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Cambio técnico y empleo post-pandemia en México

Maria Belén Conde! Agustin Filippo? Carlos Guaipatin® Lucas Navarro*

ABSTRACT
Este trabajo explora la evolucion del empleo en México segln su exposicion
al cambio técnico tras la recesion causada por el COVID-19. Se utilizan datos
de encuestas de hogares oficiales entre el primer trimestre de 2019 y el
segundo trimestre de 2022, e indices que miden la facilidad de automatizacion
de las ocupaciones mexicanas y su posibilidad de realizarlas en forma remota.
Si bien a nivel del empleo agregado (formal e informal) no se advierten efectos
del cambio técnico, al enfocar el analisis en el sector formal, donde la
exposicion a la adopcion de nuevas tecnologias es mayor, se encuentra un
menor crecimiento del empleo en ocupaciones con alto riesgo de
automatizacién y un mayor crecimiento en aquellas realizables en forma

remota.
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1. Introduccion
El shock econémico causado por el COVID-19 tuvo un impacto sin precedentes en los
mercados laborales globales (OECD, 2021). Tal como en otros paises, el mayor impacto
en México ocurrié durante el segundo trimestre de 2020, cuando las medidas de
confinamiento fueron mas severas (Filippo, et al, 2021, Hoehn-Velasco et al., 2021). Luego
el empleo se recupero, y a fines de 2021 superé el nivel prepandemia. Sin embargo, a
mediados de 2022 aun habia segmentos de la poblacion en edad laboral que no lograban
reinsertarse en el mercado de trabajo. Un indicador que da cuenta de ello es la brecha
laboral, definida como la suma de personas desocupadas, subocupadas e inactivos (que
no buscan trabajo) disponibles para trabajar (PNEA), en relaciébn con la poblacién
econémicamente activa (PEA) potencial®. La brecha laboral en el segundo trimestre de 2022
alcanzaba al 21.7% de la PEA potencial, mostrando una gran recuperacion respecto a los
niveles de 2020, pero aun situandose dos puntos porcentuales por encima de los niveles
del cuarto trimestre de 2019 (Grafico 1).
Grafico 1. Brecha laboral
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Los datos muestran que la brecha laboral es significativamente mas elevada en mujeres
gue en hombres, y que los componentes que mas incidieron en su dinamica fueron el

subempleo y la PNEA disponible®. En efecto, si bien el empleo en México aumentd

5 Se define a la PEA potencial como la suma entre la PEA y la Poblacion No Econdémicamente Activa (PNEA) que esta
disponible para trabajar, que es una medida del “desempleo oculto”. La brecha laboral es un indicador integral de la
subutilizacién de la mano de obra, que tiene en cuenta no solo a los desocupados sino también a personas que querrian
trabajar mas horas y a aquellas disponibles para trabajar pero que no buscan empleo (Kaplan, 2021).

6 Los datos no se reportan en esta version del trabajo, pero estan disponibles. También se encuentra que, al considerar grupos
de edad, la brecha laboral afecta mucho mas a las personas en los extremos del ciclo de vida laboral (grupos de edad 15-29
afos y de 50 afios 0 mas).
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sostenidamente tras la pandemia, hubo un fuerte incremento en el nimero de personas
trabajando menos de 35 horas a la semana y que estaban disponibles para trabajar mas
(subocupados), asi como de aquellas que dejaron de buscar empleo pero que estaban
dispuestos a trabajar (PNEA disponible). Por tanto, que la brecha laboral continte por
encima de los valores previos a la pandemia puede ser reflejo de debilidades en las
oportunidades de empleo para ciertos grupos de la poblacién.

En relacién con los factores que originan un cambio estructural en el empleo, una amplia
literatura desde Schumpeter (1934) muestra que en las recesiones no solo se acelera la
destruccién de empleo y el cierre de empresas, sino también el cambio técnico. Asi, las
firmas aprovechan los ciclos recesivos para adoptar nuevas tecnologias, dado el menor
costo de oportunidad en ganancias y el menor costo laboral que enfrentan durante esos
periodos (Kopytov, et al., 2018). Esos cambios técnicos tienen efectos sobre el mercado
laboral: los datos muestran que desde los 80 las pérdidas de empleo durante las recesiones
en paises desarrollados se concentran en ocupaciones rutinarias, faciles de automatizar
(Hershbein y Kahn, 2018, Jaimovich y Siu, 2020); por su parte, en las fases de recuperacion,
ese tipo de empleo permanece estancado, al tiempo que aumenta en trabajos de alta y baja
calificacion, contribuyendo a la polarizacion del empleo (Jaimovich y Siu, 2020).

En el caso particular de la pandemia, la necesidad por producir con mayor distanciamiento
social potencié los incentivos a adoptar nuevas tecnologias que ocurren durante las
recesiones, afectando la dinAmica de la creacién y destruccidon de empleos. Esas nuevas
tecnologias podrian manifestarse de diversas formas, tales como la automatizacion, la
digitalizacion de tareas y la adaptacion de procesos para facilitar el trabajo remoto (Apedo-
Amabh et al., 2020; Brynjolfsson et al., 2020).

El mercado laboral de México resulta interesante de estudiar puesto que una parte de este
tiene caracteristicas, como la alta informalidad y los bajos costos laborales, que no
favorecen la adopcién de nuevas tecnologias (Beylis et al., 2020; Cerezo et al., 2020). Pero
a su vez existe un segmento formal traccionado por sectores competitivos integrados a
cadenas globales de valor, en donde la exposicion a las nuevas tecnologias es mayor (Artuc
et al., 2019; Waddle, 2021).

Usando datos de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE), entre el primer
trimestre de 2019 y el segundo de 2022, este trabajo explora la dinamica del empleo segun
el grado de exposicion de las ocupaciones al cambio técnico, antes y durante los dos afios

posteriores al momento mas algido de la recesion durante la pandemia. Para ello se utilizan
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variables que aproximan el riesgo de automatizacion, grado de rutinizacion y viabilidad de
trabajo remoto de las ocupaciones en México.

Se encuentra que, luego de controlar por caracteristicas observables de los trabajadores,
no hay evidencia de pérdida de dinamismo del empleo agregado (formal e informal) en
ocupaciones automatizables, con alto contenido rutinario, ni tampoco de crecimiento del
empleo realizable en forma remota. Sin embargo, al enfocar el analisis en el sector formal,
potencialmente mas expuesto al cambio técnico, se advierte una tendencia hacia un menor
dinamismo del empleo en ocupaciones con mayor probabilidad de automatizacion y de
mayor crecimiento del empleo en ocupaciones que permiten el trabajo a distancia.

El documento se estructura de la siguiente manera: en la seccién 2 se presenta una revision
de la literatura, luego se presentan los datos (seccion 3), la estrategia empirica (seccion 4),
los resultados (seccién 5) y finalmente, las conclusiones (seccion 6).

2. Literatura
Segun la Federacion Internacional de Robética (IFR), en 2019 se instalaron 4,600 robots
industriales en México, lo que, si bien es poco respecto a los mas de 33 mil de Estados
Unidos y los més de 140 mil China, posiciona al pais en el lugar noveno del ranking mundial
de instalacion de robots de ese afio. Usando los datos de IFR para Estados Unidos,
Acemoglu y Restrepo (2020) encuentran que cada robot adicional en la industria reemplaza
3,3 trabajos en toda la economia’. No obstante, algunos autores encuentran que a pesar
de que el desarrollo de robots puede ser disruptivo, sus efectos en el mercado laboral no
son necesariamente negativos (Leigh y Kraft, 2018). En linea similar, Leigh et al. (2020)
también encuentran ganancias en el empleo manufacturero a partir de la inclusion de robots
en la produccién en los Estados Unidos. Por su parte, Dauth, et al. (2021) encuentran, con
base en datos para Alemania que, si bien la exposicion a robots tiene un efecto de
desplazamiento en el empleo manufacturero, éste es completamente compensado por un
efecto de reasignacién hacia mayores niveles de empleo en el sector servicios, y de mayor
productividad que los empleos destruidos®. Por su parte, Corrocher et al. (2023) presentan

evidencia sobre la distribucion geografica y sectorial de la automatizacion via robots e

” Los autores sugieren que, con la préxima fase de automatizacion impulsada por el machine learning y la Inteligencia Artificial
(IA), se podria exacerbar la desigualdad, a menos que los avances tecnoldgicos sean bien aprovechados por los gobiernos y
direccionados por las politicas publicas. La IA puede generar pérdidas de empleos si no va acompafada de tecnologias
“human-friendly”.

8 Contrariamente, Acemoglu et al. (2014) encuentran que las industrias con uso més intensivo de las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones no han tenido un mejor desempefio en términos de productividad total de los factores,
produccion y empleo. Uno de los motivos que Acemoglu (2021) argumenta es que la automatizacién podria ser excesiva,
porque quienes la adoptan ignoran sus efectos sobre la pérdida de empleos.
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inteligencia artificial, clasificada como ahorradora de empleo, con base en una metodologia
de procesamiento de lenguajes naturales aplicada al universo de patentes en Estados
Unidos entre 1976 y 2021. Los autores encuentran gque los robots son todavia una minoria
de las patentes de automatizacién, que estan concentrados geograficamente y en pocos
sectores, y que se observa una aceleracién de patentes de automatizacion orientadas al
ahorro de trabajo desde 2010.

Dos caracteristicas del mercado laboral que se relacionan con el cambio técnico son la
polarizacién del empleo y la recuperacion sin creacioén de empleo luego de las recesiones
(jobless recoveries)®. La polarizacion laboral, se refiere al proceso por el cual el empleo
aumenta en las ocupaciones de alta y baja calificacién, pero disminuye en las ocupaciones
de calificaciébn media. Por otro lado, las “jobless recoveries” se refieren a los periodos
posteriores a las recesiones en los que la produccion agregada se recupera, pero el empleo
se recupera muy lentamente. Jaimovich y Siu (2020) argumentan que ambos fenédmenos,
las “jobless recoveries”y la polarizacion laboral, estan relacionados?®. Utilizando datos para
Estados Unidos, desde mediados de la década de los ochenta, afios en que se inicio la
revolucion de las TIC, los autores muestran que la polarizacién laboral se profundiza
durante las recesiones. También encuentran que los trabajos rutinarios fueron los mas
afectados en las recesiones y nunca volvieron a recuperarse. Por otro lado, los trabajos no
rutinarios (tanto de alta como de baja calificacién) experimentaron pequefias disminuciones
y se recuperaron rapidamente. Como consecuencia, las ‘jobless recoveries” se explican en
gran medida por ocupaciones rutinarias que desaparecen, que representan una fracciéon
importante del empleo total. Los autores encuentran resultados similares tanto usando
datos a nivel de estados dentro de Estados Unidos como para una muestra mas amplia de
paises!!. La conclusion de estos hallazgos es que las recesiones son un catalizador de la
adopcion de nuevas tecnologias que afectan la dinAmica de distintos tipos de empleo.

