El empleo y el papel
de la tecnologia

En los capitulos anteriores se describen y analizan
los resultados insatisfactorios registrados en los
mercados laborales de América Latina durante los
afios noventa. En general, los paises latinoamerica-
nos experimentaron un estancamiento de los sala-
rios, un creciente desempleo y una desigualdad
salarial cada vez mayor, asociada con el creciente
rendimiento de la educacion. Como se senala en el
capitulo 1, existen varias hipétesis (que no son
mutuamente excluyentes) para estos fenémenos.
Este capitulo se concentra en las explicaciones rela-
cionadas con el cambio tecnolégico.

La principal conclusion que surge de este ana-
lisis es que la tecnologia explica en forma adecua-
da el estancamiento de los salarios, pero no el
desempleo creciente. El crecimiento de los salarios
ha sido bajo porque la productividad apenas se ha
incrementado en la region. Como en periodos pro-
longados el crecimiento de la productividad se rela-
ciona principalmente con el cambio tecnolégico,
puede deducirse que los salarios no se han incre-
mentado en la forma prevista por el lento adelanto
tecnoloégico registrado en la region. En otras pala-
bras, el problema no reside en que los mercados
laborales han asignado rentas en forma perjudicial
para los trabajadores, sino en que el sistema eco-
némico no ha generado rentas que puedan asignar-
seles.

Esta conclusion pone en duda las explicacio-
nes que achacan al cambio tecnologico otras pato-

logias del mercado laboral, como el desempleo cre-
ciente. Ademas, el analisis de los distintos paises
muestra claramente que una elevada o rapidamen-
te creciente productividad no esta correlacionada
con tasas elevadas o rapidamente crecientes de
desempleo.

Asimismo resulta sorprendentemente débil la
conclusion adicional segin la cual el creciente ren-
dimiento de la educacion se debe al cambio tecno-
logico sesgado en favor de los trabajadores
calificados, quiza ocasionado por la liberalizacion
del comercio y otras reformas estructurales. Ello no
niega la validez de la nociéon general de que en el
largo plazo el cambio tecnolégico debe mostrar un
sesgo en favor de los trabajadores calificados para
conciliar el crecimiento a largo plazo en la oferta
relativa de tales trabajadores con la falta de una dis-
minucion secular en el rendimiento de la educa-
cion. El punto es que resulta dificil encontrar
evidencia convincente de que el cambio tecnologi-
co sea la causa del reciente incremento en el ren-
dimiento de la educacion. El capitulo no llega a una
conclusion clara sobre este aspecto, pero en cambio
advierte al lector que es preciso realizar mas inves-
tigaciones para comprender las causas del mayor
rendimiento de la educacion que se observa en la
region. Ademads, si en efecto este fendmeno se
debiera a un cambio tecnologico sesgado en favor
de los trabajadores calificados, habria mucho que
aprender acerca de las tecnologias especificas
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(como la tecnologia de la informacion y los equipos
automatizados) que subyacen a ese cambio tecnolé-
gico y las aptitudes especificas para las cuales esta
creciendo la demanda.

LA TECNOLOGIA Y EL ESTANCAMIENTO
DE LOS SALARIOS

Un aspecto en el que los economistas generalmen-
te coinciden es que a largo plazo la productividad
laboral es el principal determinante del nivel sala-
rial. Ese es claramente el caso si la participacion de
la mano de obra en el producto interno bruto (PIB)
(es decir, los salarios totales pagados como porcen-
taje del ingreso total) es constante a lo largo del
tiempo; en tal caso, la tasa de crecimiento de los
salarios es igual a la tasa de crecimiento de la pro-
ductividad.! Ademas, si la participacion de la mano
de obra no varia con los niveles de ingreso entre
paises, ello implicaria que los paises mas ricos
pagarian mayores salarios porque tienen mayores
niveles de productividad laboral.

La constancia de la participacion de la mano
de obra ha sido uno de los "hechos estilizados” del
crecimiento aceptados por los economistas durante
muchas décadas (Kaldor, 1961). Esto se debe en
parte a la notable estabilidad de la participacion de
la mano de obra en Estados Unidos, donde los sala-
rios pagados como fraccion del ingreso total se
mantuvieron en 60% entre 1950 y 2002. Si se con-
sidera una medicion mas inclusiva de la remunera-
cion de la mano de obra, que incluye la
contribuciéon de los empleadores a la seguridad
social y otros ingresos laborales ademas de los
sueldos y salarios, se llega a la conclusion de que la
participacion de la mano de obra se ha incremen-
tado ligeramente durante este periodo, lo que
implica que, en la practica, en Estados Unidos los
salarios han crecido mas rapidamente que la pro-
ductividad laboral.

La constancia de la participacion de la mano
de obra se ha observado también en los paises de
Asia del Este, que han experimentado rapidas tasas
de crecimiento (Young, 1995). En forma congruen-
te con esta comprobacién, Gollin (2002) muestra
que la participacion de la mano de obra no varia

sistematicamente con el nivel de ingresos en los
distintos paises. Reuniendo todos los datos disponi-
bles sobre los distintos paises y periodos, este autor
encuentra que la participaciéon de la mano de obra
se concentra en un nivel comprendido entre 0,6 y
0,85, sin que se observe una tendencia a lo largo del
tiempo o entre paises.

Lamentablemente la evidencia no es tan con-
cluyente como lo sugieren estos trabajos. Por ejem-
plo, Blanchard (1997) muestra que la participacion
de la mano de obra en el ingreso nacional decrecio
en los afios ochenta y noventa en varios paises de
Europa. En términos mas generales, Harrison
(2002) indica que, mientras la participacion de la
mano de obra no parece mostrar una tendencia
cuando se consideran todos los paises, esto oculta
diferencias en la experiencia entre paises a distin-
tos niveles de ingreso. El analisis detallado indica
que en los paises pobres y de ingresos medianos la
participacion de la mano de obra muestra una ten-
dencia negativa en el periodo 1960-97.

El progreso tecnolégico que supone un ahorro
de mano de obra podria ser una razon por la cual la
participacion de la mano de obra disminuye con el
tiempo. Se dice que el progreso tecnologico ahorra
mano de obra cuando aumenta la demanda de capi-
tal mas que la demanda de mano de obra.? Con
salarios flexibles y un volumen constante de capi-
tal, esto implicaria que los salarios no se elevan tan
rapidamente como el producto, disminuyendo en
consecuencia la proporcion del ingreso que corres-
ponde a mano de obra. Por supuesto, esto también
implica que el rendimiento del capital se incre-
menta y, por lo tanto, la oferta de capital responde-

1 Para verificar esto, nétese que si el salario (w) es una fraccion
constante de la productividodciobord (Y/L, donde Y es el producto
total yles el total de froboiodores), es decir, w = o (Y/L), enfonces
los salarios totales pagados serén una fraccién constante del pro-
ducto total o PIB: o = (wl}/Y.

2 Barro y Sala-i-Marfin muestran que para que exista un estado
estacionario en un modelo de crecimiento neoﬂc’:sico, el cambio tec-
nolégico debe ser del tipo que ahorra mano de obra. Dado que los
paises desarrollados (como Estados Unidos y Reino Unido) han mos-
trado tasas de crecimiento aproximadamente constantes durante
mas de un siglo, el crecimiento de estado estable constituye un rasgo
atractivo de los modelos de crecimiento. Este constituye un argu-
mento decisivo en favor de que en Gltima instancia el progreso tec-
nolégico debe ahorrar mano de obra.



ria en forma positiva a largo plazo, lo que reduciria
el rendimiento del capital y aumentaria los sala-
rios, permitiendo que la participacion de la mano
de obra se mantuviera constante. Esta es una des-
cripcion adecuada de lo que ocurre a largo plazo en
los paises desarrollados, y quiza incluso en paises
menos desarrollados, aunque puede no captar la
dindmica a mediano plazo, cuando el volumen de
capital no se ajusta plenamente. Por ejemplo, Blan-
chard (1997) sostiene que la menor participacion
de mano de obra observada en Europa en los afios
ochenta y noventa se debié a un cambio tecnologi-
co que ahorré mano de obra (que a su vez fue el
resultado de las rigideces del mercado laboral y de
los elevados impuestos sobre el trabajo) que no
estuvo acompafiado de una mayor oferta de capital.
¢Podria estar ocurriendo lo mismo en América Lati-
na? ;Es el estancamiento de los salarios el resulta-
do de la menor participacion de la mano de obra en
la region?

Antes de analizar detalladamente los datos
correspondientes a América Latina, resulta util vol-
ver a observar las conclusiones de Harrison. La ten-
dencia negativa en la participacion de la mano de
obra observada en los paises que ocupan el seg-
mento medio e inferior de la distribucion de los
ingresos resulta pequefna: la participacion de la
mano de obra disminuye un punto porcentual cada
década, lo que no contribuiria demasiado a explicar
el estancamiento de los salarios en América Latina.

Para analizar mas directamente este aspecto,
en este capitulo se investiga la relacion estadistica
entre los salarios y la productividad en los distintos
paises de América Latina utilizando datos del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la
Comision Econémica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) y la Organizacién Internacional del
Trabajo (OIT).% En el caso de los conjuntos de datos
del BID y la CEPAL, el analisis estadistico sugiere
que los salarios se mueven mas que proporcional-
mente con la productividad de 1a mano de obra. En
el caso del conjunto de datos de la OIT, el coefi-
ciente estimado es de 0,86, lo que implica que
cuando la productividad de la mano de obra se
incrementa 1%, los salarios aumentan 0,86%. Pero
incluso en este caso, el error estandar de la regre-
sion es tal que no podemos rechazar la hipotesis de
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Grafico 6.1 Salarios y productividad laboral en América Latina
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Nota: Cada punto en el gréfico corresponde a un pais lafinoamericano y un afio.
Fuente: Célculos del BID basados en la base de datos de la OIT.

que el verdadero coeficiente es igual a 1. En el gra-
fico 6.1 puede verse la correlacion parcial corres-
pondiente de la mano de obra y los salarios (en
logaritmos) del conjunto de datos de la OIT. En
general, el andlisis estadistico sugiere que los sala-
rios se mueven en la misma proporcion que la pro-
ductividad laboral.

Este analisis indica que el hecho de que los
salarios no aumenten rapidamente se debe al lento
crecimiento de la productividad laboral. Como
puede verse en el grafico 6.2, en 1985-2000 la tasa
de crecimiento anual promedio de la productividad
laboral ha sido baja en la region.* De los 18 paises
de la muestra, nueve mostraron tasas negativas de
crecimiento. El promedio simple de la tasa de cre-
cimiento en los 18 paises fue de —-0,03%, muy infe-
rior a la tasa del 1,95% registrada en Estados

3 Formalmente, se efectué la regresién del logaritmo del nivel sala-
rial sobre el logaritmo de la productividad |oEorq| utilizando varia-
bles ficticias (dummies) de afios y paises. La regresion utilizé cifras
de PPP de la productividad de la mano de obra tomadas de la base
de datos de Heston, Summers y Bettina (2002). Se utilizaron tres
fuentes de salarios para realizar tres ejercicios. En el primero se usa-
ron los salarios promedio de las encuestas de hogares (base de
datos del BID). En el segundo, datos de la CEPAL (base de datos
PADI) sobre el salario real promedio en el sector manufacturero de
los paises de la regién. El tercero se basé en datos de la OIT sobre
el salario real en las manufacturas.

4 Los datos fueron tomados de la base de datos de Heston, Summers
y Bettina (2002).
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Grafico 6.2 Crecimiento de la productividad laboral:
contribuciones de la tecnologia y de la
profundizacion del capital, 1985-2000
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Unidos en ese mismo periodo. Por lo tanto, la pro-
ductividad laboral ha tendido a estancarse en la
region en el periodo posterior a la crisis, excepto en
solamente cuatro paises: Chile, El Salvador, Repu-
blica Dominicana y Uruguay, en los que crecio méas
del 1% anual.

La posibilidad de un examen completo de las
causas del bajo crecimiento de la productividad
laboral en la region escapa al alcance de este capi-
tulo.® El presente analisis se limita a explorar el
papel del cambio tecnolégico en este fenémeno.
Como el cambio tecnolégico no puede medirse
directamente, el enfoque convencional consiste en
examinar el crecimiento del producto que no puede
explicarse por el crecimiento de los insumos (que
comunmente se denomina productividad total de
los factores, PTF) para medir el cambio tecnologico
en forma indirecta.® De esta manera, el crecimiento
de la productividad laboral puede desglosarse en
dos componentes: una contribucion del cambio tec-
nolégico y una contribucién de la profundizacion
del capital (véase el grafico 6.2).”

