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I . INTRODUCCIÓN 

En este documento se describen las proyecciones de los recursos 
humanos dentro de un modelo dinámico multisectorial de la economía 
mexicana. E l modelo (que por brevedad llamaremos DINÁMICO), 
incluye no sólo restricciones sobre insumos y productos, inversiones 
de capital y comercio internacional, sino también restricciones sobre 
la oferta y la demanda de cinco clases de calificación de la fuerza de 
trabajo. La estructura formal del modelo aparece descrita en u n in­
forme separado.1 

DINÁMICO no ha sido diseñado para la planeación de los recursos 
humanos. Más bien pretende proporcionar proyecciones macroeconó-
micas jun to con precios de eficiencia de los factores clave de la pro­
ducción. E l modelo incorpora ciertos aspectos del potencial de México 
en cuanto a recursos humanos: coeficientes de insumos de trabajo, 
formación de capital mediante la educación y sustitución de califica­
ciones. Los aspectos menos sujetos a cuantificación y a control preme­
ditado —por ejemplo, los cambios en los patrones individuales de con­
ducta, las actitudes y las estructuras de clase— han sido omitidos por 
necesidad. 

* Versión revisada de un documento presentado ante el Segundo Congreso 
Mundial de la Sociedad de Econometría, Cambridge, Inglaterra, septiembre de 
1970. Esto formará un capítulo en un libro cuyo título provisional será Project 
Decisions and Multi-level Ptanning: Case Studies in México. La investigación fue 
patrocinada por el Centro de Investigaciones para el Desarrollo del Banco Inter­
nacional de Reconstrucción y Fomento. Los hechos específicos, los métodos de 
análisis y las conclusiones son de la exclusiva responsabilidad de los autores. 
El título original de este artículo es "Manpower Projections for México" y la tra­
ducción al español es de A. García Rocha. 

** Por haber recibido ayuda de parte de varias personas en varias fases de 
este estudio, nos gustaría expresar nuestro agradecimiento a todos aquellos que 
han contribuido con su consejo y ayuda. Se debe agradecimiento especial a las 
siguientes personas: Lic. Leopoldo Solís, Dr. Luciano Barraza, Ing. Víctor Ramí­
rez Izquierdo, Lic. Antonio Suárez McAuliffe, Lic. Saúl Trejo y Lic. Alfredo 
Santos Arenas (del Banco de México); Lic. Gustavo Cabrera Acevedo, Lic. José 
B. Morelos, Ing. Luis Unikel y Sra. Clara J. de Bialostozky (de El Colegio de 
México); Lic. Gerardo Bueno (de Nacional Financiera); profesor Janos Kornai 
(Academia Húngara de Ciencias); Dr. Louis Goreux (BIRF) ; y profesores Mordecai 
Kurz y Clark W. Reynolds y Sr. Richard Inman (de la Universidad de Stanford). 

1 Ver el memorándum 70-13, "A Dynamic Multi-sector, Multi-skill Model for 
México, 1968-1980", obtenible del Centro de Investigación del Desarrollo. Banco 
Internacional de Reconstrucción y Fomento, 1818 H . Street, N . W. Washington, 
D. C. 20433. 
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La calidad de los datos manejados es dispar y el modelo tiene sim­
plificaciones inevitables en comparación con la realidad de la econo­
mía mexicana. Por consiguiente, debe tenerse mucha precaución al 
uti l izar los resultados. Debe confiarse más en las proyecciones agre­
gativas y en las tendencias a largo plazo que en los detalles anuales 
o los sectoriales. 

Los resultados son compatibles con el crecimiento del producto 
bruto interno a una tasa anual de 7 % entre 1968 y 1980. Resulta que 
la mano de obra calificada y la no calificada, el capital de inversión 
y el comercio exterior son todos factores escasos que l i m i t a n en for­
ma conjunta esta tasa de crecimiento. 

Tal vez el resultado que despierta más controversia es aquel rela­
cionado con la fuerza de trabajo no calificada. De acuerdo con DINÁ­
MICO, si el crecimiento económico continúa durante los años setenta, 
será óptimo sustituir mano de obra agrícola no calificada por otros 
factores productivos. Como resultado, el número absoluto de ocupa­
ción agrícola probablemente permanecerá aproximadamente constan­
te. Este hallazgo descansa en varios supuestos optimistas: 1) existe 
una percepción perfecta del futuro —por lo tanto, no existen interrup­
ciones n i perturbaciones del proceso de crecimiento— y ninguna i m ­
perfección del mercado impide la utilización eficiente de los recursos ; 
2 J el crecimiento rápido se proyecta sobre la oferta de factores produc­
tivos complementarios: el capital físico y la mano de obra calificada, 
entre otros —ésta es condición necesaria para la expansión de la 
demanda de mano de obra no calificada fuera de la agricultura tradi­
cional ; 3) fuera de la agricultura, se supone que la productividad in ­
corporada del trabajo crecerá en forma sostenida, aunque no dramá­
t ica: 3.5 % al año en la industria y 1.5 % en los servicios, y 4) tal vez 
el supuesto más discutible que hacemos es que no se ha tomado en 
cuenta una reserva inicial grande de desempleo disfrazado. No cono­
cemos ninguna medida confiable del tamaño de tal reserva, y sospe­
chamos que en México la pobreza está relacionada con la baja produc­
tividad, no con el desempleo propiamente dicho. 

Estas proyecciones de la demanda de mano de obra contrastan con 
la tendencia observada de un desempleo creciente en otros países en 
desarrollo. 2 Nuestros resultados sugieren que puede alcanzarse un 
punto de inflexión en el desarrollo económico, después del cual los 
cambios estructurales continuados comienzan a crear escasez de fuerza 
de trabajo no calificada. Existen razones para creer que esto podría 
suceder, porque México ya ha pasado por un proceso de desarrollo 
económico sostenido y largo. En comparación, hasta los años treinta, 
la modernización parece claramente haber desplazado personal de las 
ocupaciones tradicionales con mayor velocidad que con la que creó 
empleos nuevos. 3 

I I . E L ANÁLISIS DE LOS RECURSOS HUMANOS E N DINÁMICO 

DINÁMICO es un modelo de programación lineal que contiene 244 

2 Ver Frank (1968), Oshima (1968) y Thorbecke (1970), para citar solamente 
unas cuantas referencias de una literatura enorme y alarmante, 

s Ver Keesing (1969). 
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hileras. Los recursos escasos se han de asignar entre los sectores y las 
actividades en cada período de modo tal de maximizar el crecimiento 
del consumo, sujeto a la condición de que los incrementos del consumo 
deben crecer al 8 % anual después de 1971. (Esto implica que la tasa 
de crecimiento del consumo aumentará en el tiempo, acercándose en 
forma asintótica a 8 % . ) E l consumo per capita de cada rubro en cada 
año se relaciona linealmente (pero no proporcionalmente) con el con­
sumo per capita de todos los rubros combinados. E l crecimiento eco­
nómico está también sujeto a una diversidad de otras restricciones y 
requisitos de consistencia, por ejemplo, relaciones insumo-producto, re­
quisitos de inversión para el crecimiento de la capacidad, y restric­
ciones sobre la balanza de pagos. Siguiendo el criterio de agregación 
utilizado en el Banco de México (1970 b ) , las actividades económicas 
de producción se clasifican en 15 sectores. 

E l modelo se enfoca sobre cuatro puntos representativos de tiempo, 
separados cada uno por tres años —1971, 1974, 1977 y 1980—; el año 
1968 sirve de base estadística. Se incluye un quinto período (1983) 
para reducir los "efectos de horizonte" sobre la calificación de la mano 
de obra. Los períodos sucesivos se identifican mediante el índice t, 
el cual es cero para 1968, t = 1 para 1971 y así sucesivamente. 

Los principales recursos escasos se han definido como la produc­
ción y la capacidad de cada sector en cada período, la disponibilidad 
de mano de obra en cinco clases de calificación, la inversión de capi­
tal , y el ingreso de divisas. A par t i r del año base estadístico, los incre­
mentos de capital físico y trabajo calificado se producen en forma 
endógena a un costo de recursos escasos. Se incluyen también activi­
dades (exportaciones industriales aditivas, sustitución de importacio­
nes y préstamos del exterior) para ampliar la oferta de divisas a u n 
costo marginal elevado —por encima de los límites permitidos por 
cuotas superiores específicas sobre el crecimiento de las exportaciones 
en cada sector. La oferta total de trabajo se proyecta de manera 
exógena. E l trabajo no calificado se considera como un factor prima­
rio, pero la "mezcla" de calificaciones * puede ser mejorada mediante 
actividades dirigidas a la formación del capital humano. 

Para simplificar, se supone que permanecerán disponibles las capa­
cidades física y de fuerza de trabajo utilizadas en cada sector en el año 
base (1968) y que, salvo en el sector agrícola, continuarán elaborando 
el mismo producto en todos los años subsecuentes. De este modo, el 
problema de programación consiste en asignar los incrementos de pro­
ducción y de crecimiento de la fuerza de trabajo, tomando en cuenta 
no sólo las relaciones de insumo-producto actuales, sino también rela­
ciones intertemporales, según las cuales la formación de capital físico 
y humano debe preceder a los aumentos de la producción. 