Con base en los antecedentes presentados, la vision prevaleciente en cuanto a los efectos
de la pandemia es que podria acelerar tendencias previas hacia la automatizacion, la
digitalizacion de actividades y el trabajo remoto, factores que impactan sobre el empleo
(Mckinsey, 2021). En ese sentido, segun Weber et al. (2020) la inversién en nuevas

tecnologias se habria incrementado ante la recesién de la pandemia, debido a que los

° Si bien la evidencia sobre polarizacion de empleos en paises es mayormente para paises desarrollados, el fenémeno se
extiende también a paises en desarrollo (Banco Mundial, 2016).

10 En lineas similares Groshen y Porter (2003) relacionan esta recuperacion lenta del empleo con cambios estructurales en el
mercado laboral, resultantes, entre otros factores, del cambio técnico y la reorganizacion de la produccion.

1 Blit (2020a) encuentra evidencia similar para Canada.
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costos fijos de inversién en tecnologia se habrian reducido con la menor actividad?. Sin
embargo, esos incentivos a adoptar nuevas tecnologias ante el shock sanitario difieren
segun el grado de exposicion a contagios de los trabajadores de distintas ocupaciones y
sectores, al mismo tiempo que las posibilidades técnicas de automatizar también varian
entre industrias, dependiendo de la prevalencia de trabajos rutinarios®:.

Un aspecto inédito que destacar es que las medidas de distanciamiento adoptadas durante
las primeras fases de la pandemia aceleraron el posicionamiento de la modalidad de trabajo
remoto. A partir de la contingencia, muchas personas pasaron abruptamente a trabajar en
forma remota y las empresas debieron adaptarse cambiando procesos para facilitar esa
nueva modalidad de trabajo (Brynjolfsson et al., 2020). Y se estima que buena parte de los
efectos de la pandemia en potenciar el teletrabajo persistiran en el tiempo (Barrero, et al.,
2021). En ese sentido, Davis et al. (2021) predicen que, superada la pandemia, los
trabajadores de alta calificacion destinaran el 30% al trabajo remoto, tres veces méas de
tiempo que antes del shock sanitario.

Condiciones para la automatizacion e impacto de la pandemia en México

Para el caso de México, Cebreros, et al. (2020) utilizan la metodologia de Frey y Osborne
(2017) para medir la cantidad y el tipo de trabajadores que se desempefian en ocupaciones
en “riesgo de automatizaciéon”. Usando datos de la Encuesta Nacional de Ocupacion y
Empleo (ENOE) encuentran que el 65% del empleo total y el 57% del empleo formal se
encuentran en alto riesgo de automatizacion en México'®. No obstante, los autores
reconocen que esos datos no tienen en cuenta que la decisién de automatizacion de las
firmas considera costos y beneficios; seria de esperar que tanto los salarios bajos -en

relacion con el costo de las nuevas tecnologias-, el bajo nivel de capital humano, la alta

12 Caselli et al. (2020) encuentran que las industrias con mayor uso de robots por trabajador tuvieron menos contagios en
Italia.

13 Blit (2020b) encuentra que los sectores de comercio al por menor, manufactura, comercio al por mayor y transporte, son
los que podrian tener las mayores transformaciones. Ding y Saenz-Molina (20202) sugieren que los trabajos automatizables
del sector servicio con alto contacto, también pueden haber sido afectados.

14 Con datos al nivel de tareas realizables en forma remota para Estados Unidos y Reino Unido entre marzo y mayo de 2020,
Adams-Prassl et al. (2022) encuentran que las tareas que pueden hacerse de forma remota varian considerablemente tanto
entre ocupaciones e industrias como al interior de ellas. Por su parte, con la pandemia, el porcentaje de trabajadores que
pueden realizar todas las tareas de forma remota aumento en las ocupaciones en donde anteriormente este indicador ya tenia
valores elevados. Por ultimo, dentro de las ocupaciones e industrias, observan que las mujeres y los trabajadores con
contratos temporarios pueden realizar menos tareas desde la casa.

15 Sin embargo, vale aclarar que el indice de Frey y Osborne (2017) es una estimacion de maxima del riesgo de automatizacion
por dos razones principales: en primer lugar, porque se enfoca en ocupaciones enteras e ignora que sdlo ciertas tareas dentro
de ellas podrian automatizarse (Arntz, et al., 2016, 2017); y, en segundo lugar, porque se basa en la viabilidad técnica de la
automatizacion sin considerar los incentivos para adoptarla.
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informalidad y prevalencia de las pequefias y medianas empresas (PYME) en el sector
formal, retrasen el proceso de automatizacion (Cerezo, et al., 2020).

Filippo et al (2021) destacan la gravedad del impacto en mujeres y jovenes en México,
prestando atencién a las variaciones mensuales en el empleo que acompafiaron los
vaivenes de la economia. Encuentran que el confinamiento generalizado provocé una
catastréfica disminucién del empleo que no distinguié segun el género, pero luego, a
medida que fueron levantadas las restricciones el orden de la reapertura privilegio
actividades de menor cercania y releg6 otras de mayor cercania y donde hay
predominancia femenina, retrasando la recuperacién del empleo de las mujeres. Por su
parte, Hoehn-Velasco et al. (2022) encuentran que la recuperacion del empleo tras la
pandemia fue més lenta en mujeres que en hombres y que la mayoria de las ganancias de
empleo han ocurrido en el sector informal, sugiriendo un potencial crecimiento de la
precariedad laboral®. Por su parte, Juarez y Villasefior (2022), hallan que las mujeres con
hijos menores en el hogar experimentaron impactos negativos adicionales producto del
cierre de las escuelas y guarderias, aumentado la demanda de cuidado en el hogar y

afectando su insercion laboral.

3. Datos
a. Descripcion de la ENOE

A lo largo de este estudio se utiliza la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE)
del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). En su nueva version, vigente
desde el tercer trimestre de 2020, la ENOE contiene informacién mensual y trimestral
acerca del mercado laboral mexicano. Dicha informacién se obtiene a partir del seguimiento
a individuos de 15 afios o més, durante cinco trimestres consecutivos, formando un panel
rotativo donde un quinto de la muestra se renueva cada trimestre. Esta encuesta realizada
cara-a-cara entrega informacion acerca de la fuerza laboral, el empleo, la informalidad
laboral, el subempleo, el desempleo, asi como caracteristicas sociales y demogréficas de
los miembros de los hogares encuestados.

La informacién de la ENOE esta disponible desde el primer trimestre de 2005 (2005T1)
hasta el primero de 2020 (2020T1). Esto se debe a que producto del COVID-19 el INEGI

suspendié la recoleccion de datos cara-a-cara en abril del 2020. Sin embargo, para poder

16 Albanesi y Kim (2021) encuentran que las mujeres, en particular las casadas con hijos fueron las mas afectadas por la
pandemia (Lee et al., 2021). Esto porque ellas se encuentran sobrerrepresentadas en las ocupaciones mas afectadas por la
pandemia (Alon, et al., 2020), aquellas con alto contacto y que no son factibles de ser realizadas a través de trabajo remoto.

7
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obtener informacion para el segundo trimestre de 2020 (2020T2), se estableci6 solo en ese
periodo la Encuesta Telefénica de Ocupacién y Empleo (ETOE). Posteriormente, desde
2020T3, se comenzd a levantar la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo Nueva
Edicion (ENOEN), utilizando un criterio mixto de recoleccién de datos (en formato cara-a-
cara y telefénico).

De acuerdo con el INEGI, la informacién de la ETOE no es comparable con la ENOE ni con
la ENOEN (INEGI, 2021)*. Por tanto, en este estudio no se utiliza informacién del 202072,
gue es el periodo durante el que se dispuso el confinamiento generalizado en México?.
Para controlar por los efectos previos a la pandemia se consideran los datos de la ENOE
entre el primer trimestre de 2019 (2019T1) y 2020T1, mientras que para explorar sus efectos
de mediano plazo producto de la pandemia se considera la ENOEN entre 2020T3 y el
segundo trimestre de 2022 (2022T2). Asi, se conforma una muestra de personas entre 18
y 64 afios que estuvieron empleadas en algin momento del tiempo?*°.

La Tabla 1 muestra los resultados dividiendo la muestra entre hombres y mujeres para los

trimestres incluidos en el andlisis.

17 A pesar de que las encuestas utilizan los mismos cuestionarios, se basan en diferentes estrategias operativas. La ENOE y
ENOEN si son comparables.

18 El confinamiento en México comenzo oficialmente el dia 23 de marzo (Diario Oficial de la Federacion de México, 2020a) y
culmind el 30 de mayo dando lugar a una etapa denominada “Nueva Normalidad” en donde se inicié una apertura progresiva
de los distintos sectores de la economia (Diario Oficial de la Federacion de México, 2020b).

19 La razon de incorporar solo personas que han estado empleadas en algin momento del tiempo obedece a que sélo se
puede identificar las caracteristicas de ocupaciones de personas empleadas. Es decir que la muestra no incluye a personas
que siempre han estado desempleadas o fuera de la fuerza laboral para los periodos indicados.

8
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Tabla 1: Estadistica descriptiva ENOE

Total Mujeres Hombres

Caracteristicas Proporcion D};z;l;z:;n N Proporcion D};:;z;:;n N Proporcion D];z;;z;;(;ﬁ N
Edades
Entre 18 y 30 afios 0,32 0,47 757.056 0,31 0,46 329.485 0,33 0,47 427.571
Entre 31 y 45 afios 0,36 0,48 844.621 0,37 0,48 392.228 0,35 0,48 452.393
Entre 46 y 64 afios 0,32 0,47 756.130 0,32 0,47 336.252 0,32 0,47 419.878
Educacion
No especificado 0,00 0,03 2.187 0,00 0,03 755 0,00 0,03 1.432
Educacion primaria 0,20 0,40 472.198 0,19 0,39 199.308 0,21 0,41 272.890
Educacion secundaria 0,34 0,47 795.938 0,34 0,47 358.734 0,34 0,47 437.204
Educacién media supetior y superior 0,46 0,50 1.087.484 0,47 0,50 499.168 0,45 0,50 588.316
Estatus de relacion
No esti casado/a ni conviviendo 0,40 0,49 945.957 0,45 0,50 479.439 0,36 0,48 466.518
Casado/a o conviviendo 0,60 0,49 1.411.850 0,55 0,50 578.526 0,64 0,48 833.324
Convivencia de nifio/a"
Sin nifios/as en el hogar 0,42 0,49 991.040 0,40 0,49 423.581 0,44 0,50 567.459
Con nifios/as entre 0-5 afios en el hogar 0,24 0,42 556.049 0,24 0,43 251.327 0,23 0,42 304.722
Con nifios/as entre 6-12 afios en el hogar 0,31 0,46 728.230 0,32 0,47 339.151 0,30 0,46 389.079
Con nifios/as entre 13-17 afios en el hogar 0,30 0,46 697.821 0,31 0,46 325.724 0,29 0,45 372.097
Caracteristica ubicacion
Rural 0,34 0,47 798.391 0,32 0,47 341.760 0,35 0,48 456.631
Urbano 0,66 0,47 1.559.416 0,68 0,47 716.205 0,65 0,48 843.211
Poblacién econémicamente activa
Ocupado/a 0,85 0,36 1.995.769 0,78 0,42 820.469 0,90 0,29 1.175.300
Desocupado/a 0,02 0,15 52.877 0,02 0,13 18.452 0,03 0,16 34.425
Poblacién no econémicamente activa
Disponible para trabajar 0,04 0,19 85.436 0,05 0,21 49.135 0,03 0,16 36.301
No disponible para trabajar 0,09 0,29 223.725 0,16 0,37 169.909 0,04 0,20 53.816
Condicion de ocupz\cién'lb
Trabajador/a subordinado/a o remunerado/a 0,61 0,49 1.446.518 0,56 0,50 588.175 0,66 0,47 858.343
Empleador/a 0,04 0,20 97.558 0,02 0,14 22.179 0,06 0,23 75.379
Trabajador/a por cuenta propia 0,16 0,37 388.459 0,16 0,37 169.288 0,17 0,37 219.171
Trabajador/a sin pago 0,03 0,16 63.234 0,04 0,19 40.827 0,02 0,13 22.407
Clasificacion del empleob
Formal 0,43 0,50 1.018.240 0,38 0,49 406.074 0,47 0,50 612.166
Informal 0,41 0,49 977.529 0,39 0,49 414.395 0,43 0,50 563.134
Sector econémico”
No especificado 0,16 0,37 374.478 0,23 0,42 241.349 0,10 0,30 133.129
Agricultura, ganaderfa y otros 0,06 0,24 143.058 0,02 0,13 18.805 0,10 0,29 124.253
Ind. extractiva y electricidad 0,01 0,09 18.566 0,00 0,05 3.193 0,01 0,11 15.373
Ind. manufacturera 0,15 0,36 349.390 0,13 0,33 133.296 0,17 0,37 216.094
Construccion 0,07 0,25 162.379 0,01 0,08 7.473 0,12 0,32 154.906
Comercio 0,16 0,37 385.330 0,19 0,39 201.185 0,14 0,35 184.145
Restaurante y serv. de alojamiento 0,07 0,26 166.097 0,09 0,29 96.781 0,05 0,22 69.316
Transporte, comunicaciones y correo 0,04 0,21 105.493 0,01 0,12 14.427 0,07 0,26 91.066
Serv. profesionales y financieros 0,06 0,25 151.742 0,06 0,23 60.944 0,07 0,25 90.798
Serv. sociales 0,08 0,27 187.874 0,11 0,32 120.339 0,05 0,22 67.535
Setv. diversos 0,09 0,28 207.810 0,11 0,31 114.083 0,07 0,26 93.727
Gobierno y organismos int. 0,04 0,21 105.590 0,04 0,20 46.090 0,05 0,21 59.500