En el periodo 1985-2000, el progreso tecnolo-
gico no contribuy6 al crecimiento de la productivi-
dad laboral en la region.? Mientras que en Estados
Unidos la tecnologia contribuy6 un 1,57% al creci-
miento de la productividad laboral, el promedio de

la region fue del -0,1%. La tecnologia contribuy6
mas del 1% al crecimiento de la productividad labo-
ral en so6lo seis de los 18 paises de la muestra del
estudio: Argentina, Brasil, Chile, El Salvador, Repu-
blica Dominicana y Uruguay.’

Cabe investigar si el estancamiento observado
durante el periodo comprendido entre 1985 y 2000
se debio a los resultados negativos registrados en la
segunda mitad de los afios ochenta. Para explorar
esta posibilidad, el analisis estadistico subdivide la
totalidad del periodo en tres subperiodos de cinco
afios: 1985-90, 1990-95 y 1995-2000. Los detalles de
este analisis se describen en el apéndice 6.2. El
principal resultado es que no existe una diferencia
estadisticamente significativa en la tasa de creci-
miento de la productividad laboral entre los tres
subperiodos: el analisis de la contribucion de la
tecnologia al crecimiento de la productividad labo-
ral arroja el mismo resultado en los tres casos. La
Unica diferencia estadisticamente significativa
surge de la contribucion de la profundizacion del
capital al crecimiento de la productividad laboral,
que muestra una mejora del -1% en 1990-95 al
1,2% en 1995-2000.

5 Los lectores interesados pueden hallar un anélisis completo en
Loayza, Fajnzylber y Calderén (2002).

6 Este es un enfoque adecuado en el largo plazo; por ejemplo, no
se disputa que el cambio tecnolégico ha sido la FFl)Jenfe del creci-
miento de los paises desarrollados a largo plazo. En periodos més
breves, sin embargo, el crecimiento de la PTF puede estar inducido
por factores distintos del cambio tecnolégico, como una mejor asig-
nacién de recursos entre sectores, o una reasignacion de recursos a
actividades productivas en vez de a la bosqueda de rentas. Ade-
mds, el crecimiento de la PTF se ve afectado por el ciclo econémico:
en una desaceleracion disminuye la utilizacién de capital, y las
mediciones de los insumos de capital generalmente no captan este
geclho, lo que podria conducir a una subestimacion del crecimiento
e la PTF.

7 El apéndice 6.1 presenta una explicacién de la descomposicién
del crecimiento del gréfico 6.2.

8 Esta descomposicién del crecimiento no se ajusta en funcién de la
utilizacién de la capacidad o el capital humano, pero si se efectua-
ran estos ajustes se fortalecerian los resultados (véase Loayza,
Fajnzylber y Calderon 2002).

9 Es interesante sefialar que de los cuatro paises en los que la pro-
ductividad laboral crecié mas del 1% al afio, sélo uno experimenté
una contribucién positiva de la profundizacién del capital (Chile), e
incluso en este caso la contribucién fue apenas superior al 10% del
crecimiento total de la productividad laboral. Este resultado no debe
sorprender: en la literatura especializada es bien sabido que por lo
general el elevado crecimiento de la productividad laboral se debe
al alto crecimiento de la PTF antes que a la profundizacién del capi-
tal (Klenow y Rodriguez-Clare, 1997; Easterly y Levine, 2001; Loay-
za et al., 2002).



El resultado de que el crecimiento de la pro-
ductividad laboral no es estadisticamente mayor en
la primera mitad de los afios noventa con respecto
a la segunda mitad de los afios ochenta resulta sor-
prendente si se considera que el crecimiento del
ingreso per capita se increment6 marcadamente a
lo largo de estos dos quinquenios. En efecto, un
analisis estadistico similar revela que la tasa de cre-
cimiento del ingreso per capita pasé de -1,1%
anual en 1985-90 a 1% en 1990-95. Esta mejoria no
se debi6 a una mayor tasa de crecimiento de la pro-
ductividad laboral, sino mas bien a una mayor tasa
de crecimiento de la participacion de la fuerza labo-
ral: la contribucién de este componente pasé de
-0,7% en la segunda mitad de los afios ochenta a
0,9% en la primera mitad de los noventa. En pala-
bras de Krugman, el repunte del crecimiento en
1990-95 fue mas "transpiracion” que "inspiracion”
(Krugman, 1994).

EL PROGRESO TECNOLOGICO
Y EL EMPLEO

En los afos noventa el crecimiento del empleo fue
inferior al crecimiento en el nimero de personas
que buscaban trabajo. Como se sefiala en el capitu-
lo 1, esto produjo crecientes tasas de desempleo en
varios paises, particularmente de América del Sur.
En las discusiones populares este fenomeno suele
explicarse por medio de la hipotesis implicitamen-
te formulada de que el rapido progreso tecnologico
redujo la necesidad de trabajadores.

La idea de que el progreso tecnologico tiene
un efecto perjudicial sobre el crecimiento del
empleo no es nueva. Pero una observacion casual
de la historia econémica la rechaza decididamente.
Por ejemplo, luego de la Revolucion Industrial, en
el Reino Unido se observaron un rapido adelanto
tecnolégico y una elevada tasa de crecimiento del
empleo. Lo mismo ocurri6 en Estados Unidos
durante todo el siglo XX, con una importante inten-
sificacion tanto del cambio tecnolégico como del
crecimiento del empleo durante los afios noventa.'®
Por supuesto, la razén de ello es que el producto no
es fijo, y en consecuencia no se trata de que cuan-
do una economia puede utilizar menos mano de
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obra para producir el mismo volumen de producto,
lo hara. En términos simples, lo que ocurre es que
el cambio tecnologico produce un aumento del pro-
ducto en vez de un aumento del desempleo.

Aun asi, resulta instructivo observar los datos
recientes. El crecimiento de la PTF constituye el
mejor indicador disponible del cambio tecnolégico.
Utilizando las tasas de crecimiento de la PTF cal-
culadas por Klenow y Rodriguez-Clare (2003), es
posible verificar la relacion entre las variaciones en
las tasas de empleo y las tasas de crecimiento de la
PTF para un conjunto de paises en 1990-95 y 1995-
2000. No existe una relacion estadisticamente sig-
nificativa entre las variables: no se observa que los
paises con tasas mas elevadas de crecimiento de la
PTF se vean afectados por decrecientes tasas de
empleo." Un analisis similar, pero con el incre-
mento en el numero de computadoras personales
por persona en vez del crecimiento de la PTF como
medida del progreso tecnolégico, produce resulta-
dos semejantes.!?

Una hipétesis ligeramente distinta sostiene
que los periodos de elevado cambio tecnologico
estdn acompafiados de bajas tasas de empleo (o
elevadas tasas de desempleo), aunque no necesa-
riamente tasas decrecientes de empleo. Esta alter-
nativa fue explorada examinando la relacion
estadistica que existe entre la tasa de empleo al final
del subperiodo y la variacion en la PTF durante el
subperiodo en los dos subperiodos antes mencio-
nados. Nuevamente, los resultados no muestran
una relacion estadisticamente significativa entre
estas variables. Los mismos resultados se obtienen
cuando se utiliza la variacion en el numero de com-
putadoras por persona en vez del crecimiento de la
PTF como indicador del progreso tecnologico.

Una version mas sofisticada de la hipotesis de

19 Europa fue una excepcién durante los afios setenta, ochenta y
noventa: el empleo crecié lentamente, aunque no esté claro que esto
se debiera al répido cambio tecnolégico.

" La regresién es de la variacién en el logaritmo de la tasa de
empleo (empleo sobre fuerza laboral) sobre la variacién en el loga-
ritmo de la PTF en 1990-95 (48 paises) y 1995-2000 (32 paises).
El coeficiente estimado es positivo, pero estadisticamente insignifi-
cante.

12 105 datos sobre las computadoras personales fueron tomados de
los Indicadores del Desarrollo Mundial del Banco Mundial.
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que ‘“el cambio tecnolégico es perjudicial para el
empleo” se basa en un entorno de distintas indus-
trias. La idea es que las industrias que han estado
creciendo mas rapidamente en la region son las
que han experimentado un rapido adelanto tecno-
légico, y en consecuencia han generado bajas tasas
de crecimiento del empleo. Mas formalmente, la
hipotesis es que el rapido cambio tecnolégico esta
acompafiado de un lento crecimiento del empleo al
nivel de la industria. En teoria, ello ocurriria si la
industria enfrentara una curva de demanda con
pendiente pronunciada (ineldstica): en ese caso,
una mejora en la tecnologia (o sea un desplaza-
miento hacia la derecha de la curva de la oferta)
conduciria a una gran disminucion en los precios y
a un pequefio incremento del producto en el nuevo
equilibrio. En vista de la mayor productividad rela-
cionada con la mejora en la tecnologia, el pequeiio
incremento del producto podria lograrse con un
nivel mas bajo de empleo. Esto podria tener impli-
caciones agregadas —por lo menos a corto plazo- si
las industrias que experimentan un rapido adelan-
to tecnologico, despiden trabajadores que no son
absorbidos rapidamente por el resto de la econo-
mia, lo cual conduciria a un mayor desempleo
durante un periodo de transicion.

Para verificar esta “version industrial” de la
hipotesis, es util recurrir a datos de las distintas
industrias. Si bien el foco aqui es América Latina,
resulta necesario comenzar el analisis con Estados
Unidos, donde existen datos de alta calidad sobre el
sector manufacturero a un nivel bastante desagre-
gado. En contraste con la premisa anterior, al nivel
de cada industria existe una relacién positiva y
estadisticamente significativa entre el crecimiento
de la PTF y el crecimiento del empleo.'® En otras
palabras, el gran adelanto tecnoldgico esta acompa-
flado de altas tasas de crecimiento del empleo al
nivel de las industrias individuales.

;Es esto lo que ha ocurrido recientemente en
América Latina? Lamentablemente, los datos sobre
la region son incompletos y solo se dispone de ellos
a un mayor nivel de agregacion, de manera que el
ejercicio es menos confiable que en el caso de Esta-
dos Unidos. Sin embargo, el analisis muestra una
relacion positiva y estadisticamente significativa
entre el crecimiento de la PTF y el crecimiento del

empleo al nivel de industrias en un conjunto de
siete paises latinoamericanos para los que se cuen-
ta con los datos necesarios.'* Por lo tanto, al igual
que en Estados Unidos, las industrias con un creci-
miento mas rapido de la PTF muestran un creci-
miento mas rapido del empleo, rechazando la
version industrial de la hipédtesis de que “el cambio
tecnologico es perjudicial para el empleo”.

En resumen, la evidencia presentada en esta
seccion indica que es dificil mantener el argumen-
to de que el progreso tecnolégico conduce a un
incremento en el desempleo. La seccion siguiente
examina una posibilidad mas interesante: la idea de
que el cambio tecnolégico puede tener diferentes
efectos sobre distintos tipos de trabajadores y, en
particular, que puede conducir a un aumento en los
salarios de los trabajadores calificados en relacion
con los de los no calificados.

13 Formalmente, este resultado proviene de una regresién de la
variacion en el logaritmo del empleo en la industria y el logaritmo de
la PTF en la industria. Los datos provienen de la base de gcltos de la
industria manufacturera de NBER-CES mantenida por Bartelsman,
Becker y Gray (hﬂp://www.nber.org/nberces/nb rod96.htm). Esta

ase de datos proporciona informacion para codz una de las 459
industrias de cuatro digitos de la CllU correspondientes a 1987. Las
variaciones de las principales variables se calculan para el periodo
1960-96. La PTF se calcula utilizando el indice de cinco factores de
la PTF formulado por la Oficina Nacional de Investigaciones Econé-
micas (NBER). El coeficiente estimado es 0,36, con un error estdn-
dar de 0,07. Puede mostrarse que si existe una movilidad laboral
irrestricta entre industrias, este coeficiente estimado mds 1 constitu-
ye una estimacién no sesgada de la elasticidad de sustitucion en la
demanda entre los productos de la industria (Klenow, 1998). Si exis-
ten restricciones a r;s flujos laborales entre industrias, se establece-
ria un limite mas bajo para la elasticidad de sustitucién. En
consecuencia, esta comproEacién es congruente con una elasticidad
de sustitucién entre bienes superior a 1.

