TECNOLOGIA Y EMPLEO
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I. INTRODUCCION

EL INTERES por estudiar los problemas de la tecnologia en los paises de
escaso desarrollo deriva del papel paradéjico que parece tener en el des-
arrollo econémico y social de estos paises. En efecto, la influencia de los
avances cientificos y tecnoldgicos ha sido altamente positiva en el creci-
miento de los paises industrializados. Sin embargo, la forma en que este
conocimiento ha sido incorporado en las 4reas no desarrolladas ha dado
origen a una serie de dudas sobre su relevancia y adecuacién a las con-
diciones de los paises atrasados.

Entre las repercusiones negativas asociadas a la tecnologia en los
paises menos desarrollados se han destacado: la disociacién entre el tipo
de tecnologia utilizada y la dotacién de recursos y factores locales; las
condiciones en que tiene lugar el proceso de comercializacién de tecnolo-
gia; la implantacién de ciertos patrones de consumo que no corresponden
a las posibilidades y niveles de ingreso de los paises en desarrollo; el
escaso estimulo a la integracion vertical del proceso productivo en los
paises receptores de teconologia, etc. Todos estos son aspectos que se
. explican en parte por la reducida capacidad para seleccionar y adaptar
la tecnologia importada en funcién de los objetivos econdmicos y so-
ciaes locales.

En el presente ensayo se intenta un examen de las repercusiones del
tipo de tecnologia utilizada en el sector industrial sobre dos aspectos
principales: la estructura productiva, reflejada en la combinacién de
bienes que se producen; y la combinacién de diferentes procesos tecno-
l6gicos, reflejada en las distintas proporciones factoriales (capital y tra-
bajo) que se utilizan en un mismo sector productivo. La idea subyacente
en este planteamiento es que las posibilidades de generacién de empleo
de la economia estdn intimamente ligadas tanto a la estrategia de desarro-
llo sectorial como al tipo de tecnologia que predomina en cada uno de los
sectores.

La explicacién acerca de la inadecuacién de la tecnologia en los paises
atrasados no se reduce a la simple hipétesis de que es “muy intensiva en
capital”. Para empezar, esta hipStesis no ha sido suficientemente pro-
bada para todos los sectores econémicos. Incluso hay evidencia, basada
en comparaciones del grado de intensidad de capital en sectores indus-
triales especificos, que muestra que el uso de tecnologias menos inten-

q * Agradezco a Noé Montealegre su ayuda en la preparacién del material esta-
istico.
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sivas en capital es caracteristica de los paises menos desarrollados.! Esto,
no significa que no pueda haber industrias en los paises subdesarrollados
que al parecer estén excesivamente capitalizadas debido a que operan
con una gran proporcién de capacidad ociosa, pero éste es otro problema,
que puede o no tener raices tecnolGgicas.

Por otro lado, la mera existencia de una gran proporcién de mano
de obra desempleada y subempleada no es, por si misma, evidencia del
uso de excesiva intensidad de capital. Existe el peligro, ademds, de que
aceptar a priori esta hipbtesis conduciria a sugerir la solucién simplista
y mecédnica de que debe promoverse, como objetivo en si mismo, la in-
troduccién de tecnologias intensivas en mano de obra.

Una de las cuestiones que deben tenerse en cuenta en el anélisis de
la relacién entre tecnologia y empleo es que puede haber sectores que
aparecen como “intensivos en mano de obra”, debido a que sus relaciones
capital-trabajo son relativamente bajas, pero que no necesariamente tie-
nen una alta capacidad de absorcion de mano de obra, desde el punto
de vista dindmico. De ahi la importancia de examinar los efectos indi-
rectos derivados de la expansién de los distintos sectores.

Entre los objetivos del andlisis empirico que se presenta a continua-
cién estid la obtencién de indicadores acerca del tipo de tecnologias que
se asocia a las distintas industrias, y de su capacidad para generar empleo
desde el punto de vista dindmico. Teniendo en cuenta las limitaciones de
los indicadores y de la calidad de la informacién estadistica disponible, los
resultados constituyen apenas una primera aproximacién al estudio de la
estructura tecnol6gica y sus repercusiones sobre el empleo. A partir de
la informacién disponible, referida esencialmente a los datos censales, es
posible hacer algunas aproximaciones a un nivel de agregacién interme-
dia, cuya utilidad principal consiste en detectar grupos de industrias en
las que parezca fructifera la realizacién de esfuerzos de investigacién pos-
teriores. Idealmente, para el andlisis de los problemas de tecnologia se
necesita disponer de informacién acerca de la estructura productiva de
las empresas a nivel microeconémico.

Al analizar la conexién entre la tecnologia y los problemas de empleo,
es de suma importancia evitar el hacer planteamientos de tipo estatico,
tales como los que se derivan del simple anélisis de las proporciones fac-
toriales. Aunque el estudio de estas proporciones puede ser ttil en una
primera etapa, no parece muy fructifero plantear el problema y las posi-
bles soluciones en términos puramente de tecnologias “intensivas en ca-
pital” o en “mano de obra”.

El mero anélisis de las proporciones factoriales resulta limitado para
entender las raices del problema, asi como para formular acciones de
politica concretas.

En el planteamiento de los problemas de empleo hay que tener en
cuenta dos consideraciones principales: 1) en principio, hay dificultad
para dar respuesta precisa a la pregunta de si ha sido el uso de tecnolo-

1 Véanse, por ejemplo, las estimaciones utilizadas por E. L. Bacha en “Com-
paracién entre la productividad industrial de México y los Estados Unidos”, El
Trimestre Econémico, Nim. 132, 1966, cuadro 3; “Capital-Labour Ratios of Certain
Industries in Some Countries; a Progress Report”, Netherlands Economic Institute,
1955; y M. Mehta, “Capital Intensity of Manufacturing Industries in Some Se-
lected Countries in the ECAFE Region”, Asian Institute for Economic Develop-
ment and Planning, Bangkok, 1969.
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gias intensivas en capital una de las principales causas del problema de
empleo en las 4reas de menor desarrollo relativo; y 2) el problema de
empleo en estos paises no se manifiesta en la forma de desempleo abierto,
sino principalmente de subempleo, reflejado en el bajisimo nivel de pro-
ductividad y retribucién de una gran proporcién de la fuerza de trabajo.
De manera que la superacién de los problemas de empleo equivale en
mucho al objetivo de aumentar el nivel de calificacién, la posicién en el
trabajo, y por ende la retribucién de los trabajadores.

Considerado el problema de empleo en esta perspectiva, el objetivo
de crear fuentes de trabajo para la mano de obra no calificada no cons-
tiuye més que una meta de corto plazo. En el plazo medio y en el largo
plazo la posibilidad de solucionar el problema del empleo de mano de
obra en un pais como México dependerd de la generacién de oportu-
nidades de empleo que impliquen cierto grado de habilidad, asi como de
la formacién de cuadros técnicos con un nivel de calificacién intermedia.

En lo que se refiere a la tecnologia, el problema se ha planteado
esencialmente en términos de que es inadecuada en relacién con la dota-
cién de recursos y factores locales. En los enfoques convencionales mas
comiinmente utilizados se ha centrado la atencidén en la cuestién de las
proporciones factoriales entre capital y mano de obra. Se dice que la
tecnologia utilizada en los paises en via de desarrollo es inadecuada de-
bido a la influencia de distorsiones en los precios relativos de los fac-
tores, las cuales favorecen la utilizacién del factor capital y encarecen
“artificialmente” el costo de la mano de obra. De aqui se deduce que si
ia combinacién de precios relativos se modificara en el sentido de dis-
minuir el costo relativo de la mano de obra y aumentar el del capital se
propiciaria la introduccién de tecnologias méas adecuadas a la proporcién
de factores locales que caracteriza a las dreas menos desarrolladas.?

Debe notarse que el énfasis en los efectos de las distorsiones de pre-
cios relativos involucra el juicio implicito de que las tecnologias ade-
cuadas para los paises en desarrollo serian aquellas intensivas de mano
de obra, puesto que se supone que en estos paises hay abundancia de
mano de obra y escasez de capital.

