener que la desigualdad salarial se debe al cambio tecnológi-
co acaecido en las últimas décadas.

La economía mexicana no está exenta de estos cambios y ha experi-
mentado transformaciones importantes en su modelo de desarrollo, al 
pasar de una economía cerrada con una importante participación del 
Estado y regulación, a un modelo con fuerte orientación hacia el exterior, 
donde participan empresas extranjeras y nacionales que tienen mayores 
requerimientos de mano de obra calificada. Sin embargo, a partir de 1980 
los salarios en México se estancaron y su dispersión aumentó. En este 
contexto es importante preguntarnos, ¿de qué manera se relaciona el 
nivel educativo y los salarios con la adaptación e implementación de la 
tecnología?

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

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

Igualmente, Huesca (2004 y 2005) realizó un análisis de los rendi-
mientos de la educación con los datos de la enigh en el periodo 1984-2000 
y con la Encuesta Nacional de Empleo Urbano (eneu) 1990-2002, res-
pectivamente, donde calcula que la inversión educativa tiene en promedio 
11% de retorno por cada año educativo obtenido en el primer estudio,  
y que incluso el sector informal laboral ha mostrado que los rendimientos 
han ido aumentando en el periodo analizado en el segundo trabajo de 
investigación.

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

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

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

2.1.2. Efectos de la tecnología en el empleo por género

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

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

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

Por su parte, Bracho y Zamudio (1994), con datos de la enigh de 
1989, presentan coeficientes de rentabilidad por género que no muestran 
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diferencias significativas estadísticamente: de 11.9 y 11.6 entre hombres 
y mujeres, respectivamente. Meza (2001), con base en datos de la eneu 
1988-1998, obtiene que la brecha salarial entre hombres y mujeres se 
redujo en ese periodo, misma que pudo ser generada por las modificacio-
nes que se presentaron en el mercado de trabajo mexicano por el cambio 
tecnológico, la mayor competitividad y la apertura comercial.

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

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

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

También para Hermosillo, Rodríguez y Camberos (2007), con datos 
de la eneu 2001, analizan la tasa de rentabilidad de la educación por 
género, sus resultados apuntan a que los hombres ganan en promedio 
32% más que las mujeres. Corrigiendo por sesgo de selección y con el 
empleo de ecuaciones por separado para hombres y mujeres, detectan en 
la submuestra de universitarios que las mujeres prefieren ubicarse en ca-
rreras de la educación, humanidades y disciplinas artísticas, donde los 
salarios no son los mejores y existe poco o nulo manejo de las tecnologías. 
Con la técnica de Oaxaca (1973), detectan que las mujeres obtuvieron 
en las ingenierías 5% más de salario, y de esta diferencia, 95% se debió a 
productividad y el restante 5% a discriminación.

Recientemente se encontró una investigación que contrasta con las 
mencionadas, ya que Villarreal (2008) hizo estimaciones para toda la 
República Mexicana con la eneu 1987-2004, sus resultados muestran 
que en todos los niveles educativos los rendimientos son mayores para el 
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grupo de las mujeres en relación con el de los hombres,7 una posible 
causa de esto podría darse porque en México el nivel educativo y la par-
ticipación de las mujeres se ha incrementado de manera considerable en 
las últimas décadas debido a las innovaciones tecnológicas intensivas en 
conocimiento. 

A partir de la revisión de los estudios para México, se pueden destacar 
tres elementos: 1) con excepción de la última referencia, el resto sólo 
analiza un año, con la limitante que ello implica por la ausencia del efec-
to longitudinal; 2) los resultados no parecen ser concluyentes, pues 
mientras los estudios que se apoyan en la enigh registran diferencias de 
ingresos importantes a favor de los hombres, esto no se presenta en los 
documentos que utiliza la eneu, lo que parece indicar que la fuente de 
información incide en los resultados, y 3) los estudios revisados sólo 
analizan el comportamiento de la brecha salarial o rendimientos educa-
tivos, pero no contrastan hipótesis donde exploren las causas de dicho 
desempeño asociado con el cambio técnico. Desde esta perspectiva, la 
primera pregunta no se puede responder satisfactoriamente, por lo que 
es evidente la necesidad de desarrollar investigación que estudie no sólo 
el comportamiento de la desigualdad salarial por género, sino también su 
relación con la hcts.