14 Los siete paises son Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador, México,
Panamd y Venezuela. Los datos provienen de la base de datos de la
Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI) para industrias de tres digitos de acuerdo con la ISIC. En
consecuencia, en vez de 459 sectores, los datos corresponden a 32
sectores por pais. Para cada pais se computa la ecuacion In PTF =
In (Y, /L) - a;In (K/L), donde i es un indice del sector, y o.. es la par-
ficipacion del capital en el sector i. El volumen de capital de la indus-
tria se construyé utilizando datos sobre la inversién de la industria
deflactados por el deflactor de inversién del pais, tomados de Penn
World Tables. Para o, se utiliza la participacion del capital para
cada industria en los Estados Unicﬁ)s. El periodo de andlisis es
1983-91. La regresién utiliza variables ficticias de pais y da un coe-
ficiente de cambio en el logaritmo de la PTF igual a 0,1 con un error
estandar de 0,039 (t—esrac?isﬁco de 2,6).



LA TECNOLOGIA Y EL CRECIENTE
RENDIMIENTO DE LA EDUCACION EN
AMERICA LATINA

En los capitulos 1 y 3 se presentd evidencia del cre-
ciente rendimiento de la educacion que se observa
en América Latina. Por supuesto, esta es solamen-
te una tendencia general, ya que existen paises en
los que el rendimiento de la educaciéon no aumen-
t6, aunque son la excepcion.

El fenomeno del creciente rendimiento de la
educacion ha sido objeto de mucha atenciéon en la
region por sus efectos sobre la desigualdad en los
ingresos, que ya es la mas alta del mundo. Ademas,
se esperaba que la liberalizacion del comercio con-
duciria a una reduccion de la desigualdad en los
ingresos, de manera que el hecho de que se haya
incrementado requiere una explicacion.

Una explicacion simple del rendimiento de la
educacion es que se debe al gran aumento en la
oferta de trabajadores con estudios secundarios en
la mayor parte de los paises. En otras palabras,
segun esta explicacion, los trabajadores con forma-
cion terciaria son mas escasos en relacion con quie-
nes solo tienen estudios secundarios, lo que les
permite obtener mayores salarios relativos. Como
se senald6 en el capitulo 3, esta explicacion “del lado
de la oferta” no es suficiente porque la oferta de tra-
bajadores con escolaridad terciaria ha disminuido
solo ligeramente en relacion con la de trabajadores
con estudios secundarios. En consecuencia, es pre-
ciso intentar una explicacion adicional “del lado de
la demanda”. De hecho, en el capitulo 3 se muestra
la existencia de una tendencia positiva regional del
1,9% al 2,4% anual en la demanda relativa de tra-
bajadores con formacion terciaria. ;Qué factores
explican esta creciente demanda relativa de traba-
jadores calificados?

En un plano general, esta creciente demanda
podria provenir de un fenémeno “entre sectores” o
de un fenémeno “dentro de sectores”, o de una
combinacion de ambos. Algunos sectores necesitan
mas trabajadores calificados que otros. Por ejem-
plo, el sector de servicios financieros es de uso
intensivo de trabajadores calificados en relacion
con el sector agricola. Si el primero se expande y el
sector agricola se contrae, se incrementa la intensi-
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dad agregada en el uso de trabajadores calificados,
lo que implica un aumento en la demanda relativa
de estos ultimos a nivel de toda la economia. Este
es un fenémeno “entre sectores”, ya que surge en la
medida en que los recursos se reasignan entre dife-
rentes sectores. Alternativamente, el incremento
en la demanda de trabajadores calificados a nivel
agregado podria provenir de una tendencia de cada
sector a hacer un uso mas intensivo de mano de
obra calificada, en cuyo caso seria un fenémeno
“dentro de sectores”.

La distincion entre los efectos “dentro de” y
“entre” sectores es importante porque pone de
relieve distintas fuentes del incremento de la
demanda relativa de mano de obra calificada. Por
ejemplo, el efecto de la liberalizacion del comercio
sobre el rendimiento de la educacion se traduciria
en un aumento en la demanda relativa de trabaja-
dores calificados asociado a un efecto “entre secto-
res”. En cambio, se esperaria que el impacto del
cambio tecnologico sobre la demanda relativa de
trabajadores calificados surgiera a través de un
efecto “dentro de sectores”.

En las ultimas décadas el efecto “entre secto-
res” mas importante ha estado asociado a la reasig-
nacion de trabajadores de la agricultura y las
manufacturas hacia los sectores de servicios. Esta
reasignacion ha contribuido a la mayor demanda
de trabajadores calificados, porque el sector de ser-
vicios hace un uso mas intensivo de tales trabaja-
dores que los otros dos sectores. De hecho, si la
intensidad en el uso de trabajadores calificados de
un sector se define por la participacion de trabaja-
dores con estudios universitarios, la intensidad del
sector de servicios en Brasil en 1999 fue del 14,8%,
mientras que en agricultura y manufacturas fue de
so6lo 7,4% y 8,1%), respectivamente. De igual forma,
en Chile en 1998 la intensidad en trabajadores cali-
ficados del sector de servicios fue del 28,5%, y en
agricultura y manufacturas, del 51% y el 17,6%,
respectivamente. Esta relacion se observa en todos
los paises y anos para los que se cuenta con infor-
macion disponible.

Segun este analisis, el efecto “dentro de secto-
res” explica la mayor parte del incremento en la
demanda de trabajadores calificados en América
Latina. Por ejemplo, en Argentina la intensidad en
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el uso de este tipo de trabajadores aument6 9,2%
porque la participacion de trabajadores con forma-
cion terciaria subi6 del 22,9% al 32,1% en el periodo
1992-2000. Del incremento total, el efecto “dentro
de sectores” represento el 7%, mientras que el efec-
to “entre sectores” represento el 2,3%.'5 El grafico
6.3 muestra la descomposicion del aumento total
de la intensidad en mano de obra calificada a nivel
agregado (todos los sectores combinados) en los
diez paises para los que se dispone de datos.'® En
tres de los paises el efecto “entre sectores” toma la
direccion equivocada y en consecuencia el impacto
“dentro de sectores” sobreexplica la mayor intensi-
dad en mano de obra calificada. En los otros paises
el efecto “dentro de sectores” representa la mayor
parte del incremento total de la intensidad en dicha
mano de obra.

Este analisis sectorial conduce a la conclusion
adicional de que la mayor intensidad en el uso de
trabajadores calificados es un fenémeno que no se
concentra en las manufacturas, como a veces se ha
supuesto. Por el contrario, se manifiesta en muchos
sectores. Para verificar este hecho, resulta 1util cal-
cular el incremento promedio en la intensidad en
mano de obra calificada en cada sector en los diez
paises latinoamericanos de la muestra. Segun esta
medida, el sector que experimenté el mayor
aumento fue el de finanzas, seguros, bienes raices
y servicios empresariales. Le sigui6 el sector de ser-
vicios comunitarios, sociales y personales. En gene-
ral, todos los sectores experimentaron un aumento
en la intensidad en el uso de trabajadores califica-
dos, excepto la agricultura. Ademas, como puede
verse en el grafico 6.4, las manufacturas manifesta-
ron s6lo un incremento moderado.

Una objecion que podria realizarse a este ana-
lisis es que estd hecho a un alto nivel de agrega-
cion, en el que la economia se agrupa en nueve
grandes sectores como las manufacturas y la agri-
cultura. Quizas el aumento de la intensidad en
mano de obra calificada en algunos de estos
amplios sectores se deba a un fenémeno entre sub-
sectores. Por ejemplo, un incremento de esta indo-
le en las manufacturas podria deberse a una
reasignacion de recursos entre el subsector de
prendas de vestir y el de maquinarias, que es de
uso mas intensivo de mano de obra calificada. Este

Grafico 6.3 Descomposicion de los cambios en la demanda
relativa de trabajadores calificados de los efectos
entre y dentro de sectores durante los noventa
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tema ha sido explorado en varios trabajos recientes
sobre el sector de las manufacturas, que es el inico
para el que se dispone de los datos necesarios. La
conclusion de estos estudios es que el efecto “entre
sectores” es pequefio (Berman y Machin, 2000;
Sanchez-Paramo y Schady, 2003). Por lo tanto, la
mayor parte del incremento en la intensidad en
mano de obra calificada a nivel sectorial es también

15 Para el ejercicio se utilizan datos de encuestas de hogares, que
indican el nivel de escolaridad y el sector de ocupacién de los tra-
bajadores. Los trabajadores se clasifican en nueve sectores: (1) agri-
cultura, caza, silvicultura y pesca; (2) mineria y canteras; (3)
manufacturas; (4) electricidad, gas y suministro de agua potable; (5)
construccién; (6) comercio mayorista y minorista y hoteles y restau-
rantes; (7) transporte y almacenamiento; (8) finanzas, seguros,
bienes raices y servicios empresariales, y (9) servicios comunitarios,
sociales y personales. La intensidad en mano de obra calificada en
toda la economia es el promedio ponderado de la intensidad en el
uso de trabajadores calificados entre sectores, y las ponderaciones
estén dadas por la proporcién de empleo de cada sector. Para la
lescomposicion, nétese que la variacion en este promedio ponde-
rado es igual a la suma de dos componentes: el efecto dentro de
sectores, que es el promedio ponderado de la variacion de la inten-
sidad en mano de obra calificada entre sectores, en que las ponde-
raciones estdn dadas por la proporcion del empleo en el afio inicial,
el efecto entre sectores, que es la suma entre todos los sectores de
Ku intensidad en mano de obra calificada en el afio final multiplica-
da por la variacién en la proporcién del empleo de cada sector.

16 Cada periodo de andlisis varia entre paises por la disponibilidad
de datos: Argentina, 1992-2000; Brasil, 1988-99; Chile, 1990-98;
Colombia, 1991-99; Costa Rica, 1989-2000; Honduras, 1992-99;
México, 1989-2000; Panamd, 1991-2000; Uruguay, 1989-2000,
y Venezuela, 1989-99.



Grafico 6.4 Aumento de intensidad en calificacion en distintos
sectores de América Latina
(En porcentaje)
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Nota: Servicios financieros incluye “establecimientos financieros, seguros, bienes
inmuebles y servicios a las empresas”. Explotacién de minas incluye también “canteras”.

Logistica incluye “transporte, almacenamiento y comunicaciones”. Otros servicios incluye

“servicios comunales, sociales y personales”. Comercio incluye “comercio mayorista y
minorista, restaurantes y hoteles”. Servicios pablicos incluye “electricidad, gas y agua”.
Por ltimo, agricultura incluye “agricultura, caza, silvicultura y pesca”.

causado por un efecto dentro de los respectivos
subsectores.

Una explicacion de este fenémeno a nivel
subsectorial que ha sido analizada en la literatura
comienza con la proposicion generalmente acepta-
da de que el capital es complementario de la mano
de obra calificada y un sustituto de la mano de obra
no calificada. En consecuencia, si una mayor tasa
de inversion conduce a una profundizacion del
capital (reflejada en una mayor razén capital-pro-
ducto), se esperaria un incremento de la demanda
relativa de mano de obra calificada. Sin embargo,
esta hipotesis presenta el problema de que, con
parametros verosimiles de elasticidad, la profundi-
zacion del capital explica s6lo una pequefia parte
del incremento en la demanda relativa de trabaja-
dores calificados (véase Berman y Machin, 2000). Y
lo que es aun mas importante: los datos de Heston,
Summers y Bettina para el periodo 1985-2000
(2002) muestran que en los paises latinoamerica-
nos se observa una tendencia negativa en la razon
capital-producto, de manera que no ha existido pro-
fundizacion alguna del capital en los ultimos
anos.!”

Hasta ahora, el analisis puede resumirse en
tres aseveraciones. En primer lugar, el aumento en
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el rendimiento de la educacion ha sido causado por
un incremento en la demanda relativa de mano de
obra calificada y no por una disminucion en la ofer-
ta relativa de tal recurso. En segundo lugar, el incre-
mento en la demanda relativa de trabajadores
calificados a nivel agregado se produjo por el efec-
to “dentro de sectores” y no por un fenémeno
“entre sectores”. Por ultimo, la explicacion de la pro-
fundizacion del capital para el efecto “dentro de
sectores” no es congruente con los datos.

Para comprender las causas del creciente ren-
dimiento de la educacion hay que entender las
razones de la creciente demanda relativa de mano
de obra calificada dentro de los sectores. Una expli-
cacion ampliamente aceptada de este fenomeno es
el cambio tecnolégico sesgado en favor de los tra-
bajadores calificados. El resto de esta seccion se
dedica a explorar esta explicacion.