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la ENOE (2019T1-2020T1) y la ENOEN (2020T3-2021T4). La muestra total tiene un N=2,357,807.
* Las variables de convivencia de nifio/a que denotan la presencia de ninos/as entre 0 y 17 afios de edad en el hogar pueden sumar mas de 1 en total porque son variables que indican la presencia de
nifios /as en estos rangos etireos, lo que implica que hay hogares que tienen nifios /as de distintas edades conviviendo en el hogar.

b " " - .
Las variables consideran como "No aplica" a las personas que se encuentran desocupadas o en la poblacién no econémicamente activa.

Respecto a las caracteristicas de empleabilidad, se trata de una muestra de personas en
su mayoria empleadas, donde existe una marcada diferencia de cantidad de horas
trabajadas a la semana entre hombres y mujeres. A nivel de condiciéon de ocupacion, el

mercado laboral se ve ampliamente conformado por personas subordinadas o
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remuneradas, representando un 61% de la muestra. Mientras que, a nivel de clasificacion
del empleo, existe una similar proporcion de ocupados formales que informales, aunque el
peso de la informalidad es mayor entre mujeres?. A nivel sectorial, el comercio y la industria
manufacturera lideran su contribucion al empleo. Existen también diferencias por sexo en
la composicion del empleo por sectores; en comercio hay mayor proporcién de mujeres,

mientras que en la industria hay mas presencia de hombres.

b. indices de exposicion al cambio técnico

Para aproximar el grado de exposicién del empleo al cambio técnico en México, se utilizaron
cuatro indices que miden caracteristicas de las ocupaciones, que son: su probabilidad de
automatizaciéon (Frey y Osborne, 2017), el contenido rutinario de sus tareas (Mihaylov y
Tijdens, 2019), y dos indices sobre la viabilidad de que puedan desarrollarse en forma
remota (Dingel y Neiman, 2020; Leyva y Mora, 2021). En el Anexo 1 se presentan los
detalles metodoldgicos sobre la construccién de esos indices?.

El indice de Frey y Osborne (2017), construido a partir de los datos de la Occupational
Information Network (O*NET), se basa en encuestas realizadas en Estados Unidos sobre
una muestra aleatoria de personas ocupadas en cada una de las categorias del sistema
denominado Standard Occupational Classification (SOC-2010). O*NET proporciona
informacion detallada y actualizada de forma peridédica sobre descriptores de tareas,
habilidades requeridas y el ambito de trabajo asociado a cada ocupacion. El indice de Frey
y Osborne, que se denominara PA, mide la probabilidad de automatizacion de una
ocupacién en una escala entre 0 y 1. Siguiendo a Frey y Osborne (2017), se asume que los
valores de PA mayores o iguales a 0.7 indican un alto riesgo de automatizacion?.

Por su parte, el indice de rutinizacién de Mihaylov y Tijdens (2019), esta basado en la
Clasificaciéon Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO-08). Este indice, que se
denominara RTI, varia entre -1y 1. En un extremo, el -1 representa a aquellas ocupaciones
que solo requieren actividades no rutinarias y el 1 a aquellas que sélo requieren tareas

rutinarias. Los valores intermedios representan las ocupaciones que involucran tanto tareas

20 se considera la definicion de informalidad de la ENOE que implica trabajar en el sector informal, o ser trabajador por cuenta
propia o asalariado en el sector agropecuario, o trabajadores que no reciben pago, o trabajador doméstico remunerado sin
acceso a instituciones de salud (INEGI, 2014).

21 Esta informacion solo esta disponible para los ocupados, dado que los indices se generan a partir de la ocupacién de los
empleados.

22 De acuerdo con Brynjolfsson et al. (2018), a pesar de que la mayoria de las ocupaciones de las industrias tienen tareas que
pueden ser automatizables, son muy pocas (si existen) las ocupaciones que pueden ser automatizadas completamente. Ellos
indican que la reingenieria de procesos y la reorganizacion de tareas podrian generar cambios mas significativos en la
transformacion de trabajos en la economia, que la automatizacion completa de ocupaciones.

10



Nota Técnica | IDB-TN-2751

rutinarias como no rutinarias. Siguiendo un criterio similar al adoptado para definir
ocupaciones con alto riesgo de automatizacion, se asume que los valores en el 30%
superior de valores del indice, lo cual corresponde a un RTI mayor o igual a 0.4, identifican
a las ocupaciones que contienen mayor contenido de tareas rutinarias, eventualmente con
gran facilidad para ser automatizadas.

En cuanto al indice de viabilidad de trabajo remoto, Dingel y Neiman (2020) también se
basa en O*NET para estimar las ocupaciones que pueden realizarse a la distancia. Dicho
indice, que se denominara TR-DN, asume un valor 1 para ocupaciones realizables en forma
remota y 0 de otro modo.

Finalmente, también se considera el indice de viabilidad de trabajo remoto construido por
Leyva y Mora (2021). Este indice, que se denotar4d TR-LM, también asume un valor 1
cuando es viable desarrollar la ocupacion en forma remota y cero de otro modo. A diferencia
de los tres indices anteriores presentados, el indice TR-LM fue construido por los autores
especificamente para México, siguiendo un criterio diferente que Dingel y Neiman (2020) y
considerando las ocupaciones del Sistema Nacional de Clasificacion de Ocupaciones
(SINCO) del INEGI (2011).

Debido a que en la ENOE las ocupaciones de las personas empleadas se encuentran
clasificadas de acuerdo con el SINCO, se utilizaron las tablas de equivalencias elaboradas
por el INEGI para unir las ocupaciones de la SOC-2010 y CIUO-08 con la clasificacion
SINCO y asi poder obtener los indices PA, RTly TR-DN, calculados segun la estructura de
ocupaciones mexicanas. Luego de haber realizado ese procedimiento, se lograron obtener
los valores de esos tres indices para cada una de las mas de 400 ocupaciones del SINCO.A
continuacioén, se presenta la Tabla 2 con la estadistica descriptiva de los cuatro indices que
se utilizaran en el andlisis. Si bien el valor PA promedio de 0.66 sugiere un elevado riesgo
de automatizacion del empleo en México, el promedio para el RTI de -0.36 indica un
contenido bajo de actividades rutinarias. En cuanto a los indices de ocupaciones que
pueden realizarse remotamente, se observa que en medias el indice de Dingel y Neiman
es dos veces el valor del indice de Leyva y Mora, algo que destacan estos Ultimos autores
en su trabajo. La razén de esta diferencia podria radicar en las caracteristicas que tiene
asociado un mercado laboral como el mexicano, donde es mas lenta la difusién de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones al interior de los hogares (Leyva y Mora,
2021).
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Tabla 2. Estadisticas descriptivas indices de exposicion al cambio técnico de las
ocupaciones

Variable | Media DeS\{lacmn Minimo Maximo
Estandar

PA 0,66 0,31 0,00 0,99
RTI -0,36 0,66 -1,00 1,00
TR-DN 0,25 0,43 0,00 1,00
TR-LM 0,12 0,32 0,00 1,00
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la ENOE (2019T1-
2020T1) y la ENOEN (2020T3-2022T2). La muestra total tiene un
N=1,994,955.

A partir de los indices presentados y el criterio mencionado para definir el alto riesgo de
automatizaciéon y el alto contenido rutinario de las ocupaciones, el Grafico 2 muestra el
porcentaje del total de empleo potencialmente mas expuesto a la automatizacion y
viabilidad de realizar en forma remota en el primer trimestre de 2020. Se observa que
aproximadamente el 60% del empleo prepandemia correspondia a ocupaciones con alto
riesgo de automatizacion (en linea con el resultado de Cebreros et al., 2020), siendo este
cinco puntos porcentuales menor para mujeres que para hombres. Por su parte, solo el 17%
de la poblacion empleada lo estaba en ocupaciones con alto contenido de tareas rutinarias,
observandose una mayor proporcion de mujeres que de hombres en esos trabajos
rutinarios. Aunque siguiendo metodologias diferentes, segun un estudio del BID (Ripani et
al., 2020) estos niveles de exposicion del empleo mexicano a la automatizacion se
encuentran en rangos intermedios para la region y por encima de paises desarrollados. En
cuanto al teletrabajo, de acuerdo con estimaciones previas para México (Dingel y Neiman,
2020; Alarcén Osuna, 2021; Leyva y Mora, 2021), se observa que 25% y 12% de las
personas ocupadas tenian empleos realizables en forma remota segun el indice TR-DN y
TR-LM, respectivamente?. En este ambito, la viabilidad del trabajo remoto es mayor en

mujeres que en hombres.

% Tal como muestran Dingel y Neiman (2022) el porcentaje del empleo realizable en forma remota es bajo en México en
comparacion a paises desarrollados y similar al de otros paises de la region.
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Gréfico 2: Poblacion ocupada expuesta al cambio técnico (ler trimestre 2020)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la ENOE (2020T1). La muestra total tiene un N=169,256.

