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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es estimar los riesgos por sustitucion tecnologica en las 32 ciudades mexicanas
contenidas en la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE). Para ello, se retoma la metodologia de Frey y
Osborne (2013) que permite clasificar la totalidad de ocupados en tres categorias de riesgo: alto, mediano y bajo.
Los principales hallazgos son que las primeras cinco ciudades de la lista con mas ocupados en alto riesgo por
sustitucion tecnoldgica son: Tlaxcala (65%), Reynosa (62%), Ciudad Juarez (61%), Saltillo (59%), asi como Toluca
(58%). Por su parte, las ciudades con menor porcentaje son: Villahermosa (50%), Pachuca (50%), Tapachula (51%),
La Paz (51%) y Campeche (51%). Ademas, se identificé que Tuxtla Gutiérrez (4%) y Cancun (3%) experimentaron
los incrementos mas importantes, mientras que las que tuvieron los decrementos mas grandes fueron:
Querétaro (-5%), , Puebla (-3%), Leon ( -3%) y Chihuahua (-3%).

PALABRAS CLAVE: Automatizacion tecnologica, desempleo tecnoldgico, automatizacion en ciudades, cambio

tecnologico, sustitucion tecnologica.

ABSTRACT

The objective of this work is to estimate the risks due to technological substitution in the 32 Mexican cities
contained in the National Survey of Occupation and Employment (ENOE). For this, the methodology of Frey and
Osborne (2013) is used, which allows classifying all the employed into three risk categories: high, medium and low.
The main findings are that the first five cities on the list with the highest percentage of employed in high risk of
technological substitution are: Tlaxcala (65%), Reynosa (62%), Ciudad Juarez (61%), Saltillo (59%), as well as
Toluca (58%). %). For their part, the cities with the lowest percentage are: Villahermosa (50%), Pachuca (50%),
Tapachula (51%), La Paz (51%) and Campeche (51%). In addition, it was identified that Tuxtla Gutiérrez (4%) and
Cancun (3%) experienced the largest increases, while those with the largest decreases were: Querétaro (-5%), Puebla
(-3%), Leon (-3%) and Chihuahua (-3%).

KEYWORDS: Technological automation, technological unemployment, automation in cities, technological change,

technological substitution.
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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es estimar los riesgos
por sustitucion tecnologica en las 32 ciudades
contenidas en la Encuesta Nacional de

Empleo (ENOE). Para ello, se retoma

mexicanas

Ocupacién y
la metodologia de Frey y Osborne (2013) que permite
clasificar la totalidad de ocupados en tres categorias
de riesgo: alto, mediano y bajo. Esta metodologia
identifica los ocupados que pueden ser sustituidos por
sistemas mecdanicos e inteligentes, desde una perspec-
tiva tecnologica, sin embargo, esto no significa que
esta situacion haya ocurrido o que se tenga certeza
de cuando sucedera. Lo anterior, se debe a que la
decision de automatizar una ocupacion también
obedece a otros factores, uno de los mas importantes
es el costo de hacerlo, en comparacion con el costo de

seguir contratando mano de obra.

Para obtener informacion desagregada a nivel de
ciudades este articulo parte de la siguiente pregunta
central: ;cual es la proporcion de los ocupados en alto
riesgo de sustitucion tecnoldgica en 39 ciudades
mexicanas? Se considera que esto es una aportacion
original a la literatura sobre el tema pues no se tiene
conocimiento de algun otro estudio de este tipo que
retome a las ciudades como unidad de analisis.
El fenémeno de la sustitucion tecnoldgica ha sido poco
estudiado en México, usualmente desde una perspecti-
va nacional (Aguilera y Ramos Barrera, 2016; Minian
y Monroy, 2018; Cabrero et al., 2020). No obstante, se
han realizado algunos esfuerzos para analizar el
fenomeno en entidades federativas (Cabrero vy
Guajardo, 2023). Sin

sostiene que la unidad de analisis méas adecuada para

embargo, en este articulo se

estudiar los riesgos de sustitucion tecnologica son
las ciudades, pues en estas generan practicamente

todas las actividades productivas del pais (Diaz, 2022).