En el caso de América Latina, la exploracion
de la validez de la hipotesis del cambio tecnolégico
sesgado en favor de los trabajadores calificados
(skill-biased technological change, SBTC) resulta
importante, ya que una mejor comprension de las
causas y las caracteristicas de la creciente deman-
da de mano de obra calificada puede ser valiosa
para disefiar mejores politicas tecnoldgicas y edu-
cacionales. Por ejemplo, el ambicioso estudio
realizado por de Ferranti et al. (2003) plantea un
interesante argumento, que comienza con las
investigaciones recientes segun las cuales la libera-
lizacion del comercio, los flujos de inversion
extranjera directa y otras reformas han llevado a
adoptar mas tecnologia en América Latina y el
Caribe. Este argumento sostiene que al provenir de
paises ricos con abundante mano de obra califica-
da, estas tecnologias estan sesgadas en favor de los
trabajadores calificados y por lo tanto han conduci-
do a una creciente demanda de este tipo de traba-

17 Esta aseveracion se basa en una regresién de la razén capital-
producto sobre una tendencia cronolégica, utilizando variables fic-
ticias de paises. El coeficiente de la tendencia cronolégica en esta
regresién es —~0,0103, con un error estandar de 0,002 (t-estadistico
-4,31). La disminucién en la razén capital-producto se debe a las
menores fasas de inversién en los afios ochenta y noventa, en com-
paracién con las que prevalecieron en los afios sesenta y setenta. Lo
positivo es que en los afios noventa se observé una tendencia a la
recuperacion de esas elevadas tasas de inversion. Lo negativo es
que ?0 tendencia se interrumpié a fines de los afios noventa.
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jadores en la region. Sin embargo, en contraste con
lo ocurrido en otras regiones, los rigidos sistemas
educativos de América Latina no han podido res-
ponder oportunamente a esta creciente demanda.
Segun este estudio, el resultado ha sido un incre-
mento en el rendimiento de la educacion y una
mayor desigualdad. El mensaje esperanzador de
esta hipotesis es que el rendimiento de la educa-
cion ofrece una excelente oportunidad para aumen-
tar la oferta de mano de obra calificada con el
objeto de satisfacer la mayor demanda, producien-
do un crecimiento mas rapido con desigualdad
decreciente.

En este capitulo se explora la hipotesis del
SBTC en lo que se refiere a la region de América
Latina y el Caribe con el fin de comprender si estas
conclusiones se justifican. En particular, ;qué tec-
nologias especificas ha adoptado recientemente la
region? ;Se relacionan con las manufacturas o tie-
nen un alcance mayor, como la tecnologia de la
informacion (TI)? ;Qué papel ha desempefiado el
comercio internacional como factor que ha induci-
do y permitido la adopciéon de tecnologias en la
region? ;Cudl es el tipo de trabajadores calificados
cuya demanda se ha incrementado mas (ingenie-
ros, profesionales de la tecnologia de la informa-
cion, especialistas en administracion comercial,
contadores u otros)? Por supuesto, estas son pre-
guntas dificiles de contestar, pero proporcionan la
motivacion adecuada para orientar la investiga-
cion.

Si bien en los ultimos tiempos se han realiza-
do algunas investigaciones que abordan estos
aspectos en el contexto de América Latina, la
mayor parte de los estudios se ha concentrado en
Estados Unidos. En la seccion siguiente se examina
esta literatura, que proporciona varias pistas utiles
para el analisis de América Latina y el Caribe.

Er SBTC EN EstApOs UNIDOS

Durante las dos tultimas décadas, y especialmente a
principios de los afios ochenta, se observo un mar-
cado incremento en el rendimiento de la educacion
en Estados Unidos (Card y DiNardo, 2002), lo que

origin6 una vasta literatura sobre las causas de este
fenémeno. Como el creciente rendimiento de la
educacion coincidi6 con una mayor oferta relativa
de trabajadores calificados, la conclusion necesaria
fue que la demanda de estos tultimos estaba incre-
mentandose.

Inicialmente se consider6 que el mayor
comercio internacional con paises menos desarro-
llados constituia una explicacion verosimil de la
demanda creciente, ya que eso es lo que predecia
la teoria estandar del comercio para un pais desa-
rrollado como Estados Unidos. Segin este punto de
vista, abrir los canales comerciales con paises
menos desarrollados haria que un pais con abun-
dante mano de obra calificada se especializara en la
produccion de bienes de uso intensivo de esta
mano de obra, lo que incrementaria el tamafo rela-
tivo de los sectores que producen esos bienes y por
lo tanto, la demanda agregada de trabajadores cali-
ficados. Sin embargo, enseguida se hizo evidente
que la reasignacion de recursos hacia los sectores
de uso intensivo de mano de obra calificada expli-
caba sb6lo una pequefia fraccion de la creciente
demanda agregada de este tipo de mano de obra. Se
llegd asi a un nuevo acuerdo: que la fuente de la
mayor demanda de trabajadores calificados se pro-
ducia al nivel de industrias o sectores, es decir, que
se trataba de un fenémeno dentro de sectores,
como el observado en América Latina.

La hipotesis del SBTC ha pasado a ser la expli-
cacion mas ampliamente aceptada del mayor ren-
dimiento de la educacion en Estados Unidos, ya
que proporciona una explicacion verosimil de la
mayor intensidad en mano de obra calificada en un
amplio conjunto de industrias o sectores. Como un
ejemplo de la forma en que avanza la ciencia eco-
némica, la hipotesis pronto comenzé a contrastarse
con los datos. En esta seccién se examina breve-
mente esta literatura, en un intento por compren-
der mejor la hipotesis y su verosimilitud en el caso
de América Latina. La siguiente seccion se enfoca
en la literatura que analiza especificamente la hipo-
tesis en América Latina.

El SBTC generalmente pone de relieve dos
cosas: las computadoras y los equipos que despla-
zan el trabajo manual en las fabricas. Doms, Dunne
y Troske (1997) utilizan datos a nivel de planta para



examinar la relaciéon que existe entre la adopcion
de maquinarias avanzadas de produccion y la
intensidad en mano de obra calificada. Los datos
provienen de las respuestas que, a nivel de planta,
se dieron a una encuesta de tecnologia de las
manufacturas llevada a cabo por la Oficina del
Censo de los Estados Unidos. En la encuesta se
pregunto a las empresas si empleaban alguna de 17
tecnologias especificas que incluian disefio con
ayuda de computadoras y técnicas de fabricacion,
redes y robots con ayuda de computadoras. Segun
los autores del estudio, estas tecnologias incremen-
tan el nivel de automatizacion en una fabrica:

La principal forma en que los trabajadores
controlan estas tecnologias es a través de tecla-
dos, dispositivos de identificacion y terminales
de video. Como minimo, los trabajadores que
emplean estas tecnologias deben estar en con-
diciones de utilizar estos dispositivos y por lo
tanto contar con razonables conocimientos de
la lengua, habilidad para la lectura y en algu-
nos casos, conocimientos basicos de matema-
ticas. En consecuencia, se espera que las
plantas que estan mas automatizadas emplea-
ran trabajadores relativamente mas escolariza-
dos y calificados que aquellas que utilizan
tecnologias mas tradicionales con interfases
mecanicas (como palancas e interruptores).
(Doms, Dunne y Troske, 1997, p. 260.)

El estudio encuentra que, en efecto, las
empresas que utilizan mas tecnologias de este tipo
también tienen una mayor proporcién de trabaja-
dores calificados, medidos por el porcentaje de tra-
bajadores que tienen por lo menos un grado
universitario. Esto se aplica tanto a los trabajadores
de produccion como a los que no trabajan en la pro-
duccion. Pero, sorprendentemente, cuando el estu-
dio pasa de un anélisis de corte transversal a series
cronologicas, las empresas no hacen un uso maéas
intensivo de mano de obra calificada al adoptar
mas tecnologias.!® En vista de estos resultados apa-
rentemente contradictorios, el estudio concluye
que la relacion entre las tecnologias de automatiza-
cion en las plantas y el grado de calificacion de los
trabajadores no coincide con lo postulado por la
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hipotesis del SBTC (que la adopcion de estas tecno-
logias incrementa la demanda relativa de mano de
obra calificada), sino mas bien que la intensidad en
mano de obra calificada conduce a la adopcion de
tecnologias: las empresas con trabajadores mas
calificados muestran una mayor probabilidad de
adoptar tecnologias avanzadas.!?

Doms, Dunne y Troske consideran que la TI
es otro factor que podria estar impulsando el SBTC.
Los autores efectiian un analisis similar y encuen-
tran que las empresas que invierten mas en com-
putadoras y equipos auxiliares de computacion en
relacion con la inversion total pasan a hacer un uso
mas intensivo de mano de obra calificada, medido
por la proporcion de trabajadores que no se dedi-
can a la produccion.

Este ultimo resultado se corresponde con la
nocion de que las empresas que hacen mayor uso
de computadoras pasan a ser mas intensivas en
mano de obra calificada. También coincide con la
nocion generalizada de que la demanda de perso-
nas con conocimientos sobre computadoras y pro-
gramas de computacion se ha incrementado. Sin
embargo, los salarios de los ingenieros electrénicos
y de los graduados en informatica, en comparacion
con los de quienes poseen titulos en humanidades
y ciencias sociales, se han estancado o han dismi-
nuido durante los afios ochenta y principios de los
noventa (Card y DiNardo, 2002). ;Sera que un efec-

18 Podria ser que las empresas primero contratan més trabajadores
calificados y luego adoptan las nuevas tecnologias. En este caso, un
estudio empirico que examine el incremento en la intensidad con

ue se emplean los trabajadores calificados después de la adopcién
je tecnologia, no hallaria tal aumento. Sin embargo, es dificil sos-
tener que el estudio de Doms, Dunne y Troske (1997) adolece de
este problema, ya que abarca el periodo 1977-92, y la mayor parte
de las tecnologias consideradas empezaron a popularizarse des-

ués de 1977. Parece improbable que para 1977 las empresas ya
Eubiercm ajustado su fuerza de trabajo en respuesta a esas recnor
gias sesgadas en favor de los trabajadores calificados.

12 Doms, Dunne y Troske (1997) advierten al lector que esta com-
probacién debe inferpretarse con cautela porque se relaciona sola-
mente con la dinémica de las distintas empresas. La adopcién de
tecnologia podria todavia tener implicaciones agregadas si las
empresas que las adoptan crecen mds répidamente o tienen una
mayor probabilidad de sobrevivir: en ese caso, se esperaria que se
observase un aumento en la participacién relativa de las empresas
que usan trabajo calificado en forma intensiva. Si este fuera el caso,
habria un proceso de mayor demanda relativa de mano de obra
calificada causado por la adopcién de tecnologia, que el ejercicio
de Doms, Dunne y Troske no captaria.



Capitulo 6

to de la oferta ha impedido que los precios reflejen
un cambio en la demanda? Es decir, ;sera que se
produjo un gran incremento en la oferta de perso-
nas con titulos en ingenieria e informatica? Segun
los datos presentados en Romer (2000), la propor-
cion de ingenieros en la fuerza laboral total esta-
dounidense se ha mantenido constante desde
principios de los afios setenta.

Quizas esta interpretacion de la hipotesis del
SBTC sea demasiado estrecha. Como sostienen
Bresnahan, Brynjolfsson y Hitt (2002), las inversio-
nes en computadoras y tecnologia de la informa-
cion estan acompafiadas de cambios en la forma de
organizacion y la canasta de productos de las
empresas que hacen que estas incrementen la
demanda de una amplia gama de aptitudes, no sélo
de aptitudes relacionadas con la computacion. En
palabras de los autores:

Las empresas no solo conectan mas computa-
doras o equipos de telecomunicaciones y
logran una mayor calidad o eficiencia en el
servicio, sino que llevan a cabo un proceso de
redisefio de su organizacion y efectian cam-
bios sustanciales en su canasta de productos y
servicios. Esto plantea la posibilidad de que
las computadoras afecten la demanda de
mano de obra no s6lo en forma directa, como
se ha estudiado anteriormente, sino también
en forma indirecta a través de otros cambios al
nivel de la empresa. Es decir, la TT esta incor-
porada en un conjunto de innovaciones cone-
xas, principalmente cambios de organizacion
e innovaciones en los productos. Estas tres
innovaciones complementarias -(a) mayor
uso de TI, (b) cambios en las practicas de
organizacion, y (c) cambios en los productos y
servicios- tomadas en su conjunto constituyen
el SBTC que requiere una combinacion de
mano de obra mas calificada. (Bresnahan,
Brynjolfsson y Hitt, 2002, p. 341).

El estudio confirma que los tres elementos de
esta particular version de la hipotesis del SBTC vari-
an en forma conjunta al nivel de la empresa, de
manera que los datos no rechazan el supuesto de
que la disminucion del precio de los equipos de tec-

nologia de la informacion haya conducido a cam-
bios de organizacion que a su vez han producido
una mayor demanda relativa de mano de obra cali-
ficada.