La Tabla 3 muestra que mas de la mitad del empleo prepandemia con alto riesgo de
automatizacion, se concentra en las ocupaciones de trabajadores industriales, artesanos y
ayudantes, seguidas por los comerciantes. Por su parte, mas del 80% del empleo en
ocupaciones con alto contenido rutinario se concentra en dos ocupaciones: oficinistas y
trabajadores industriales, artesanos y ayudantes. En cuanto al trabajo remoto, el indice TR-
DN indica que mas del 70% del empleo realizable a distancia esta representado por tres
ocupaciones: i) profesionales, técnicos y trabajadores del arte, ii) comerciantes, vy iii)
oficinistas. En cambio, al considerar la composicion del empleo realizable desde la casa
segun el indice TR-LM tienen un peso mas importante los trabajadores de la educacion, y
funcionarios y directivos, en detrimento de los comerciantes?®.

Si se realiza el mismo analisis, pero a nivel de sectores, tal como lo muestra la Tabla 4; se
observan resultados similares. El sector manufacturero y el comercio concentran a mas del
40% del empleo en ocupaciones con alta probabilidad de automatizacion. Ademas, solo la
industria manufacturera contiene al 45% del total de tareas altamente rutinarias. En lo que
respecta el indice TR-DN, los sectores de comercio y los servicios sociales explican casi la

mitad del empleo realizable en forma remota. Algo similar, aunque mucho més marcado

% La misma tabla, pero discriminando por género se encuentra disponible en el Anexo 2.
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para el sector servicios sociales ocurre al considerar la composicion del empleo realizable
a la distancia segun el indice TR-LM?®,

Tabla 3. Composicidén del empleo expuesto al cambio técnico por ocupaciones (ler
trimestre 2020

PA>=0.7 | RTI>=04 | TR-DN=1 | TR-LM=1

zrrt%fesmnales, técnicos y trabajadores del 0.06 0.06 0.25 027
Trabajadores de la educacion 0,00 0,00 0,15 0,29
Funcionarios y directivos 0,01 0,01 0,05 0,11
Oficinistas 0,13 0,34 0,23 0,23
Trabajadores industriales, artesanos y 035 0,49 0.04 0,03
ayudantes

Comerciantes 0,19 0,05 0,24 0,04
Operadores de transporte 0,04 0,01 0,01 0,00
Trabajadores en servicios personales 0,13 0,03 0,02 0,02
Trabajadores en proteccion y vigilancia 0,00 0,00 0,01 0,00
Trabajadores agropecuarios 0,10 0,01 0,00 0,00

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la ENOE (2020T1).

Tabla 4. Composicidon del empleo expuesto al cambio técnico por sectores (ler
trimestre 2020

PA>=0.7 | RTI>=04 | TRDN=1 | TR-LM=1
No especificado 0,01 0,01 0,00 0,00
Agricultura, ganaderia y otros 0,10 0,01 0,01 0,01
Industria extractiva y electricidad 0,01 0,02 0,01 0,01
Industria manufacturera 0,21 0,45 0,07 0,07
Construccién 0,10 0,03 0,03 0,03
Comercio 0,21 0,13 0,25 0,08
Restaurantes y servicios de alojamiento 0,12 0,04 0,02 0,03
Transporte, comunicaciones y correo 0,04 0,04 0,04 0,04
Servicios profesionales y financieros 0,06 0,06 0,16 0,15
Servicios sociales 0,04 0,07 0,23 0,40
Servicios diversos 0,07 0,06 0,04 0,04
Gobierno y organismos internacionales 0,05 0,09 0,14 0,13

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la ENOE (2020T1).

Con base en la literatura, seria de esperar que, tras la pandemia, haya ganado dinamismo
el empleo en ocupaciones que pueden realizarse en forma remota. Asimismo, si la
pandemia hubiera inducido un cambio técnico, este debiera afectar el empleo en alto riesgo
de automatizacion y con alto contenido de tareas rutinarias. Sin embargo, al considerar la

diferencia entre el crecimiento del empleo en las ocupaciones mas expuestas al cambio

% | a tabla discriminando por género se encuentra también disponible en el Anexo 2.
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técnico y el resto, tomando como periodo de referencia el primer trimestre de 2020
(2020T1), los datos para México no permiten identificar un patron claro en los grandes
agregados de empleo. El Grafico 3 presenta esta informacion. Por otra parte, al considerar
la dinAmica del empleo total segun exposicion al cambio técnico, por un lado, en cuanto al
riesgo de automatizacién, si bien se aprecia un menor crecimiento del empleo en
ocupaciones con alto PA versus el resto de las ocupaciones desde 2020T1, en linea con lo
esperado, esa tendencia se revierte a partir de 2021T3; sin embargo, esas diferencias
siempre son pequefias y decrecientes hacia el 2022T2. ElI empleo segun nivel de RTI
también presenta un patrén erratico, aunque con menor dinamismo del empleo en
ocupaciones con alto contenido rutinario versus el resto de las ocupaciones en 2022T2, que
afecta principalmente a los hombres. En efecto, entre 2020T1 y 2022T2, el empleo
masculino en ocupaciones rutinarias crecid 4 puntos porcentuales menos que en el resto
de las ocupaciones.

También se advierte un mayor crecimiento del empleo desde 2020T1 en ocupaciones
donde el trabajo remoto es viable, en particular al considerar el indice TR-DN y sobre todo
en mujeres; desde 2020T3 el empleo femenino en ocupaciones donde el trabajo remoto es
viable tuvo un crecimiento acumulado de al menos cinco puntos porcentuales mas que en
el resto de las ocupaciones. En cambio, el indice TR-LM refleja un patrén similar, pero

siendo liderado por hombres.

Gréfico 3. Diferencia entre el crecimiento del empleo en las ocupaciones mas y
menos expuestas al cambio técnico (con relacién a 2020T1)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la ENOE (2019T1-2020T1) y la ENOEN (2020T3-2022T2). La
muestra total tiene un N=1,994,955.
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A modo de sintesis, las estadisticas de empleo muestran que, desde el inicio de la
pandemia, el menor dinamismo del empleo en las ocupaciones con alto riesgo de
automatizacion fue transitorio. En cambio, si se advierte una débil tendencia hacia una
menor generacion de empleos masculinos en ocupaciones rutinarias, que se aprecia desde
el segundo semestre de 2021, siempre comparando con 2020T1. Por ultimo, el empleo en
ocupaciones realizables de forma remota crecié mas que el resto de las ocupaciones. Una
advertencia frente a los datos presentados es que las tendencias observadas pueden estar
reflejando el efecto de factores, no necesariamente vinculados a la exposicion al cambio

técnico de las ocupaciones, los cuales seran considerados en las préximas secciones.

4. Estrategia empirica

En esta seccion se presenta una especificacion empirica para analizar la evolucion del
empleo en ocupaciones con alta exposicion al cambio técnico (segun los cuatro indices
considerados), controlando por caracteristicas de las personas en la muestra que podrian
afectar las tendencias observadas en las estadisticas agregadas presentadas en el Gréfico
3.

Se utilizan los microdatos de la ENOE entre el 2019T1 y 2020T1 y de la ENOEN entre el
2020T3 y 2022T2. Con ellos se analiza la dinamica del empleo segun los distintos
indicadores de exposicion al cambio técnico, presentados previamente, a través de la

siguiente especificacion:

8
Vie=a+ ) 1@+ B hED}+ 1LED) + vXie + e

T=—4

Donde Y;, representa el resultado del mercado laboral de interés para el individuo i en el
trimestre t. Las variables de resultado consideradas son empleo y empleo formal (como
variables dicotomicas). La variable t denota el trimestre de referencia en relacion a la
pandemia, considerando cuatro trimestres previos a la misma (2019T1-2019T4) y ocho
posteriores (2020T3-2022T2). El periodo T = 0 corresponde a 2020T1, que es el trimestre
de referencia. Por su parte, I;(E,) es el valor de una variable dicotémica que indica la
exposicion al cambio técnico segun la primera vez que el individuo aparece ocupado en la

muestra, donde E, difiere seglin cada uno de los cuatro indices considerados?®.

% A diferencia del caso de encuestas de otros paises (como la CPS de Estados Unidos), que permiten identificar las
ocupaciones de personas ocupadas, desocupadas y fuera de la fuerza de trabajo (Albanesiy Kim, 2021), la ENOE sélo releva
las ocupaciones de las personas empleadas. Por ello, al definir como ocupacién de cada individuo a la ocupacién que tuvo la
primera vez en gque aparecié empleado en la muestra, se conserva esa informacién para los trimestres en que la persona
podria dejar de estar empleada. Como chequeo de robustez, se realizo el mismo analisis considerando el valor rezagado un
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La variable X;. incluye una serie de controles por caracteristicas sociodemograficas como
sexo, edad, afios de educacioén, estado civil, presencia de nifios entre 0 y 17 afos en el
hogar y zona geografica. Ademas, todas las regresiones contienen efectos fijos por entidad
federativa. Finalmente, ¢; . s un término de error.

Los coeficientes de interaccion de interés S;, miden la diferencia entre personas expuestas
y no expuestas al cambio técnico, de la variacion de Yentre t y el periodo de referencia (t =
0). Por ejemplo, para el caso de la variable de resultado empleo y el indice PA, si 5,>0 el
crecimiento del empleo entre 2020T1 y T es mayor en personas con ocupaciones con alto
PA que en el resto de la muestra.

Finalmente, cabe aclarar que la muestra incluye solo a la poblacién entre 18 y 64 afios que
se encuentran en cualquier estado ocupacional (ocupados, desocupados, disponibles para
trabajar o no disponibles para trabajar), pero que han estado ocupadas en algin momento

dentro del periodo considerado.

5. Resultados

En esta seccion se presentan los resultados de las estimaciones. Se reportan, en gréaficos,
solamente los coeficientes asociados al término de interaccion entre cada trimestre y los
indices de exposicion del cambio técnico de la especificacion presentada en la seccion
anterior. En el Anexo 3 se presentan los detalles de las estimaciones.

El Grafico 4 muestra los resultados considerando como variable dependiente la condicion
de empleado (ya sea formal o informal). En primer lugar, a partir del 2021T3 se estima un
crecimiento del empleo ligeramente mayor en ocupaciones con alta probabilidad teérica de
automatizacion, pero donde la exposicién efectiva al cambio técnico es baja puesto que son
ocupaciones con mayor informalidad?’. Estos resultados pueden parecer contraintuitivos,
pero estarian reflejando un efecto de composicion, tal como se vera mas adelante. Por su
parte, la dinamica del empleo en ocupaciones con alta intensidad de actividades rutinarias

no difiere del empleo en el resto de las ocupaciones?. Tampoco hay una tendencia clara

trimestre de las variables de exposicion al cambio técnico. Los resultados encontrados son muy similares a los de la
especificacion de base.

27 Casi 2/3 del empleo con alto riesgo de automatizacion (Tabla 3) se concentra en ocupaciones con informalidad mayor al
promedio (49% en 2020T1) como trabajadores industriales artesanos y ayudantes (informalidad de 53%), comerciantes (62%)
y trabajadores agropecuarios (85%). Estas son ocupaciones que se recuperaron mas rapido que otras tras el shock sanitario
(Hoehn-Velasco et al., 2021).