La demanda de mano de obra se ha determinado con base en coefi­
cientes de trabajo por unidad de producto rígidos en cada sector y 
cada clase de calificación. En los sectores no agrícolas, la productivi­
dad del trabajo crece a través del progreso técnico incorporado que 
afecta solamente los nuevos incrementos de la capacidad. En el mar­
gen, cada sector productivo se caracteriza por una mezcla porcentual 

* SkiU-mix (T.) 
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constante de calificaciones y una norma total de insumo de trabajo 
decreciente. 

En el caso de la agricultura, se ha especificado la posibilidad de 
seleccionar de entre cuatro técnicas de producción alternativas: meca­
nizada, moderna, tradicional y de subsistencia —cada una de las 
cuales tiene sus propios coeficientes de insumo-producto constan­
tes. Se supone que el capital y el trabajo dedicados a la agricultura 
tradicional en el año base (1968) pueden desplazarse subsecuentemen­
te hacia la agricultura moderna o la mecanizada, pero que dentro de 
un año existe un límite a la tasa de modernización. Como resultado, 
la agricultura tradicional se puede reducir en forma sostenida, pero 
no puede desaparecer sino hasta después de 1980. 

En la transición inicial de 1968 a 1971, el crecimiento del trabajo 
calificado y el no calificado se estima exógenamente con base en sus 
tendencias demográficas y educativas. En el caso de los científicos y 
los ingenieros, la rigidez de la oferta resultante se prolonga hasta 1974, 
debido al rezago de seis años que toma su adiestramiento. Los incre­
mentos subsecuentes de la oferta de fuerza de trabajo se toman como 
parcialmente exógenos y parcialmente endógenos a través de las activi­
dades educativas. La fuerza de trabajo de estudiantes y maestros se 
considera como el único insumo de las actividades endógenas de for­
mación de capital humano. 

Para ayudar a atenuar las rigideces de la oferta de fuerza de tra­
bajo, el modelo incluye actividades de sustitución de calificación, que 
permiten la sustitución para evitar estrangulamientos a corto plazo en 
cada una de las tres categorías de calificación (aquellas basadas en la 
educación). En cada caso, la mano de obra de la categoría de califi­
cación siguiente superior puede sustituir a la calificación faltante. Los 
costos toman la forma de productividad disminuida de la fuerza de 
trabajo en la fuerza de trabajo asociada. Estas actividades de sustitu­
ción a corto plazo se suponen disponibles sólo durante los dos períodos 
iniciales. 

En todos los períodos permanecen abiertas otras dos posibilidades 
de sustitución. Primero, el trabajo puede ser desplazado de la clase 5 
(trabajo agrícola no calificado) a la clase 4 (trabajo ordinario fuera 
de la agricultura) al costo de insumos adicionales de servicios urbanos. 
De este modo, ya sea directamente o a través de la educación, en cada 
período el trabajo puede elevarse de las categorías de calificación me­
nores a las mayores, pero siempre sujeto a un costo. Segundo, el 
trabajo puede ser desplazado libremente a las clases de calificación 
inferior. 

Si un trabajador no puede encontrar empleo en ningún lado, 
puede dedicarse a una actividad agrícola de subsistencia que no re­
quiera insumos interindustriales n i adiciones netas al acervo de capital. 

A diferencia de las condiciones finales en cuanto a la formación 
de capital físico, no se prevé el adiestramiento de fuerza de trabajo 
calificada adicional en 1983, para su uso en años subsecuentes. Du­
rante el año final, la fuerza de trabajo económicamente activa se asig­
na sólo a los sectores que producen bienes y servicios. Se necesita 
investigación ul ter ior para llegar a una especificación del modelo que 
reduzca los "efectos de horizonte" en el caso de los recursos humanos. 
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I I I . DEFINICIONES DE LAS CATEGORÍAS DE CALIFICACIÓN 

La fuerza de trabajo se divide en cinco clases de calificación, deno­
tadas mediante s = 1, 2, 3, 4 y 5. Éstas se definen como: 

1. Ingenieros y científicos. 
2. Otros trabajadores profesionales y técnicos. 
3. Trabajadores administrativos y de oficina. 
4. Trabajadores manuales y de ventas, no agrícolas. 
5. Trabajadores agrícolas no calificados. 

La oferta de 1960 se ha estimado principalmente con base en los 
datos ocupacionales del censo de población. En cuanto a 1968, el cre­
cimiento de las clases 1, 2 y 3 se basa en una proyección de la deman­
da de las mismas ocupaciones. 

1. Científicos e ingenieros se define como ingenieros, químicos, otros 
científicos naturales, agrónomos y veterinarios, con o sin título, pero 
con adiestramiento universitario completo o su equivalente. 

2. Otros profesionistas y trabajadores técnicos comprende todos los 
tipos de trabajadores clasificados como profesionistas o técnicos 
según los censos de población de 1950 y 1960, excepto los científicos 
e ingenieros de la definición anterior. En la práctica, ésta es una 
categoría heterogénea con amplia variedad de antecedentes educa­
tivos —desde animadores iletrados hasta médicos de largo adiestra­
miento y profesores universitarios. 

3. Trabajadores administrativos y de oficina se definen, en 1960, me­
diante un conjunto de categorías ocupacionales censales, incluidos 
todos los trabajadores de oficina, una décima parte de todos los 
trabajadores de ventas y el personal administrativo y directivo de 
las empresas más grandes.4 

Los trabajadores restantes se han dividido entre la cuarta y la quin­
ta categoría dependiendo sólo de que estén o no dedicados a la agri­
cultura. A l seleccionar las categorías de clasificación ha sido imposi­
ble distinguir entre trabajadores calificados, semicalificados o no 
calificados. También ha sido imposible tomar en cuenta en forma ex­
plícita el mejoramiento de los trabajadores hacia categorías de califi­
cación superiores a través del adiestramiento en el trabajo en lugar 
de educación formal. Estas omisiones se originan en la ausencia casi 
total de datos. 

Esta clasificación en cinco categorías sobresimplifica la realidad. 
No obstante, es una transacción que mantiene a DINÁMICO dentro de 
un tamaño manejable y saca ventaja de los tipos de información dis­
ponible, tanto en México como en otros países. Para otros propósitos 
puede resultar esencial definir las categorías de trabajo con mucho ma­
yor detalle que como se hace aquí. 

4 E l personal directivo y administrativo incluye aquellos definidos por el censo 
como personal directivo no agrícola, los propietarios agrícolas y los grandes em­
presarios dentro de la categoría patrón-empresario-empleador, y se toman en cuen­
ta los operadores-propietarios de los sectores de construcción y transporte. 
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I V . OFERTA DE MANO DE OBRA PROYECTADA E N FORMA EXÓGENA 

En el cuadro 1 aparecen resumidas nuestras proyecciones exógenas 
de fuerza de trabajo disponible en cada período previo a los efectos de 
las actividades endógenas educativas y de sustitución de calificaciones. 
Las proyecciones de la población y la fuerza de trabajo total se basan 
en estimaciones demográficas y toman en cuenta cambios en la es­
t ructura por edad y sexo de la población.5 

Después de 1971, se considera un crecimiento del 2 % anual de la 
clase 5 de mano de obra ante la ausencia de diferencia alguna entre 
los salarios de la mano de obra no calificada urbana y rural . En vista 
de que la tasa de crecimiento natural de la población es al menos tan 
alta en el medio rural como en el resto, la clase 5 crecería por lo me­
nos al 3.3 % si no hubiera migración rural-urbana. E l cuadro 1 im­
plica que alrededor del 40 % del incremento anual de la fuerza de tra­
bajo ru ra l se transferirá en forma automática fuera de la agricultura, 
aun en la ausencia de diferencias de salario. Sobre esta base, la fuerza 
de trabajo no agrícola crecería al 4.4 % anual durante los años setenta. 

Entre 1968 y 1971, las tasas de expansión de la oferta de las clases 
de calificación 1-3 se proyectan como una continuación de las tenden­
cias de 1960 a 1968. Subsecuentemente, ante la ausencia de actividades 
endógenas de formación de calificación, se supone que las tasas de cre­
cimiento se atenuarían en estas tres clases, y que los incrementos cre­
cerán a par t i r de entonces al 4.4 % anual —a la misma tasa que el 
total exógeno de las clases 1-4 durante los setenta. Salvo por lo que 
esté implícito en estas proyecciones de crecimiento, no se toma en 
cuenta específicamente la oferta de estudiantes aún involucrados en el 
sistema educativo. De hecho, éste es un recurso para acortar el argu­
mento. En un modelo de planeación de la mano de obra más completo, 
sería preferible —aunque más tedioso— hacer un cálculo explícito del in­
ventario inicial de estudiantes y maestros y de los aumentos subsecuen­
tes en dicho inventario. Aquí si fuera óptimo asignar una intensidad 
positiva a las actividades de desplazamiento a niveles inferiores del 
trabajo LD* (descritas luego), esto indicaría que nuestro atajo es insa-
tisfactorio, y que hemos dado lugar a un aumento exógeno excesivo 
de la oferta de la clase de calificación s. 