2.1.3. La edad y el cambio tecnológico

En la actualidad se observa que las personas más jóvenes tienen mayor 
capacidad y adaptación en el manejo y aplicación de la tecnología en 
relación con los mayores. Una de las posibles explicaciones a este fenó-
meno es que existe un boom en las tic debido a la reducción de los costos 
de las computadoras y otros aparatos electrónicos, como videojuegos, 
teléfonos celulares, reproductores de música, entre otros, aunado a la 
popularidad que ha ganado la Internet entre este grupo de personas. Por 
otro lado, se ha demostrado que entre los mayores existe más complejidad 
y resistencia al uso y actualización de las tecnologías, ya que este grupo 
de la población utilizó una computadora a una edad mayor y las innova-
ciones avanzan tan rápido, que es difícil actualizarse constantemente, lo 
que ha provocado que cuando los jóvenes se incorporan al mercado labo-
ral, son expertos en hardware y software de cierta complejidad, y por 
tanto sus salarios son mayores.

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

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

En años recientes se ha demostrado que los salarios en educación se 
han diferenciado según el nivel de experiencia de las personas. Durante 
el periodo 1975-1999, el regreso a la escolaridad era más alto en hombres 
de mayor edad que en los jóvenes. A partir de la década de los ochenta, 
los beneficios para los hombres jóvenes se aceleraron rápidamente, con 
muy pocos cambios para los hombres mayores. Aunque la hcts no pre-
dice las diferencias entre grupos, de la misma hipótesis se puede predecir 
que el uso de la computadora es más complementario en los jóvenes que 
en los mayores, debido a que para los primeros es más fácil familiarizarse 
con ellas porque nacieron en la era de la revolución de las tic. Un aspec-
to adicional es que los jóvenes presentan mayor capacidad de adaptación 
a los nuevos sistemas de producción, caracterizados por ser sumamente 
cambiantes.

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

Por su parte, Card y Lemiux (2001) muestran que en la década de 
1960 y principios de 1970, la brecha salarial de quienes tenían estudios 
de secundaria y con una edad de 45 a 60 años, era ligeramente mayor que 
los que tienen de 26 a 35 años; mientras que después de 1990 la diferen-
cia salarial es mucho mayor a favor de los trabajadores más jóvenes. Los 
mismos autores demuestran que la tasa de crecimiento de los graduados 
universitarios ha aumentado en los últimos 40 años, por lo que se podría 
argumentar que la propagación de las computadoras ha venido a incre-
mentar la productividad de los graduados universitarios; sin embargo, no 
hay ninguna prueba directa para soportar dicho fenómeno; aunque exis-
te evidencia de que la tecnología pudo haber tenido diferentes efectos 
según la profesión. 

Por otro lado, junto con la educación, la profesión, la edad y el sexo, 
la quinta dimensión clave de los salarios en Estados Unidos es la expe-
riencia en el mercado laboral. A partir de Mincer (1974), la mayoría de 
los analistas del mercado laboral han adoptado la hipótesis de que edu-
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cación más experiencia en el mercado laboral son factores que explican 
los rendimientos.

Como se mencionó, la brecha salarial entre grupos con diferente nivel 
educativo se amplió a favor de los más jóvenes durante los ochenta y 
noventa, lo que sugiere que hubo cambios en el diferencial de experiencia 
de los distintos grupos de educación. Card y DiNardo (2002) mencionan 
que el uso de la computadora y su complementariedad con la hcts su-
giere que la experiencia ha aumentado los salarios de los grupos que 
utilizan computadora. 

Para México no se encontró ninguna investigación que tome en cuen-
ta la edad, la utilización de las tecnologías y su efecto en los salarios, por 
tanto queda abierta una línea de investigación para su posterior análisis.

2.2. Efectos de la incorporación de tecnología por sectores y ramas 
económicas

En este apartado se muestra el análisis de la incorporación de la tecnolo-
gía, demanda laboral y salarios en distintos sectores y ramas económicas 
con producción variada y con diferentes especializaciones relativas en los 
factores productivos. Un elemento a considerar es que no existe una 
única demanda de trabajo, de manera que los efectos de la hcts pueden 
divergir entre sectores de actividad y depende de la intensificación en 
investigación y desarrollo (I+D), capital y mano de obra calificada.

Cuando el sector se ve afectado por un cambio tecnológico, la deman-
da de ocupación queda sesgada a favor de los trabajadores más fácilmen-
te adaptables a las nuevas condiciones. Como consecuencia, la proporción 
de estos trabajadores en el sector aumenta, lo cual repercute en un creci-
miento de los salarios de este colectivo. Por su parte, los trabajadores de 
baja formación experimentan un descenso en la demanda de empleo, que 
sólo puede ser compensada con caídas en los salarios. De igual manera, 
la hcts sostiene que la prima por la habilidad varía de una rama a otra 
debido al grado de inversión en maquinaria y equipo sofisticado y de 
cómputo.