28 Mas alla de que los resultados encontrados para los indices PA y RTI parecieran ser inconsistentes entre si, vale aclarar
que por definicion dichos indices no son comparables. El indice PA califica a ocupaciones completas como automatizables,
mientras que el RTI identifica tareas especificas consideradas rutinarias y que por ello tienen mayor probabilidad de ser
automatizadas (Arntz, et al.; 2016, 2017). Especificamente, el 73.6% de las observaciones con PA>=0.7 en la muestra
corresponde a ocupaciones con valores de RTI<0.4.
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hacia méas trabajos remotos, al considerar el empleo agregado. Los resultados

desagregados por sexo, presentados en el Gréfico 5, son similares.
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Grafico 4. Cambio en la probabilidad de estar empleado
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos ponderados de la ENOE (2019T1-2020T1) y la ENOEN (2020T3-
2022T2). Estimaciones a través de MCO. El periodo de referencia es el 2020T1. Los errores estandar se

agrupan a nivel individual y las lineas verticales son intervalos de confianza del 95 %.
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Grafico 5: Cambio en la probabilidad de estar empleado por género

(hombres en azul y mujeres en rojo)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos ponderados de la ENOE (2019T1-2020T1) y la ENOEN (2020T3-

2022T2). Estimaciones a través de MCO. El periodo de referencia es el 2020T1. Los errores estdndar se
agrupan a nivel individual y las lineas verticales son intervalos de confianza del 95 %. Las lineas en azul

(izquierda) indican los resultados para hombres. Las lineas en rojo (derecha) muestran los resultados para

mujeres.
Como se mencion6 anteriormente, los resultados presentados pueden ser producto de un

efecto de composicion del empleo. Para el trimestre de base (2020T1), aproximadamente

un 51% de las personas en la muestra (poblacion de 18 a 64 afios) tenian un empleo formal,
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frente a un 49% en el sector informal. Y dado que es mas probable que la adopcion de
nuevas tecnologias tenga lugar en el sector formal de la economia (Cerezo et al., 2020), el
aumento del empleo en ocupaciones con alto riesgo de automatizacion, encontrado en los
Graficos 4 y 5, podria estar ocurriendo en la informalidad.

El Grafico 6 muestra el efecto de la exposicién al cambio técnico en la probabilidad de
empleo en el sector formal para personas que estan empleadas. En primer lugar, desde
2020T3 se encuentra una tendencia estadisticamente significativa, de menor crecimiento
del empleo (en 2 puntos porcentuales en 2022T2) en ocupaciones con niveles de PA
elevados en relacion con el resto. Por su parte, no se aprecia un diferencial
estadisticamente significativo de crecimiento del empleo entre ocupaciones con alto y bajo
RTI. Otro resultado interesante es que la probabilidad de estar empleado en el sector formal
en ocupaciones realizables en forma remota creci6 mas (entre 1,2 y 2,7 puntos
porcentuales en 2022T2) que en el resto de las ocupaciones, sobre todo al considerar el
criterio de Leyva y Mora (2021), quienes analizaron la viabilidad de trabajo remoto de las
ocupaciones mexicanas.

El Gréfico 7 presenta los mismos resultados, pero desagregados entre mujeres y hombres.
Alli se observa que el diferencial de crecimiento del empleo en ocupaciones con alto PA es
negativo y estadisticamente significativo a partir del 2020T3, siendo algo mas marcado
entre los hombres, pero también presente en mujeres. Ademas, se confirman las tendencias
hacia un mayor crecimiento del empleo en trabajos realizables en forma remota. En efecto,
con relacion a esto ultimo, el diferencial de crecimiento del empleo para TR-DN=1 con
relacion al resto del empleo, tiende a ser positivo a partir del 2020T3 para los hombres,
mientras que los efectos en mujeres, en promedio, no son distintos de cero. Finalmente, los
coeficientes de interaccidon considerando el indice TR-LM son positivos, y estadisticamente
significativos al 95%, para hombres y mujeres particularmente a partir del 2021T3.

En sintesis, los resultados de las estimaciones sugieren evidencia de i) un menor
crecimiento del empleo formal en las ocupaciones con alta probabilidad de automatizacion,
con algo més de impacto en hombres que en mujeres, y ii) un mayor crecimiento del empleo
formal en ocupaciones realizables en forma remota, mas marcado en hombres, pero

también presente entre las mujeres.
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Grafico 6: Cambio en la probabilidad de estar empleado en el sector formal
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos ponderados de la ENOE (2019T1-2020T1) y la ENOEN (2020T3-
2022T2). Estimaciones a través de MCO. El periodo de referencia es el 2020T1. Los errores estandar se
agrupan a nivel individual y las lineas verticales son intervalos de confianza del 95 %.
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Grafico 7: Cambio en la probabilidad de estar empleado en el sector formal por

género
(hombres en azul y mujeres en rojo)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos ponderados de la ENOE (2019T1-2020T1) y la ENOEN (2020T3-

2021T4). Estimaciones a través de MCO. El periodo de referencia es el 2020T1. Los errores estandar se
agrupan a nivel individual y las lineas verticales son intervalos de confianza del 95 %. Las lineas en azul

(izquierda) indican los resultados para hombres. Las lineas en rojo (derecha) muestran los resultados para

mujeres.
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6. Conclusiones e implicaciones de politica
Este trabajo explora la evolucién del empleo seguin su exposicion al cambio técnico en
México tras la pandemia del COVID-19, usando datos de la ENOE entre el primer trimestre
de 2019 y el segundo trimestre de 2022, junto con indices de exposicion al cambio técnico
para las ocupaciones mexicanas.
En relacién con el primer trimestre de 2020 no se encuentra evidencia de menor dinamismo
del empleo agregado en ocupaciones con alta probabilidad de automatizacién y de alto
contenido de tareas rutinarias, tampoco hay evidencia de crecimiento del empleo agregado
realizable en forma remota.
En cambio, al enfocar el andlisis en el sector formal, donde seria mas factible esperar la
adopcion de nuevas tecnologias, se encuentra un menor crecimiento del empleo en
ocupaciones con alta probabilidad de automatizacién en relacion con el resto de las
ocupaciones, y también se advierte un mayor crecimiento del empleo en ocupaciones
realizables en forma remota.
Si bien la exposicion efectiva al cambio técnico parece ser aln baja, tras la pandemia, en
linea con lo esperado (Beylis et al., 2020), se aceleraron cambios en el mercado de trabajo
formal compatibles con la adopcion de nuevas tecnologias. Una posible interpretacion de
los resultados de este trabajo es que el empleo informal podria estar actuando de
amortiguador del efecto de la automatizacién en el mercado laboral mexicano. Una extensa
literatura muestra que los elevados niveles de informalidad, como es el caso de México, se
asocian a bajos niveles de productividad. Por otro lado, cabe advertir que los efectos
encontrados son de corto/mediano plazo, y que en un horizonte de tiempo mas largo
tendrian lugar al menos dos efectos adicionales no contemplados en el estudio: en primer
lugar, el crecimiento de las empresas que adoptan tecnologias podria requerir mas empleo
(efecto escala); y en segundo lugar también debiera darse una reasignaciéon de trabajadores
sustituidos por nuevas tecnologias hacia otros empleos.
La politica publica puede facilitar estas transformaciones de diversas formas. Lo principal
es contar con una estrategia de politicas de desarrollo productivo que incentive a las
empresas a innovar, para de esa forma favorecer el crecimiento y la generacién de empleo.
Adicionalmente, debe facilitarse la reasignacién de empleo hacia sus usos mas productivos,
y para esto las politicas de formacién y capacitacion del capital humano cobran una

importancia central.
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Anexo 1: construccién de indices de exposicién al cambio técnico

El estudio presenta cuatro indices de interés de caracteristicas de las ocupaciones,
aplicados al contexto mexicano para estudiar el impacto de la pandemia de COVID-19 sobre
el empleo a nivel de ocupaciones. En la ENOE, dichas ocupaciones se encuentran definidas
de acuerdo con el Sistema Nacional de Clasificacion de Ocupaciones (SINCO). La mitad
de los indices fueron obtenidos a partir de los datos de la Occupational Information Network
(O*NET) que se basa en encuestas realizadas en Estados Unidos sobre una muestra
aleatoria de personas ocupadas en cada una de las categorias de la Clasificacion Estandar
de Ocupaciones (SOC). Esta base se presenta como la fuente de datos publicos mas
completa sobre informacién ocupacional, ya que proporciona informacion detallada y
actualizada periédicamente sobre descriptores de tareas, habilidades requeridas y ambito
de trabajo asociados a cada ocupacion.

Para aplicar dichos indicadores a las ocupaciones mexicanas se utilizaron las tablas de
equivalencias elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), en
particular las correspondencias entre la clasificacion SINCO, la Standard Occupational
Classification (SOC-2010) y la Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones (CIUO-
08).

a. Indice de probabilidad de automatizacion (PA)

El indice de probabilidad de automatizacion de Frey y Osborne (2017) cuantifica aspectos
relacionados a la robotizacion de ocupaciones y el riesgo de desplazamiento de las
personas en el ambito laboral.
El indice tuvo gran difusion a nivel internacional y fue replicado para muchos paises,
también ha sido objeto de muchas criticas en virtud del elevado riesgo de automatizacion
de ocupaciones que plantea. En ese sentido, Arntz, et al. (2016, 2017) sugieren enfocarse
en tareas automatizables y no ocupaciones enteras, por lo que las estimaciones de Frey y
Osborne deben considerarse con cautela ya que miden la viabilidad técnica de la
automatizacion, ignorando otros aspectos de contexto que afectan los incentivos a
automatizar tareas.
El indice de probabilidad de automatizacion muestra la viabilidad tecnoldgica de la
automatizacion de una ocupacion teniendo en cuenta la tecnologia disponible, no solo en
el presente, sino también si es probable que los avances en tecnologia e inteligencia
artificial permitan su automatizacion en el futuro, por lo que las estimaciones se consideran
prospectivas. Contrariamente a las criticas que apuntan a una sobreestimacion de la
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probabilidad de automatizacion de Frey y Osborne, Ding y Saenz-Molina (2020) sugieren
gue dicho indice podria estar desactualizado, dado que fue construido con datos de inicios
de la década pasada y que desde entonces a la actualidad ha habido innovaciones que
facilitan aun més la automatizacion de tareas.

El indice de probabilidad de automatizacion se basa en los datos de O*NET, en particular,
Frey y Osborne sefialan un conjunto de variables con las cuales identifican cuellos de

botella de la automatizacién, que se describen en la Tabla 1.

Tabla 1: Variables de O*NET que sirven de indicadores de cuellos de botellaen la
informatizacién

Cuello de botella
de la Variable O*NET Descripcion
informatizacion

Capacidad de realizar movimientos
Destreza de | coordinados con precision de los dedos de
precision una o ambas manos para agarrar, manipular
0 ensamblar objetos muy pequefios.

Capacidad de mover rapidamente la mano,

Percepcion y la mano junto con el brazo o las dos manos
: i Destreza manual :

manipulacién para agarrar, manipular o ensamblar

objetos.