En cierto momento consideramos seriamente tomar en cuenta el 
desempleo abierto. Sin embargo, el censo de 1960 clasificó solamente 
168 000 personas como desempleadas (buscadores de trabajo). Este 
desempleo registrado constituye sólo el 1.5 % de la fuerza de trabajo, 
y parte de él puede haber sido desempleo transitorio. No existen esti­
maciones o indicadores de tendencia para los años desde 1960.6 

5 Se ha descansado en especial en la proyección I I de Benítez y Cabrera (1966), 
pero se ha dado atención también a sus otras cifras y a las proyecciones de 
CELADE (1966), Tabah (1968), y a proyecciones inéditas de la fuerza de trabajo 
en 1985 elaboradas por José B. Morelos. Estas otras proyecciones son compatibles 
con nuestras estimaciones de fuerza de trabajo, excepto que Tabah prevé una 
disminución mayor de la tasa de crecimiento de la población y la fuerza de tra­
bajo. Los resultados preliminares del censo de 1970 no fueron concluyentes en 
cuanto a si la tasa de crecimiento de la población fue mayor o menor que las 
estimaciones utilizadas en este trabajo. 

6 E l número de desempleados puede ponerse ante una perspectiva mejor no-
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V. DISTRIBUCIÓN SECTORIAL DE LA MANO DE OBRA SEGÚN CLASE DE CALIFICA­
CIÓN E N 1960 Y 1968 

Para nuestras proyecciones, no es esencial estimar la distribución 
sectorial de la fuerza de trabajo según clase de calificación en 1960 
(último año para el cual se dispone de información censal) o en 1968. 
Simplemente suponemos que la fuerza de trabajo en 1968 producía, 
y puede continuar haciéndolo, el producto observado en ese año. La 
distribución sectorial en el año base 1968 es importante principalmente 
como guía para proyectar los coeficientes de insumo de mano de obra 
subsecuentes. 

Las estimaciones de la fuerza de trabajo total en cada sector en 
1960 (cuadro 2) se basan en datos revisados tomados del censo de po­
blación jun to con una fuente que hasta ahora no había sido ut i l izada: 
una expansión sistemática de una muestra inédita del 1.225 % del cen­
so, realizada por E l Colegio de México. En casi todos los casos, estas 
estimaciones concuerdan muy bien con los hallazgos desagregados en­
contrados en el censo de población de 1950, y con las tendencias del 
producto durante 1950-1960. Creemos que éstas son más exactas que 
otras estimaciones previas de la fuerza de trabajo sectorial de México. 

La asignación de la fuerza de trabajo en 1960 (cuadro 2) ha sido 
lograda con ayuda de datos sobre la estructura ocupacional del censo 
y las muestras censales, complementados por coeficientes de mezclas 
de fuerza de trabajo correspondientes a otros países. Las fuentes y los 
métodos de estos cálculos, incluidas las definiciones operativas de las 
cinco clases de calificación, se encuentran disponibles por separado en 
otro documento mimeografiado. 7 Este documento incluye también 
una relación de los pasos tan difíciles que seguimos para pasar del 
panorama de 1960 (cuadro 2) a las estimaciones comparables de 1968 
(cuadro 3) . 

La estimación explícita de los cambios en 1960-1968 ha resultado 
útil al menos en dos aspectos. Primero, este procedimiento logra una 
medida de consistencia entre los supuestos del año base y los que 
gobiernan los requerimientos de fuerza de trabajo en años futuros. 
Segundo, los resultados arrojan bastante luz sobre el mecanismo de 
crecimiento de la productividad entre 1960 y 1968. En el proceso, ello 
ayuda a i luminar sesgos probables en las proyecciones de DINÁMICO 
para 1980. 

V I . NORMAS DE I N S U M O DE MANO DE OBRA NO AGRÍCOLA 

Fuera de la agricultura, todos los requisitos de mano de obra se 
calcularon sobre la hipótesis de Harrod sobre cambio tecnológico neu­
t ro incorporado. Así, los aumentos de la productividad se suponen de­
pendientes de la introducción de nuevas generaciones de bienes de ca­
pital y /o trabajo. 

tando que de las 11332 000 personas registradas como activas en el censo de 1960, 
358 000 fueron jóvenes menores de 15 años, y 463 000 fueron personas de 70 y más 
años de edad. 

? Ver Donald Keesing, "Derivation of DINAMICO's Labor Forcé Skill Distri-
bution, 1960 and 1968", Centro de Investigación del Desarrollo, Banco Internacional 
de Reconstrucción y Fomento, 1818 H . Street, N . W., Washington, D. C, 20433. 



Cuadro 1 

MÉXICO : PROYECCIONES DE LA POBLACIÓN Y DE LA MANO DE OBRA SEGÚN SU CLASIFICACIÓN 

(Antes de los efectos de actividades endógenas de formación de capital humano 
y de sustitución de calificación) 

(miles de personas) 

A ñ o s 

1950 1960 1968 1971 1974 1977 198O 1983 

Período t 0 1 2 3, 4 5 

Población 25 792 36 004 47 599 52 949 58 832 65 192 71 942 79 300 

C a l i f i c a c i ó n 1 19 37 72 92 115 141 170 204 

F u e r z a C a l i f i c a c i ó n 2 188 373 646 791 956 1 144 1 358 1 601 

de C a l i f i c a c i ó n 3 545 915 1 382 1 623 1 897 2 209 2 564 2 968 

t r a b a j o C a l i f i c a c i ó n 4 2 711 3 916 5 456 6 130 6 855 7 656 8 603 2 653 

S u b t o t a l , 
c l a s e s 1-4 3 463 5 241 

6 091*/ 

7 556 8 636 9 823 11 150 12 695 14 426 

C a l i f i c a c i ó n 5 4 809*/ 

5 241 

6 091*/ 7 024 7 38? 7 841 8 321 8 830 9 370 

T o t a l , 
c l a s e s 1-5 8 272 11 332 14 580 16 025 17 664 19 471 21 525 23 796 

T a s a s de 

c r e c i m i e n t o 

a n u a l e s 

% 

Población 3.4 3.6 3.6 3.6 3.5 3.4 3.3 

C a l i f i c a c i ó n . 1 6.9 8.7 8.5 7.7 7.0 6.4 6.3 

C a l i f i c a c i ó n 2 7.1 7.1 7.0 6.5 6.2 5.9 5.6 

C a l i f i c a c i ó n 3 5.3 5.3 5-5 5.3 5.2 . 5.1 5.0 

C a l i f i c a c i ó n 4 3.7 4-2 4.0 3.8 3.8 4.0 3.9 

T o t a l , c l a s e s 1-4 4.2 4.7 4.5 4.4 4.3 4-4 4.4 

C a l i f i c a c i ó n 5 

4.2 

1.8 1.7 2.0 2.0 2.0 2.0 

T o t a l , c l a s e s 1-5 3.2 3.2 3.2 3.3 3.3 3.4 3.4 

I n c r e m e n t o 
t r i e n a l 

s i g u i e n t e 
a l año t 

2 0 ( l . 0 4 4 ) 3 t 

1 4 5 d . 0 4 4 ) 3 t 

2 4 l ( L 0 4 4 ) 3 t 

a El censo de 1950 excluye trabajadores entre las edades 8 y 11 y el censo de 1960 sí los incluye. Debido a 
la no comparabilidad se sobrestima la tasa de crecimiento de 1950-1960 en la categoría 5. 

Clave de categorías de calificación: 5 = 1 Ingenieros y científicos; 5 = 2 Otros trabajadores técnicos y pro­
fesionales; 5 = 3 Empleados administrativos y de oficina; 5 = 4 Trabajadores manuales y vendedores no 
agrícolas; 5 = 5 Trabajadores agrícolas no calificados. 
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Cuadro 2 

MÉXICO : DISTRIBUCIÓN DE LA FUERZA DE TRABAJO POR SECTOR Y CATEGORÍA 
DE CALIFICACIÓN, 1960 

(Miles de años-hombre de la categoría s) 

S e c t o r j 
C a t e g 0 r í a 8 

S e c t o r j T o x a x 
1 2 3 4 5 

1 A g r i c u l t u r a l ganader ía , s i l v i c u l . 
t u r a , c a z a y p e s c a 1 * 7 i 

3.58 
15.53 35.24 - 6 091.04 6 143.54 

102.24 2 I n d u s t r i a s e x t r a c t i v a s 
1 * 7 i 
3.58 3.58 6.95 88.13 -

143.54 
102.24 

3 Petróleo y carbón 3.26 .4.57 13.05 44.38 - 65.26 
4 A l i m e n t o s , b e b i d a s y tabaco 1.62 3.24 29.73 235.67 - 270.26 
5 T e x t i l e s , v e s t u a r i o y c a l z a d o 1.46 4.86 20.41 459.41 - 486.14 
6 Madera , mueb le s , p a p e l e i n d u s 

t r i a e d i t o r i a l 0.82 6.09 14.28 188.8 - 210.07 
7 I n d u s t r i a química, h u l e y 

p l á s t i c o s 3.76 4.54 23.34 45.15 - 76.78 
8 M i n e r a l e s no metálicos 0.46 0.91 4.56 70.03 - 75.96 
9 I n d u s t r i a metalúrgica bás i ca 0.87 1.06 3.91 42.51 - 48.35 

10 M a q u i n a r i a 3.72 10.37 41.33 307.14 — 362.56 
11 Construcción 5.47 12.77 42.62 347.42 - 408.28 
12 E l e c t r i c i d a d 2.14 1.42 13.79 24.09 - 41.44 
13 Comercio 1.16 22.13 196.OO 839.37 - 1 058.66 
14 T r a n s p o r t e s y c o m u n i c a c i o n e s 1.30 5.22 79.94 270.48 - 356.94 
15 S e r v i c i o s 5.65 276.83 389.32 953.73 - 1 625.53 