Esta podria ser la version mads interesante y
verosimil de la hipotesis del SBTC. Sin embargo, la
mayor parte del incremento en el rendimiento de
la educacion se produjo en Estados Unidos en los
afios ochenta, mientras que el efecto del cambio
tecnologico encabezado por la tecnologia de la
informacion debié haberse sentido durante los
afios noventa. Una posible explicacion podria ser
que el rendimiento de la educacion se incremento
rapidamente en los afios ochenta no porque
aumentara con mas rapidez la demanda relativa de
mano de obra calificada, sino porque se incremen-
to mas lentamente su oferta relativa (Katz y
Murphy, 1992). Pero esta explicacion requiere que
la tasa de aumento de la oferta relativa de mano de
obra calificada hubiera crecido durante los afios
noventa, ya que ello resultaria necesario para
explicar la considerable desaceleracion en la tasa
de incremento del rendimiento de la educacion.
Sin embargo, como lo muestran Beaudry y Green
(2002), esto no ocurrio.

Beaudry y Green proponen un marco concep-
tual diferente. La idea es que durante los anos
ochenta y noventa la economia estadounidense se
encontraba (y quiza todavia esté) en un periodo de
transicion hacia una nueva tecnologia de uso inten-
sivo de trabajadores calificados asociada a la tecno-
logia de la informacion.?® En este proceso de
transicion, la antigua tecnologia coexiste con la
nueva, y el precio de los factores se ve afectado
tanto por la evolucion de la dotacion de los factores
de produccién (mano de obra calificada, mano de
obra no calificada y capital) como por la tasa a la
cual la economia adopta las nuevas tecnologias.
Dados ciertos supuestos verosimiles acerca de la
intensidad con que las antiguas y las nuevas tecno-
logias utilizan los factores de produccion, Beaudry
y Green muestran que —contrariamente a lo que ha

20 Caselli (1999) explica esta idea en profundidad. Beaudry y
Green (2002) introducen el capital y proponen una explicacién
coherente de la experiencia estadounidense desde mediocﬁ)s de los
anos sefenta.



sido destacado en la literatura- un aumento en la
oferta relativa de mano de obra calificada incre-
menta el rendimiento de la educacion. Ademas, un
aumento en el volumen de capital disminuye el
rendimiento de la educacion, a pesar del hecho de
que la mano de obra calificada es complementaria
del capital en la nueva tecnologia.

La explicacién de estos resultados sorpren-
dentes reside en la nocion de que los cambios en
los suministros de los factores estan acompafnados
de cambios en la adopcion de la nueva tecnologia.
En consecuencia, un crecimiento de la oferta rela-
tiva de mano de obra calificada aumenta la rapidez
con que se adopta la nueva tecnologia sesgada en
favor de los trabajadores calificados; a su vez, ello
incrementa la demanda relativa de estos tltimos y
por consiguiente impide que disminuya el rendi-
miento de la educaciéon. Si no fuera por la intro-
duccion del capital en el modelo, ello implicaria
que los cambios en la oferta relativa de mano de
obra calificada no afectan el rendimiento de la edu-
cacion.?!

Beaudry y Green introducen el capital en el
modelo y plantean dos supuestos razonables. El pri-
mero es que la nueva tecnologia muestra una com-
plementariedad entre capital y trabajo calificado,
en el sentido de que la razon capital/trabajo en la
nueva tecnologia (de uso intensivo de mano de
obra calificada) es mayor que en la antigua tecno-
logia. En segundo lugar, 1a nueva tecnologia es efi-
ciente en capital en relacion con la anterior, en el
sentido de que con la nueva tecnologia se requiere
un menor nimero de unidades de capital que con
la anterior para producir una unidad de producto.??
Dado el primer supuesto, la adopcion de nueva tec-
nologia conduce a una mayor demanda de capital;
a su vez, con un volumen constante de capital, ello
conduce a una mayor rentabilidad del capital y
-dado el segundo supuesto- incrementa el rendi-
miento de la educacion.

Beaudry y Green muestran que este marco
conceptual es congruente con los datos estadouni-
denses y permite explicar la evolucion del rendi-
miento de la educacion en Estados Unidos durante
los afios ochenta y noventa. Segin esta explicacion,
en vez del SBTC, el comportamiento del rendi-
miento de la educacién ha sido determinado por
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desequilibrios en la acumulaciéon de mano de obra
calificada y capital. Durante los afios ochenta el
rendimiento de la educacion se incrementé porque
la oferta de capital no se equipar6 con el aumento
en la oferta relativa de trabajadores calificados;
hacia fines de los afios ochenta y en los anos
noventa dejé de aumentar gracias a la mas rapida
acumulacion de capital en relacion con la tasa de
incremento de la oferta relativa de trabajadores
calificados.

;Cuales son las implicaciones para América
Latina? En términos generales, resulta obvio que
en Estados Unidos el progreso tecnolégico debe
haber estado sesgado en favor del trabajo calificado
durante el siglo XX. No existe otra forma de expli-
car la estabilidad del rendimiento de la educacion a
pesar del significativo aumento relativo de mano
de obra calificada durante este periodo.?® Cuando
se trata de explicar el incremento registrado recien-
temente en el rendimiento de la educacion en Esta-
dos Unidos, la hipotesis simple del SBTC no es
suficientemente informativa e incluso no es con-
gruente con la experiencia reciente, ya que no
logra explicar la desaceleracion del creciente rendi-
miento de la educacion durante los afios noventa.
En consecuencia, quiza resulte mas atractiva la
explicacion de Beaudry y Green de que la evolu-
cion del rendimiento de la educacion esta determi-
nada por desequilibrios en la acumulacion de
trabajo calificado y capital durante la transicion
entre la antigua y la nueva tecnologia, general-
mente de uso intensivo de mano de obra calificada,
como la tecnologia de la informacion.

21 La intuicién que subyace a este resultado es la misma que la de
la igualacion del precio de los factores en los modelos sobre comer-
cio.

22 Estos dos supuestos sélo son coherentes cuando la participacién
de la mano de obra calificada es muy superior en la nueva tecnolo-
gia que en la anterior, que es lo que implicitamente suponen
Beaudry y Green (2002).

23 Véanse Goldin y Margo (1992) y Acemoglu (2002).
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EL SBTC EN AMERICA LATINA

El analisis de los determinantes del rendimiento de
la educacion en Estados Unidos pone de relieve dos
marcos conceptuales relacionados. En ambos, las
nuevas tecnologias estan asociadas a la tecnologia
de la informacion y afectan a todos los sectores de
la economia. La diferencia es que en el primer
marco (la hipétesis del SBTC ex6geno) la demanda
relativa de trabajo calificado esta determinada uni-
camente por el SBTC ex6geno, mientras que en el
segundo marco (la hipétesis de la revolucion tec-
noloégica), la demanda relativa de trabajo calificado
estd determinada por un proceso mas complejo, en
el que interactuan la adopcion de la nueva tecnolo-
gia y la oferta de mano de obra calificada y capi-
tal.?4

Seguin la hipotesis del SBTC exégeno, el rendi-
miento de la educaciéon se incrementa cuando la
oferta relativa de trabajadores calificados no se
empareja con el aumento en la demanda relativa
de tales trabajadores causada por el SBTC exoégeno.
A su vez, el SBTC en los paises menos desarrollados
puede verse como el resultado de la difusion de tec-
nologias sesgadas en favor de la mano de obra cali-
ficada desarrolladas para los paises ricos que
cuentan con abundante mano de obra calificada
(Acemoglu y Zilibotti, 2001). En contraste, la hipo-
tesis de la revolucion tecnolodgica sostiene que el
rendimiento de la educacion se incrementa cuando
la oferta relativa de trabajadores calificados aumen-
ta mas rapidamente que la oferta de capital
(Beaudry y Green, 2002).

Esta seccién comienza con una exploracion
de estas ideas utilizando los datos disponibles de
una encuesta de hogares en América Latina.
Luego se analizan varios interrogantes especifi-
cos. En primer lugar, ;qué tecnologias hay detrés
de la creciente demanda relativa de trabajadores
calificados? En segundo lugar, ;ha la liberalizacion
del comercio provocado la adopciéon de tecnologi-
as sesgadas en favor del trabajo calificado?, y por
altimo, ;cuales son las calificaciones o carreras
cuya demanda ha estado creciendo mas rapida-
mente?

Los datos agregados

A nivel empirico, la hipotesis del SBTC ex6geno
sugiere que el rendimiento de la educacion esta
determinado por la oferta relativa de mano de obra
calificada y una tendencia temporal que capta la
creciente demanda relativa de aptitudes causada
(presumiblemente) por el SBTC. Resulta instructivo
seguir a Katz y Murphy (1992) efectuando una
regresion del salario relativo de los trabajadores
calificados sobre la oferta relativa de trabajadores
calificados y una tendencia temporal para la region
durante los afios noventa.?> El coeficiente estimado
de la tendencia temporal es positivo y estadistica-
mente significativo, pero -a diferencia de los resul-
tados de Katz y Murphy- el coeficiente estimado
sobre la oferta relativa de trabajadores calificados
no es estadisticamente diferente de cero.?® Esto no
deberia resultar sorprendente a la luz de las con-
clusiones de Beaudry y Green (2002), que mues-
tran que los resultados de Katz y Murphy ya no se
aplican a Estados Unidos cuando se implementan
en un periodo que incluye los afios noventa.

24 Este andlisis no aborda explicitamente un tercer marco concep-
tual, propuesto por Acemoglu et al. (véase Acemoglu, 2002), en el
cual el SBTC es causado por la mayor oferta relativa de mano de
obra calificada en los paises desarrollados. Esta hipétesis, que
podria llamarse del SBTC endégeno, es interesante, y resulta perti-
nente para el andlisis en los paises desarrollados, pero no es muy
otil més alla de la hipétesis del SBTC exdgeno desde el punto de
vista de la comprensién de la reciente experiencia en América Lati-
na.

25 Este ejercicio sigue a la literatura reciente, considerando que los
trabajadores calificados son aquellos con formacién terciaria com-
pleta y los no calificados, aquellos con estudios secundarios com-
pletos. Este supuesto es apropiado porque, como se menciona en los
capitulos 1y 3, lo que ha estado incrementéndose en la region es
el salario de los tr(ix:l]qdores con formacién terciaria en relacion
con los que sélo tienen estudios secundarios. Todos los datos pro-
vienen de la coleccién del BID de encuestas de hogares en paises
latinoamericanos. Las cifras sobre oferta provienen de encuestas
restringidas a trabajadores de 25 a 49 afios y que trabajan por lo
menos cinco horas por dia. Los salarios relativos se refieren solo a
varones, para evitar efectos de composicién. La regresion se efectia

ara un panel desbalanceado para América Latina con variables
Ecﬁcias de paises.

26 El coeficiente del logaritmo de la oferta relativa es -0,106 con un
t-estadistico de 1,19. Este coeficiente no sélo no es estadisticamente
diferente de cero, sino que también implica una elasticidad de sus-
titucién entre trabajadores calificados y no calificados de alrededor
de 10, que es inverosimilmente grande. El coeficiente de la tenden-
cia cronolégica es 0,013 con un t-estadistico de 3,62. Estos resulta-
dos son similares a los obtenidos por Sénchez-Paramo y Schady

(2003).
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Cuadro 6.1 Evolucién de la demanda relativa de trabajadores calificados en América Latina

Variable

Tendencia

PIB por trabajador (log)

Productividad total de los factores (log)

Computadoras per capita (log)

Nomero de observaciones

R2

** Significativo al 5%.

(2,05)%*

(2) (3)

0,018 0,102
(2,22)** (2,65)**
0,227
0,37)
0,359
(2,08)**
70 52
0,87 0,90

Nota: La variable dependiente es la demanda relativa de trabajadores calificados, con una elasticidad de ~2. Todas las regresiones incluyen variables ficticias que

no se reportan.
El valor absoluto del testadistico esta entre paréntesis.
Fuente: Calculos del BID.

Para enfrentar algunos de los problemas eco-
nométricos de este ejercicio, un enfoque alternati-
vo -también propuesto por Katz y Murphy-
consiste en utilizar estimaciones estdndar de las
elasticidades pertinentes para derivar la demanda
relativa implicita de trabajadores calificados a par-
tir de datos sobre la oferta relativa y los salarios
relativos, como se explica en el apéndice 6.3. La
intuicion es que la evolucion del rendimiento de la
educacion y la oferta relativa de mano de obra cali-
ficada deben implicar un aumento en la demanda
relativa de dicha mano de obra. ;Pero en qué medi-
da crece la demanda? Esto esta determinado por las
elasticidades pertinentes, que se obtienen de esti-
maciones estandar en la literatura empirica.