En el planteamiento anterior hay que cuestionar varias de las pre-
misas: (es el capital invertible un factor realmente escaso? (hay exce-
dente del tipo de mano de obra requerido en los procesos productivos?
Zha sido la seleccién tecnoldgica efectivamente un resutado de los precios
relativos de los factores?

En relacién con los factores que influyen en el tipo de tecnologia
que se adopta se sabe poco, aun en lo que se refiere a los paises indus-
trializados. Las hipétesis hasta ahora elaboradas no son concluyentes en
la explicacién de la direccién, y tendencia del progreso tecnolégico. Debe
tenerse en cuenta ademds que la influencia de los precios relativos es
s6lo un factor entre muchos, de modo que la tendencia a singularizar el
impacto de los precios relativos en la seleccién de tecnologias puede re-
sultar engafiosa. Esto no significa que el enfoque esté equivocado, ya que

2 W. Galenson, “The Employment Problems of Less Developed Countries: an
Introduction”, pp. 89 en Essays on Employment, OIT, Ginebra, 1971; Towards
Full-employment: a Programme for Colombia, pp. 162-163, OIT, Ginebra, 1970;
S. Jackson, Economically Appropriate Technologies for Developing Countries: a
Survey, p. 24, Ocasional Paper, Serie No. 3, Overseas Development Council,
Washington, D. C. .
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en términos generales los argumentos son légicos y parecen operar en
alguna forma. Las reservas surgen en relacién con su grado de influencia
en la seleccibn de procesos tecnolégicos especificos. Debe ademés te-
nerse en cuenta que las imprfecciones del mercado y las dificultades para
sustituir factores son relativamente mayores en el caso de los paises atra-
sados econémjcamente. De manera_que el margen de seleccién tecnold-
gica en estos paises es considerablemente mas limitado que en los paises
desarrollados.

Existen por otro lado explicaciones que en cierta forma se contrapo-
nen al argumento que enfatiza la influencia de las distorsiones de los
precios relativos sobre la tecnologia, tales como que: “la desigual dis-
tribucién de la riqueza en un pais como México constituye un obsticulo
a la investigacién cientifica y al adelanto tecnoldgico, porque los salarios
no presionan a una utilizacién mayor de capital y tecnologia moderna” 3

Tanto el argumento sobre las distorsiones de precios relativos de los
factores que (al no corresponder a su “costo social” o “precio sombra’)
conducen a la adopcién de tecnologias que resultan demasiado intensi-
vas en capital en relacién con la dotacién local de factores; como el
argumento, probablemente més realista, de que el bajo costo de los sala-
rios desalienta la investigacién de tecnologias mds modernas que im-
pliquen una mayor utilizacién de capital, muestran cierta aceptacién
implicita de la influencia de los precios relativos en la seleccién de
tecnologias.

Sin embargo, el hecho de que las conclusiones acerca de la direc-
cién en que operan los precios relativos de los factores sobre el cambio
tecnoldgico estén en franca contradiccién, muestra el escaso conocimien-
to que existe en nuestros paises acerca de los factores que influyen en la
seleccién de tecnologias.

En relacién con el supuesto de que la produccién de ciertos bienes
se asocia con determinada tecnologia, se suele decir que la produccién
de bienes de capital y de consumo duraderos involucran el uso de tec-
nologias intensivas en capital, en tanto que la produccién de bienes de
consumo no duraderos se caracteriza por el uso de tecnologias intensivas
en mano de obra. Con base en este punto de vista se han elaborado
hipétesis tendientes a relacionar los conceptos de: distribucién del in-
gréso, tecriologia y empleo. En esta forma se intenta explicar la exis-
tencia de mano de obra desempleada con base en el argumento de que
la distribucién del ingreso que caracteriza a los paises subdesarrollados
favorece la formacién de patrones de consumo muy diversificados en los
grupos de clase media y alta, lo cual tiene como consecuencia el flore-
cimiento y expansién de las industrias productoras de bienes de consumo
duraderos, los cuales se caracterizan por su alta intensidad de capital.

Este razonamiento tiene légica y cierta validez. Sin embargo, es li-
mitado por dos razones: primera, hace falta confirmar el supuesto sobre
la intensidad factorial asociada a la produccién de los distintos bienes;
y segunda, la explicacién es incompleta, ya que se soslaya el examen del
grado de integracién vertical en las distintas industrias, lo que permi-
tiria considerar también las repercusiones en términos de efectos indi-
rectos sobre el empleo.

Para resumir: de acuerdo con las consideraciones anteriores no seria

3 H. Flores de la Pefia, “La educacién superior y la investigacién cientifica”,
El perfil de México 1980, Méxnco Siglo XXI Editores, Vol. 2, 1970, p. 212,
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valido interpretar el problema del empleo como un resultado directo del
tipo de tecnologia utilizada, sino mds bien como una manifestacién del tipo
de desarrollo que se ha seguido, el cual se ha caracterizado por una cre-
ciente extension horizontal del aparato productivo, y por un reducido
grado de eslabonamiento jntersectorial. En el sector de manufacturas, en
particular, las industrias ligeras han ido perdiendo dinamismo y por lo
tanto capacidad de generacién de empleo, al mismo tiempo que una gran
proporcién de las industrias intermedias y de capital ain no logran un
grado de integracién vertical local satisfactorio.

Como antes se menciond, para analizar la estructura tecnoldgica de
las diferentes industrias se utilizan como indicadores los coeficientes ca-
pital/trabajo y capital/producto. Sin embargo, al interpretar el nivel de
estos coeficientes deben tenerse en cuenta no s6lo las limitaciones de los
distintos métodos de estimacién de los conceptos de capital y trabajo,
sino la influencia de distorsiones derivadas del diferente grado de utili-
zaci6én del capital instalado. Por ejemplo, existe la posibilidad de que las
industrias ligeras aparezcan con indicadores que reflejarian al uso apa-
rente de tecnologias “més intensivas en capital”, debido a que la exis-
tencia de capacidad no utilizada se manifieste en un mayor nivel relativo
de los coeficientes capital/trabajo. Es probable ademés que estas indus-
trias aparezcan con una limitada capacidad de generacién de empleo
debido a su limitado grado de integracién vertical y a su escaso dinamismo.

Consideraciones sobre los problemas de tecnologia

Con el fin de poder evaluar el alcance y las posibilidades reales de
las medidas de politica encaminadas a promover la seleccién de tecno-
logias adecuadas en los paises de escaso desarrollo, es pertinente refe-
rirse, aunque sea brevemente, a algunas de las explicaciones que se han
dado de las causas del atraso cientifico y tecnol6gico en estos paises.

Entre las explicaciones mis cominmente dadas estdn: que el atraso
se debe a alguna condicién inherente en la poblacién de los paises atra-
sados econémicamente que los incapacita para el progreso material y
los hace desinteresarse de las cuestiones cientificas y técnicas; otra ex-
plicacién se refiere a la reducida asignacién de recursos a las actividades
de investigacién, debido a la incomprensién e ignorancia de los gobier-
nos, y de la sociedad en general, sobre la importancia estratégica del
avance tecnolégico.

En otro sentido, se afirma que el uso de tecnologias inadecuadas en
los paises subdesarrollados se deriva de la falta de factores complemen-
tarios, tales como la escasez de capital, personal técnico calificado, capa-
cidad organizativa, etc. Al parecer, todas estas explicaciones se refieren
a las manifestaciones visibles mds que a las causas originarias del atraso
cientifico y tecnoldgico.

Una de las formas de aproximarse a la explicacién del atraso cien-
tifico y tecnolégico, desde el punto de vista institucional, es a través del
examen del papel que han jugado el Estado y los empresarios privados
en el proceso de innovacién tecnolégica. Como es bien sabido, la acti-
vidad productiva en los paises no desarrollados ha estado histéricamente

4 Amilcar O. Herrera, Ciencia y politica en América Latina, México, Siglo XXI
Editores, 1972, p. 44.
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condicionada por factores y acontecimientos que han operado a escala in-
ternacional. En el caso de los paises latinoamericanos, el reciente proceso
de industrializacién, observado a partir de la segunda guerra mundial, ha
consistido esencialmente en la sustitucién de importaciones a través de la
incorporacién de tecnologias producidas en el exterior, sin que se hayan
necho esfuerzos locales de investigacion cientifica y tecnoldgica.