T o t a l 37.00 373.11 914.67 3 916.19 6 091.04 11 332.01 

Los coeficientes lsjt el insumo de fuerza de trabajo por unidad de 
capacidad de la generación t , han sido calculados en dos pasos sucesi­
vos. Primero, estimamos los coeficientes cSJ-, la fracción que la clase 
de calificación s constituirá en los requisitos totales de mano de obra 
para la expansión del sector /. Segundo, se ha empleado un modelo 

de cambio neutro de Harrod para estimar ljf los requisitos de mano de 
obra total por unidad de expansión de la capacidad en el sector /. Me­
diante la mezcla de ambos conjuntos de coeficientes, tenemos entonces 

T t 

En el cuadro 4 aparecen los valores numéricos estimados de los 
coeficientes csj de composición de calificación. En diez de catorce sec­
tores estos coeficientes son idénticos a la distribución de la fuerza de 
trabajo estimada para 1968. En los cuatro sectores restantes (6, 8, 10 
y 15) los coeficientes son semejantes a los de 1968, pero ligeramente 
mayores en las primeras dos clases de calificación, y representan una 
extensión de los cambios supuestamente operantes en estos sectores 
desde 1960.8 Estos coeficientes se basan en el censo mexicano de po-

8 Estos cambios reflejan principalmente cambios en la mezcla del producto 
de estos cuatro sectores, ocasionados por descensos en la proporción de produc­
to generado en los subsectores que requieren proporciones bajas de mano de obra 
calificada, en comparación con los subsectores más intensivos de calificación. De 
este modo, en el sector 6, por ejemplo, la producción de la rama de papel e in­
dustrias editoriales ha aumentado más aprisa que la de productos de madera; 
en el sector 10 la producción de automóviles y maquinaria ha crecido más aprisa 
que la de talleres y servicios de reparación; y en el sector 15, la educación y los 
servicios profesionales han aumentado más rápidamente que los servicios domés­
ticos o de lavandería. 
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Cuadro 3 

MÉXICO: DISTRIBUCIÓN DE LA FUERZA DE TRABAJO POR SECTORES Y CATEGORÍA 
DE CALIFICACIÓN, 1968 

(Miles de años-hombre de la categoría s) 

S e c t o r j 
Categorf i a 8 

T o t a l S e c t o r j 
1 2 3 4 5 

T o t a l 

1 A g r i c u l t u r a 5.41 27.05 62,22 7 024.00 7 118.68 
2 Miner ía 3.76 3.76 7.30 92.49 — 107.31 
3 Petró leo 4.37 6.11 17.46 59.37 — 87.31 
4 A l i m e n t o s 2.38 5.10 37.42 295.28 — 340.18 
5 T e x t i l e s 1.89 6.31 26.50 596.32 — 631.02 
6 Madera 1.43 10.61 21.22 253.44 — 286 .70 
7 Química 5.85 7.04 36.29 70.20 — 119.38 
8 M i n e r a l e s no metálioos 1.05 2.10 8.76 104.84 — 116.75 
9 Metalúrgica bás i ca 1.52 2.28 7.18 73.47 — 84.45 

10 M a q u i n a r i a 13.57 28.37 78.31 496.40 — 616.65 
11 Construcción 9.16 21.85 73.32 600.63 — 704.96 
12 E l e c t r i c i d a d 3.94 2.58 25.23 44.02 — 75 .77 
13 Comerc io 2.20 30.02 297.30 1 135.01 — 1 464.53 
14 T r a n s p o r t e s 1.82 6.84 102.12 345.11 — 455 .89 
15 S e r v i c i o s 13.65 485.98 581.37 1 289.42 — 2 370.42 

T o t a l 72.00 646.00 1 382.00 5 456.00 7 024.00 14 58O.OO 

blación y en las muestras censales de 1960 junto con coeficientes se­
mejantes de los Estados Unidos y otros países industriales avanzados.9 

Debido a la manera en que se derivaron estos coeficientes, sus ses­
gos globales van probablemente en la misma dirección que cualesquie­
ra sesgos contenidos en nuestros supuestos acerca de la expansión de 
las clases de calificación 1-3. Si, por ejemplo, se ha sobrestimado la 
expansión de la oferta de mano de obra de la clase 3, entonces otro 
tanto ha sucedido con los coeficientes de calificación de la demanda 
de mano de obra de la clase 3. Este rasgo reduce la sensibilidad del 
modelo ante errores en las estimaciones correspondientes a los años 
desde el censo de 1960. T 

En la estimación de las normas de mano de obra l¡, empleamos la 
hipótesis de Harrod sobre cambio tecnológico neutro incorporado, es 

decir ls = l¡e , en donde l¡ denota la norma de incremento de tra­
bajo que se mantuvo en 1968, y p denota la tasa de crecimiento de la 
productividad incorporada en años subsecuentes. En lo que sigue, 
para simplificar la notación y denotar un parámetro de t iempo conti­
nuo, omitimos el subíndice sectorial /, y reemplazamos el símbolo l} 

por Z(T) . Para estimar / ( t ) , suponemos entonces que las adiciones de 
capacidad en el sector ; han ocurrido a una tasa y sostenida durante 
el pasado, y que la capacidad ha sido retirada después de una vida de 
servicio constante T. Con estos supuestos, resulta que p ( la tasa de cre­
cimiento de la productividad de las generaciones nuevas) puede ser 

9 Ya en 1960, la composición de la calificación en México, en un gran número 
de sectores, era comparable a la de los países avanzados. Pero debe reconocerse 
que las semejanzas, en especial en 1968, se deben en parte a nuestra manera de 
utilizar las composiciones de calificación de los países industriales como límites 
superiores de guía para el caso de México, o en los casos en que los datos de este 
país son incompletos o requieran revisiones posteriores. En relación con las se­
mejanzas en los coeficientes de calificación en distintos países, ver Horowitz et al. 
(1966) y Keesing (1971). 
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Cuadro 4 

MÉXICO: COEFICIENTES c s i MARGINALES DE COMPOSICIÓN DE CALIFICACIÓN 
(Sectores no agrícolas; después de 1968) 

C a t e g o r í a -s 

S e c t o r 3" 1 2 3 '.4 
C l . i 

C2.i C3.i C4.i 

2 M i n e r í a . 0 3 5 . 0 3 5 .068 • .862 
3 P e t r ó l e o ..050 .070 .200 .680 
4 A l i m e n t o s .007 .015 .110 .868 
5 T e x t i l e s .003 .010 .042 .945 
6 Madera .006 .045 .085 • 864 
7 Química .049 .059 • 304 .588 
8 M i n e r a l e s no m e t á l i c o s .012 . 0 2 4 .090 .874 
9 « M e t a l ú r g i c a "básica . 0 1 8 .027 .085 .870 

10 M a q u i n a r i a .035 .060 • 140 .765 
11 Construcc ión ..013 .031 • 104 .852 
12 E l e c t r i c i d a d . .052 .034 • 333 .581 
13 C o m e r c i o •002 .020 .220 .758 
14. T r a n s p o r t e s • 004 .015 • 224 .757 
15 S e r v i c i o s .008 .240 .250 .502 

inferida del crecimiento pasado observado de la productividad media. 
Para probar esto, denotamos los incrementos de la capacidad en el 

tiempo t mediante v(t) = ve7*. Hacemos luego los cálculos siguientes: 

Mano de obra requerida en el tiempo t = 

= L ( í ) = ¡ (le P ) (ve ) dx 
t-T 

lv (p-y)T (y-p)t 
il-e ] e 

( y - P ) 

Producción obtenida de la capacidad utilizada en el año t — 

= X ( í ) = J ve' dx 
t-T 

v —yT yt 
= _ [ L _ E

 Y ] E

Y 

y 

Ut) L(0) nt 
= e H (1) 

X(t) X(0) 

La ecuación (1) nos permite estimar que la tasa de crecimiento 
de la productividad es idéntica en la generación promedio en uso en 
el tiempo t, y en la nueva generación que comienza a utilizarse en esa 
fecha. 

Para inferir l a par t i r de la cantidad observable L ( 0 ) / X ( 0 ) , nota­
mos que : 
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L(0) 

X(0) 
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( Y - P ) ll-e' 

L(0) 
/ = — — - l o i 

X(0) 
(2) 

en la cual la cantidad 0 se define como: 

Y - P 

Y 

1-e 
-yT 

L 1 -e 
( P - Y ) r 

(3) 

A par t i r de (3) , puede verse que cuando p = 0,0 = 1, de modo 
que las normas de trabajo marginal y promedio son idénticas. Cuando 

Y - P 
o o , 0 y cuando escogemos valores típicos para 

México (T = 40 años, y = 7% anual, y p = 3 % anual), el factor 
0 = 0.67. Es decir, para estos valores típicos de los parámetros, la 
norma de insumo marginal de trabajo será 67 % de la norma promedio 
observada en el tiempo t. Otros cálculos sugieren que estos resultados 
no se verían seriamente afectados si la vida T de servicio se estable­
ciera a un nivel tan bajo como 30 o tan alto como 50 años. 