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

Aparte de los cambios que tienen lugar en la distribución del empleo 
por sectores de actividad, Oliver et al. (2001) aseveran que en cada rama 
productiva se pueden dar modificaciones en la composición interna de la 
ocupación por niveles de educación.
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Steiner y Mohr (1998) y Oliver et al. (2001) analizan este aspecto para 
el oeste de Alemania y España, respectivamente. Utilizan diferentes tipos 
de información para los periodos 1983-1984 y 1995-2000, aplicando sus 
análisis a todos los sectores económicos. Los autores confirman que exis-
ten cambios en los salarios de los trabajadores dependiendo del sector 
económico donde se ubiquen. Las variaciones dentro de los sectores ex-
plican la mayor parte, asociado con una mayor presencia de empleo ca-
lificado, y el resto al cambio entre sectores. 

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

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

Meza (2003) realizó un análisis de la demanda laboral para los años 
1988 y 1998 utilizando la eneu, y muestra que la demanda por trabajo 
calificado aumentó más en el sector manufacturero que en el no manu-
facturero, al igual que en los países más avanzados, y que estos resultados 
sugieren que el cambio tecnológico, más que la liberalización comercial, 
es la fuerza principal detrás de las variaciones laborales. 

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

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

 
2.3. Análisis regional y cambio técnico

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

Por tanto, esta racionalización de la ubicación estratégica idónea de 
las empresas e industrias permiten un extraordinario incremento en la 
flexibilidad de los procesos de producción, distribución y gestión, que se 
traduce en una descentralización de las distintas unidades de dichos pro-
cesos en diferentes ubicaciones espaciales; por ello, es importante la espe-
cialización del capital humano, que es la clave para que se presente el 
proceso de ciencia-tecnología-producción-adaptación-utilización (Cas-
tells, 1989).

La existencia de economías de aglomeración, tanto de localización 
como de urbanización, pueden generar que la distribución de actividades 
industriales y servicios no presenten una distribución homogénea en el 
territorio, por tanto, mientras algunas regiones pueden tener exceso de 
oferta, en otras la característica sería la escasez, con su consecuente resul-
tado en salarios. Aunado a esta situación, los procesos de apertura comer-
cial llevados a cabo en las últimas décadas puede generar alteración en las 
condiciones regionales preestablecidas.

Por otro lado, Rozga (1998) menciona que las nuevas tecnologías 
aplicadas al desarrollo regional en algunos países muestran casos exitosos. 
Las regiones que llegan a tener ubicaciones importantes de la invención, 
obtienen una enorme influencia económica y política dentro de sus na-
ciones en el largo plazo. La capacidad regional de innovación está influen-
ciada por el resultado previo de las invenciones y por el aprendizaje 
acumulativo que crea la accesibilidad de técnicas productivas con alto 
valor agregado, y su implementación tiene efectos diferentes según el 
desarrollo económico del país en que se ubique, ya que debe tenerse en 
cuenta que algunas naciones son generadoras y exportadoras y otras son 
importadoras y dependientes.
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En el caso de México, Freenstra y Hanson (1994, 1997), así como 
Zepeda (1997) encuentran diferencias sustanciales al interior de la región 
fronteriza, por ejemplo, estructura manufacturera y de servicios, montos 
de ingreso e incidencia de pobreza, avance educativo y otros aspectos 
socioeconómicos. Dichas diferencias se deben al efecto de la apertura 
comercial, la inversión extranjera directa (ied) y el cambio tecnológico. 

Hanson (2003) utiliza datos de los censos de población de 1990 y 
2000, analiza los cambios salariales desde una perspectiva regional y en-
cuentra diferencias entre las distribuciones salariales, asimismo que esos 
cambios han traído consigo un mayor grado de desigualdad salarial y los 
factores que están detrás de dicha desigualdad son la ubicación geográfi-
ca, en particular la exposición a la globalización y no los cambios demo-
gráficos, económicos y sectoriales.