Ademas, cuando se obtienen estimaciones para las
entidades federativas se podrian estar dejando de lado
diferencias importantes entre ciudades, incluso
cuando estas se encuentran en un mismo estado. Por
ejemplo, una de estas ciudades podria tener un sector
automotriz sofisticado, que ocupa un eslabon cercano
a las labores de disefio e ingenieria, mientras que, en
otra ciudad, el mismo sector podria aglutinar
empresas enteramente dedicadas a labores de armado.
Se esperaria que en la primera ciudad hubiera un alto
porcentaje de ocupados en bajo riesgo de sustitucion,
mientras que los de la segunda tendrian porcentajes
altos de ocupados en alto riesgo. No obstante, las
estimaciones  estatales, presentarian resultados
agregados que no necesariamente reflejarian esta

informacion de forma precisa.

Se encontr6 que las primeras cinco ciudades de la
lista con mas porcentaje de ocupados en alto riesgo
por sustitucion tecnologica son: Tlaxcala (65%), Rey-
nosa (62%), Ciudad Juarez (61%), Saltillo (59%), asi
como Toluca (58%). Por su parte, las ciudades con
menor porcentaje son: Villahermosa (50%), Pachuca
(50%), Tapachula (51%), La Paz (51%) y Campeche
(51%). Ademas, se identifico que Tuxtla Gutiérrez
(4%) y Canctin (3%) experimentaron los incrementos
mas importantes, mientras que las que tuvieron los
decrementos mas grandes fueron: Querétaro (-5%),
Puebla (-3%), Ledn (-3%) y Chihuahua (-3%).

Es importante, recordar que otros estudios han usado
la misma metodologia para obtener estimaciones
sobre los ocupados segun el nivel de riesgo de sustitu-
cion tecnoldgica, sobre todo a nivel nacional. Es
pertinente recordar estas cifras para tener un punto de
referencia contra el cual contrastar las estimaciones
que aqui se han encontrado. Por ejemplo, en Singapur
el porcentaje de ocupados en alto riesgo encontrado
fue de 25% (Fuei, 2017), en Finlandia 35% (Pajarinen
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y Rouvinen, 2014), en México 63% (Minian y
Monroy, 2020), en China 77% (Banco Mundial 2016),
mientras que en FEtiopia fue de 85%
(Millington, 2017).

El presente trabajo es el punto de partida de una
agenda de investigacion que busca comprender los
efectos de las tecnologias de automatizacion en el em-
pleo en las ciudades mexicanas. Para futuros trabajos
sera necesario ir mas alla del riesgo e integrar una base
de datos que permita estimar los impactos que estas
tecnologias estan teniendo en el empleo, asi como en
los salarios. No obstante, es algo que no es posible
realizar con la informacion que esta disponible de
forma publica hasta este momento. Es importante
seflalar que la sustitucion tecnoldgica no es un
problema publico por si mismo, sino que se convierte
en uno cuando la persona reemplazada no logra
reubicarse en algin otro empleo o enfrenta grandes
costos de transaccion para hacerlo. Esto tltimo se
intensificara a medida que se aceleren los procesos de
incorporacion de tecnologia para la automatizacion a

lo largo de toda la economia.

El articulo esta dividido en cuatro secciones, la
primera contiene una revision de la literatura, la
segunda una descripcion de la metodologia utilizada,
la cuarta los principales resultados obtenidos, mientras
que en la quinta se plantean las conclusiones e ideas
principales que contribuyen con la discusiéon sobre

el tema.

Revision de literatura

El reemplazo de personas por maquinas ha sido un
fenémeno presente a lo largo de la historia de la huma-
nidad en los ultimos siglos, acompafiado por episodios
de incertidumbre entre segmentos importantes de la
sociedad (Mokyr, 1992; Mokyr et al., 2015).