Este enfoque produce la demanda relativa
implicita de trabajadores calificados para todos los
paises y afios sobre los que se cuenta con datos de
las encuestas de hogares. Un analisis estadistico
simple de la demanda relativa derivada de mano de
obra calificada muestra que en la region se observa
una tendencia positiva entre mediados de los afios
ochenta y fines de los afios noventa. Esto sugiere
un SBTC, aunque requiere un mayor analisis. En
particular, si la creciente demanda relativa de tra-
bajadores calificados es causada por el SBTC, resul-
ta natural esperar que los paises donde la
productividad laboral o PTF ha crecido con mayor

rapidez hayan experimentado un mayor incremen-
to en la demanda relativa de trabajadores califica-
dos.?”

El analisis estadistico revela que esto no es
cierto: una regresion de la demanda relativa de tra-
bajadores calificados sobre las variables de pro-
ductividad (productividad laboral o PTF) y una
tendencia temporal arroja un coeficiente estimado
de la variable de productividad que no es estadisti-
camente diferente de cero (cuadro 6.1). En cambio,
si se utiliza el nimero de computadoras per capita
para captar la difusion de la tecnologia de la infor-
macion, el coeficiente pasa a ser estadisticamente
significativo, pero con el signo equivocado: la
regresion implica que en los paises donde la difu-
sion de las computadoras personales ha sido maés
rapida, la tasa de incremento de la demanda relati-
va de trabajadores calificados ha sido menor (cua-
dro 6.1).

El paso siguiente deberia ser explorar la perti-
nencia empirica de la hipétesis de la revolucion

27 Esto supone que la medida en que el cambio tecnolégico estd ses-
gado en E]VOF 3e la mano de obra cdlificada es exégena a los pai-
ses menos desarrollados, como en Acemoglu y Zilibotti (2001). En
consecuencia, si un pais adopta tecnologias a un ritmo més répido
que otro, es natural esperar un crecimiento més répido de la PTF y
una mayor tasa de incremento en la demanda relativa de trabaja-
dores calificados.
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tecnologica, en la que, en vez de un SBTC exdgeno,
se observa una transicion de anteriores a nuevas
tecnologias sesgadas en favor de los trabajadores
calificados. Lamentablemente, la falta de datos
impide la exploracion profunda de un marco alter-
nativo de este tipo. Como maximo, los datos per-
miten explorar una aproximacion del marco
conceptual de Beaudry y Green, efectuando una
regresion del rendimiento de la educacion sobre la
relacion entre la oferta de trabajadores calificados y
el volumen de capital (el coeficiente de Beaudry y
Green) mas una tendencia cronolégica. De acuerdo
con este marco, el coeficiente de la tendencia cro-
nologica deberia ser cercano a cero, mientras que
el coeficiente de Beaudry y Green deberia ser posi-
tivo. Los resultados generados por una regresion
simple no coinciden con estas predicciones: el coe-
ficiente estimado sobre la tendencia cronologica es
positivo y estadisticamente significativo, mientras
que el coeficiente estimado sobre la razon de
Beaudry y Green es negativo, aunque estadistica-
mente no distinto de cero.

Estos resultados indican que no existe un
modelo simple que se ajuste a los datos disponibles
sobre América Latina. Quizas esto no deberia sor-
prender: seria bastante notable que un marco como
cualquiera de los mencionados aqui pudiera expli-
car coherentemente la experiencia latinoamerica-
na de las dos ultimas décadas. El resto de esta
seccion adopta un enfoque mas ecléctico, en el que
las dos principales explicaciones tecnologicas del
creciente rendimiento de la educacion (el SBTC y la
revolucion tecnologica) guardan cierta relacion con
la experiencia latinoamericana reciente.

La evidencia sobre el SBTC en
el sector manufacturero

Doms, Dunne y Troske (1997) analizan datos a
nivel de planta para explorar la relacion que existe
entre la adopcion de tecnologias de automatizacion
de la produccion y el incremento en la intensidad
con que se usa la mano de obra calificada. Los auto-
res concluyen que si bien un mayor grado de cali-
ficacion de su mano de obra lleva a una empresa a
adoptar mas tecnologia, no es cierto que esto ulti-
mo conduzca a una mayor demanda de trabajado-

res calificados. ;Existe evidencia de esto en Améri-
ca Latina?

Pavcnik (2000) aplica una estrategia similar a
la implementada por Doms, Dunne y Troske
empleando datos chilenos a nivel de planta.?®
Como variables indicativas de la adopcion de tec-
nologia, Pavcnik utiliza informacién sobre si una
planta recibe asistencia técnica externa, paga por el
uso de patentes o importa una parte de sus mate-
riales. La autora encuentra basicamente el mismo
resultado que Doms, Dunne y Troske derivan para
Estados Unidos. Lamentablemente, Pavcnik no
contaba con datos sobre inversiones en tecnologia
de la informacion para verificar si este tipo de
inversiones produce aumentos en la intensidad de
la mano de obra calificada.

Ciertamente, el resultado de este estudio no
es definitivo, pero si pone en duda la conclusion de
que las tecnologias adoptadas recientemente por el
sector manufacturero han conducido a un aumento
en la demanda relativa de mano de obra calificada.
Y lo que es mas importante: dado el reducido
tamafio del sector manufacturero, resulta improba-
ble que este hecho en si mismo pueda haber tenido
un gran efecto agregado. Quizas una interpretacion
mas apropiada sea que la inversion en tecnologia
de la informaciéon -como senalan Bresnahan,
Brynjolfsson y Hitt (2002)- haya conducido a una
mayor demanda relativa de trabajadores calificados
(graduados universitarios) de lo mas variada, no
solamente ingenieros y especialistas en tecnologia
de la informacion, y que esto haya ocurrido no solo
en las manufacturas, sino también en servicios y
otros sectores.

La liberalizacion comercial y el SBTC

En ciertos estudios, entre ellos de Ferranti et al.
(2003), la hipodtesis del SBTC se acompaiia de una
segunda hipoétesis, que sostiene que la adopcion de
tecnologias intensivas en mano de obra calificada

28 Este es el Onico estudio que utiliza datos apropiados con técnicas
econométricas apropiadas. Lo fundamental es que la identificacién
econométrica proviene de la dimensién de series cronolégicas de un
panel, en vez de un corte transversal, en el que los problemas de
endogeneidad pueden ser severos.



se ha visto estimulada en parte por la liberalizacion
del comercio. ;Qué evidencia sustenta esta aseve-
racion?

Existe una vasta literatura que analiza el
papel del comercio como elemento que permite e
induce la difusion de tecnologias. En tltima instan-
cia, el comercio es esencial porque las nuevas tec-
nologias casi siempre requieren equipos y otros
insumos importados. Por lo tanto, el cierre comple-
to del comercio sin duda reduciria significativa-
mente la difusion de tecnologias. Pero cabe
preguntarse si la liberalizacion del comercio, en la
magnitud experimentada en América Latina, ha con-
ducido a una difusién mas rapida de la tecnologia.

Para investigar este aspecto, es instructivo
comenzar examinando la evolucion de los aranceles
sobre los bienes de capital en América Latina duran-
te los afios noventa. Como puede verse en el grafi-
co 6.5, no se observa una tendencia significativa
hacia la reduccion de estos aranceles. De hecho, los
aranceles sobre los bienes de capital se han incre-
mentado en muchos paises durante este periodo.

En vista de los conocidos problemas relacio-
nados con los datos sobre aranceles, resulta ins-
tructivo examinar directamente los datos sobre
precios de los bienes de capital y el producto para
averiguar si el precio relativo de los bienes de capi-
tal ha disminuido en la region. Para la mayoria de
los paises latinoamericanos los datos sobre el pre-
cio relativo de los bienes de capital en relacion con
el producto estan tomados de Heston, Summers y
Bettina (2002). En una regresién de este precio
relativo sobre una tendencia cronolégica, utilizan-
do variables ficticias de paises, el coeficiente esti-
mado resultd mnegativo y significativamente
diferente de cero.?® En consecuencia, no puede
rechazarse la hipotesis de que en América Latina
existe una tendencia cronologica negativa en el
precio relativo de los bienes de capital.

;Es el menor precio relativo del capital una
consecuencia de la liberalizaciéon del comercio?
Para contestar esta pregunta, notese que en Estados
Unidos el precio relativo de la inversion muestra
una tendencia decreciente a largo plazo (Greenwo-
od, Hercowitz y Krusell, 1997). Es natural esperar
que esta tendencia, que sin duda se debe a que el
cambio tecnoldgico al nivel de bienes de inversion
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Grafico 6.5 Aranceles de importacion sobre los bienes de capital
(En porcentaje)
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Fuente: Base de datos de la UNCTAD.

es mas rapido que el producto general, también
beneficiaria a América Latina, ya que la tecnologia
se difunde de los paises desarrollados a los menos
desarrollados. Por lo tanto, se esperaria que el pre-
cio relativo del capital disminuya en la region,
incluso sin la liberalizacion del comercio. En una
regresion del precio relativo del capital en los pai-
ses latinoamericanos con el mismo precio en Esta-
dos Unidos, no puede rechazarse la hipotesis de
que el coeficiente es 1.3% En consecuencia, la tota-
lidad de la disminucion registrada en el precio rela-
tivo del capital en la regiéon podria deberse a la
tendencia general que se ha observado en las ulti-
mas décadas en los paises desarrollados.

Como es sabido que los bienes de inversion
son mas comerciables que los bienes de consumo,
es importante examinar la forma en que el tipo de
cambio real (TCR) ha afectado el precio relativo de
los bienes de inversion. Como el TCR es un buen
indicador del precio relativo de los bienes tran-
sables en términos de los bienes no transables, se
esperaria que un menor TCR (apreciado) conduje-

29 El coeficiente es 0,059 y el error esténdar de 0,017, con t-esta-
distico -3,4.

30 1q regresic’)n utilizé variables ficticias de paises y se realizé para
el periodo 1985-2000 (o hasta el dltimo afo para el que se dispo-
nia de datos). El coeficiente resultante es 0,82, con un error estdn-

dar de 0,38 (t-estadistico 2,15).
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ra a un menor precio de la inversiéon. En una regre-
sion del precio de la inversion relativo al producto
sobre el precio correspondiente en Estados Unidos
y el TCR en cada pais, junto con variables ficticias
de paises, los coeficientes de ambas variables inde-
pendientes resultan significativamente diferentes
de cero y con el signo esperado: el coeficiente del
precio relativo de la inversion en Estados Unidos es
positivo y estadisticamente no distinto de 1, y el
coeficiente del TCR es positivo.?' La regresion tam-
bién se realiz6 incluyendo el indice de reforma
comercial formulado por Lora y Barrera (1997) y
actualizado por Lora y Panizza (2002). Este indice
vade 0 a1, siendo 1 el régimen comercial mas libe-
ral en la regién en el periodo considerado (de
mediados de los afios ochenta a 2000). Si la apertu-
ra comercial condujo a un menor precio de los
bienes de inversion, daria un coeficiente negativo.
De hecho, el coeficiente es positivo, aunque no sig-
nificativamente diferente de cero a un nivel de
confianza del 10%.

Hasta ahora, el analisis pone en duda la idea
de que la liberalizacion del comercio haya conduci-
do a una disminucién del precio relativo de la
inversion y en consecuencia, a un incremento de
las importaciones de bienes de capital, lo que a su
vez ha llevado a un aumento en la demanda relati-
va de mano de obra calificada. Como verificacion
final de esta idea, el analisis evalia si ha habido
una mayor participacion de bienes de capital
importados en el acervo total de capital. Se cons-
truy6 una serie sobre el acervo total de capital y la
parte de ese acervo que esta constituida por bienes
de capital importados.3? La regresion del compo-
nente de capital importado sobre una tendencia
temporal arroja un coeficiente positivo y estadisti-
camente significativo.3® Una nueva regresion del
componente de capital importado sobre el indice
de reformas comerciales de Lora y Panizza (2002)
(con variables ficticias de paises y afios) examina si
esta tendencia positiva es el resultado de la libera-
lizacion del comercio. El coeficiente de la reforma
comercial es basicamente cero. El mismo ejercicio,
pero utilizando los aranceles sobre los bienes de
capital en vez del indice de reforma comercial, da
un resultado similar.