Espacio de trabajo ¢Con qué frecuencia este trabajo requiere

estrecho, . .
o trabajar en espacios estrechos que
posiciones : e P
A requieren llegar a posiciones incbmodas?
incobmodas
La capacidad de generar ideas inusuales o
o inteligentes sobre un tema o situacion
Originalidad .
determinada, o de desarrollar formas
Inteligencia innovadoras de resolver un problema.
creativa Conocimiento de la teoria y las técnicas
, necesarias para componer, producir
Artes finas ) P P P y
realizar obras de mdusica, danza, artes
visuales, teatro y escultura.
Ser consciente de las reacciones de los
Percepcion social demas y entender por qué reaccionan como
lo hacen.
Inteligencia social
Negociacion Reunir a los demas y tratar de reconciliar las
diferencias.
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Persuadir a otros para que cambien de

Persuasion L A
opinion o de comportamiento.

Proporcionar asistencia personal, atencién
Asistencia y cuidado | médica, apoyo emocional u otros cuidados
de los demés personales a otras personas, coOmo
compafieros de trabajo, clientes o pacientes.

Fuente: Frey y Osborne (2017).

En primer lugar, Frey y Osborne realizaron un filtro de forma manual, etiguetando
subjetivamente 70 ocupaciones, asignando un valor igual a 1 si es automatizable, y 0 si no.
En segundo lugar, para una clasificacion objetiva utilizaron las variables de la Tabla 1 para
clasificar las ocupaciones SOC (por sus siglas de Standard Occupational Classification) a
cinco digitos. Para la clasificacion, desarrollaron un algoritmo que proporciona la
probabilidad de automatizacion de una ocupacion dado el vector de las variables
mencionadas.

Con base en los resultados obtenidos por Frey y Osborne y la tabla de equivalencia SINCO-
SOC-2010, se aplico el indice para las ocupaciones mexicanas. En primera instancia, dado
que la tabla de equivalencia usa ocupaciones SOC-2010 a cinco digitos, fue necesario
recalcular el indice para una apertura SOC a cinco digitos a través del promedio simple de
los valores de los indices correspondientes a seis digitos. A modo de ejemplo, se presenta
el caso del codigo de ocupacién SOC 17-3020 en la Tabla 2.

Tabla 2: Ejemplo de cambio de apertura SOC-2010

SOC 6 SOC S Descripcion )/a!or Promedio
digitos digitos indice

17-3021 17-3020 | Técnicos de Ingenieria y Operaciones 0.48 0.47
17-3022 17-3020 | Aeroespaciales Técnicos en Ingenieria Civil 0.75 0.47
17-3023 17-3020 | Técnicos de Ingenieria Eléctrica y Electronica 0.84 0.47
17-3024 17-3020 | Técnicos Electromecénicos 0.81 0.47
17-3025 17-3020 | Técnicos en Ingenieria Ambiental 0.25 0.47
17-3026 17-3020 | Técnicos en Ingenieria Industrial 0.03 0.47
17-3027 17-3020 | Técnicos en Ingenieria Mecéanica 0.38 0.47
17-3029 17-3020 Lé)ggisccl);sddeemggnieria, Excepto los redactores, 0.24 047

Fuente: Elaboracion propia.
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Luego, en una segunda instancia, con base en la tabla de equivalencia SINCO-SOC-2010
con una apertura SOC a cinco digitos, obtenemos la probabilidad de automatizacion para
cada ocupacion SINCO.?° Donde se exhiben casos con mas de una ocupacion SOC-2010
para una Unica ocupacion SINCO, se tomé un promedio simple de los indices SOC-2010

tal como se muestra en el ejemplo de la Tabla 3.

Tabla 3: Ejemplo de equivalencia multiple SINCO-SOC-2010

SOC = SIN(.:O 4 Descripcion ,Va!or Promedio
digitos digitos indice

132010 2121 Contadores y auditores 0.94 0.83
132030 2121 Analistas de presupuesto 0.94 0.83

132070 2121 Asesores de crédito y oficiales de préstamo | 0.51 0.83

Examinadores, cobradores y preparadores

132080 2121 i
de impuestos y agentes de rentas

0.96 0.83

Fuente: Elaboracion propia.

b. indice de contenido rutinario RTI

El indice de contenido rutinario de Mihaylov y Tijdens (2019) se realiza segun la
Clasificacién Internacional Uniforme de Ocupaciones 2008 (CIUO-08) en base a un analisis
caso a caso de las tareas asociadas a cada una de las ocupaciones de la CIUO-08. En esta
los puestos de trabajo se agrupan basados en el nivel de cualificacién y la especializacion
necesarios para realizar los trabajos. Los autores distinguen entre cuatro niveles de
habilidades, dependiendo de las tareas y deberes que se llevan a cabo en el trabajo.

En total, se verifican 3.264 tareas incluidas en la CIUO-08, repartidas en 427 ocupaciones
de cuatro digitos. Para cinco de los llamados “grupos de unidades no clasificadas en otra
parte” no se especifican tareas.

Los autores utilizan las mismas cinco medidas de contenido rutinario de las ocupaciones
utilizadas por Acemoglu y Autor (2011), distinguiendo entre tareas no rutinarias analiticas
(NRA), no rutinarias interactivas (NRI), rutinarias cognitivas (RC), rutinarias manuales (RM)
y no rutinarias manuales (NRM). Para diferenciar entre los cinco tipos de tareas los autores

adoptaron un procedimiento que cuenta con tres etapas.

29 Cebreros et al. (2020) realizan una aplicaciéon similar del indice de FO a las ocupaciones mexicanas definidas segun la
SINCO.
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1. Se pregunta si una determinada tarea puede ser automatizada y reemplazada por
cualquier tipo de tecnologia informatica. En caso afirmativo, la actividad se categoriza como
rutinaria, y por lo demas como no rutinaria. Cabe tener en cuenta que, como la
programabilidad de las tareas puede cambiar con el tiempo, se responde esta pregunta
considerando el estado actual de la tecnologia y lo que es factible en la actualidad.
2. En un segundo paso, se pregunta si la tarea en cuestion requiere habilidades cognitivas
0 manuales. De aqui se desprende la categorizacion de tareas como rutinarias cognitivas y
rutinarias manuales, y no rutinarias cognitivas y no rutinarias manuales, respectivamente.
3. Finalmente, las tareas cognitivas no rutinarias se subdividen en analiticas no rutinarias e
interactivas no rutinarias, dependiendo de si se requieren habilidades analiticas o
interactivas para el desempefio competente de la tarea.
A continuacion, la Tabla 4 presenta el tipo de actividades laborales que incluye cada una
de las categorias.

Tabla 4: Descripcion de actividades laborales incluidas en las categorias del RTI

Grupo de tareas Actividades laborales

Investigar, analizar, evaluar, pronosticar, desarrollar, disefiar, determinar, estudiar,
supervisar, planificar, gestionar, invertir, supervisar y controlar (estrategias, politicas,
operaciones de las empresas), examinar pacientes, proporcionar tratamiento y
atencién médicos (incluyendo tratamientos de cirugia y odontologia), prescripcion de
Analiticas No medicamentos y dispositivos de asistencia, lectura e interpretacion (datos,
Rutinarias NRA informacién, dibujos técnicos), uso de software avanzado, elaboracioén de acuerdos,
creacion (arte, disefios, musica), aplicacion de conocimientos, revision (programas,
politicas, trabajo de subordinados), administracion (programas, medicamentos,
anestesia, pruebas de diagnostico médico), evaluacion del personal, toma de
fotografias para ilustrar historias.

Asesoramiento, consultoria, organizacion, ensefianza, capacitacion, supervision,
coordinacion, negociacion, direccion, entretenimiento, actuacion, canto, tocar
Interactivas No instrumentos musicales, promocioén, comercializacién, defensa ante los tribunales,
Rutinarias NRI celebracion de servicios religiosos, entrevistas, obtencion de informacion,
interpretacion simultanea de un idioma a otro, representacion de personas u
organizaciones, lectura de noticias en la radio y la televisién.

Control de los balances, preparacion de las facturas y recepcién de los pagos,
manejo de sistemas y redes operativas, manejo de equipos informaticos de
Cognitivas Rutinarias | laboratorio y de oficina, pruebas, inspeccién y control de calidad, reservas de hotel,

RC ordenes de trabajo de lectura, registro y procesamiento de informacion, revision de
registros y documentos para su exactitud e integridad, trabajos de secretaria,
almacenamiento de registros y documentos.

Instalacion, vigilancia y funcionamiento de maquinaria y equipo fijos, controlar la
puesta en marcha y el cierre de procesos, fabricar productos normalizados
(alfombras, cigarros, colchones, herramientas, ropa, utensilios, pan, embutidos),
Manuales Rutinarias | montar piezas y componentes prefabricados, clasificar y almacenar productos,

RM clasificar el correo, rellenar y etiquetar contenedores, prendas de punto,
transformacion de productos agricolas, limpieza y clasificacion y envasado de
pescado y marisco, corte (tela, material aislante, piezas metalicas), funcionamiento
de instalaciones automaticas de lavado de automoviles.
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Fabricacién artesanal, elaboracion de patrones, manejo de maquinas fijas y equipos
moéviles, conducir, volar aviones, navegar barcos, pintar, restaurar pinturas y objetos

Manuales No de arte, cocinar, servir comida, dar la bienvenida a huéspedes y clientes, tomar
Rutinarias NRM pedidos de alimentos y bebidas, limpieza, peinado, patrullaje, controles de seguridad,
vigilancia, proteccion, dirigir el trafico, bailar, realizar acrobacias, realizar trucos de
ilusién, deportes, posar y modelar.

Fuente: Mihaylov y Tijdens (2019).

Dado que una misma tarea puede estar asociada a mas de una categoria de actividad, los
autores encontraron que el 13% de las tareas presentes en los datos (419 tareas) incluyen
actividades clasificadas en més de una categoria del RTI (NRA, NRI, RC, RM, NRM). La
mayor parte de estas tareas (254 tareas) se clasifica simultdneamente como analitica no
rutinaria e interactiva no rutinaria. Por otro lado, las tareas que contienen mudltiples
actividades de la misma categoria de rutina se asignan una sola vez a esa categoria.
Finalmente, para calcular la intensidad de tareas rutinarias, los autores calcularon el indice
para cada grupo de tareas que componen el RTI a través de la siguiente funcion:

numero de tareas en el tipo de tarea j en la ocupacion k
nimero total de tareas asignadas en la ocupacion k

Ty =

Donde T es el contenido de la tarea, j indica las cinco categorias de rutina analitica, no
rutinaria, interactiva no rutinaria, cognitiva rutinaria, manual de rutina y manual no rutinaria,
y k representa cada una de las 427 ocupaciones del cédigo CIUO-08 a cuatro digitos. Los
cinco indices T oscilan entre jk cero y uno - mientras que una puntuacion de cero indica
gue no hay tareas clasificadas en la categoria, j en la ocupacion k, y una puntuacion de
uno significa que todas las tareas de la ocupacion k se clasifican en la categoria j.
Finalmente, para obtener el indice de contenido rutinario para cada ocupacién se realiza el
siguiente céalculo que combina los indices de cada grupo de tareas:
RTI, = RC, + RM,, — NRA, — NRI, — NRM,

Donde RTIl indica la intensidad de la tarea rutinaria de la ocupacion k, y RC, RM, NRA, NRI
y NRM representan las cinco categorias de tareas rutinarias cognitivas, manuales de rutina,
no rutinarias analiticas, no rutinarias interactivas y no rutinarias manuales, respectivamente.
El indice RTl oscila entre 1y -1, siendo que 1 indica que la ocupacion k contiene sélo tareas
rutinarias, y -1 indica que la ocupacién k contiene sélo tareas no rutinarias. La RTI tiene
una relacion positiva (aumenta) con el uso de tareas rutinarias cognitivas y manuales, y
presenta una relacion negativa (disminuye) con el uso de tareas no rutinarias analiticas,

interactivas y manuales. Cabe aclarar que la suma de los subindices NRA y NRI varia entre
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0y 1, como asi también la suma entre los subindices RC y RM. Es por eso por lo que el
rango de variacién del indice agregado RTl es entre -1y 1.