Pablicos

Va

Copecios

Por ejemplo, el movimiento Ludita aglutind a artesa-
nos ingleses en el siglo XIX, quienes destruian
telares de algodon, o méquinas trilladoras, en protesta
por los empleos que estaba perdiendo. Sin embargo,
hasta ahora no ha ocurrido un episodio de reemplazo
masivo de personas, ni el empleo ha dejado de existir,
aunque las personas desplazadas si han sufrido
efectos negativos, pues su reubicaciébn en otros
trabajos no ha sido automatica, ni en las mismas

condiciones que originalmente tenian.

Este fenomeno tiene el potencial de generar
problemas que ameritan su estudio desde ahora,
especialmente para anticipar los problemas, asi como
las politicas publicas que seran necesarias para
afrontarlos conforme se agudicen. Por ejemplo, es
previsible que, si México se retrasa en la
incorporacion de tecnologias de automatizacion
respecto al resto del mundo, su economia serd cada
vez menos productiva respecto a las naciones mas
adelantadas, este rezago impactara negativamente en
el bienestar de sus habitantes. Por otro lado, a medida
que los procesos de automatizacion apresuren el paso
se aceleraria la sustitucion de algunos trabajadores,
quienes quedarian al margen de los beneficios
generados por el cambio tecnoldgico (Acemoglu et
al., 2020). Se trata de un sistema de problemas
enredados o como se ha llamado en la literatura
especializada un “wicked problem” (Head y Alford,
2015) que es necesario comprender antes de que se
manifieste de forma mas contundente. Quienes son
sustituidos por sistemas de automatizacion suelen
emplearse en sectores con poca penetracion de
tecnologia (Acemoglu et al., 2020), sin embargo, este
mecanismo de reabsorcion no esta exento de dificulta-
des, pues la reubicacion implica costos de transaccion
para los trabajadores, como la obtencion de informa-
cion sobre vacantes o el desplazamiento a otro tipo

de trabajos e incluso a otras regiones.
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Aun cuando este mecanismo funcione adecuadamente,
el incremento en la oferta de trabajadores en los
sectores con poca penetracion tecnologica, es decir de
los desplazados, podria desencadenar otro problema
importante, pues los salarios tenderian a ir a la baja, lo
cual empobreceria segmentos crecientes de la  socie-
dad (Acemoglu y Restrepo, 2017; 2018; 2019; 2020).

Otro posible problema es la potencial obsolescencia de
los sistemas educativos formales, los cuales no estan
preparados para generar capital humano capaz de
colaborar con sistemas de automatizacion fortalecidos
con algoritmos de inteligencia artificial. Al menos en
Meéxico, dichos sistemas educativos estdn pensados
para transmitir conocimientos o habilidades que
pueden ser emulados por estos sistemas, pero deja de
lado el fomento del pensamiento creativo, el
pensamiento critico, asi como las capacidades de
organizacion, habilidades blandas que podrian ser el
refugio de los trabajadores en el futuro. No se sugiere
que se deba abandonar la ensefianza del curriculo
tradicional, que aun es deficiente en nuestro pais, pero

si que debe ser complementada urgentemente.

Podria pensarse que esta situacion no afectara a un
pais como México, en el que no existen los niveles de
adopcion de tecnologias de automatizacion que tienen
los paises desarrollados. Sin embargo, el informe
World Robotics 2020 Industrial Robots sefiala que en
2019 México ocup6 el noveno lugar mundial en la
instalacion de robots industriales, con 40,300
unidades. Esta cifra es casi 3 veces mayor que la de
Brasil, el tinico pais que lo supera en América Latina
por el tamafio de su economia, lo cual tiene sentido
porque recientemente México ha fomentado un
modelo de desarrollo econdmico basado en la
industria, especialmente, en la automotriz que es tan

propensa a incorporar este tipo de tecnologia.

La literatura académica que aborda los efectos de la
tecnologia en el empleo estd agrupada en, por lo
menos, cinco grandes grupos. El primero contiene las
discusiones iniciales sobre el desempleo tecnologico
entre las que se encuentran las ideas de economistas
cléasicos, para los cuales se trataba de un fenémeno
temporal que los propios mercados podian ajustar en
el largo plazo (Smith, 1776; Ricardo, 1821, Wicksell,
1934). Para este grupo de pensadores la estrategia a
seguir para afrontar este fenomeno es facilitar el
funcionamiento eficiente de los mercados labores,
impidiendo rigideces artificiales, como los salarios
minimos, que evitaran el reacomodo de las personas

desplazadas en otros sectores productivos.