En consecuencia, hasta ahora el analisis no

proporciona evidencia positiva para la hipotesis de
que la reforma comercial haya conducido a impor-
taciones de bienes de capital, que a su vez hayan
incrementado la demanda relativa de mano de obra
calificada. Pero quiza la reforma comercial haya lle-
vado a un cambio tecnolégico sesgado en favor de
los trabajadores calificados que no esté asociado a
mayores importaciones de bienes de capital. Esta
idea depende de la nocion de que la liberalizacion
del comercio conduce al cambio tecnolégico. Este
aspecto suscita grandes discrepancias entre los eco-
nomistas, y no cabe en este trabajo examinar esa
literatura (véase Rodrik, 1995). Baste decir que no
hay consenso acerca de que la liberalizacion del
comercio haya conducido a un adelanto tecnologi-
co mas acelerado en la region. Puede decirse sin
temor a equivocarse que la liberalizacion del
comercio, junto con una serie de “condiciones ade-
cuadas”, conduciria en efecto a un mayor adelanto
tecnologico, pero que lamentablemente esas condi-
ciones no se han dado en muchos paises latinoa-
mericanos en los afios noventa.3

Cabe aqui mencionar dos trabajos recientes
que estudian la vinculacion directa entre la libera-
lizacion del comercio y el cambio tecnologico ses-
gado en favor de la mano de obra calificada.

31 El coeficiente del precio relativo de la inversién en Estados Uni-
dos es 1,39 y el error esténdar es 0,54 (t-estadistico 2,59); el coe-
ficiente del TCR es 0,0025 y el error estdndar es 0,00066
(t-estadistico 3,79).

32 Para ello, ambas series se computaron utilizando el método de
inventario permanente con una tasa de depreciacién del 6%. En el
afio inicial en ambas series se utilizé cero como valor del volumen
de capital. En el caso del volumen total de capital, el afio inicial fue
1950, y los datos sobre inversion fueron tomados de Heston, Sum-
mers y Bettina (2002). En el caso de los bienes de capital importa-
dos, los datos provienen del anuario de la CEPAL (cuadro 295) y el
afio inicial fue 1960. Como el andlisis se realiza sobre el periocf(l) a
partir de mediados de los afios ochenta, el valor del volumen de
capital en el afio inicial es irrelevante. La razén volumen de capital
importado/capital total se obtiene dividiendo estas dos series.

33 Esta regresién incluyé variables ficticias de paises. El coeficiente
de la tendencia cronolégica es 0,001, con un error estdndar de

0,00009 y un t-estadistico 10,3.

34 Més allé de las condiciones macroeconémicas adecuadas y los
niveles apropiados de escolaridad no hay acuerdo acerca dersig-
nificado de “condiciones adecuadas”. Para algunos, se trata de un
sistema nacional efectivo de innovacién (de Ferranti et al., 2003).
Para otros, se trata de instituciones adecuadas (Rodrik, Subrama-
nian y Trebbi, 2002), mientras que ofros sostienen que lo que se
requiere es una politica basada en conglomerados orientada a cier-
tos sectores.



Sanchez-Paramo y Schady (2003) obtuvieron datos
sobre las importaciones y la demanda relativa de
trabajadores calificados en un grupo de industrias
manufactureras de Chile, Colombia y México. Los
autores realizaron una regresion de la demanda
relativa de este tipo de trabajadores sobre la pene-
traciéon de las importaciones, utilizando variables
ficticias especificas de sectores por pais, y encon-
traron un coeficiente positivo y estadisticamente
significativo, que es congruente con los resultados
de Pavcnik et al. (2002) para Brasil. Estos autores
muestran que los sectores en los que la penetracion
de las importaciones se increment6 mas rapida-
mente fueron también aquellos en los que mas
aumento6 la proporcion de trabajadores calificados.
Estos resultados, sin embargo, deben interpretarse
con cautela, porque utilizan datos industriales para
llegar a lo que en esencia es un fenémeno a nivel
de planta. En consecuencia, los resultados admiten
diferentes interpretaciones. Podria ocurrir, por
ejemplo, que la creciente penetracion de las impor-
taciones estuviera acompafiada de una contraccion
del sector interno. Si la contraccion ocurre a través
de la salida de empresas de baja productividad o a
través de un menor tamafio de las plantas, esos
hechos podrian producir el incremento observado
en la demanda relativa de trabajadores calificados.

Para evitar estos problemas, en vez de la pene-
tracion de las importaciones es preferible utilizar
medidas mas exodgenas de la liberalizacion del
comercio, como los aranceles. Pavcnik et al. (2002)
lo hacen y no encuentran una relacion estadis-
ticamente significativa entre la reduccion de los
aranceles y la creciente demanda relativa de traba-
jadores calificados. Un examen de los datos sobre
México arroja resultados similares.3®

El SBTC y la demanda de distintas
especialidades

La respuesta apropiada de politica ante el incre-
mento de la demanda de trabajadores calificados
causada por el cambio tecnoldgico es, por supues-
to, facilitar una oferta apropiada. Pero para ello es
importante conocer mejor el tipo de mano de obra
calificada cuya demanda ha estado creciendo. Algu-
nos comentaristas han supuesto implicita o explicita-
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Grafico 6.6 Evolucion de los salarios relativos en México

(En porcentaje)

120
15
110
105
100

95
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Cienfificos/otros

mmmm Ingenieros/otros

Fuente: Cdlculos del BID basados en encuestas de hogares.

mente que el cambio tecnolégico ha incrementado la
demanda de ingenieros y cientificos. ;Es cierto?

La disponibilidad de datos limita el estudio de
este aspecto, pero puede obtenerse alguna infor-
macion de las encuestas de hogares. En particular,
en el caso de México, las encuestas contienen
informacion sobre la oferta y los salarios de los tra-
bajadores con formacion universitaria por nivel de
instruccion para dos grandes categorias: cientificos
e ingenieros, y otros profesionales.®® En el grafico
6.6 se observa la evolucion de los salarios de cien-
tificos e ingenieros en relacion con los de otros pro-

35 Utilizando los datos descritos en Lépez-Cérdoba (2003), para el
periodo 1994-2000 se realizé una regresién de la intensidad en
mano de obra calificada a nivel de planta (medida como la relacién
entre la produccion y el total de trabajadores en cada planta) sobre
la penetracion de las importaciones al nivel de industria y variables
ficticias de paises. El coeficiente estimado de la penetracion de las
importaciones resulté negativo (la mayor penetracién de las impor-
taciones imp|icc1 una menor infensidacren mano de obra calificada),
pero estadisticamente indistinguible de cero.

36 |os cientificos e ingenieros incluyen cuatro subcategorias: 1) fisi-
cos, quimicos y profesionales relacionados con ellos; 2) matemati-
cos, estadisticos y profesionales relacionados con ellos; 3)
especialistas en computacién, y 4) arquitectos, ingenieros y profe-
sionales relacionados con ellos. Otros profesionales incluyen cinco
subcategorias: 1) profesionales de administracion de negocios; 2)

rofesionales del campo juridico; 3) archivistas, bibliotecarios y pro-
Fesioncﬂes relacionados con ellos; 4) profesiono|es de las ciencias
sociales y ofros relacionados con ellos, y 5) escritores y artistas cre-
ativos y de espectéculos.
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Grafico 6.7 Evolucion de la oferta relativa en México
(En porcentaje)
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fesionales en el periodo 1994-2001.37 El grafico
revela oscilaciones significativas entre un afio y el
siguiente, por lo que es dificil inferir una tendencia
clara. El grafico 6.7 muestra principalmente que la
oferta relativa de trabajadores con titulos técnicos
ha ido disminuyendo, lo que es contrario a lo que
se esperaria ante el aumento de la demanda relati-
va de tales trabajadores. De estas cifras resulta difi-
cil inferir una creciente demanda relativa de
trabajadores con titulos técnicos.

Para el resto de los paises, no se dispone de
datos sobre salarios y oferta laboral por nivel de
escolaridad, pero existen datos clasificados por ocu-
paciones.?® Los graficos 6.8 y 6.9 muestran la evo-
lucién de los salarios y la proporcion de
trabajadores en empleos técnicos en relaciéon con
los trabajadores en otros empleos, en aquellos pai-
ses para los que se dispone de datos sobre encues-
tas laborales y domiciliarias. Del grafico 6.8 es
dificil extraer la conclusion de que los salarios rela-
tivos de los trabajadores en ocupaciones técnicas
han aumentado: México y Panama son los unicos
paises en los que esto parece haber ocurrido. ;Se
debe esto a un incremento en la oferta relativa de
trabajadores en los campos técnicos, que ha com-
pensado la mayor demanda relativa de tales traba-
jadores? La experiencia ha variado en los distintos
paises en lo que se refiere a los trabajadores en ocu-
paciones técnicas.

e En Argentina, Brasil y Uruguay, los salarios
relativos cayeron y la oferta relativa aument6. En
consecuencia, no existe una conclusion clara acer-
ca de la demanda relativa de trabajadores técnicos.

e En Panamad, el salario relativo se incremen-
t6 y la oferta relativa disminuy6. En consecuencia,
no existe una conclusion clara acerca de la deman-
da relativa de trabajadores técnicos.

e En Colombia se observo una ligera baja del
salario relativo, mientras que la oferta relativa tam-
bién disminuyo, lo que sugiere una reduccion de la
demanda relativa de trabajadores técnicos.

e En México, el salario relativo se incremento
y la oferta relativa se mantuvo constante, lo que
sugiere un aumento de la demanda relativa de tra-
bajadores técnicos.

En resumen, no existe evidencia clara de un
incremento en la demanda relativa de trabajadores
técnicos en los paises latinoamericanos para los
que se dispone de datos.

CONCLUSION

En este capitulo se ha analizado el papel de la tec-
nologia en los mercados laborales de América Lati-
na. Se ha considerado en particular la validez de las
aseveraciones de que la tecnologia es responsable
del estancamiento de los salarios, el creciente des-
empleo y la creciente desigualdad salarial ocasio-
nada por el creciente rendimiento de la educacion
que se observan en la region. Los datos examinados
respaldan la primera asercion en el sentido de que
el estancamiento de los salarios parece ser el resul-
tado del estancamiento de la productividad, que
podria muy bien ser el resultado de un lento ritmo
de cambio tecnolégico.

La segunda afirmacion, que el creciente des-
empleo es consecuencia del progreso tecnologico,

37 Lamentablemente, no existen datos coherentes para un periodo
mayor (en 1994 se modificé la codificacién).

38 E| andlisis se concentra en datos sobre salarios por hora de hom-
bres, aunque las implicaciones son similares para ofras variables
(ingreso mensual y mujeres).



Figure 6.8 Evolucion de los salarios relativos
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Grafico 6.9 Evolucion de la oferta relativa
(En porcentaje)
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es claramente rechazada por los datos: los paises
con elevados niveles de PTF no muestran tasas de
empleo menores, ni tampoco es cierto que los pai-
ses que experimentan un crecimiento mas rapido
de la PTF muestren tasas de empleo menores o
decrecientes. Se llega a la misma conclusion si se
utiliza el namero de computadoras personales per
capita (en vez de la PTF) como indicador del nivel
tecnologico.

La evidencia y la literatura examinadas con
respecto a la tercera aseveracion, de que el SBTC es
responsable del creciente rendimiento de la educa-
cion en la region, son diversas y no son concluyen-
tes. Sin embargo, la clara conclusiéon que surge es
que la nocion simplista de que la liberalizacion del
comercio ha permitido a las empresas importar
equipos automaticos de produccién que han reem-
plazado mano de obra no calificada, y de que ello
ha conducido a la creciente demanda relativa de
trabajadores calificados (especialmente en los cam-
pos técnicos) es claramente erronea.

En primer lugar, no esta claro que la liberali-
zacion del comercio haya causado una intensifica-
cion en la adopcion de tecnologias sesgadas en
favor de los trabajadores calificados. Las barreras
comerciales a la importacion de equipos no se han
eliminado en forma significativa, porque ya eran
bajas. Ademas, no es cierto que en los paises que
han liberalizado mas vigorosamente el comercio se
haya incrementado mas rapidamente el capital
importado como porcentaje del capital total. Y la
evidencia empirica tampoco indica claramente que
la liberalizacion del comercio haya conducido a
una adopcion mas rapida de tecnologia a través de
otros mecanismos (como una mayor competencia).

En segundo lugar, la evidencia rechaza la
nocién de que la adopcion de tecnologias de auto-
matizacion de la produccion en las industrias
manufactureras haya llevado a un aumento en la
intensidad de mano de obra calificada en esas plan-
tas. Mas importante aun es el hecho de que, dado el
reducido y decreciente tamaifio del sector manufac-
turero en la region, resulta dificil sostener que la
creciente demanda relativa de trabajadores califica-
dos en toda la economia se deba a algo especifico a
este sector. Esta conclusion estd respaldada por
datos que muestran que todos los sectores, no sola-
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mente el manufacturero, han experimentado un
incremento en la demanda relativa de mano de
obra calificada. Una hipotesis mas razonable es que
la mayor penetracion de la tecnologia de la infor-
macion ha ocasionado la creciente intensidad en
mano de obra calificada en todos los sectores de la
economia, aunque esta hipotesis no esta claramen-
te confirmada en la region.