E l cuadro 5 especifica los valores numéricos empleados para y, 

Cuadro 5 

MÉXICO: ELEMENTOS PARA EL CÁLCULO DE LAS NORMAS MARGINALES DE 
TRABAJO DESPUÉS DE 1968 

ir 
T a s a a n u a l 

P 
T a s a a n u a l Insumos de Insumos de 

de de hombre-año hombre-año 
c r e c i m i e n t o c r e c i m i e n t o p o r millón de p o r mi l lón de 

S e c t o r j d e l producto i n c o r p o r a d o pesos de producción pesos de producción 
b r u t o d e l producto b r u t a , i960 b r u t a , 1968 

1950-1967 por / 
hombre-ano- 7 

L(60) L(0) L(68) 
sJ 

por / 
hombre-ano- 7 X(60) X(0) = X(68) 

1 A g r i c u l t u r a 4.64 V 190.99 158.01 
2 Minería 2.05 1.5 23.72 21.02 
3 Petróleo 7 .23 3.5 6.81 5.34 
4 A l i m e n t o s 5.65 3.5 9.18 7.11 
5 T e x t i l e s 4.98 •3.5 37.52 29.41 
6 Madera 5.52 3.5 37.49 28.59 
7 

•8 

Química 
M i n e r a l e s no 

9.66 3.5 8.74 6.85 

metálicos 8.19 3.5 30.05 22.46 
9 M e t a l e s básicos 10.92 3.5 10.31 7.99 

10 M a q u i n a r i a 10.49 3.5 34.52 24.01 
11 Construcción 7.61 1.5 29.29 25.95 
12 E l e c g r i c i d a d 10.92 3.5 18.79 14.73 
13 Comercio 6,01 2.5 19.77 1 6 . 4 9 
14 T r a n s p o r t e s 4 .68 2.5 44.40 37.78 
15 S e r v i c i o s 5.92 1.5 42.34 35.74 

a Tasa anual de crecimiento', compuesta continuamente (porciento). 
*> Véase el cuadro 6 en cuanto a la formulación de técnicas de producción agrícola 

alternativas. 

, ( P - Y ) r 
l—e 
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p y L ( 0 ) / X ( 0 ) . Para todos los sectores, la vida de servicio T es igual 
a 40 años. 

V I L SUSTITUCIÓN ENTRE ACTIVIDADES DE PRODUCCIÓN ALTERNATIVAS E N LA 
AGRICULTURA 

Simultáneamente a la elaboración de DINÁMICO, Barraza, Duloy y 
Norton comenzaron a trabajar en un modelo de análisis de proceso 
para el sector agrícola de México. Su formulación de programación 
lineal incluye actividades alternativas para la sustitución entre capital 
y trabajo así como patrones de elección de cosechas, sustitución de la 
demanda, y restricciones sobre la disponibilidad de tierra, trabajo y 
agua en distritos individuales de irrigación y en áreas de temporal. 
Una versión del modelo con períodos de un año incluye unas 1 000 hi­
leras. En una fecha futura se espera que DINÁMICO pueda ligarse 
directamente a este modelo sectorial; mientras tanto, con base en 
datos históricos escasos, hemos intentado tomar en cuenta una elec­
ción tecnológica en la agricultura. Los vectores presentes han de 
considerarse como primera aproximación y serán reemplazados en 
cuanto se cuente con información mejorada del modelo Barraza-Duloy-
Norton para el sector agrícola. 

La sustitución entre factores (es decir, entre capital y trabajo no 
calificado) se incluye a través de una elección entre cuatro actividades 
alternativas. Las alternativas cubren una gama muy amplia de mé­
todos de producción. Éstos se definen como: agricultura mecanizada, 
moderna, tradicional y de subsistencia, designadas con los subíndices 
K, M, T, y S, respectivamente (es decir, en la actividad Xf

lM, X se refiere a 
la producción bruta, t al espacio de tiempo, 1 al sector agrícola, y M 
a la técnica moderna de producción). 

En la construcción de estas cuatro actividades, nuestro método ha 
sido, primero, proyectar los coeficientes de la agricultura tradicional y 
moderna con base en datos históricos de áreas geográficas individuales. 
Los coeficientes de una actividad agrícola mecanizada fueron extra­
polados luego a par t i r de los de la agricultura moderna, reemplazando 
la mayor parte de la mano de obra no calificada por insumos de capital. 
Se considera que la actividad agrícola de subsistencia no requiere 
otro insumo que el trabajo no calificado, y este coeficiente de insumo 
fue estimado en forma independiente. 

La clasificación de los datos observados en dos subsectores (tradi­
cional y moderno) se basó en un análisis de los censos agrícolas de 
1950 y 1960.10 Se depositó gran confianza en un estudio de dualidad 
dentro de la agricultura, elaborado por Trejo y asociados. Este estu­
dio clasifica los municipios en los dos tipos de agricultura —según 
que sus cocientes capital/trabajo y producción/tierra estén por encima 
o por debajo del promedio nacional. Con esta base, en 1960 hubo más 
municipios clasificados como "modernos" que en 1950. 

Hay varios riesgos en el uso de estos datos para calcular activida­
des alternativas. En efecto, suponemos que todos los municipios 

io Ver en especial el estudio del Banco de México (1970a) de Trejo y asociados, 
Eckstein (1970), Barraza (1969) y Reynolds (1970). 
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pueden emplear tecnologías idénticas y que se usan técnicas diferentes 
debido a las diferencias geográficas en los salarios. Este supuesto es 
idéntico al empleado por Arrow, Chenery, Minhas y Solow (1961) para 
inferir una función producción agregativa a par t i r de datos interna­
cionales transversales de los salarios y la productividad del trabajo. 

Dentro de las zonas mexicanas dominadas ahora por la agricul­
tura tradicional, no resulta muy claro que la elección óptima de téc­
nicas consista en adoptar mezclas de insumos similares a las observa­
das en regiones ya convertidas a la agricultura moderna. Muchas de 
estas últimas tienen posibilidades de riego favorables, terreno nive­
lado, suelos no degradados y otras ventajas naturales. Los distritos 
caracterizados como "tradicionales" son a menudo zonas montañosas 
y densamente pobladas, con suelos desgastados y muy pocas posibili­
dades de riego no explotadas. Para lograr producción adicional en 
estas áreas, puede requerirse más trabajo, más capital y todo un pa­
quete de insumos diferentes. Esto sugiere que el crecimiento del 
producto agrícola continuará concentrándose en los distritos más pro­
gresistas, y que puede no ser posible liberar mano de obra de la agri­
cultura tradicional al r i tmo que se postula en DINÁMICO. 

Pueden mencionarse otros riesgos en nuestro procedimiento. Pri­
mero, a juzgar por otras fuentes de información comparable, existen 
inexactitudes sustanciales en los datos agrícolas censales. Segundo, 
existe una componente de agricultura de subsistencia en la agricul­
tura "tradicional". Esto conduce a una sobrestimación de los requisi­
tos de fuerza de trabajo y una subestimación de la eficiencia económi­
ca de esta actividad. Una dificultad final es que en la agricultura 
mexicana tanto la productividad del trabajo como la del capital han 
estado elevándose desde 1960. No se tienen muchas bases sobre las 
cuales extrapolar estos aumentos o asignarlos entre la agricultura tra­
dicional y la moderna. 

En vista de que nuestras estimaciones son burdas, no pareció ha­
ber justificación especial para tratar de tomar en cuenta el crecimien­
to incorporado o desincorporado de la productividad en los coeficien­
tes de insumo del sector. Para obtener estos coeficientes, estimamos 
que la agricultura moderna en 1967 y 1968 produjo el 60 % del pro­
ducto del sector, utilizando como insumos el 30 % de la fuerza de 
trabajo agrícola de México (incluyendo todas las clases de trabajo 
1, 2 y 3), el 61 % del capital privado, el 95 % del capital público, y en­
tre 60 y 100 % de los distintos insumos intermedios. 1 1 Luego, reduji­
mos en un 10 % los coeficientes de trabajo y capital resultantes para 

n En comparación, con base en los patrones de producción geográficos, Trejo 
y asociados [Banco de México (1970 a), cuadro 5] han estimado las participacio­
nes de la agricultura moderna en 1950 y 1960 que se muestran en el cuadro si­
guiente : 

1950 1960 

Producción bruta 37.6 51.1 
Trabajo 17.8 25.0 
Capital 41.0 53.5 
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MÉXICO : COEFICIENTES MARGINALES DE INSUMO EN CUATRO ACTIVIDADES 
AGRÍCOLAS ALTERNATIVAS 

(Por millón de pesos de producción agrícola bruta, a precios de 1960) 

12 
M e c a n i z a d a Moderna T r a d i c i o n a l S u b s i s t e n c i a 

a / 
I n v e r s i ó n de c a p i t a l ^ y 

• T r a b a j o , c a t e g o r í a 
T r a b a j o , c a t e g o r í a £gy 
T r a b a j o , c a t e g o r í a 3^v 

4.8 
0.20 

2.4 
0,20 

1.5 
0 

0 
0 

a / 
I n v e r s i ó n de c a p i t a l ^ y 

• T r a b a j o , c a t e g o r í a 
T r a b a j o , c a t e g o r í a £gy 
T r a b a j o , c a t e g o r í a 3^v 

1.00 1.00 0 0 

a / 
I n v e r s i ó n de c a p i t a l ^ y 

• T r a b a j o , c a t e g o r í a 
T r a b a j o , c a t e g o r í a £gy 
T r a b a j o , c a t e g o r í a 3^v 2.30 2.30 0 0 
T r a b a j o , c a t e g o r í a 5""̂  