El papel del Estado se ha reducido basicamente a promover obras
de infraestructura, a levantar barreras proteccionistas y a digtar medi-
das que tienden a disminuir el riesgo y a aumentar la redituabilidad de
las inversiones privadas. Hasta ahora la mayoria de los gobiernos latino-
americanos no han tenido la visi6n, ni han disefiado los mecanismos para
comprometer a las empresas publicas y privadas a desarrollar una capa-
cidad tecnolégica propia. Al haberse reducido la funcién del Estado al
apoyo y proteccién de la actividad econémica privada, queddé excluida
la posibilidad de cualquier tipo de intento para influir en el tipo de bienes
que se producen, o en el tipo de procesos tecnolégicos que se adoptan.
Las consecuencias de esta situacién son bien conocidas: ha habido una
creciente extension horizontal del aparato productivo, la integracién ver-
tical de los diferentes sectores econémicos ha sido sumamente limitada,
y el tipo de tecnologia que se ha incorporado no ha sido necesariamente
el més adecuado.

Por otro lado, la posibilidad de acceso a la tecnologia generada en
el exterior ha propiciado una disminucién en la presién para desarrollar
una capacidad inventiva local. De modo que la incorporacién pasiva e
indiscriminada de tecnologia ha sido uno de los factores que en mayor
grado han condicionado el atraso cientifico y tecnolégico en los paises
de escaso desarrollo.

En las circunstancias actuales no es conveniente que la funcién del
Estado continde reduciéndose a apoyar incondicionalmente la actividad
econémica privada; se precisa su intervencién mds directa en la conduc-
cién del proceso econémico. En el caso especifico de la politica tecno-
l6gica, dado el desinterés tradicional de los empresarios privados para
desarrollar una capacidad tecnolégica propia, corresponde al Estado la
principal labor de promocién y organizacién de las actividades de investi-
gacién cientifica y tecnolégica. Deben preverse, sin embargo, los meca-
nismos para lograr la participacién del sector privado, ya que no seria
conveniente liberar a las empresas de este sector de su responsabilidad
en el proceso de innovacién tecnolégica.

II. ANALISIS EMP{RICO

Con el fin de analizar los diversos factores que influyen en la estruc-
tura tecnol6gica y en los niveles de empleo, interesa distinguir dos aspectos
importantes: la combinacién de productos y la combinacién de procesos.

No obstante que la eleccién de productos y procesos técnicos general-
mente se hace en forma simultdnea, esta distincién es dtil en vista de
los diferentes aspectos que influyen, por un lado en la estructura de la
produccién, y por el otro en el tipo de procesos tecnoldgicos que se
adoptan. Ademds este procedimiento permite distinguir entre las diferen-
tes implicaciones de politica de ambos aspectos dentro de una estrategia
de desarrollo industrial y tecnolégico.
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1. La combinacién de productos

En el andlisis de la combinacién de productos se consideran los efec-
tos de la estructura productiva sobre el empleo, tanto desde el punto
de vista directo como indirecto. La idea es que ciertos sectores tienen
relativamente més posibilidades de generar oportunidades de empleo que
otros, debido a su estructura tecnolGgica, al diferente grado de dinamis-
mo que los caracteriza, y al mayor o menor grado de integracién vertical
de sus procesos productivos.

Como primer paso para aproximarse al conocimiento de la capacidad
de generacién de empleo de las distintas industrias es necesario definir
el tipo de tecnologia que se asocia con la produccién de determinados
bienes. Con base en indicadores tales como la relacién capital/trabajo y
capital/producto se definen tres diferentes estratos tecnoldgicos. Los in-
dicadores mencionados tienen la limitacién de dar una visién estdtica de
las posibilidades de generacién de empleo, por lo que se estiman adicio-
nalmente otros indicadores, tales como los coeficientes de elasticidad
empleo-produccién y empleo-acumulacién de capital, y los multiplicadores
de empleo.

a) Clasificacion de industrias en estratos tecnoldgicos. La razén para
intentar esta clasificacién es deducir el grado de intensidad factorial aso-
ciado a determinados productos. Dado que no se incluye en el anilisis
la influencia de la capacidad no utilizada, el término “intensidad facto-
rial” en este caso no se refiere al grado de utilizacién del capital y el
trabajo existentes, sino mas bien a la proporcién en que estos factores
intervienen en el proceso productivo o sea que los niveles de las relacio-
nes capital/trabajo y capital/producto constituyen indicadores de la es-
tructura tecnolGgica establecida.

Los datos utilizados para definir los tres estratos tecnolGgicos con
base en el nivel relativo de las relaciones capital/trabajo y capital/pro-
ducto provienen del censo industrial de 1970 (datos preliminares). El
concepto de capital corresponde al valor de los activos fijos brutos, el
de trabajo al nimero de personas ocupadas, y el de producto al valor
agregado censal, habiéndose trabajado a un nivel de desagregacién de
tres digitos.

Como puede observarse en el cuadro 1, las industrias se clasificaron
en tres categorias, segln el nivel de sus coeficientes capital/trabajo y
capital/producto. Se consideraron de nivel bajo (B) las que tienen un
nivel inferior al 80% del promedio de manufacturas; de nivel interme-
dio (I) aquellas con coeficiente que fluctdan hasta en 20% alrededor
del promedio; y de nivel alto (A) aquellos coeficientes con un valor
superior al 20% del promedio en manufacturas.

Es de interés notar que varios grupos industriales caen dentro de
un mismo estrato al considerar los dos criterios de clasificacién. O sea
que hay industrias en las que tanto la relacién capital/trabajo como la
relacién capital/producto son bajas. Esta situacién puede interpretarse
como reflejo de la capacidad potencial de estas industrias para generar
ocupacién directa, ya que aparecen con indicadores de una mayor utili-
zacién de mano de obra (baja relacién capital/trabajo) y con indicadores
que reflejan una utilizacién relativamente eficiente del capital instalado