En el segundo grupo de literatura se encuentran los
trabajos inscritos en el modelo de tareas de Autor et al
(2003, 2002), que supone que la tecnologia puede
sustituir Unicamente a ciertas tareas cognitivas o
manuales que son predecibles, es decir, que siguen
ciertas reglas especificas. En este conjunto se
inscriben algunos trabajos que han documentado la
polarizacion del empleo, es decir, la disminucion de
trabajadores de tareas rutinarias con competencias
intermedias, los cuales se han concentrado en trabajos
que demandan altas o bajas competencias. Estas dos
ultimas categorias de trabajadores son dificiles de
reemplazar porque, en el caso de los primeros,
realizan actividades que no se pueden sustituir aun, o
en el caso de los segundos, son tan baratos que no es
rentable hacerlo (Goos y Manning, 2002; Autor,
2003; Acemoglu y Autor, 2011; Autor, 2014).

Por su parte, el tercer grupo de literatura se ha
concentrado en estimar el efecto neto del cambio tec-
nologico en los mercados laborales (Aghion y Howitt,
1994; Bloom et al., 2018; Acemoglu y Restrepo,
2017; Acemoglu y Restrepo, 2019; Acemoglu et al.,
2020).
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De acuerdo con estos autores el efecto neto es la diferencia que resulta al restar el “efecto capitalizacion” al “efecto
sustitucion”. El primer efecto es el incremento en productividad que se genera por la incorporacion de las nuevas

tecnologias de automatizacion, mientras que el segundo es la sustitucion de trabajadores.

Existe un cuarto grupo de literatura que se ha concentrado en analizar los posibles efectos de la sustitucion tecnologica
en paises en desarrollo. Una parte importante de esta literatura ha minimizado los potenciales riesgos que enfrentan los
habitantes de estos paises, debido al bajo nivel de penetracion tecnoldgica que tienen (Millington, 2017; Islam, 2018;
Adamczyk, 2019). Aunque también existen otros trabajos que han alertado sobre la posibilidad de que se experimente un
fenomeno de sustitucion en algunos sectores productivos, especialmente, en los que estan relacionados con cadenas
productivas globales (Cabrero et al, 2020; Cabrero y Guajardo; 2023). El ultimo grupo de literatura considerado es el
que realiza estimaciones sobre el porcentaje de ocupados que se encuentran en diferentes niveles de riesgo por
sustitucion tecnoldgica, los principales exponentes de esta literatura son Frey y Osborne (2013). No obstante, existen
otros trabajos que han replicado la metodologia de estos autores en diferentes partes del mundo (Pajarien y Rouvinen,
2014; Bowles, 2014; Brzeski y Burk, 2015; Banco Mundial, 2016; Minian y Monroy, 2018; Cabrero et al., 2020).

El presente articulo se enmarca en el ultimo grupo de literatura sefialado en el parrafo anterior, pues busca estimar los
porcentajes de ocupados en alto, mediano, y bajo riesgo, para 32 ciudades mexicanas. Es el punto de partida para
analizar otras de las hipotesis de Frey y Osborne (2013) en dichas ciudades, asi como para comprender, en futuras

investigaciones, si han existido cambios en dichos niveles de riesgo e intentar explicarlas.
Metodologia

De acuerdo con Frey y Osborne (2013) la capacidad de los programadores de escribir cédigo para resolver problemas
especificos, asi como la cantidad y calidad de datos disponibles para caracterizar esos problemas y probar el desempefio
de los algoritmos generados, entre otros aspectos, determinan la amplitud de tareas que una computadora puede o no
realizar. Por otro lado, estas tienen ventajas comparativas respecto de los humanos en el desarrollo de actividades, tales

como: escalabilidad, eliminacion de sesgos y enfoque en actividades especificas por periodos prolongados de tiempo.