Luego, para aplicar este indice a las ocupaciones mexicanas se procedidé con un proceso
similar al realizado para obtener la probabilidad de automatizacién de Frey y Osborne. En
este caso, la tabla de equivalencias utilizada fue la SINCO-CIUO (2008), ambos sistemas
de clasificacion de ocupaciones tienen una apertura a cuatro digitos. Dado que el indice de
MT se realiz6 para el CIUO a cuatro digitos, el traspaso del indice a las ocupaciones bajo
el SINCO fue directo.

Por otro lado, el estudio de Mihaylov y Tijdens analiza y compara su indice con otros indices
similares, a saber:

+ Indice de actividades rutinarias de Acemoglu y Autor (2011). Este indice utiliza como
fuente la base de O*NET que clasifica las ocupaciones bajo el codigo de
clasificacion SOC-2009.

+ Indice de actividades rutinarias de Dengler, Matthes y Paulus (2014). El indice se
basa en la Clasificacion de Ocupaciones Alemana de 1998 y la de 2010.

« Indice de probabilidad de automatizacion, Frey y Osborne (2017), ya presentado.

La correlacion entre el indice de Mihaylov y Tijdens y el de Acemoglu y Autor (2011) varia
entre 0.41 para el componente RC y 0.7 para el NRA, aunque con patrones similares entre
las ocupaciones. En cuanto a la comparacion con Frey y Osborne, los autores encuentran
algunas coincidencias, pero también divergencias, esto Ultimo especialmente en lo que
hace al sector servicios. Otro punto de divergencia es respecto a las ocupaciones
elementales, que segun Frey y Osborne tiene un alto riesgo de automatizacién, el que
podria estar subestimado considerando que segin Mihaylov y Tijdens incluye muchas

ocupaciones que requieren tareas no rutinarias, que no son facilmente automatizables.

c. Indice de viabilidad de trabajo remoto: TR-DN

El Teleworkable Index fue desarrollado por Dingel y Neiman (2020). Los autores utilizan la
base de datos de O*NET para determinar cuando una ocupacion es viable de ser realizada
completamente desde casa y cuando no, utilizando una clasificacién binaria (0y 1). Para la
construccién del indice, utilizaron en particular dos de las encuestas de O*NET, a saber:

» Cuestionario de contexto laboral: incluye preguntas que buscan capturar aquellos

factores fisicos y sociales que influencian la naturaleza del trabajo, tales como las
interacciones interpersonales, las condiciones fisicas de trabajo y las caracteristicas
estructurales del trabajo.
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* Cuestionario de actividades laborales generalizadas: a través de sus preguntas

busca capturar comportamientos laborales generales que ocurren en multiples
trabajos, tales como el ingreso de informacidn, la interaccion con otras personas, el
procesamiento mental y los resultados laborales.
Los autores establecieron que, si se cumple alguna de las siguientes condiciones en las
respuestas de la encuesta de contexto laboral, la ocupacion se codifica con el valor cero,
es decir, se trata de una ocupacion que no puede ser realizada de forma remota, a saber:
* En promedio, los encuestados respondieron que utilizan el email menos de una
vez al mes.
* En promedio, los encuestados respondieron que deben tratar con personas
violentas, al menos una vez a la semana.
» La mayoria de los encuestados trabajan al aire libre todos los dias.
» En promedio, los encuestados respondieron que en sus trabajos estan expuestos
a enfermedades o infecciones al menos una vez a la semana.
* En promedio, los encuestados respondieron que en sus trabajos estan expuestos
a quemaduras menores, cortes, mordeduras o picaduras al menos una vez a la
semana.
* En promedio, los encuestados respondieron que pasan la mayoria del tiempo
laboral caminando o corriendo.
* En promedio, los encuestados respondieron que pasan la mayoria del tiempo
usando equipo de proteccién o seguridad comun o especializado.
Por otro lado, teniendo en cuenta las respuestas de la encuesta de actividades laborales
generalizadas, los autores establecieron que, si se cumple alguna de las siguientes
condiciones en las respuestas, la ocupacién se considera no viable de ser realizada de
forma remota, si los encuestados consideran que:
* Realizar actividades fisicas generales en sus trabajos es muy importante.
» Sostener y mover objetos es una tarea importante.
+ Controlar maquinas y procesos (no computadoras ni vehiculos) es muy importante.
* Operar vehiculos, dispositivos mecanizados o equipamiento es muy importante.
* Reparar y mantener equipamiento mecanizado es muy importante.
* Reparar y mantener equipamiento electronico es muy importante.

+ La inspeccién de equipos, estructuras o materiales es muy importante.
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Luego, con base en los resultados de Dingel y Neiman para los c4digos SOC a ocho digitos,
y haciendo uso de latabla de equivalencia SOC-SINCO del INEGI, se logré obtener el indice
de viabilidad de trabajo remoto para cada una de las ocupaciones mexicanas.*

Dado que la tabla de equivalencia disponible entre la SOC y la SINCO es con una apertura
del SOC a cinco digitos, en primer lugar, se recalcul6 el indice para una apertura SOC a
cinco digitos. Para ello, se realiz6 un conteo de cuantas ocupaciones SOC a ocho digitos
con valores del indice iguales a “0” y cuantas con valores iguales a “1” se incluian en cada
ocupacion SOC a cinco digitos. Un primer filtro fue aplicar la moda del indice para cada
ocupacion a seis digitos, con el fin de preservar el espiritu original binario del indice, es
decir el valor que mas veces se repetia. Sin embargo, se exhibieron casos en que ciertos
codigos a seis digitos tenian la misma cantidad de valores “0” y “1” incluidos, para estos
casos se asigné un valor segun criterio propio.

En segunda instancia, para aquellas ocupaciones SINCO con equivalencia con mas de una
ocupacion SOC, se realiz6 el mismo criterio detallado en el parrafo anterior. Es decir, se le
asigno al codigo SINCO el valor con mayor frecuencia y en su defecto se le asigno un valor
segun criterio propio. De esta forma, se obtuvo un valor del indice (“0” o “1”) para cada

ocupacion bajo el sistema de clasificacién SINCO.

d. Indice de viabilidad de trabajo remoto: TR-LM

El indice de Leyva y Mora (2021) surge a partir de la necesidad de evaluar las posibilidades
del teletrabajo en México, considerando que se trata de una economia emergente con un
sector informal considerable y una difusion tardia de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones dentro de los hogares.

Los autores generan una clasificacion en donde asignan el valor de uno si consideran que
la ocupacién se puede realizar a la distancia y cero en caso contrario. Para ello utilizan
datos de empleo del afio 2019 de la Encuesta Nacional de Ocupacién y Empleo (ENOE) y
468 ocupaciones de cuatro digitos del Sistema Nacional de Clasificacion de Ocupaciones
de 2011 (SINCO).

La informacién disponible en el SINCO acerca de las ocupaciones corresponde al titulo,
descripcion de este (funciones que le corresponden) y a ejemplos que se entregan. Es decir
gue existe una diferencia en el procedimiento respecto al trabajo de Dingel y Neiman (2020),

tal como los autores lo indican, dado que no poseen informacién adicional como la brindada

%0 Alarcon Osuna (2021) realiza también una aplicacion del indice de DN a México, utilizando la ENOE.
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por la O*NET (Leyva y Mora, 2021), pero para validar el trabajo desarrollado los autores
correlacionan el indice con el PIB real por trabajador, la estructura del empleo (porcentaje
de servicios) y el acceso a las TIC dentro del hogar, calculado por estado y tipo de empleo
(formal e informal).

Y luego de una vasta revision estiman gue la viabilidad de trabajo remoto en México esta
alrededor de un 10.6 por ciento de los ocupados, y que esto corresponde aproximadamente

a la mitad de la proporcion reportada por Dingel y Neiman (2020).
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Anexo 2: Tablas de poblacion ocupada expuesta al cambio técnico

Tabla 1. Poblacion ocupada expuesta al cambio técnico por ocupaciones y género
(1er trimestre 2020)

PA>=0.7 RTI >= 0.4 TR-DN =1 TR-LM =1
Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres
Profesionales, técnicos y trabajadores del arte 0,07 0,05 0,06 0,06 0,21 0,30 0,23 0,33
Trabajadores de la educacion 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,12 0,34 0,24
Funcionarios y directivos 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,07 0,08 0,16
Oficinistas 0,20 0,08 0,48 0,22 0,27 0,18 0,29 0,15
Trabajadores industriales, artesanos y ayudantes 0,25 0,41 0,36 0,60 0,03 0,05 0,01 0,05
Comerciantes 0,26 0,14 0,06 0,04 0,24 0,23 0,03 0,04
Operadores de transporte 0,00 0,07 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01
Trabajadores en servicios petsonales 0,17 0,10 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02
Trabajadores en proteccion y vigilancia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01
‘Trabajadores agropecuarios 0,03 0,15 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la ENOE (2020T1).