En tercer lugar, la evidencia no respalda la
aseveracion de que la demanda relativa de trabaja-
dores calificados se concentra en trabajadores con
aptitudes técnicas en vez de otras aptitudes de
caracter mas general. Los datos de diversos paises
muestran que los salarios relativos de los trabaja-
dores con titulos técnicos o en ocupaciones técni-
cas no se han incrementado, y que ello no se debe
a que la creciente oferta relativa haya mantenido
estancados los salarios relativos. La implicacion de
esta conclusion es importante, ya que sugiere que
en este momento seria erroneo que los paises de la
region asignaran un mayor énfasis a la ingenieria y
los campos cientificos en sus programas educati-
VOs.

Sin una clara comprension de las causas espe-
cificas del creciente rendimiento de la educacion,
resulta dificil efectuar recomendaciones especifi-
cas de politica para abordar este fenémeno. Pero
ello no deberia constituir el principal aspecto rela-
cionado con la tecnologia y los mercados laborales
en la region. Mucho mas importante que el cre-
ciente salario relativo de los trabajadores con estu-
dios terciarios es el hecho de que los salarios de los
trabajadores con menores niveles de escolaridad se
han estancado. Mucha mas atencion deberia pres-
tarse a la conclusion de que esto se debe al lento
ritmo del progreso tecnolégico en la region.

Este no es el lugar apropiado para analizar
detalladamente las politicas que los gobiernos
podrian aplicar para mejorar esta dimension (véase
de Ferranti et al., 2003). Lo que puede sefialarse
aqui es que los paises deberian dedicar mas energia
a la formulacion de sistemas de educacion superior
que respondan en forma mas rapida y eficaz a la
demanda de mano de obra del sector productivo.
Asi como las politicas educacionales en si mismas
no constituyen una solucién para los problemas del
mercado laboral que afectan a la regién (como se
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analiza en el capitulo 3) también es cierto que sin
universidades fuertes de las que se graduen profe-
sionales de alta calidad que satisfagan las necesida-
des del sector privado, es dudoso que la region
logre mejorar su situacion en términos de innova-
cion y adopcion de tecnologias. Ademas, un siste-
ma de educacion superior que responda mejor a las
necesidades podria impedir que los salarios relati-
vos se desviaran demasiado en el mediano plazo.

Como el sector educativo esta plagado de
imperfecciones de mercado, el papel del gobierno
es fundamental. Pero la intervencion estatal en
este campo no ha sido necesariamente positiva: es
comun encontrar que los gobiernos transfieren
grandes sumas de dinero a universidades publicas
que terminan asignando estos recursos sin tener
adecuadamente en cuenta la demanda del sector
privado. Mientras los gobiernos continten transfi-
riendo recursos a las universidades publicas -y
supuestamente existen buenas razones para seguir
haciéndolo- es importante asegurar que tales re-
cursos tengan una elevada tasa de rendimiento
social.

En este campo, pequeiios cambios pueden
hacer mucho. Por ejemplo, los gobiernos podrian
disminuir la tasa de crecimiento de esas transfe-
rencias y asignar los recursos liberados a proyectos
en los cuales las universidades colaboran con el

sector privado en términos de disefio de progra-
mas, capacitacion de docentes, inversion en equi-
pos e investigacion. Esto promoveria una mayor
colaboracion entre las universidades y las asocia-
ciones del sector privado al nivel de sectores, con el
fin de asegurar que la capacitacion provista por las
universidades se ajuste a las necesidades de las
empresas. Esta colaboracion deberia extenderse a
las instituciones nacionales de capacitacion y los
colegios técnicos.

Mas alla de las universidades publicas, los
gobiernos deberian prestar atencion al mejor fun-
cionamiento del mercado de la educacion superior.
Es fundamental establecer un sistema destinado a
mejorar el flujo de informacion y la toma de deci-
siones sobre opciones en materia de educacion. Los
futuros estudiantes deberian contar con mejor
informacion acerca de las condiciones del mercado
laboral (salarios y probabilidades de empleo) en
diversas carreras y universidades. Deberian dispo-
ner de mejor informacion sobre la calidad de las
universidades publicas y privadas, a través de un
sistema de certificacion de universidades y progra-
mas educacionales, y deberian tener acceso a prés-
tamos para adoptar decisiones basadas en esta
informacion. Todos estos son aspectos en los que la
intervencion del gobierno podria estimular un
mejor rendimiento.



APENDICE 6.1
DESCOMPOSICION DEL CRECIMIENTO
EN LA PRODUCTIVIDAD LABORAL

En este apéndice se explica el analisis que sustenta
las columnas (2) y (3) del cuadro que aqui se pre-
senta. Como es habitual en la literatura especiali-
zada, el analisis supone una funcién de produccion
de tipo Cobb-Douglas en la cual la participacion de
la mano de obra es de dos tercios: Y = K'/3 (AL)?/3,
Y es el producto, K es el volumen de capital, L es la
cantidad de trabajadores, y A es la variable que
capta el nivel de tecnologia. Esta funcion de pro-
duccion puede reordenarse para que Y/L = PTF
(K/L)V3, donde PTF = A?3. Aplicando logaritmos a
ambos lados y diferenciando con respecto al tiem-
po se obtiene la ecuacion habitual de descomposi-
cion del crecimiento:

g = g(PTF) + (1/3)g(K/L)

donde g es la tasa de crecimiento de la pro-
ductividad laboral, g(PTF) es la tasa de crecimiento
de la PTF y g(K/L) es la tasa de crecimiento de la
razon capital-trabajo.

El problema de este enfoque es que parte del
crecimiento de la razon capital-trabajo puede
deberse al cambio tecnologico. Para ver esto, note-
se que la tasa de rendimiento del capital es
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(1/3)A?3(K/L)%3, que es el producto marginal de K
en la funcién de produccion anterior. A medida que
aumenta A, se incrementa la tasa de rendimiento
del capital, y la consecuencia natural es una mayor
acumulacion de capital. Es natural suponer que en
una situacion de equilibrio, la tasa de rendimiento
del capital es constante; para que sea asi, el incre-
mento de A requiere un incremento proporcional
de la razon capital-trabajo. De esta manera, la des-
composicion anterior atribuye a la profundizacion
del capital lo que en realidad es causado por el
cambio tecnologico.

Existe otra forma de entender este mismo
punto. Considérese un modelo en el que A y L
crecen a tasas constantes y exégenas g, y g,
respectivamente. Dada la ecuacion habitual para la
acumulaciéon de capital (I.< = -0 K, donde Kesla
derivada temporal de K y 6 es la tasa de deprecia-
cion del capital) puede demostrarse que la razén
capital-producto esta dada por:

K S
Y g 10

donde s es la tasa de inversiéon que aqui se
supone constante. Si la tasa de ahorro no se incre-
menta, la razéon capital-producto no se incrementa.
Pero la razoén capital-trabajo depende de A y de la

Efectos de los subperiodos sobre el crecimiento de la productividad laboral, 1985-2000

Subperiodo Productividad laboral
1985-90 -0,005
(0,004)
1990-95 0,001
(0,004)
1995-2000 0,003
(0,004)
Test F de las diferencias entre subperiodos
1985-90 vs. 1990-95 0,67
1985-90 vs. 1995-2000 1,19
1990-95 vs. 1995-2000 0,07

** Significativo al 5%.
Nota: El valor absoluto del t-estadistico esté entre paréntesis.
Fuente: Célculos del BID.

Tecnologia Profundizacion del capital
-0,004 -0,001
(0,006) (0,005)
0,007 -0,010
(0,006 (0,005)**
-0,002 0,012
(0,006) (0,005)**
1,04 1,28
0,03 2,54
0,71 7,43**
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razén capital-producto: K/L = A(K/Y)*?. En conse-
cuencia, incluso con una tasa de inversion cons-
tante, un aumento de A conduciria a un aumento
en la razoén capital-trabajo.

Este argumento sugiere una descomposicion
diferente, que proviene de que Y/L = AK/Y)V?2.
Ello conduce a la siguiente descomposicion del cre-
cimiento de la productividad laboral:

g =gA) + (1/2)g(K/Y)

El beneficio de este segundo enfoque es que,
a diferencia de la razén capital-trabajo, la razén

capital-producto no depende de A. Por ejemplo, si
todo lo que ocurre es que A se incrementa un 10%,
se esperaria que la razon capital-trabajo también se
incremente un 10%. En la descomposicion tradi-
cional, el aumento de la productividad laboral se
explica por el crecimiento de la PTF y el creci-
miento de la razon capital-trabajo. En esta descom-
posicion alternativa, todo el crecimiento se
explicaria por el crecimiento de A.

La descomposicion se muestra en las colum-
nas (2) y (3) del cuadro de este apéndice, donde
g(A) se denomina tecnologia y g(K/Y) se denomina
profundizacion del capital.



APENDICE 6.2

CRECIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
LABORAL EN DISTINTOS PAISES Y
TIEMPOS

Este apéndice explica el analisis estadistico utili-
zado para descubrir diferencias entre paises y
subperiodos en las tasas de crecimiento de la pro-
ductividad laboral y sus dos componentes (tecnolo-
gla y profundizacion del capital). El anélisis supone
que la tasa de crecimiento de la productividad labo-
ral en cada pais en cada subperiodo es el resultado
de tres elementos: un elemento especifico del pais
que es comun en los tres subperiodos, un elemen-
to especifico del subperiodo que es comun en todos
los paises, y un elemento especifico del pais y el
subperiodo.
En otras palabras, el analisis supone que:

g

ct

=o+Y+YFE

donde g, es la tasa de crecimiento de la varia-
ble de interés (la productividad laboral, el nivel de
tecnologia o la razén capital-producto dividida por
dos), el subindice ¢ denota el pais y el subindice ¢
denota el tiempo (subperiodo), y v, y v, son varia-
bles ficticias de pais y subperiodo. La regresion aso-
ciada se realizé imponiendo las limitaciones de que

El empleo y el papel de la tecnologia

tanto la suma de los coeficientes de la variable fic-
ticia del pais como la suma de los coeficientes de la
variable ficticia del subperiodo son iguales a cero.
De esta manera, los coeficientes de las variables fic-
ticias del pais y del subperiodo pueden interpretar-
se como desviaciones de la mediana de 1la muestra.

El resultado de este ejercicio revela que so6lo
Chile y la Republica Dominicana muestran tasas de
crecimiento de la productividad laboral que son
estadisticamente superiores a la media de la mues-
tra, mientras que Nicaragua tiene una tasa de cre-
cimiento de la productividad laboral que es
estadisticamente inferior a la media de la muestra.
En el caso de Chile y la Republica Dominicana, las
tasas de crecimiento superiores al promedio se
deben a contribuciones estadisticamente superio-
res a la contribucién promedio de la tecnologia, y
no a la profundizacion del capital. En el caso de
Nicaragua se observa lo contrario.

Los resultados de las variables ficticias de los
subperiodos son interesantes. El cuadro del apén-
dice 6.1 muestra que no existen diferencias estadis-
ticamente significativas entre subperiodos en la
tasa de crecimiento de la productividad laboral o la
contribucién de la tecnologia. La profundizacion
del capital hizo una contribucién estadisticamente
negativa en 1990-95 y una contribucion estadistica-
mente positiva en 1995-2000.
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APENDICE 6.3.
LA DEMANDA RELATIVA IMPLICITA DE
MANO DE OBRA CALIFICADA

¢Existe una tendencia generalizada en la demanda
de diferentes grupos de trabajadores calificados?
Considérense N grupos de trabajadores calificados
y M paises. El producto se obtiene de acuerdo con
la siguiente funcion de producciéon CES:

1/c

N (&
ijt :( 2 (Aijt Lijt ) ]
1

F -1

donde Ly es la cantidad utilizada de mano de
obrai =1,2, ... Nenelpaisj =1, 2, ... ... M en el
periodo t, y donde la elasticidad de sustitucion
entre tipos de mano de obra es e = -1/(1 - ©) con
6 < 1. La igualdad de la oferta y la demanda de
mano de obra de tipo i en el periodo ¢t implica lo
siguiente:

1jt Jt 1jt it

Dividiendo el salario de 1la mano de obra de
tipo i por el salario de la mano de obra de tipo 1, y
usando logaritmos, se obtiene lo siguiente:

wijt Aijr Lijt
mf—|=ocn|— |-@1-0)nf—
Wyt 1jt 1jt

Suponiendo un valor particular de G, por
ejemplo de 0,5 (de manera que € = -2) o de 1/3 (de
manera que € = —1,5), y utilizando datos corres-
pondientes al término izquierdo de la ecuacion y el
segundo término a la derecha de la ecuacion,

puede calcularse In(A. /A 1) implicito para cada

it
terno grupo/pais/afio.