En la tabla 1 se muestran cuatro tipos de tareas que pueden ser realizadas por humanos y computadoras en términos de
ser manuales o cognitivas, y rutinarias o no rutinarias. También, se considera que las actividades cognitivas y no
rutinarias son mas complejas que las manuales y rutinarias, y que, por lo tanto, requieren mayor destreza por parte de los
programadores para escribir el codigo requerido y una mayor cantidad y calidad de datos para probar la eficacia de

los algoritmos desarrollados (Frey y Osborne, 2013).

Tabla 1.
Tipos de tareas realizadas por humanos y computadoras
Tareas manuales y rutinarias Tareas manuales y no rutinarias
Tareas cognitivas y rutinarias Tareas cognitivas y no rutinarias

Fuente: Elaboracion propia con informacion de Frey y Osborne, 2013
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Por otro lado, en la tabla 2 se muestran tres cuellos de botella que los programadores enfrentan para escribir codigo de
tareas no rutinarias, tanto cognitivas como manuales. El primero se asocia con la capacidad del hardware de percibir la
realidad en ambientes de trabajo no estructurados, asi como la correspondiente manipulacion de objetos irregulares, es
decir funciones manuales y no rutinarias. El segundo, con la facultad del software de generar ideas nuevas en distintos
ambitos de la vida humana, pero también de valor, una tarea cognitiva y no rutinaria. Y, por ultimo, la habilidad de la
computadora de entablar una conversacion, y construir una respuesta apropiada considerando incluso el estado de animo

de la contraparte humana.

Tabla 2.
Cuellos de botella en programacion
Cuello de botella Situacién compleja Tipo de tarea
Percepcion y manipulacion Ambiente de trabajo no es- Manual y no rutinaria

tructurado y manejo de obje-

Inteligencia creativa Generacion de ideas y arte- Cognitiva y no rutinaria

Inteligencia social Interactuar de manera inteligente Cognitiva y no rutinaria

Fuente: Elaboracion propia con informacién de Frey y Osborne, 2013

Contemplando que una combinacion de tareas rutinarias y no rutinarias, asi como de funciones manuales y cognitivas,
esta corre mayor riesgo de ser sustituida por una computadora en la medida que los programadores resuelvan los cuellos
de botella que las situaciones complejas de la vida real les presentan. Entonces, el riesgo de una ocupacion laboral
especifica de ser sustituida por una computadora, podria caracterizarse por el nivel de complejidad de los cuellos de

botella de las tareas que la componen, tal como se muestra en la siguiente ecuacion:

p. =f(PM;,IC; 1S )viel, .. lyjel, ..]

IC;; IS

b

Donde P esla probabilidad de la ocupacién “i” de ser sustituida por una computadora, = 7 7Y son el grado
en el que los cuellos de botella de percepcion y manipulacion, inteligencia creativa e inteligencia social, respectivamen-

te, afectan a la tarea “j” de la ocupacion “i”. Se esperaria que, a magnitudes mayores de cualquiera de estos tres

elementos para cada tarea “j”, i sea menor (ver Figura 1).
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Figura 1.

Relacion funcional del riesgo de sustitucion tecnologica y cuellos de botella

Riesgo de t
sustitucién

Inteligencia Social

(') -

-

Inteligencia Creativa

#~ Percepciény manipulacién

Fuente: Elaboracion propia

Para estimar la probabilidad de que una ocupacion sea sustituida por computadoras en el EDOMEX, se asociaron las 702
ocupaciones del articulo seminal de Frey y Osborne que cuentan con una probabilidad de riesgo de sustitucion, con las

ocupaciones de la Encuesta Nacional de Ocupacion y Empleo (ENOE) para el cuarto trimestre 2021.

Para esto, se utilizaron las tablas comparativas SOC-SINCO del INEGI, que relacionan una a una las ocupaciones del
sistema americano de clasificacion (SOC), con las del mexicano (SINCO). Asi, de las 468 ocupaciones del sistema mexicano

de clasificacion, 421 si tienen una estimacion de probabilidad de sustitucion tecnoldgica y 47 no contaron con tal informacion.