Tabla 2. Poblacién ocupada expuesta al cambio técnico por sectores y género (ler
trimestre 2020)

PA>=0.7 RTI>= 0.4 TR-DN =1 TR-LM =1
Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres
No especificado 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Agricultura, ganaderia y otros 0,03 0,15 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Ind. extractiva y electricidad 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01
Ind. manufacturera 0,21 0,20 0,39 0,51 0,06 0,08 0,06 0,09
Construccion 0,01 0,16 0,01 0,05 0,02 0,05 0,02 0,05
Cometcio 0,28 0,16 0,15 0,11 0,26 0,24 0,08 0,09
Restaurante y serv. de alojamiento 0,19 0,08 0,05 0,02 0,02 0,02 0,02 0,04
Transporte, comunicaciones y correo 0,02 0,05 0,03 0,04 0,03 0,05 0,03 0,06
Serv. profesionales y financieros 0,08 0,05 0,08 0,05 0,14 0,19 0,12 0,19
Serv. sociales 0,06 0,02 0,11 0,03 0,28 0,16 0,48 0,30
Setv. diversos 0,05 0,08 0,04 0,08 0,03 0,05 0,03 0,05
Gobierno y organismos int. 0,06 0,04 0,13 0,07 0,14 0,13 0,14 0,11

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la ENOE (20207T1).
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Anexo 3: Tablas de resultados regresiones

Tabla 1: Cambio en la probabilidad de estar empleado (Gréfico 4)

VARIABLES @ @ ® ®
PA RTI TR-DN TR-LM

Muestra con personas que alguna vez estuvieron empleadas

172019 x Indice 0.002 -0.006 -0.010%** -0.01 3%k
[0.003] [0.004] [0.004] [0.005]
272019 x Indice 0.004 -0.002 -0.006 -0.003
[0.003] [0.004] [0.004] [0.005]
3T2019 x Indice 0.006* -0.000 -0.007* -0.010%**
[0.003] [0.004] [0.004] [0.005]
472019 x Indice 0.002 0.002 -0.007* -0.004
[0.003] [0.004] [0.004] [0.004]
3T2020 x Indice 0.023%kx 0.071 9%k -0.006 -0.003
[0.005] [0.006] [0.006] [0.008]
472020 x Indice 0.007 0.010%* -0.011%* -0.010
[0.005] [0.005] [0.005] [0.006]
172021 x Indice 0.001 0.006 -0.002 -0.001
[0.004] [0.006] [0.005] [0.007]
272021 x Indice -0.001 -0.008 0.006 0.004
[0.004] [0.005] [0.005] [0.005]
3T2021 x Indice 0.008%* 0.001 -0.003 -0.006
[0.004] [0.005] [0.004] [0.005]
4T2021x Indice 0.008%** -0.003 -0.007* -0.008
[0.004] [0.005] [0.004] [0.005]
172022 x Indice 0.004 0.004 -0.004 -0.004
[0.004] [0.005] [0.004] [0.005]
272022 x Indice 0.010%** -0.007 -0.010%** -0.021%%k
[0.003] [0.004] [0.004] [0.005]
Observations 2,357,807 2,357,807 2,357,807 2,357,807
R-squared 0.055 0.056 0.057 0.058
Controles X X X X
EF Ent. Federativa X X X X
EF Ocup. 1 digito
EF Rama de ocup.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos ponderados de la ENOE (2019T1-2020T1) y la
ENOEN (2020T3-2022T2). Los errores estindar robustos entre paréntesis. Significancia
estadistica representada en *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla 2: Cambio en la probabilidad de estar empleado por género (Grafico 5)

VARIABLES M @ @) @ ® ©) o ®)
PA - hombres PA - mujeres RTI - hombres RTI - mujeres TR-DN - hombres TR-DN - mujeres TR-LM - hombres TR-LM - mujeres

Muestra con personas que alguna vez estuvieron empleadas

172019 x indice 0.000 0.002 -0.005 -0.009 -0.002 -0.019%k* -0.004 -0.022%#%
[0.004] [0.0006] [0.005] [0.007] [0.005] [0.006] [0.005] [0.007]
2T2019 x Indice 0.004 0.002 0.000 -0.004 -0.008 -0.005 -0.004 -0.003
[0.004] [0.006] [0.005] [0.007] [0.005] [0.006] [0.006] [0.007]
372019 x Indice 0.006* 0.003 -0.003 0.004 -0.004 -0.006 -0.000 -0.011
[0.004] [0.0006] [0.005] [0.007] [0.005] [0.006] [0.006] [0.007]
412019 x Indice 0.003 -0.000 0.000 0.004 -0.005 -0.007 -0.001 -0.003
[0.004] [0.006] [0.005] [0.007] [0.005] [0.006] [0.005] [0.007]
312020 x indice 0.019%* 0.019%* 0.006 0.03 7k -0.006 0.010 -0.007 0.016
[0.0006] [0.009] [0.008] [0.010] [0.007] [0.009] [0.010] [0.012]
412020 x Indice 0.008 0.002 0.003 0.020%* -0.018%k* 0.000 -0.013 0.001
[0.005] [0.008] [0.007] [0.008] [0.007] [0.008] [0.009] [0.009]
172021 x indice 0.004 -0.007 0.007 0.009 -0.003 0.007 -0.011 0.015%
[0.005] [0.008] [0.007] [0.009] [0.006] [0.008] [0.009] [0.009]
2T2021 x Indice 0.006 -0.012* -0.008 -0.007 -0.002 0.017%* -0.003 0.016%*
[0.005] [0.007] [0.006] [0.008] [0.006] [0.007] [0.007] [0.008]
372021 x Indice 0.005 0.006 -0.003 0.006 -0.001 -0.001 0.000 -0.004
[0.004] [0.0006] [0.0006] [0.007] [0.005] [0.006] [0.006] [0.008]
412021 x Indice 0.009%* 0.004 -0.010 0.005 -0.004 -0.006 -0.010 0.003
[0.004] [0.006] [0.006] [0.007] [0.005] [0.006] [0.006] [0.007]
172022 x indice 0.009%* -0.003 0.002 0.007 -0.007 0.001 -0.007 0.005
[0.004] [0.0006] [0.0006] [0.007] [0.005] [0.006] [0.006] [0.008]
2T2022 x indice 0.010%* 0.012%* 0.002 -0.019%k% -0.005 -0.0234kk -0.011%% -0.031%8%
[0.004] [0.006] [0.005] [0.007] [0.005] [0.006] [0.006] [0.007]
Observations 1,299,842 1.057.965 1,299,842 1,057,965 1,299,842 1,057,965 1,299,842 1,057,965
R-squared 0.034 0.040 0.033 0.041 0.033 0.043 0.034 0.044
Controles X X X X X X X X
EF Ent. Federativa X X X X X X X X

EF Ocup. 1 digito
EF Rama de ocup.

Fuente: Elaboracioén propia en base a datos ponderados de la ENOE (2019T1-2020T1) y la ENOEN (2020T3-2022T2). Los errores estindar robustos entre paréntesis.
Significancia estadistica representada en *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla 3: Cambio en la probabilidad de estar empleado en el sector formal (Grafico 6)

VARIABLES M @) 3) ®)
PA RTI TR-DN TR-LM
Muestra con personas que estin empleadas
172019 x Indice -0.014#** 0.036*** 0.028*** 0.021##*
[0.005] [0.000] [0.000] [0.007]
272019 x Indice 0.002 0.020%** 0.004 0.009
[0.005] [0.0006] [0.005] [0.007]
372019 x Indice 0.000 0.015%** 0.004 0.013**
[0.004] [0.005] [0.005] [0.0006]
472019 x Indice 0.001 0.006 -0.002 0.001
[0.004] [0.005] [0.005] [0.0006]
372020 x Indice -0.034#** -0.003 0.028*** 0.007
[0.007] [0.008] [0.007] [0.011]
472020 x Indice -0.013** 0.014** 0.007 0.005
[0.000] [0.007] [0.000] [0.008]
172021 x Indice -0.033%** -0.010 0.015** 0.008
[0.000] [0.007] [0.007] [0.008]
272021 x Indice -0.019%** 0.003 -0.001 0.009
[0.0006] [0.007] [0.0006] [0.008]
372021 x Indice -0.017%#* 0.005 0.011* 0.024#**
[0.005] [0.006] [0.006] [0.007]
4T2021x Indice -0.017%** 0.001 0.005 0.022%%*
[0.005] [0.006] [0.006] [0.007]
1T2022 x Indice -0.012%* -0.0006 0.005 0.012*
[0.005] [0.007] [0.000] [0.007]
272022 x Indice -0.020%** -0.004 0.012** 0.027#**
[0.005] [0.007] [0.0006] [0.007]
Observations 1,995,769 1,995,769 1,995,769 1,995,769
R-squared 0.191 0.219 0.206 0.210
Controles X X X X
EF Ent. Federativa X X X X

EF Ocup. 1 digito
EF Rama de ocup.

Fuente: Elaboracion propia en base a datos ponderados de la ENOE (2019T1-2020T1) y la
ENOEN (2020T3-2022T2). Los errores estindar robustos entre paréntesis. Significancia
estadistica representada en *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Tabla 4: Cambio en la probabilidad de estar empleado en el sector formal por género (Grafico 7)

VARIABLES O @ ) @ ®) © ) ®)
PA - hombres PA - mujeres RTI - hombres RTI - mujeres TR-DN - hombres TR-DN - mujeres TR-LM - hombres TR-LM - mujeres

Muestra con personas que estin empleadas

172019 x Indice -0.015%* -0.011 0.046%** 0.0244k* 0.031 %k 0.028%#* 0.028%** 0.017*
[0.007] [0.007] [0.009] [0.009] [0.008] [0.008] [0.011] [0.009]
2T2019 x Indice 0.001 0.003 0.018%x* 0.024kx 0.000 0.009 0.021%* 0.001
[0.006] [0.007] [0.008] [0.008] [0.008] [0.007] [0.011] [0.009]
3T2019 x Indice -0.001 0.002 0.016%* 0.016** 0.006 0.005 0.020%* 0.011
[0.006] [0.006] [0.007] [0.008] [0.007] [0.007] [0.010] [0.008]
472019 x Indice 0.004 -0.005 0.003 0.011 -0.004 0.003 0.005 0.003
[0.005] [0.006] [0.007] [0.007] [0.007] [0.006] [0.010] [0.008]
3T2020 x Indice -0.036%** -0.0271%* -0.001 -0.008 0.049%#* -0.001 0.012 0.000
[0.009] [0.009] [0.012] [0.012] [0.010] [0.010] [0.019] [0.011]
472020 x Indice -0.022%k% 0.001 0.011 0.016%* 0.025%#* -0.013 0.011 0.000
[0.008] [0.009] [0.009] [0.009] [0.009] [0.009] [0.013] [0.010]
172021 x Indice -0.032%k% -0.029%#% -0.011 -0.009 0.030%#* -0.002 0.024* -0.009
[0.008] [0.009] [0.011] [0.010] [0.010] [0.009] [0.013] [0.011]
2T2021 x Indice -0.020%k% -0.016* 0.003 0.002 0.015 -0.018%* 0.021* -0.002
[0.007] [0.009] [0.009] [0.010] [0.010] [0.009] [0.012] [0.010]
3T2021 x Indice -0.018* -0.015% 0.004 0.005 0.026%+* -0.004 0.03 1k 0.021%*
[0.007] [0.008] [0.009] [0.009] [0.009] [0.008] [0.011] [0.010]
4T2021x Indice -0.016%* -0.019%* 0.005 -0.005 0.015* 0.000 0.023%* 0.026%**
[0.007] [0.008] [0.009] [0.009] [0.009] [0.008] [0.011] [0.009]
172022 x Indice -0.013%* -0.011 0.001 -0.015 0.015% -0.005 0.018 0.008
[0.007] [0.008] [0.009] [0.010] [0.009] [0.008] [0.011] [0.010]
2T2022 x Indice -0.022%k% -0.017%* -0.000 -0.010 0.017%* 0.007 0.03 1%k 0.024%%*
[0.007] [0.008] [0.009] [0.009] [0.009] [0.008] [0.011] [0.009]
Observations 1,175,300 820,469 1,175,300 820,469 1,175,300 820,469 1,175,300 820,469
R-squared 0.204 0.191 0.215 0.239 0.207 0.215 0.207 0.227
Controles X X X X X X X X
EF Ent. Federativa X X X X X X X X

EF Ocup. 1 digito
EF Rama de ocup.

Fuente: Elaboracién propia en base a datos ponderados de la ENOE (2019T1-2020T1) y la ENOEN (2020T3-20227T2). Los errores estindar robustos entre paréntesis.

Significancia estadistica representada en *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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