T o t a Ü / 
6.50 66.50 250.00 833.33 T r a b a j o , c a t e g o r í a 5""̂  

T o t a Ü / 10.00 70.00 250.00 833.33 
C o s t o de l o s insumos 
i n t e r m e d i o s .608 •608 .243 0 
C o s t o t o t a l de l o s inaumos / 
p o r c a n t i d a d de producción^' 
C o s t o t o t a l de l o s inaumos / 
p o r c a n t i d a d de producción^' 1.438 1.222 1,068 2.000 

a Millones de pesos, 
b Hombre-año. 
c Valuado el capital al 15% anual, el trabajo a los salarios de 1960 (cuadro 9) 

y los insumos intermedios a precios de 1960. 

dar lugar a los cambios tecnológicos que al parecer han economizado 
ambos insumos. 1 2 

La agricultura mecanizada se considera idéntica a la agricultura 
moderna en todos los aspectos, excepto que la maquinaria reemplaza 
la mayoría del trabajo no calificado a un costo de inversión de 40 000 
pesos por persona (a precios de 1960 ) . 1 3 La agricultura de subsisten­
cia es simplificada suponiendo que la adición de un trabajador de la 
clase 5 resulta en un aumento del producto agrícola de 1 200 pesos 
(equivalentes a alrededor de la mi tad de las percepciones de un tra­
bajador agrícola no calificado en 1960), sin insumos adicionales de 
cualquier otro factor. En el cuadro 6 aparece un resumen de los coefi­
cientes de trabajo y capital resultantes en las cuatro actividades agríco­
las. Nótese que a precios de 1960 en la actividad tradicional el costo 
total de los insumos por unidad de producción es menor que en la 
moderna. Lo contrario sería válido si todos los demás precios perma­
necieran constantes y los salarios de la mano de obra no calificada 
se elevaran de 2 400 a 3 300 pesos por año-hombre. 

1 2 Nuestras estimaciones no corregidas de los coeficientes de trabajo y capi­
tal (por millón de pesos de producción agrícola bruta, a precios de 1960) en los 
dos subsectores son las siguientes: 

Moderna Tradicional 

1960 1968 1960 1968 

Inversión de capital 
(millones de pesos) 2.91 2.58 1.59 1.54 
Años-hombre de trabajo 93.40 79.10 294.10 277.20 

!3 Esto significaría que si las tasas de salarios del trabajo agrícola no cali­
ficado se elevaron por encima de 6 000 pesos por año (a precios de I960), la meca­
nización se haría más productiva a un costo del capital de 15 % al año. (6 000/.15= 
= 40 000). 

Cuadro 6 
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A diferencia de los otros sectores permitimos que las reubicaciones 
dentro de la agricultura alteren el patrón de insumos y productos del 
año base. Se supone que la producción en la agricultura tradicional , 
estimada en 18 000 millones de pesos en 1968, pueda decrecer a par t i r 
de entonces, pero que no puede disminuir en más de m i l millones de 
pesos en cualquier año. Esto implicaría operar la actividad de inver­
sión en la agricultura tradicional a una intensidad negativa, liberando 
250 000 trabajadores de la clase 5 y 1 500 millones de pesos de inver­
sión por año para transferirla a la agricultura moderna o mecanizada. 
Así, la fuerza de trabajo en la agricultura tradicional podría disminuir 
de 5 millones en 1968 a 2 millones en 1980, si la demanda efectiva de 
mano de obra no calificada permaneciera con suficiente fuerza como 
para sostener tal flujo hacia afuera. 

En vista de las incertidumbres en la construcción de los coeficien­
tes en el sector agrícola, DINÁMICO ha sido reprocesado elevando los 
coeficientes de insumo de trabajo y capital en 50 % en las actividades 
moderna y mecanizada, pero dejando inalterados los coeficientes de 
la agricultura tradicional y de subsistencia. Los efectos macroeconó-
micos de este cambio son sustanciales. En lugar de 7.0 %, la tasa 
anual promedio en 1968-1980 de crecimiento del producto interno bru­
to desciende a 6.3 %. En correspondencia, se reduce la tasa de trans­
ferencia rural-urbana. No obstante, continúa siendo óptimo situar la 
actividad agrícola de subsistencia a una intensidad nula, y reducir 
la agricultura tradicional a la tasa máxima postulada; la nueva capa­
cidad en la agricultura se dividiría aún entre las actividades moderna 
y mecanizada. 1 4 No hemos encontrado un caso en el cual sea óptimo 
emplear la técnica de producción de subsistencia. 

V I I I . ACTIVIDADES EDUCATIVAS; ESTRUCTURA SALARIAL DE EQUILIBRIO DE 
V O N N E U M A N 

Para expandir la oferta de trabajo más allá de las cifras ya especi­
ficadas exógenamente en el cuadro 1, se supone que existen activida­
des endógenas de formación de capital. ED^ denota la actividad edu­
cativa (formación de capital humano) para producir trabajo de cali­
ficación 5 que está disponible por primera vez en el período r. Existe 
una actividad de tal t ipo para cada una de las tres categorías de tra­
bajo superiores (s = 1, 2, 3). 

Al estimar los coeficientes de estas actividades se ha hecho caso 
omiso del espacio de salones de clase y otros insumos físicos. Se su­
pone que el insumo principal es el costo de oportunidad del tiempo 
de trabajo, en la forma de percepciones perdidas por los estudiantes 
más el tiempo de los maestros y el personal educativo auxiliar. No se 
ha puesto una restricción presupuestal explícita sobre los gastos edu­
cativos. Las tres actividades representan una versión muy simplificada 
de los procesos de formación de capital humano en México. 

14 Un hallazgo similar sería probablemente válido si desagregáramos cualquier 
otro sector caracterizado por una baja productividad de la fuerza de trabajo. Por 
ejemplo, si el sector comercio de DINÁMICO se desagregara de modo de distinguir 
entre las técnicas modernas y tradicionales de venta al menudeo, también en 
este caso probablemente sería óptimo sustituir fuerza de trabajo por capital. 
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Educación técnica superior (ED^) requiere seis años (dos períodos) 
y produce fuerza de trabajo de la clase 1, más un subproducto del 
trabajo de la clase 2, a través de los insumos de trabajo de las clases 
1 y 2 (tales como profesores) y trabajo de clase 3 (tales como estu­
diantes). Debido al rezago de dos períodos, esta actividad está dispo­
nible sólo para t = 3, 4, 5. 

Otra educación profesional (EDfJ produce fuerza de trabajo de la 
clase 2 en tres años (un período de tiempo) con insumos de trabajo 
de las clases 1 y 2 (tales como maestros) y de la clase 3 (tales como 
estudiantes). 

Educación secundaria (EDf

s) produce fuerza de trabajo de la clase 3 
en tres años con insumos de las clases de trabajo 2 y 3 (tales como 
maestros y personal auxiliar) y trabajo de la clase 4 (estudiantes). 
Dado el número creciente de aquellos que han terminado la educación 
primaria es razonable suponer que de entre la clase 4 (urbanos no 
calificados) no habrá dificultad para encontrar candidatos calificados 
para la educación secundaria. 

Cuadro 7 
MÉXICO: COEFICIENTES PARA LAS ACTIVIDADES DE FORMACIÓN DE CAPITAL HUMANO 

I n c ó g n i t a 

R e s t r i c c i ó n ^ 
E D * E D * E D ^ 

( t - 3, 4, 5) . ( t - 2, 3, 4, 5) ( t - 2, 3, -

D I , t - 2 - 0 . 1 7 

D 2 , t - 2 -0.09 
D 3 , t - 2 -2.00 
D 4 , t - 2 
D I , t - 1 -0.14 -0,02 
D 2 , t - 1 - Q . 1 8 - 0 . 1 6 
D 3 , t - 1 - 1 . 4 0 -1.90 -0.04 
D 4 i t - 1 -2.00 
D 1 , t 1.000 
D 2 , t -0.30 1.00 
D 3 , t - 1 . 3 0 -1 .00 1.00 
D 4 , t 
D 1 , t + 1 1.00 -1.00 

D 2 , t 4- 1 0 . 3 0 1.00 
D 3 , t + 1 -1 .30 -1 .00 1.00 
D 4 , t + 1 -1 .00 

a La restricción D se refiere a la oferta total de trabajo de la categoría s en el 
período t. s > t 

Los coeficientes asignados a las actividades educativas aparecen 
resumidos en el cuadro 7. Puede verse que inicialmente deben inscri­
birse 2 estudiantes para convertir uno en una categoría de mayor 
calificación en períodos subsecuentes. Los cocientes de estudiantes 
por escuela y los de desperdicio han sido estimados a través de las 
estadísticas educativas mexicanas de los años de 1964 a 1968. E l ciclo 
postsecundario de tres años de "otras personas técnicas y profesiona­
les" es una aproximación burda a una media ponderada global de esta 
clase de trabajo. 
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Una vez que una persona ha entrado en una categoría s en el perío­
do t, se supone que permanece en esa categoría durante los períodos 
t + 1, t + 2 , . . . Debido al horizonte de tiempo comparativamente corto 
(12 años entre 1968 y 1980), estas actividades no incluyen considera­
ciones sobre salidas de la fuerza de trabajo debidas a defunción u otras 
causas naturales. A la inversa, no se toma en cuenta el aprendizaje 
en el trabajo, que es un factor que contrarresta la no participación 
natural en la fuerza de trabajo durante los años inmediatamente si­
guientes a la educación formal. 