El Trabajo de Frey y Osborne ha tenido criticas por su postura dicotomica en torno a la probabilidad de automatizar
ocupaciones completas (Arntz et al., 2016; Foster y Wilson; 2019; Frank y Frenette; 2020). El argumento es que no se pueden
automatizar ocupaciones sino tareas especificas, de hecho, se afirma que cuando algunas tareas no pueden ser automatizadas
se generan “cuellos de botella” que podrian impedir que se automatice una ocupacién completa (Arntz et al., 2016). Por lo
tanto, los resultados obtenidos deben ser interpretados de forma cuidadosa, no se obtienen porcentajes de personas que se
automatizaran en algin plazo definido de tiempo con certeza. Sino ocupaciones que tienen un riesgo determinado de
automatizacion, es decir, se trata de una probabilidad que podria materializarse técnicamente si se resuelven los “cuellos
de botella” mencionados. Ademads, es importante mencionar que las estimaciones sobre automatizacion basadas en
tareas también estan fundamentadas en las probabilidades obtenidas a partir del trabajo de Frey y Osborne (2013).
Dichas probabilidades son asociadas con la estructura de tareas de la encuesta a individuos del Programa para la
Evaluacion Internacional de las Competencias para Adultos (PIAAC) de la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE). Sin embargo, los datos del PIAAC no tienen la suficiente desagregacion para hacer una
asociacion directa con los codigos del Estandar Internacional de la Clasificacion de Ocupaciones (ISCO). Por lo tanto,
los argumentos en contra de la metodologia utilizada en este trabajo dependen de las estrategias de asociacion utilizadas,

por lo que no ofrecen una alternativa robusta a la que se retoma en este articulo.
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Principales resultados
La Grafica 1 muestra a las 39 ciudades estudiadas en orden descendente de acuerdo con el porcentaje de ocupados que

tienen en riesgo alto de sustitucion para el cuarto trimestre de 2021. Las primeras cinco de esta lista son: Tlaxcala (65%),
Reynosa (62%), Ciudad Juarez (61%), Saltillo (59%), asi como Toluca (58%). En contraste, las ciudades con menor

porcentaje son: Villahermosa (50%), Pachuca (50%), Tapachula (51%), La Paz (51%) y Campeche (51%).

Grafica 1.

Porcentaje de ocupados en alto riesgo de automatizacion, para el cuarto trimestre de 2021

Ciudad Judrez 5 ] %
Saltil] o | | 5505
Toluca | 550

58%
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LaPaz 1%
Tapachula 51%
Pachuca 50%
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del cuarto trimestre 2021 de la ENOE
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En la Grafica 2 se tienen de nuevo todas las ciudades estudiadas, pero ahora ordenadas de forma descendente segun el
porcentaje de ocupados que tienen en bajo riesgo de sustitucion tecnoldgica, para el segundo trimestre de 2022.
Las ciudades que encabezan la lista son Pachuca (22%), Morelia (22%), Querétaro (22%), Zacatecas (21%) y Tapachula
(21%). En contraste, las ciudades que estan en los tltimos cinco lugares son: Acapulco (16%), Ledon (16%), Tampico
(16%), Tlaxcala (15%) y Canctn (13%).

Grafica 2.

Porcentaje de ocupados en riesgo bajo de automatizacion, para el segundo trimestre de 2022
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del cuarto trimestre 2021 de la ENOE

Del mismo modo, la Grafica 3 muestra las ciudades con un mayor porcentaje de ocupados en riesgo medio de automati-
zacion, esto para el mismo periodo de estudio que en las dos graficas anteriores. Se observa que los primeros cinco
lugares estan ocupados por: Cancun (27%), La Paz (25%), Villa Hermosa (25%), Ciudad del Carmen (24%), asi como
Acapulco (24%). Por su parte, las ciudades con menor porcentaje son: Oaxaca (16%), Toluca (16%), Ciudad Juarez
(16%), Reynosa (15%) y Tlaxcala (13%).
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Grafica 3.