LG\ X §€90°0 (v) oo°2 (1) 1°gé ugiaeo £
reded ep soInoJjge °op UQTOBITIqR elez
9°29 X Lv90°0 - M<W Lree v) €°02z ug3deo £ teded ‘esonieo ep ugrTOeOTIqRL F;
- V) 6£°¢ I) 8°16 souyfoo £
gsepeyou(e ‘SsOUOYITO0 Op UPTOvOTIqRJ 14:4
9°G€ X 1€65°L (g) 06°0 (g) 6°8t 80TI08000® £ 80[qeNW 8p UQPTOROTIQRL 192
9°8 X vEv9°L (9) gg*0 (g) 6°21 oyozoo £
wJepew op sojonpoad ep UPTOROTIQRY €62
- ) LE°L me e6L ®IOPEW Op SOSBAU® Op UQTOROTIQES 262
9°02 X Fa24° MY I) 90°2 g) v°16 wIopeuw Jefeqeas
esed sexo((®} £ soJepeIIesy 162
6°L X 990€°1L (q) Le*t (a) €°9¢ . opez1eo 03deoxs
4x13804 op swpusad ep upyOvOTIqQRY e
veEL X vslvet me 134} an (3411 OpeSIv0 Op UPTOBOTIQRY (87
(5479 X 2950°0 - I) 28°t I) 9°06 sotTIXey
sojonpoxd 80130 Op UPTOBOTIqRY €2
8° LS X 1591°0 - V) 2v°S q) 2°¥5 seInp SBIQT} op OpTlfes £ sOpRITH  €f2
g°62 b4 €569°0 I) 9l°t q) S°0L ojund op soprle; ep ugpyovotIqey  2€2
€°oL X €2g0°2 I) ti°2 I) 0°26 sepuviq 8VIqYJ op optley £ operiH (11
1°6g X 2L15°0 - q) 88°0 V) G°9lLL ooeqe; ep sojonpod op vIN3ORJNURK 122
0°9 X 6¥L0°2 q) 2v°L €) 9°¥S . sesoese? .
snde £ 800801J0X Op UQTOVOTIQRY 12
6L°0 X [3419{] V) the2 V) gee2t ®}[% £ ®z0AI00 Op ugTOONPOIJ (154
y°62 X €L59°0 V) €6°2 V) 9°ehe SUpUIUGLIe; SVPTQeq Op ugrOvOTIqES  2iZ
LS9 X 2200°0 - V) €2°2 V) be9ge sesony 11Tdse
s¥pTqeq op wrosew £ ugrovrIyseq  Li2
€2°6 X g92e° 1 qu €22 an v°89 SPBIOATD SPTOTIUGWITY SPTIISNPUI 602
SlL*o X ¥s510°0 - a) 22t V) v°oLL syovTowex
£ 1e0ys® Op VULO Op WPUSTTOK 802
6°69 X 60Q5°*0 (v) 6v°v (v) 2°911 seonp
. £ e3v1000Y0 ‘80000 Op UPTORVOTIQRI Loz
- (e) 28°0 (g) 9°tt wyxopeusd
op sojonpoxd ep ®INOBJNUBY 902
(3434 X 66¥2°0 de e e me G*29 outTow ep sojonpold ep wIN3oEJNUEBY coz
g8°e X 6v22°0 - V) 6€°2 ) 9°29 soostaew A
opvosed ep opwye(uUe £ UYPTORAIOSUOD o2
€9 X §190°0 - (1) 86°t (a) veey sezquniet £ seingg
op UQTORAIESUOO £ UQPTORIBIPIYSSQ €02
V'8 X 6L62°0 MHW €9°1L qu 0621 8003087 sojonpoad op UPTOROTIQEL 202
0°6¢ b'd 1610 I) LS g) 6°95 seuIeo op
ugTovAIesuco £ opeuvd op wzuey ey 102
Iouoy Joley
pedeade \ﬂ_o \l»\a . \ma\s
A 10 ue .\ﬂ-\a s®vTI3enNPUT \&b:ao
upyoedroriaed op UpTOoBTJIBA 893 UBTOT JOOD

op pnyyrduy

SVIYLSNANI ¥0d ‘SYOIDQOTONOAL SVOLLSINALOVIVO SYNNOTV dd STYOAVOIAN] :O0JIXIWN

1 oipen)



LeLE

oty
LeGE

0°ge
8°LL

(2411

0°18
0°9¢

Loyl
[Ad 14
9°18
8°88

L°1s
2t

ecLe
LeS9
€°9¢

LT N ]

[ T

€695 -

Lgoz*L
(3751

€005°0
1€90°0

63LY°1L

Lygveo
vloiL*o

€660°0
yleso
Leleco

6LL€°0 -

€€56°0
(242 30]
SI¥Se0

60€1°0
1€62°1L

9lee i
czor e

(1)
(v
(1)
(v)
)
(1)
(1)
(1)

(€)
(a)

(1)

0
m
W
m
()
@
m
m

29°L
(1924
gLt
(2544
oLt
oLt
6L
651

6€°1L
[ Ad¢]

951

0g*2
68°L

222
65°1L
LE°€
(4941
[FASY
v9°t
Liee
Gt
95°L
00°2
0g°t
vé6°2
LL*2
g6°0

€02
09°t

(v
(v)
(a)
(v)
(1)
(€)
(1)
(2)
@
(8)
®
(v)
(a)
()
(v)
(v)
()
(v)

0°0tLt
€151
o°LL
N1
vegl
0°L9
Gl
0°09

€°g6L
1°1€

9°€S

9°gle
6°9¢

2°9tL
LS
€052
[R4419
L°601
0°09
€t
0°geL
PeESt
S 19t
0°882
peELE
9°8€2
6°66

G°gs
€°85

BUTOTJO

op seurnbew ep 9Tquesus £ UQTORVOTIQEI
©TOTJUSWIT® VTI}SNPUT

e1 exed eryeutnbew op UPTOROTIQES
BIOpBW JelBqRI]

ered ®rIRUTNbEW Op UQTOROTIQR
BOTJI}O9[® OU ®II

Turnbew ep ugrovsvdes £ UQTOONI}BUOH
wiereloy £ sodyr®IoW

sojonpoad S0I30 ©p UQPTOROTIQRS
UQTOONI} 8UOCO

el vred sBIN}ONI}8O Op UQTOBOTIqRY
800TT® oW

80TI08000% £ S80TQeNE op UPTOBOTIqR]
ejxodsuex; ep odtnbe oj3deoxe
¢80071B3 9w so3onpoxd ep ugTOBOTIqRS
80BOJJISJ OU SO[B} oW ©p SBETJIBUPUT
oxeoe

10 £ oxJeTy Tep SBOTSPQq BBTJI3SNPUL
800TTB}0W OU

soTeJIoUTW s03onpoJd ep ugyoROTIQEY
OOTNBIPTY O3USBWED ©p UQPTOBOTIQRY
eueisotod £ ®201

foxaeq ep SOTNOJ3I® op UQTOBOTIqR]
OTJpPTA ©p

8030npoJd £ OTIPTA Op UQPTOBOTIQRY
ugyoonay suoo exed

|T1TOI® 6p 8030npoad op UQTOBOTIQRY
ugqreo £ oetoxjed

Top sopeATIep sojonpoxd 8p UQTOBOTIqRI
. s0opeATIeD
sns £ opnao os{9a3ed ep UQTOBOTIGRS
sojonpoad sox3o

£ sejuT) *SOTTTI80 Op UQPTOBOTIQR
800713 891d

soTeTIezew £ SOTNOJ3JIe Op UQTOBOTIqRS
801BTJI} SNpUT sesead

£ soqoes ‘se3Te0® ep UYTOBOTIQERS
sejuefaeiep £ seuoqel ep wgTOROTIQRY
sootjngovwIey sojonpoxd PP UQPTOBOTIqRL
sootwynb sojonpoad ep ugloeoTIqRY
seotuxeq £ seanjutd ep uQTOROTIQRY

. so1veFoA

sesed £ S03T100® 2p UQTOBOTIQRY
SOTBTI}SNPUT

sootwynb sojonpoxd ep ugroBOTIqQRS
eIny op sojonpold ep ugrovOTIqRL
s9101d ep opeqeo® £ opliam)

SBX0UOD

BBTJI}ENPUT © SOTRTIO}TPS ‘sejusxduy

Yot
€9¢
29¢
19€
1413
1113
26¢€

16¢€
[423

Lve

(111
1433

[313



sefeq UBISPISUOD 9s {68 9P Olpawod IOBA uUn OAN) seanjoejnuew ua (/) ofeqen-fended uoreEIl e
*[eSuSd [eLIISNPUI UQIOBOIJISE[O B[ 9
‘G061 Op SOJEP UOIBSN OS SIUOIOBUINSD SB[ dp 0)SAI [ BIE

'soj[e spWl /3 SOJUSIOIJF0D SO[ UOD SOIUSWIOA[QeIs? SO[ o

‘%009 [9p sousw ud BlEA anb ®] Jouow £ ‘0,009 ® Jowadns e[ JoAewr pmyjdure eIIPISUOD S o

‘ugronIIISNS 9p peproused oJ p
‘q BJOU B] UD SOPBUOIOUSW SOLIJLIO SOWSIW SO[ U 9seq UOO OZIY 9s ‘sejje A seipaumioul ‘sefeq
U9 UQIOBOLJISE[O B "G8'] 9P OIpawiold IO[EA Un OAN) seInoejnuew us (X/3) olonpoid-Jendes ugroe[ar e o
‘%0C 9p sgw
ua orpswoid oA 8 ueiadns anb se[ (y) seye £ ‘orpawoid IofeA [9p equue Jod o o.—uao.v Jod 9,0z
U9 ejsey uepreA anb se (]) serpsunojul forpswoid IO[BA [9P 9508 [B IOLISJUI [9AIU UN USUSN anb sof (g)

SONBIP Sal} BP [9AIU Y
K (seaeururpaid sojep)

q
L]