A manera de verificación independiente de las normas educativas 
que aparecen en el cuadro 7, hemos calculado los precios de Von Neu-
mann —suponiendo que se conoce la tasa de rendimiento del capital 
humano, y que las tasas de salarios relativos de las distintas catego­
rías de calificación permanecerán constantes en un futuro indefinido. 
Denótese el precio de la calificación s en el tiempo t mediante j?* y 
tómese la calificación 4 en el tiempo 0 como numerario. Entonces 
p\ = 1.0. Las incógnitas son p\ p°2y p^ Todos los otros precios del 
trabajo pueden calcularse haciendo . = |3#P^ donde (3 es el factor de 
actualización, a tres años, de la tasa de rendimiento del capital huma­
no. Para encontrar las tres incógnitas p^ aplicamos las tres ecuaciones 
simultáneas que garantizan que el costo descontado de producir cada 
calificación será igual a los beneficios descontados. Por ejemplo, en 
el caso de la calificación 3, recordando que p® = 1.0: 

beneficios 
costos descontados descontados 

0.160 1 p!! + 0.04|3 1 p g + 2.00p 1 + 1 P* = 1 P*pS 

Para resolver las tres ecuaciones simultáneas, debemos especificar 
un valor particular r de la tasa anual de rendimiento del capital hu­
mano. Entonces, en vista de que (3 denota un factor trienal de valor 

1 
presente, ¡3 = . En el cuadro 8 aparece la estructura de pre-

(1 + r)a 
cios.de eficiencia resultantes para r = 8, 12, . . . , 28 % anual. 1 5 Nótese 
que cuanto mayor sea la tasa de recuperación del capital humano, ma­
yor es la desigualdad del ingreso por salarios. Cuando r — 16 % anual 
( lo cual significaría que las distintas tasas de recuperación del capital 
humano y físico son semejantes), las diferencias de calificación son del 
mismo orden de magnitud que las que prevalecieron en México en los 
años sesenta. 

I X . SUSTITUCIÓN ENTRE CLASES DE CALIFICACIÓN 

La sustitución directa entre calificaciones se incorpora a través de 

15 Cuando r ^ 3 0 % , no existe un conjunto no negativo de precios del trabajo 
que satisfaga las tres condiciones que garantizan la igualdad entre los costos des­
contados y los beneficios. 

http://cios.de
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Cuadro 8 

MÉXICO: SALARIOS RELATIVOS DE EQUILIBRIO DE LAS CATEGORÍAS 1-4 
(MODELO DE VON NEUMANN DE FORMACIÓN DE CAPITAL HUMANO 

TOMANDO COMO BASE LA CATEGORÍA 4 ) 

T a s a de b e n e f i c i o d e l c a p i t a l humano 
e s p e c i f i c a d o exógenamente 

r ( # a n u a l ) . 

12 16 20 24 28 

Estimación g r u e s a 
de l o s s a l a r i o s 
a n u a l e s de 1960 
( r e l a t i v o s a l a 

F a c t o r t r i e n a l de 
a c t u a l i z a c i ó n d e l 
c a p i t a l humano .7938 .7117 .6406 .5787 ••5244 .4768 
S a l a r i o s de 

l a ca tegor ía 1", ' P ? 3.42 6.28 11.88 24.17 58.14 238.67 10.00 
S a l a r i 0 3 de 

l a ca tegor ía 2, ' P2" 2.59 4.08 6.51 10.94 21.08 65.83 4.17 
S a l a r i o s de 
' l a ca tegor ía 3! 
S a l a r i o s de ' p 3 1.64 2.11 2.77 3.84 6.09 15.43 3.00 ' l a ca tegor ía 3! 
S a l a r i o s de 

l a ca tegor ía 4| 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

las actividades de desplazamientos del trabajo a niveles superiores o 
inferiores. Se supone que el ascenso del trabajo de la clase 5 a la 
clase 4, y el descenso del trabajo a la siguiente clase de calificación 
menor (es decir, de la clase 1 a la 2 , de la 2 a la 3, etc.) puede aconte­
cer en cualquier período. En contraste, sólo en los dos primeros pe­
ríodos ( 1 9 7 1 a 1 9 7 4 ) se incluye el uso de actividades de ascenso para 
aumentar el trabajo de las clases 1, 2 y 3 y a par t i r de allí los requi­
sitos de calificación se alcanzan mediante la educación. 

En el cuadro 9 se resumen los coeficientes asignados a estas acti­
vidades. La sustitución hacia abajo aparece representada por incógni­
tas no negativas LD* ( 5 = 1, 2 , 3, 4 ) del problema de programación 

Cuadro 9 

COEFICIENTES DE SUSTITUCIÓN DE CALIFICACIÓN 
(t = 1 , 2 , 3 , 4 , 5 ) 

A c t i v i d a d e s de d e s p l a z a A c t i v i d a d e s de d e s p l a z a 
miento a n i v e l e s i n f e r i o r e s miento a n i v e l e s s u p e r i o r e s 

Hestr icc ión Unidad de medida _ - t , _ t T _ t T - t T T T t / m t , m t , m t 

A15t y 

U)\ L D ] L D * U L ^ a / U L ^ a / U L * a / 

I> l t M i l l o n e s de hombres-año - 1 . 0 1,0 
D 2 t M i l l o n e s de hombres-año 1,0 - 1 . 0 - 1 . 0 1.0 
3) 3 t M i l l o n e s he hombres-año 1.0 - 1 . 0 - 0 . 5 - 1 . 0 1 . 0 
D 4 t M i l l o n e s de hombres-año 1.0 - 1 . 0 - 4 , 0 - 2 , 0 - 3 . 0 1.0 
D 5 t , M i l l o n e s de hombres-año 1,0 - 1 , 0 

M i l e s de m i l l o n e s de 
pesos de 1960 -2«4 

Estimación g r u e s a de l o s s a l a r i o s 

Categorías de c a l i f i c a c i ó n
 a n u a l e S d e 1 9

W

6 ° Jm i l <L s * e 

pesos por hombre-ano) 
s = 1 I n g e n i e r o s y c i ent í f i cos 7 2 . 0 
s * 2 O t r o s t r a b a j a d o r e s técnicos y p r o f e s i o n a l e s 30 .0 

•s = 3 Empleados a d m i n i s t r a t i v o s y de o f i c i n a 21 .6 
s » 4 T r a b a j a d o r e s manuales y vendedores no agr íco las 7 . 2 
s » 5 T r a b a j a d o r e s agr í co la s no c a l i f i c a d o s 2.4 

a Las actividades UL* (s = 1, 2, 3) sirven para representar las opciones de sustitu­
ción a corto plazo en las tres categorías de calificación superiores, y por lo tanto 
están limitadas a los primeros períodos ( í = 1, 2). 

b La definición del sector 15 es: servicios, incluyendo el gobierno. 
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lineal, definidas como la cantidad de trabajo desplazado a nivel infe­
r io r de la categoría de calificación 5 a la s + 1 en el período t. De este 
modo, el trabajo de la categoría 1 tiene calificación para desarrollar 
empleos de la categoría 2, los de la 2 el de la clase 3, etc. 

En la dirección contraria, la transferencia de trabajo de la clase 5 
a la 4 correspondería a la emigración de las actividades agrícolas a 
otras. Parte de la migración se presentaría aun cuando fueran cero 
las diferencias entre los salarios urbanos y los rurales. Para transferir 
más trabajo de la agricultura a otras actividades (más allá del caso 
en que las diferencias salariales fueran cero), y para calificar esta 
mano de obra para el trabajo en los sectores no agrícolas, hemos pos­
tulado la actividad mejorada del trabajo UL*. A través de esta ac­
tividad, un trabajador agrícola puede convertirse en un trabajador no 
agrícola no calificado, en cualquier período, a un costo anual recu­
rrente de 2 400 pesos valuados en servicios urbanos (vivienda, salud, 
educación, servicios bancarios, cines, etc .) . 1 6 Consideramos aquí los 
2 400 pesos de servicios como un insumo interindustrial asociado a la 
conversión de un tipo de trabajo en otro. No se adscribe ninguna ut i ­
l idad directa a este costo de transformación. A l excluir este flujo de 
servicios de nuestra definición de consumo agregado, nos alejamos 
de las convenciones de la contabilidad nacional. 

En las actividades que proporcionan sustitución a corto plazo de 
las tres categorías de calificación superiores (UL* donde s = 1, 2, 3 y 
t = 1, 2) , todos los insumos consisten en categorías de trabajo de baja 
calificación. Los coeficientes pueden interpretarse en el sentido de 
que significan que el personal con adiestramiento adecuado puede ser 
sustituido por personal de la clase de calificación inferior siguiente, 
pero que la consecuencia será un descenso de la productividad del 
resto de la fuerza de trabajo. Por ejemplo, los coeficientes de la acti­
vidad UL^ implican que si un ingeniero debe ser reemplazado tempo­
ralmente por un técnico, habrá ineficiencias serias en el resto del pro­
ceso productivo, y que estas ineficiencias generarán una demanda de 
una mi tad adicional de empleados de oficina y cuatro trabajadores 
manuales. Los coeficientes de la actividad i /L* significan que si un 
profesionista, ta l como un maestro o un médico, se reemplaza por 
un sustituto de la clase 3 con adiestramiento inadecuado, la economía 
perderá como resultado directo o indirecto, el servicio de dos trabaja­
dores de la clase 4. 