Porcentaje de ocupados en riesgo medio de automatizacion, para el segundo trimestre de 2022
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del cuarto trimestre 2021 de la ENOE

Sin embargo, no sélo es interesante observar el porcentaje de ocupados en los diferentes niveles de riesgo en un punto
del tiempo, también es importante observar como estas cifras han cambiado en las ciudades estudiadas a lo largo del
tiempo. Precisamente, la Grafica 4 presenta informacion sobre el cambio en el porcentaje de ocupados en alto riesgo, en
el periodo que va del tercer trimestre de 2012 al cuarto de 2021. Se observa que las ciudades que experimentaron los
incrementos mas importantes fueron Tuxtla Gutiérrez (4%) y Canciin (3%). Por su parte, las que tuvieron los

decrementos mas grandes fueron: Querétaro (-5%), Puebla (-3%), Leén (-3%) y Chihuahua (-3%).
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Grifica 4.
Cambio en el porcentaje de ocupados en alto riesgo de automatizacion, del 3T de 2012 al 2T de 2022
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del segundo trimestre 2022 de la ENOE

La Grafica 5 contiene informacion sobre la evolucion de las dos ciudades con el incremento més importante en ocupados
en alto riesgo, asi como de la ciudad que tuvo la reduccion mas importante. Se considera que Cancin es un caso especial
porque no solo crecid durante el periodo, sino que partiéo de niveles relativamente altos. Por su parte, Querétaro tenia
niveles mucho mas altos que Tuxtla Gutiérrez en 2012, sin embargo, esta diferencia se ha reducido de forma importante
a lo largo del periodo estudiado, hasta que la situacion se invirti6 en el segundo trimestre de 2021.

Grifica 5.
Ciudades con cambios importantes en el porcentaje de ocupados en alto riesgo de automatizacion, del 3T de 2012 al 2T de 2022
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Fuente: Elaboracion propia con informacion del segundo trimestre 2022 de la ENOE
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Aunque los porcentajes de ocupados en alto riesgo por
sustitucion tecnoldgica se han mantenido relativamente
estables en una buena parte de las ciudades mexicanas, se
han presentado cambios importantes en un grupo de estas
que ameritan una atencion especial. Se esperaria
encontrar mas informacion relevante si se estudian los
sectores especificos en los que se  registraron los cam-
bios de ocupados que motivaron los incrementos o
decrementos en el porcentaje que se encuentra en alto

riesgo de sustitucion tecnologica.

Conclusiones

Es probable que los efectos del cambio tecnoldgico
en el empleo se produzcan de forma intensa en las
ciudades mexicanas en las que estén presentes
sectores productivos en los que predominen ocupa-
ciones que desarrollen tareas que sean mas
susceptibles de ser automatizadas. Este es el primer
trabajo, del que se tiene conocimiento, que realiza
un esfuerzo por estimar los riesgos de sustitucion
tecnologica en ciudades, predominan los que hacen
estas estimaciones a nivel nacional, con algunos
pocos que lo hacen a nivel estatal. Sin embargo, las
ciudades son el entorno estratégico en el que se
desarrollan casi todas las actividades productivas,
por lo que es la demarcacion para la que resulta mas

conveniente hacer este tipo de estudios.

Se ha mencionado a lo largo de este articulo que las
estimaciones a nivel nacional o para entidades
federativas suelen pasar por alto las importantes di-
ferencias que pueden existir entre ciudades, incluso

en las que forman parte de un mismo estado.

Pablicos

Va

Copecios

En cambio, las ciudades suelen ser centros
econémicos mas compactos € incluso mas
uniformes, que ofreceran una imagen mas precisa
de los cambios que ocurran entre los ocupados por

su nivel de riesgo.

Este trabajo es el punto de partida de una agenda de
investigacion robusta en la que se pretende indagar
las razones por las que algunas ciudades han visto
reducido el numero de ocupados en alto riesgo,
como es el caso de Querétaro, Puebla, Ledn
o Chihuahua, mientras que otras han tenido
comportamientos opuestos, como es el caso de
Tuxtla Gutiérrez o Cancin. Se espera que sus
hallazgos sean utiles para el disefio de politicas
publicas que puedan mitigar los efectos negativos

del cambio tecnolédgico en el empleo.
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