0,61 ® uopuodsaiiod sojep so[ ‘seuwinjod serowilid Sop Sef eied ‘BONSIPERISH 9P [BIAUSD UQIAI( :9IUSN]

et X 696L°1L €) gvet a) 0°€¢ 808I0ATP 8030npod Op UPTOBOTIQRY 96¢
- g) vi°t q) 9°22 80AT3J0dep BOTNOJIIE Op UPTOVOTIQRY L6€
- v) 66°2 q) 69y servOTSNW
803UBWNJIS BUT OP UPTOBOTIQRY 96€
(344 X LegLeo - (1) 2L°t (a) 0°Ss eysvIURg
° op sornoyixe £ swfol ep ugyovoTIqey G6¢€
0°91 X c668°1 Mn zz°L ) veve sufol op ugtovsedes K ugrovOTIQRY 6€
9°S X v610°1L I) 2L°e V) 2°65L sofo7ea op ugyovsedex £ ugrovOTIqeg  £6€
s°2 X 99¥€°0 (v) 90°¢ v) 6°192 wot3dg ep £
8007 J9150303 sojesvde ep UPTOVOTIqRL 26€
9°9 X 06L0°0 (a) sp°1 (1) 6°201 epipow ep £ )
S0OTJJIUOTO BOIUSUNIIBUT OP UPTOVOTIQR 16€
- qg) Li°L €) 2°99 8oTTAQWOINE SOTNOJYaA 9p ugiouvredey 8¢
- I) 16°L V) 6°1ptL S9TTAOWOINE SOTNOJYSA Op UPTOONII BUOY 113
£ 4 X 6866°0 ) Le°L V) GeotlL e3a0dsuesy ep
odinbe ep ugrovaedex £ ugroonI}suU0Y 298¢
8Lt X 9050°0 1) 6L°1 aw 16 s9T®ABU souoTORIERdeX £ BPUYPTOONIFBUOH 18€
- me (144} I) €°¢€g 800TI109T®
80TI08900% £ 8OTETIS}BW 9P UQTOROTIQRT pLE
- (g) 2t°t (1) t°voL eo3aed sne
£ soo1I30970 sojvIvd® ep ugTOBOTIQRY €LE
¢ * oL 1) 9°GL 8001130910
ey X festt @6 @9 80TI08000% op ugTovredex £ ugroeoTIqE 2LE
¢ . €L 1) L 800TUQI} 0919 803
erre X Sotio @ (1) Lee Townaysut op ugrossedes £ ugTovOTIQRS LLE
- 2 I Q. VSISATD
AC s A v 8 ®TIRUTNbBW Op OTquEsue £ ugproeoTJIqQERJ 6ot
Jousy Jokey
Fopedeade Vi dat \m»\u \mn\u
oTeA 10 ue /3 Ss®TJIj3BnpUT \ﬂbﬁuo
ugtoedrorsaey op ..%ﬂ«ao:n? 803 UOTOT JOO)

op pn3yduy




MENDEZ VILLARREAL: TECNOLOGIA Y EMPLEO 11

(bajas relaciones capital/producto) . Dentro de tales industrias cabe men-
cionar las de productos de panaderia y pasteleria, tejidos de punto, fabri-
cacién de muebles, industrias del cuero, fabricacién de productos meta-
licos, construccién y reparacién de maquinaria, aparatos accesorios y
articulos eléctricos, y construccién de equipo ferroviario.

En el caso de las industrias que caen en distintos estratos segiin se
use uno u otro criterio, tal situacién puede ser reflejo del diferente grado
de eficiencia de estas industrias o de caracteristicas tecnolGgicas especi-
ficas. Por ejemplo, las industrias que aparecen con relaciones capital/tra-
bajo relativamente menores que sus relaciones capital/producto, posi-
blemente son industrias de productividad deficiente o que operan con
una proporcién considerable de capacidad no utilizada. Algunas de las
industrias que caen en este grupo son: fabricacién de textiles, manufactura
de productos alimenticios, elaboracién de bebidas, industrias de la made-
ra, e imprentas, editoriales e industrias conexas.

Por otro lado, en el caso de las industrias que aparecen con coefi-
cientes capital/trabajo y capital/producto relativamente mayores, posi-
blemente se trata de industrias cuyos procesos tecnolégicos se caracteri-
zan por un mayor grado de intensidad de capital. Dentro de este caso
estdn molienda de cafia de azicar, remolacha y su refinacién, produccién
de cerveza, fabricacién de celulosa y papel, productos quimicos, deriva-
dos del petréleo, fabricacién de cemento, e industrias bésicas del hierro
y el acero. En general, casi todas estas industrias se caracterizan por ser
de procesos continuos, y por tener un cierto grado de inflexibilidad
tecnoldgica.

La clasificacién de las industrias con base en los coeficientes capi-
tal/trabajo y capital/producto constituye apenas una primera aproxima-
cién al conocimiento de las caracteristicas tecnoldgicas de cada industria.
Ademds, en la interpretacién de los coeficientes deben tenerse en cuenta
las limitaciones derivadas de que los factores capital y trabajo se con-
sideran homogéneos, asi como el problema de que se soslaya la influencia
de la capacidad no utilizada de tal modo que los indicadores no consti-
tuyen sino una primera visién de la capacidad para absorber mano de
obra en las distintas industrias.

Con el fin de examinar las posibilidades de generacién de empleo
desde el punto de vista dindmico, se consideré til hacer estimaciones
de las elasticidades y multiplicadores de empleo asociados a los distintos
sectores.

b) Elasticidades de empleo. Se estimaron dos tipos de elasticidad,
la de empleo-produccién y la de empleo-acumulacién de capital. Los coefi-
cientes de elasticidad miden la relacién entre las tasas de crecimiento
del empleo con respecto al crecimiento de la produccién y los acervos
de capital. Tanto el nivel de agregacién como el periodo de cobertura
estuvieron determinados por la disponibilidad de informacién estadistica.

La principal dificultad para hacer estimaciones a partir de los datos
censales se derivé de la carencia de datos sobre capital a precios cons-
tantes, de modo que se utilizaron los datos de acervo de capital presen-
tados en las cuentas nacionales.® Para el concepto de trabajo se utili-

5 Cuentas nacionales y acervos de capital, 1950-1967, Banco de México, Depar-
tamento de Estudios Econémicos, México, 1969.
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zaron las estimaciones de fuerza trabajo, por ramas, de la matriz de
insumo-producto. Dado que estas cifras a nivel de las 45 ramas de la
matriz se consideraron poco confiables, se procedié a agregar toda la
informacién a nivel de quince sectores. En esta forma muchas de las
inexactitudes a nivel de las 45 ramas se eliminan parcialmente. Por ra-
zones de consistencia se utilizaron los datos del producto interno bruto
a precios de 1960 de las cuentas nacionales.

Las elasticidades de empleo son un reflejo de las repercusiones sobre
la ocupacion derivadas del diferente dinamismo de la produccién y de la
capitalizacién. Sin embargo, tiene la limitacién de que se refieren a pe-
riodos pasados, es decir, son simples indicadores de tendencia, que refle-
jan las diferentes tasas de crecimiento relativo de los conceptos invo-
lucrados. :

Los resultados obtenidos se presentan en el cuadro 2. Es interesante
observar que varias de las actividades que aparecian como mas intensivas
en mano de obra no destacan especialmente por su generaciéon de empleo
a través del tiempo. Tal es el caso de las industrias del calzado y de
productos de piel, fabricacién de muebles, elaboracién de productos ali-
menticios y fabricacién de textiles, las cuales aparecen con coeficientes
de elasticidad empleo-acumulacién de capital relativamente bajos.