En conjunto, las actividades resumidas en el cuadro 9, ayudan a 
establecer límites inferiores y superiores a los coeficientes entre pre­
cios de eficiencia de cada clase de mano de obra. Por ejemplo, las 
actividades LD* y E7L* juntas, implican que en los primeros dos pe­
ríodos el salario de eficiencia de un trabajador de oficina debe quedar 
en algún lugar dentro del intervalo entre una y tres veces el de los 
trabajadores manuales. De los cocientes de salarios de eficiencia de 

! 6 La cifra de $2 400 se estimó como la mitad de la diferencia entre los sala­
rios urbanos y los rurales en 1960. Más que suponer que esta diferencia total es 
gastada en servicios, sería más correcto distribuir esta cantidad también entre 
otros sectores. 
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MÉXICO: DISTRIBUCIÓN DE LA FUERZA DE TRABAJO POR SECTORES 
Y CATEGORÍAS DE CALIFICACIÓN 

(Miles de personas) 

S e c t o r ó 
C a t e g 0 r í a 8 T o t a l S e c t o r ó 

1 2 3 4 5 
T o t a l 

1 A g r i c u l t u r a 14.43 72.15 165.94 _ 6 498.17s / 6 750.69 
2 Minería 5.86 6.11 12.29 143.21 - 167.47 
3 Petró l eo 7.45 10.92 32.46 98.23 - 149.06 
4 A l i m e n t o s 3 .40 7.52 56.49 415.33 - 482.74 
5 T e x t i l e s 2.72 9.38 40.64 855.65 - 908.39 
6 Madera 2.47 18.47 37.32 403.41 - 461.67 
7 Química 1 6 . 6 2 21.97 117.35 183.12 - 339.06 
8 M i n e r a l e s no 

metálicos 2 .30 4.79 18.19 195.09 - 220.37 
9 M e t a l e s básicos 3.83 6.64 20.39 181.97 - 212.83 

10 M a q u i n a r i a 42.93 79.61 211.85 1 122.15 - 1 456.54 
11 Construcción 22.57 58.04 203.63 1 454.70 - 1 738.94 
12 E l e c t r i c i d a d 9.37 6.54 67.42 96.87 - 180.20 
13 Comercio 4 .13 •53.28 551.81 1 865.32 - 2 474.54 
14 T r a n s p o r t e s 3.40 13.54 209.21 623.48 - 849.63 
15 S e r v i c i o s 32.02 1 034.76 1 26O.67' 2 329.97 - 4 657.42 

. T o t a l 173.50 1 403.72 3 005.66 9 968.50 6 498.17 21 049.55 

a Incluye 386 000 trabajadores agrícolas no calificados como redundantes. Debido 
a la restricción de no negatividad sobre la actividad V u no es óptimo emplear 
estos trabajadores en la actividad agrícola de subsistencia durante 1980 (pe­
ríodo 4). 

Se recuerda al lector que la representativi dad de nuestras fuentes 
de información es susceptible de mejorarse en forma significativa y 
que estos resultados detallados no pueden tomarse con demasiado 
rigor. En particular creemos que DINÁMICO subestima en forma siste­
mática la demanda de educación intermedia y superior justificada eco­
nómicamente. Durante el período 1960-1968, México mejoró la educa­
ción de su población de manera tan rápida que en 1968 la fuerza de 
trabajo debió haber tenido mayor educación dentro de cada clase 
de calificación que en 1960. Ciertos cálculos por separado sugieren 

otras actividades de desplazamiento a nivel superior o inferior pueden 
deducirse límites semejantes. 

X . RESULTADOS 

En el cuadro 10 aparece la distribución de la calificación de la 
mano de obra en 1980 por sector de ocupación y en el cuadro 11 apa­
recen los detalles anuales de los insumos y productos de las actividades 
de sustitución educativas endógenas y de sustitución de activida­
des de calificación a corto plazo. Nótese que para todas, salvo una 
categoría de calificación en un período, la oferta de fuerza de trabajo 
disponible exógenamente aumenta según la producción de las activi­
dades de formación de capital humano. En cada caso, se emplean las 
actividades mejoradoras de calificación a corto plazo. (Por ejemplo, 
en 1980, t = 4, las áreas urbanas requieren 2 332 miles de trabajadores 
según las cifras postuladas exógenamente.) Sólo en un caso se pre­
senta desplazamiento del trabajo a nivel inferior. 

Cuadro 10 
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que los niveles educativos medios de los incrementos de fuerza de 
trabajo, durante estos años, debieron haber sido dos grados mayores 
que la ecuación promedio dentro de la misma clase de calificación 
en 1960. Nuestro modelo reconoce sólo un aspecto de las necesidades 
educativas futuras: los requisitos de mano de obra calificada adicio­
nal ocasionados por el cambio en la estructura del producto, mante­
niendo en los niveles de 1968 la calidad y la efectividad de los incre­
mentos de la fuerza de trabajo. Se hace caso omiso del o t ro aspecto 
de la necesidad de educación, es decir, el papel de la educación en la 
promoción del crecimiento de la productividad a través del mejora­
miento de la calidad de la mano de obra. Este error no puede recti­
ficarse fácilmente, pero conduce a un sesgo hacia abajo de nuestras 
estimaciones de requisitos de personal calificado, y a un sesgo hacia 
arriba en cuanto al personal no calificado. 

Teniendo en cuenta los requisitos de mejoramiento, los resultados 
de DINÁMICO son ampliamente congruentes con las tasas planeadas de 
crecimiento de la ecuación media y superior. (La tasa de expansión 
de las demandas de las categorías de calificación 1-3 es del mismo 
orden de magnitud que la del producto interno: 7 % por año). Sobre 
esta base, México no se enfrenta a estrangulamientos cuantitativos 
graves que se refieran a clases amplias de mano de obra calificada. Una 
implicación relacionada con esto es que si la educación postprimaria 
se expande a tasas anuales superiores a 7 % ello conducirá a un 
aumento creciente de los niveles educativos dentro de cada categoría 
de empleo. E l adiestramiento de baja calidad puede volverse cada 
vez más arriesgado y antieconómico tanto para el individuo como 
para la sociedad. Puede esperarse que la demanda efectiva se desplace 
hacia un elevado adiestramiento y una educación general más elevada 
de todos los ciudadanos. 
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MÉXICO : FUERZA DE TRABAJO DISPONIBLE Y REQUERIMIENTOS DE FUERZA DE TRABAJO 

(Se omiten los insumos y los productos cuya intensidad óptima es cero) 
(Miles de pesos) 

Res 
t r i e 
ción 

Provee 
ción 

exógena 
de l a 
fuerza 
de t r a 
bajo a/ 

Formación de c a p i t a l humano 
Desplazamiento del trabajo a 

ni v e l e s superiores 

ED^ ED^ ED^" 3 A 5 ED^ ED^ ED2 ED, ED, ED, ED, 1 2 
UL,j UL* ULg UL* 1 2 

u l ; u l ; 
1 2 u l ' u l * 4 4 

UL*; UL7 ULÍ 

Despla 
zamien 
to del 
trabajo 
a ni ve 

l e s infe 
r i o r e s 

Requerimientos 
de fuerza de 

trabajo 

RQL" 

D11 92 y 2 
D12 115 b/ b/ - 1 4 

3)13 141 3 S/ -1 
D14 170 3 2 y y 
D15 204 3 2 2 

D21 791 -31 - 2 

D22 956 y - 7 -34 - 4 25 

D23 1144 1 S/ 38 - 7 - 30 

D24 1358 1 b/ 38 41 - 5 -30 
D25 1601 1 b/ 1 38 41 30 

D31 1623 - 5 - 8 - 1 48 

D32 1897 - 4 - 3 -73 195 - 8 -2 -25 65 

D33 2209 - 4 - 2 - 4 -38 -79 195 210 - 8 

D34 2564 - 4 - 2 - 3 -38 -41 -57 195 210 190 - 8 

D35 2968 - 4 - 2 - 3 -38 -41 -30 195 210 190 186 

D41 6130 -389 - 9 -144 726 

D42 6855 -195 -419 -17 -50 H 94 1339 
D43 7656 -195 -210 -380 1620 

D44 8603 -195 -210 -190 -372 

D45 9653 -195 -210 -190 -186 

D51 7389 -726 
D52 7841 -1339 
D53 8321 -1620 
D54 8830 

D55 9370 

Aumento 
anual 

94 6.6 
118 7.8 
143 6.7 
174 6,4 
211 

755 7.0 
936 7.1 

1146 
6.9 

1404 6.8 
1712 

1660 
6.7 

2042 
6.9 

2479 6.4 
3006 

6.5 
3631 

6314 4 .4 
7319 5-2 
8491 5-2 
9968 

5.3 
11619 

6663 0.4 
6502 1.0 
6701 

6 4 9 8 s / 
- 0 . 9 

0.7 
6623 

2332 

2747 

-2332 

-2747 

a Del cuadro 1. 
b El número de personas es menor de 500. 

4 

e Incluye 386 000 trabajadores agrícolas no calificados como redundantes. Debido a la restricción de no negativi dad sobre la actividad Vla no es óptimo emplear 
estos trabajadores en la actividad agrícola de subsistencia durante 1980 (período 4 ) . 
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