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

Barceinas y Raymond (2005) realizaron un análisis de los rendimien-
tos educativos de 10 regiones con datos de la enigh de 1984 a 2002. Sus 
resultados muestran un aumento en la tasa de rentabilidad entre 1984 y 
1994, donde algunas regiones alcanzan su máximo, para después descen-
der ligeramente o mantenerse en los mismos niveles hasta 2002. Un ha-
llazgo importante en esta investigación fue que la región más pobre (sur), 
seguida de la península, experimentaron tasas más altas, mientras que en 
las más desarrolladas –que corresponden al norte del país– se observan 
tasas bajas –en particular a partir de 1994–, por último, el Distrito Fede-
ral se encuentra por debajo de la media. Lo que demuestra que un año 
más de educación tiende a llevar asociado un mayor efecto en los salarios 
de las zonas más deprimidas que en las más prosperas, hecho que parece 
estar indicando la existencia de rendimientos marginales decrecientes en 
la dotación de factores agregados.  

Castro (2007) analizó el comportamiento salarial entre 1992 y 2002 
con datos de la eneu, incluyendo 33 áreas urbanas del país. Encontró que 
la desigualdad salarial se incrementó hasta 1997, el origen se ubica entre 
grupos (educativos, ocupaciones y sexo) y al interior de los mismos. La 
razón se explica por diferencias en las remuneraciones a los factores pro-
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ductivos en los distintos centros urbanos del país y no tanto por la dife-
rencia en la dotación de los mismos. Por su parte, López-Acevedo (2005), 
con información de la enigh y la eneu para áreas urbanas y rurales en el 
periodo 1984-1996, muestra que la diferencia en educación explica la 
mayor parte de la desigualdad en los ingresos, cuya mayor tendencia se 
da en las áreas urbanas del país. El trabajo argumenta que tales efectos 
tienen explicación en el cambio tecnológico sesgado que se ha incremen-
tado a partir de la apertura comercial.

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

3. Relación del cambio tecnológico con la educación, edad, sexo, 
sectores y regiones 

Si se analizan las variables relevantes del análisis de manera conjunta, se 
puede establecer que la tecnología ha favorecido a quienes cuentan con 
un mayor nivel educativo y que se encuentren calificados en la utilización 
de las tic, además de que sean jóvenes y laboren en los sectores y ramas 
económicas que tienen mayor inversión en computadoras e investigación 
y desarrollo; sin embargo, en el caso del género y la ubicación geográfica, 
existen demandas muy especificas, como el tipo de ocupación y elemen-
tos territoriales que se deben considerar.

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

Otro factor importante es la edad, ya que se ha encontrado que las 
personas más jóvenes tienen mayor capacidad para adaptarse a las nuevas 
tecnologías. Una posible explicación es que la población en general ha 
incrementado sus niveles de escolaridad, aunado a que en los últimos 
tiempos se han reducido los costos de las tecnologías, lo que hace más 
fácil obtener computadoras y aparatos electrónicos. Las mujeres jóvenes 
se han visto bastante favorecidas por la incorporación de la tecnología en 
los centros de trabajo, ya que esto hace que se simplifiquen muchas tareas 
y no requieran de un gran esfuerzo físico sino analítico, lo que genera que 
se demande mano de obra femenina.

Como se mencionó, la incorporación de la tecnología depende de los 
costos relativos de los factores sustituibles y la tasa de rentabilidad que 
obtendrían los sectores y ramas económicas en su incorporación, es por 
ello que el cambio tecnológico no ha llegado por igual para todos. Se ha 
encontrado evidencia que apunta a que el sector industrial, específica-
mente en la rama manufacturera, cuenta con mayor inversión en com-
putadoras, investigación y desarrollo, y en gran medida, los cambios en 
la composición de la fuerza de trabajo calificada y joven para determina-
dos giros en algunas ramas se inclinan al trabajo femenino. Al respecto, 
los giros se ubican en el sector servicios y principalmente en el área finan-
ciera, la publicidad y el comercio con un repunte en la incorporación de 
tecnologías.

No hay estudios sobre cambio tecnológico en el sector agropecuario, 
y a pesar de los esfuerzos en este sector de la economía por incorporar 
investigación y desarrollo con nuevas tecnologías para mejorar la capaci-
dad productiva de los países, el efecto del cambio tecnológico es menos 
dinámico. Por tanto, en el contexto del efecto del cambio tecnológico 
sesgado esperaríamos que los sectores modernos, como el industrial y 
algunas ramas de servicios, sustituyeran más trabajadores menos califica-
dos, o con un nivel bajo de instrucción, por computadoras y por traba-
jadores más calificados, y que en algunas ramas se inclinaran por la 
fuerza laboral femenina. En este proceso, los trabajadores menos califica-
dos tendrían que ubicarse en sectores como el agropecuario y en ciertos 
servicios que impliquen poco requerimiento de habilidades y conocimien-
to tecnológico.