En contraste, el sector de fabricacién de productos metélicos apa-
rece con indicadores de una mayor utilizacién de mano de obra, tanto
desde el punto estiatico como dindmico. Al nivel de agregacién al que
se estimaron los coeficientes de elasticidad, lo mas razonable es subrayar
la existencia de ciertos indicios de que las industrias de productos me-
talicos tienen una mayor capacidad de generacién de empleos. Cabe se-
fialar ademds que en el sector de fabricacidén y reparacién de productos
metélicos estdn incluidas cinco diferentes ramas de la matriz de insumo-
producto: construccién y reparacién de maquinaria, construccién y re-
paracién de aparatos accesorios y articulos eléctricos, construccién de
equipo de transporte, ensamble de automdviles, e industrias manufactu-
reras diversas. De modo que es razonable esperar que las posibilidades de
generacién de empleo varien entre estas industrias.

Los otros sectores con coeficientes de elasticidad superiores a la uni-
dad son construccién y servicios lo cual se explica en parte por el mayor
crecimiento relativo de la mano de obra que ha caracterizado a estos sec-
tores en é€pocas recientes.

¢) Multiplicadores de empleo. El nivel de los multiplicadores ocu-
pacionales, o de empleo, es un indicador del grado de integracién vertical
de los distintos procesos productivos. El mayor grado de desarrollo eco-
némico general se refleja en el grado de complementariedad interindustrial
y en el mayor eslabonamiento interno de la produccién de bienes de con-
sumo, intermedios y de capital. En este sentido, uno de los objetivos mas
importantes del desarrollo econémico es fortalecer las relaciones inter-
sectoriales y lograr que la produccién de bienes finales esté integrada
verticalmente dentro del pais.

Para la estimacién de los multiplicadores de empleo es necesario con-
tar con los coeficientes técnicos de la matriz de insumo producto. Dado
que atin no se elabora la matriz para 1970, a partir de los datos de 1960
se estimaron los coeficientes para 1970 utilizando la matriz incremental.
El nivel de agregacién que se utiliz6 fue el de los quince sectores de
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14 DEMOGRAFIA Y ECONOMIA VIII:1, 1974

actividad econémica. Las etapas seguidas para la estimacién de los mul-
tiplicadores de empleo fueron:

i) Obtencién de la matriz de requisitos directos e indirectos por uni-
dad de demanda final.

ii) Con base en los datos de ocupacién y el valor bruto de la pro-
duccién en cada sector se calculan los coeficientes de ocupacién en tér-
minos de hombres-afio por unidad de la produccién.

iii) Se multiplica la matriz de requisitos directos e indirectos por
los coeficientes de ocupacién respectivos, obteniéndose la ocupacién total
por unidad de demanda final.

iv) Los mpltip‘licadores se calculan dividiendo la ocupacién total en-
tre la ocupacién directa en cada sector econémico.

Los resultados obtenidos se presentan en el siguiente cuadro:

Cuadro 3

MEXIcO: MULTIPLICADORES DE EMPLEO, POR SECTORES, 1970

. Empleo Empleo Multiplicadores

Sectores total generad directo ganeradoy de empleo
18] @) (/t2)

Agricultura, ganaderia,

silvicultura, caza y pesca 2049647 +041589 1419

Explotacién de minas y canteras »028214 .016688 1.69

Extraccién y refinacién de ‘

petréleo y derivados de carbén +009371 «004117 2,28

Productos alimenticios, bebidas

y tabaco .030752 +008267 372

Fabricacién de textiles, prendas

de vestir y productos de cuero «034094 017817 191

Fabricacién de madera, muebles,

papel imprenta y editoriales .04_5825 .022637 1.72

Fabricacién de productos quimicos

de caucho y material pléstico 4023110 «007731 2.98

Fabricacién de minerales no

metélicos +034207 »022809 1.50

Industria metdlicas bésicas »036541 «019430 1.88

Fabricacién y reparacién de

productos metilicos +028951 .014316 2.07

Construccién «033554 +018414 1.88

Electricidad ) +013027 007880 1.78

Comercio «015310 «011281 136

Transporte +033263 027516

Servicios . «041439 2035546 1.17

a Por unidad de produccién.

Entre los sectores que destacan por tener multiplicadores de empleo
relativamente elevados estdn: productos alimenticios, bebidas y tabaco;
fabricacién de productos quimicos, caucho y material plastico; extraccién
y refinacién de derivados del petréleo y carbén; y fabricacién y repara-
cién de productos metalicos.

Los multiplicadores altos pueden reflejar un mayor grado de integra-
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cién de los procesos, o bien que buena parte de los insumos provienen
de sectores que utilizan una proporcién elevada de mano de obra. En el
caso de las estimaciones anteriores no es posible distinguir con precisién
el origen de los multiplicadores elevados, aunque probablemente su alto
nivel se debe primordialmente a que utilizan insumos con una mayor
intensidad de mano de obra, més que a efectos derivados de “insumos”
de capital. Un argumento adicional a favor de esa explicacién es que los
multiplicadores estimados se refieran al plazo corto en el cual el flujo
de los insumos por concepto de capital fijo, a diferencia del flujo de
insumos de materias primas y productos intermedios, no es simultdneo
con el flujo de los productos finales que contribuyen a fabricar. Para
apreciar los efectos ocupacionales indirectos derivados de la demanda
de bienes de capital habria que considerar periodos relativamente més
largos. Esta limitacién no cambia sustancialmente los resultados en el
caso de los pafses de escaso desarrollo, dado que los insumos de capital
fijo en su mayoria provienen del exterior.

En general, los niveles de los multiplicadores estimados son bastante
bajos. En Estados Unidos, por ejemplo, el nivel del multiplicador ocu-
pacional en alimentos, bebidas y tabaco es de 9.3; en productos quimi-
cos de 7.1, y en productos derivados del petréleo y carbén de 13.8.8

2. La combinacién de procesos

El objetivo central del andlisis de la combinacién de procesos tecno-
l16gicos es obtener mayor conocimiento de las posibilidades de sustitucién
factorial, entendida como la sustitucién de capital por mano de obra.
Este conocimiento es pertinente para el disefio de una politica encami-
nada a influir en la estructura tecnoldgica.

Pero hay pocos estudios que muestren en forma precisa y sintética
la posibilidad de alternativas tecnoldgicas. Los resultados del presente
anélisis y los indicadores de flexibilidad tecnoldgica tienen caricter pro-
visional. La informacién disponible se redujo en esta etapa a los datos
censales, los cuales involucran un nivel de agregacién que impide tener
un conocimiento preciso de la estructura tecnoldgica de las distintas
industrias.

Por otra parte, la localizacién de sectores con posibilidades de susti-
tucién factorial no implica necesariamente que tal sustitucién sea con-
veniente desde el punto de vista de los costos o desde el punto de vista
de la generacién de empleos. En realidad la promocién de tecnologias
con mayor intensidad de mano de obra no puede ser indiscriminada, ni
puede ser un objetivo general de largo plazo.

Por el momento no es posible entrar en la discusién de la conve-
niencia de utilizar tecnologias mds tradicionales, intensivas en mano de
obra, en los paises con abundancia de este factor. En todo caso conviene
aceptar que la utilizacién de tecnologias “mds manuales” no puede cons-
tituir un objetivo en si mismo, ya que, después de todo, el crecimiento
econémico es una consecuencia del mejoramiento tecnolGgico y de au-

6 Véase “Consideraciones sobre la ocupacién industrial”, Cuadernos del ILPES,
Nim. 8, Santiago de Chile, 1969.
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mentos de la productividad. Lo anterior sugiere que el problema tecno-
légico en los paises atrasados econdémicamente no se reduce sélo a la
seleccién de técnicas que permitan el uso de los recursos y factores dis-
ponibles sino también, y principalmente, a la transformacién de estos
recursos y factores, en forma que sea posible su utilizacién mds produc-
tiva. Aceptando que hay una discrepancia entre la dotaciéon de recursos
y factores locales, por un lado, y las técnicas que se utilizan, por el otro,
el objetivo seria lograr la modificacién en ambos polos del problema, de
modo que sea posible aproximarlos y lograr la combinacién tecnold-
gica m4s conveniente a los objetivos de desarrollo econémico y social.

En el andlisis empirico se intenta la localizacién de sectores donde
parezca factible la sustitucién factorial. Para esto se utilizan dos indi-
cadores: a) las elasticidades de sustitucién (¢); y b) la amplitud de
variacién de la relacién capital/trabajo entre empresas de diferente ta-
mafio que pertenecen a un mismo sector industrial.

a) Elasticidades de sustitucién. La estimacién de las elasticidades
de sustitucién se hizo con el fin de obtener un primer indicador de la
relacién existente entre el cambio en las proporciones factoriales y los
cambios en el costo relativo de los factores.

El argumento usado para relacionar ambos conceptos consiste en
que dados dos factores de produccién, capital y trabajo, y de acuerdo
con la ley de los rendimientos decrecientes y la ley de proporciones va-
riables, ceteris paribus, a medida que la relacién capital/trabajo (K/L)
aumenta, la productividad marginal del capital (PMK) decrece, y la pro-
ductividad marginal del trabajo (PML) aumenta. Suponiendo condicio-
nes de equilibrio, bajo competencia perfecta y maximizacién de utilida-
des, PMK = r (la tasa de utilidades) y PML = w (la tasa de salarios).
Por lo tanto, la elasticidad de sustitucion se define como:

d(K/L)
_ K/L
d™/)

w/r

El denominador de la expresién anterior equivale a la tasa marginal
de sustitucién (TMS) entre trabajo y capital. Debido a que la TMS
decrece a medida que aumenta la sustitucién de trabajo por capital (o sea
que la }‘glacién K/L aumenta), la elasticidad de sustitucién serd siem-
pre positiva.

El nivel de la elasticidad de sustitucién puede interpretarse como la
facilidad para sustituir trabajo por capital. Cuando es alta, significa que
hay mayor similitud entre los factores productivos. Mientras que cuando
es baja, los factores son muy diferentes entre sf, y por lo tanto es mas
dificil que se sustituyan entre ellos mismos.

Adicionalmente, se supone que ceteris paribus, el nivel de la elasti-
cidad de sustitucién tiene una influencia importante en la distribucién
funcional del ingreso. Un aumento de la relacién capital/trabajo estara
acompafiada de un aumento, disminucién o constancia de la participa-
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cién del capital en el ingreso, dependiendo de que la elasticidad de sus-
titucién sea mayor, menor o igual a la unidad.

Es facil entender este razonamiento recordando la férmula de la elas-
ticidad de sustitucién. En el numerador se representa la variacién de
(L/K) vy, en el dominador la variacién w/r; o > 1, significa que el
aumento relativo de K/L es mayor que el aumento de w/r y por lo tanto
habrd un aumento en la participacién del capital; ¢ < 1, implica que el
aumento relativo de K/L es menos que proporcional al aumento de w/r
y por lo tanto habrd una menor participacion del capital en el ingreso;
o = 1, significa que hay cambios proporcionales en K/L y w/r y la dis-
tribucién del ingreso permanece constante. Este es el caso de la funcién
de produccién Cobb-Douglas.

Lo anterior implica el supuesto de que la distribucién funcional del
ingreso estd determinada por el nivel del coeficiente de elasticidad de
sustitucién. Es posible, por consiguiente, relacionar la participacién de
los salarios (o de las utilidades) en el ingreso total con los cambios en la
relacién capital/trabajo, y estimar el nivel de coeficiente (), que podria
interpretarse como un indicador de la elasticidad de sustitucién. Para
esto se estimé a través de logaritmos la siguiente regresién:

noa(5)”

VA L
donde:
WL :
VA~ participacién de los salarios en el valor agregado.
K/L » relacién capital/trabajo.

o = coefipiente de ““elasticidad de sustitucién”.
B = término independiente.

Las observaciones utilizadas se refieren a los establecimientos de
diferente tamafio de las industrias incluidas en el Censo Industrial de 1965
a nivel de tres digitos. De acuerdo con los supuestos, el mayor nivel re-
lativo del coeficiente () sugiere la existencia de mayores posibilidades
de sustitucién factorial. Deben tenerse en cuenta, sin embargo, las li-
mitaciones derivadas del método de estimacién y de la serie de supuestos
implicitos, de modo que los resultados no pretenden ser sino indicadores
parciales de flexibilidad tecnolégica, cuya corroboracién deber sujetarse
a investigaciones posteriores. En la tercera columna del cuadro 1 se pre-
sentan los resultados de las estimaciones del coeficiente de “elasticidad
de sustitucién” en las distintas industrias.

Podria afirmarse que los coeficientes con un nivel superior a 1.51 se
asocian con industrias donde parece existir una gama de alternativas tec-
noldgicas, tales como las industrias textiles, fabricacién de prendas de
vestir, fabricacién de productos de madera, industrias metalicas, y fabri-
cacién de aparatos y accesorios eléctricos. En tanto que los coeficientes
con un menor nivel relativo se asocian con industrias como: produccién
de cerveza, fabricacién de articulos de papel y cartén, fabricacién de
derivados del petréleo y del carbén mineral, fabricacién de vidrio e in-
dustrias quimicas.
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En términos generales, éstas son industrias en las que el tipo de pro-
cesos tecnoldgicos que utilizan parece ser relativamente mds especifico.

b) Amplitud de variacién de las relaciones capital/trabajo. Otro de
los indicadores utilizados para detectar posibilidades de flexibilidad tecno-
légica fue el grado relativo de variacion de los coeficientes capital/tra-
bajo. En los casos en que el margen de variacién es amplio, las diferencias
pueden atribuirse a la utilizacién de distintas técnicas, mientras que cuan-
do los madrgenes de variacién son relativamente menores indicarian la
existencia de escasas alternativas tecnoldgicas. El supuesto subyacente es
que la existencia de diferentes niveles de los coeficientes capital/trabajo
es, en cierto modo, evidencia de que existen alternativas tecnoldgicas
dentro de un mismo sector industrial debido a la influencia de economias
a escala. Una limitacién adicional que merece tenerse presente es el su-
puesto de que la produccién proveniente de los distintos establecimientos
dentro de un mismo grupo industrial es homogénea.

El método seguido para estimar los margenes de variacién tecnolé-
gica en cada industria fue el siguiente: como primer paso, se estimé la
variacién porcentual entre los niveles mdximo y minimo de los coeficien-
tes capital/trabajo para los establecimientos de diferente tamafio perte-
necientes a las industrias clasificadas a nivel de tres digitos en el Censo
Industrial de 1965. El criterio de tamafio de los establecimientos que se
utilizé fue el nimero de personal ocupado. Una vez estimada la am-
plitud de variacién relativa de los coeficientes capital/trabajo, se procedié
a identificar a las distintas industrias, segtn el margen de variacién rela-
tivo de sus coeficientes; se consideré que las industrias con tecnologias
relativamente mds homogéneas son aquellas en las que el coeficiente ca-
pital/trabajo tiene una amplitud de variacién inferior al 600%; y que
las industrias con mayor “heterogeneidad” tecnoldgica aquellas en las
que el margen de variacién de las relaciones capital/trabajo fue superior
al 600% (véase el cuadro 1).

El mayor margen de variacién de los coeficientes capital/trabajo re-
fleja la posible existencia de una mayor gama de alternativas tecnoldgicas
dentro de las industrias. Sin embergo, para tener una visién mds precisa
de las posibilidades reales de usar tecnologias alternativas, es importante
conocer el tipo de tecnologia que predomina en cada industria. El cono-
cimiento de este Gltimo aspecto es ftil, en vista de que puede haber in-
dustrias donde la mayor amplitud de variacién produzca una imagen
falsa sobre la gama de alternativas tecnoldgicas existentes debido a pro-
blemas derivados del nivel de agregacién del anilisis a tres digitos, o de
la forma de captacién de la informacién censal.

El tipo de tecnologia predominante en cada industria tiene una es-
trecha conexi6n con el grado de concentracién industrial. Como indicador
de este dltimo aspecto, se consideré el porcentaje de participacién de
los establecimientos més intensivos en capital dentro del valor agregado
de cada grupo industrial (véase el cuadro 1). En la medida en que es
mayor la participacién de los establecimientos mds intensivos en capital,
menores parecerian ser las posibilidades de usar tecnologias alternativas
dentro de cada tipo de industria, en especial cuando las caracteristicas
tecnolégicas de ese grupo industrial presentan cierto grado de homo-
geneidad.