En el ámbito regional, los cambios en la tecnología conllevan modi-
ficaciones en la organización de la producción, que con base en mayor 
eficiencia en la explotación de los recursos y en los procesos de transfor-
mación industrial, replantean un reacomodo en la geografía del desarro-
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llo, en una expresión diferenciada y heterogénea en los ámbitos regional 
y local. Es precisamente en este contexto donde la agenda de investigación 
debe dirigir sus esfuerzos en el presente y futuro.

Conclusiones

Este trabajo destaca, en una primera parte, la frecuente ausencia de una 
explicación sobre la naturaleza de la relación entre el cambio técnico y su 
efecto heterogéneo en los trabajadores con diferentes características labo-
rales, motivo por el cual se hace una presentación de la misma, destacan-
do que la decisión de sustituir tecnología por tareas rutinarias responde 
a un criterio de racionalización económica.

La toma de decisiones sobre la composición tecnológica termina 
afectando la estructura ocupacional y/o salarial de los trabajadores, por 
tal motivo se puede sostener que la hcts puede ser un elemento que 
explique el aumento de la desigualdad entre los trabajadores; sin embar-
go, este mismo comportamiento puede ser compatible con otras hipóte-
sis, por lo que se debe explorar con mucho mayor detenimiento, como 
queda de manifiesto en este trabajo, mediante la revisión de evidencias 
empíricas donde no solamente se analiza el comportamiento de la dispa-
ridad salarial y la evolución del premio a la calificación laboral o a las 
tareas no rutinarias, sino que debe abordar cómo el cambio técnico ses-
gado puede afectar a los trabajadores con características similares pero 
ocupados en diferentes actividades, distintas regiones, cohortes genera-
cionales y por sexo, a partir del reconocimiento de que el cambio técnico 
se puede introducir a distintos ritmos entre actividades, regiones, las ge-
neraciones tienen distintas capacidades de adaptación a estas tecnologías 
y que la condición sexual puede no ser neutral.

La hcts se ha probado en Estados Unidos, España y el oeste de Ale-
mania, entre otros, y se ha encontrado complementariedad entre las va-
riables que definen el cambio tecnológico: gastos en I+D, capital físico y 
uso de computadoras en los centros de trabajo por los trabajadores más 
calificados. De ello deriva la necesidad de realizar un análisis más exhaus-
tivo sobre los efectos del cambio tecnológico sesgado en los ámbitos na-
cional y regional, para identificar y conocer la repercusión en los salarios 
y estructura ocupacional de los trabajadores.

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

Al analizar el efecto de las tecnologías en los salarios de diferentes 
grupos, como educación, edad, sexo, ramas y sectores y regiones, se ob-
servó que la mayoría de las investigaciones no utilizan propiamente va-
riables que aproximen la hcts, sino que aseveran que sus resultados se 
deban a lo que predice la teoría. Por tal motivo, se destaca la necesidad 
de realizar más estudios sobre el tema.

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

Es pertinente destacar la necesidad de que los estudios orientados a 
analizar los efectos del cambio tecnológico en el mercado laboral, no sólo 
de México sino también de países en desarrollo, partan del reconocimien-
to de las particularidades de cada economía y su mercado de trabajo, de 
tal suerte que se pueda adaptar la implementación de determinada me-
todología. Aunado a la existencia de mercados financieros poco desarro-
llados, volatilidad de los mercados, de bienes y la desregulación y flexibi-
lidad del mercado de trabajo, como elementos que limitarían la sustitución 
de trabajo por tecnología, se pueden señalar los siguientes elementos re-
levantes de análisis en los mercados de trabajo de México y otros países 
en desarrollo: a) la incapacidad de los sectores formales de la economía 
para absorber una oferta creciente de mano de obra, lo que afecta a tra-
bajadores con diferentes niveles de calificación y cuya consecuencia es un 
aumento en los niveles de desempleo y de informalidad; b) una proporción 
importante de la estructura industrial que en determinados casos respon-
de a un esquema maquilador, donde la reducción de costos laborales 
asociado a la ventaja de localización han compuesto su razón de ser, así 
como un aumento de los costos laborales puede no necesariamente in-
centivar la introducción de tecnología, sino sólo la relocalización de los 
procesos productivos en otros países.

La consideración de estos elementos constituye un reto adicional en 
el estudio de cómo el cambio tecnológico afecta al mercado laboral, pero 
sin duda, representa una aproximación de este fenómeno mucho más 
apegado a una realidad mexicana cada vez más compleja.
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