De acuerdo con los resultados estimados, las industrias donde parece



MENDEZ VILLARREAL: TECNOLOGIA Y EMPLEO 19

mds viable la utilizacién de diversas alternativas tecnoldgicas son aque-
llas donde la amplitud de variacién de los coeficientes capital/trabajo
es mayor, y la participacién de los establecimientos mds intensivos en
capital dentro del valor agregado es relativamente menor. Dentro de esta
categoria estan las industrias alimenticias diversas, fabricacién de calza-
do, industrias del cuero, construccién y ensamble de equipo de trans-
porte y de vehiculos automotrices.

Por otro lado, el mayor grado aparente de uniformidad tecnoldgica,
reflejado en el reducido margen de variacién de los coeficientes capi-
tal/trabajo en ciertas industrias no es necesariamente reflejo de inflexi-
bilidad tecnol6gica. Al nivel de agregacién que se trabajé, se confunden
dentro de un mismo grupo industrial actividades que a menudo son
complementarias. La imposibilidad de distinguir entre el proceso tecno-
16gico central y los procesos periféricos impide examinar -con mayor
precisién las posibilidades de utilizar tecnologias alternativas, que per-
mitan una mayor absorcién de mano de obra.

A vpartir del andlisis de la amplitud de variacién de los coeficientes
capital/trabajo s6lo es posible hacer algunas aproximaciones al conoci-
miento del tipo de tecnologia que predomina en cada grupo industrial.
Dichas aproximaciones tienen un caricter tentativo y deberan de comple-
mentarse con andlisis mucho mds detallados, a nivel mas desagregado.

III. CONSIDERACIONES FINALES

Las posibilidades. de hacer una seleccién tecnolégica adecuada en los
paises en desarrollo dependen de que exista cierta capac1dad para deci-
dir acerca de los bienes que se han de producir y las técnicas que mds
conviene adoptar. En el caso de los paises de menor desarrollo es esencial
lograr la mayor coherencia entre los objetivos de aumentar la produccién
masiva de bienes para el consumo interno, promover la especializacion
de ciertas ramas industriales, aumentar el grado de integracién vertical de
los procesos productivos, aumentar las exportaciones y~ generar un ma-
vor niimero de oportunidades de empleo.

En este sentido la politica referente a la combmaclon de productos
ha de concebirse como una politica de promocién y “contencién” selec-
tiva de las distintas industrias. En la seleccién de productos deben con-
siderarse dos criterios: la relacién entre tales productos y las necesidades
de la poblacién, y las posibilidades de integrar localmente la produc-
cién de los bienes finales. La utilizacién de estos criterios permitiria li-
mitar la innecesaria extensién horizontal del aparato productivo y- la
operacién de ciertas industrias por debajo de su capacidad instalada. -

En relacién con el objetivo de aumentar las oportunidades de empleo,
la promocién selectiva de industria no puede reducirse a promover la
expansion de sectores con tecnologias mds intensivas en trabajo. En el
anélisis empirico quedé manifiesto que hay sectores que aparecen con
indicadores de alta intensidad de mano de obra, pero que no destacan
especialmente por su capacidad de generacién de empleos, debido en
parte a su escaso dinamismo y en parte al limitado grado de integracién
de sus procesos productivos.

Para la seleccién de procesos tecnolGgicos més adecuados a las con-
diciones de los paises en desarrollo se han sugerido una variedad de
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medidas que no son excluyentes sino complementarias. Se ha enfatizado
la influencia del sistema de precios e incentivos en la eleccién de téc-
nicas, y en la direccién de las innovaciones tecnolégicas. Sin embargo,
cuando la principal fuente de conocimiento tecnolégico es de origen
importado, como es el caso de los paises en desarrollo, la reduccién del
margen de eleccién es evidente y el sistema de incentivos locales pasa a
tener una importancia secundaria. Hay evidencia empirica que muestra
que el tamafio o escala de operacién tiene una influencia crucial en la
seleccién de técnicas en algunas industrias.” De manera que el objetivo
en esta drea se reduce a procurar que el sistema de incentivos se mueva
en una direcciéngconsistente con los objetivos tecnolégicos, sin olvidar
que esta condicion dista de ser suficiente para influir de una manera defi-
nitiva en la eleccién de tecnologias.

Es de mayor importancia aumentar la capacidad de investigacion y
desarrollo experimental como medio para aumentar la gama de alterna-
tivas tecnol6gicas. En la mayoria de los paises en desarrollo es evidente
el escaso esfuerzo de investigacién relacionado con la industria, de ma-
nera que la promocién de investigacién aplicada seguramente tendrd una
influencia positiva. El simple establecimiento de metas generales de gasto
puede ser insuficiente si no se pone especial atencién en la direccién
y el contenido de la investigacion tecnolégica. La necesidad de aumentar
las posibilidades de empleo de los recursos y factores locales implica di-
ferencias sustanciales en los objetivos de investigacién tecnoldgica en los
paises subdesarrollados con respecto a los paises industrializados. Los
resultados del andlisis empirico constituyen apenas una aproximacién a
la localizacién de posibles alternativas tecnoldgicas ya existentes dentro
de cada grupo industrial. Las mayores perspectivas probablemente estdn
en la generacién y el disefio de nuevos procesos técnicos, y en la adapta-
cién parcial de algunos de los procesos ya existentes.

En la parte inicial se hacia referencia a los agentes institucionales que
favorecerian el proceso de innovacién tecnoldgica en los paises en des-
arrollo. Se mencionaba el papel central que corresponde al Estado en
la labor de promocion y organizacién de las actividades de investigacion
cientifica y tecnoldgica. Sin embargo, aceptada la importancia de esta
labor de organizacién, existe el peligro de que el proceso de innovacién
tecnolGgica solamente esté promovido ‘‘desde arriba”, con el resultado
de que buena parte de los conocimientos e ideas generados en los insti-
tutos de investigacién no alcancen una aplicacién concreta en el proceso
productivo, debido a la deficiente demanda de estos servicios.

Esto nos lleva a la consideracién de la importancia de contar con el
ambiente y las actitudes que favorezcan el proceso de innovacion tecno-
16gica entendida como la capacidad para mirar lo viejo en una forma
nueva.! Cuando las condiciones econdmicas y sociales operan a favor
del dinamismo tecnol6gico, las posibilidades de obtener resultados con-
cretos a partir de la labor de promocién de investigacién tecnoldgica
aumentan considerablemente. El problema es que la introduccién de in-
novaciones implica un cambio de actitud dificil de institucionalizar. Se

7 Véanse por ejemplo, F. Stewart, “The Choice of Techniques: a Case Study
of the Manufacture of Cement in Kenya”, Mimeo., 1971, y G. K. Boon, Factores
fisicos y humanos en la produccion, México, Fondo de Cultura Econémica, 1970.

8 R. N. Nelson, The Technology Gap and National Science Policy, Growth
Center, Yale, Discussion Paper, mayo de 1970.
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necesita considerar que la tecnologia extranjera no es un producto ter-
minado, sino una fuente de ideas susceptibles de adaptarse a las condi-
ciones locales y de concretizarse en el disefio de nuevos productos y
procesos. Se requiere ademds la disponibilidad de mano de obra califi-
cada y de un sector de bienes de capital de relativa importancia.?

La serie de medidas requeridas para fortalecer la capacidad cienti-
fica y tecnol6gica de los paises en desarrollo forma parte necesariamente
de un conjunto de politicas orientadas a influir en aspectos tales como
las actividades de investigacién bdsica y aplicada, la organizacién del
sector pdblico, la estructura industrial, los patrones de demanda, la par-
ticipacién del capital extranjero en el proceso de produccién y distribu-
cién, la formacién de recursos humanos y el adiestramiento de la mano
de obra y, en general, en los patrones culturales y las actitudes de la
poblacién hacia el proceso de avance cientifico y tecnoldgico.

9 H. Pack y M. Todaro, “Technological Transfer, Labour Absorption and
Economic Development”, Oxford Economic Papers, noviembre de 1969.
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