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Innovacion y mercado laboral en Espafia

Resumen

El mercado laboral es un factor determinante para la economia y la sociedad de
cualquier regioén; por tanto, resulta fundamental conocer, cuantificar y predecir las
variables que puedan perjudicar su correcto funcionamiento e intentar mitigar sus
efectos. La literatura reciente esta considerando la innovacion, el progreso tecnoldgico
y la automatizacién como responsables del cambio del mercado laboral, del sistema
productivo y de las habilidades y formacion requeridas a los trabajadores. EI motivo por
el que se decide desarrollar este analisis deriva de la falta de consenso sobre el efecto,
positivo o negativo, que el progreso tecnolégico actual tiene y tendra sobre el mercado
laboral. Usando datos de la EPA, la contabilidad regional de Espafia y de las encuestas
de innovacion de las empresas y de estructura salarial publicadas por el INE, se analiza
el efecto que provocan la intensidad de innovacién y la productividad laboral sobre la
tasa de empleo espafiola; usando datos regionales de Comunidades Auténomas y
sectores de actividad, en el periodo 2008-2017. La metodologia empleada consiste en
la realizacion de un andlisis de correlacion y un analisis de regresion de datos
longitudinales. Los resultados del analisis de correlacién revelan gran disparidad tanto
entre Comunidades Auténomas como entre sectores; aunque se observa una evidencia
de relacion inversa entre la productividad y el empleo en el sector de la construccion,
mientras que en la industria y los servicios parece que no existe una relacién clara. Los
resultados de la regresion indican que la tasa de empleo esta relacionada de forma
positiva con la innovacion, ofreciendo una vision alentadora para nuestro futuro laboral.
A la vista de los resultados y acontecimientos, resulta imprescindible fomentar un
cambio en el sistema educativo enfocado a formar trabajadores complementarios a la
tecnologia.

Palabras clave: Mercado laboral, tasa ocupacion, tasa empleo, innovacion,
productividad laboral, robotizacion, automatizacion.
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Abstract

The labour market is a determining factor for the economy and society of any region;
therefore, it is essential to know, quantify and predict variables that may affect its proper
functioning and to try to mitigate their effects. Recent literature is considering innovation,
technological progress and automation as being responsible for the change in the labour
market, the productive system and the skills and training required of workers. The reason
to develop this analysis stems from the lack of consensus on the negative or positive
effect that current technological progress has and will have on the labour market. Using
data from the EPA, Spain's regional accounting and business innovation and wage
structure surveys published by the INE, we analyze the effect of innovation intensity on
the Spanish employment rate. In addition, the effect that labour market has on the
employment rate is studied, distinguishing by Autonomous Communities and sectors, in
the period 2008-2017. The methodology used consists of performing a correlation
analysis and a regression analysis of longitudinal data. The results of the correlation
analysis reveal a great disparity between both Autonomous Communities and sectors;
although there is evidence of an inverse relationship between productivity and
employment in the construction sector, while in industry and services there does not
appear to be a clear relationship. The results of the regression indicate that the
employment rate is positively related to innovation, offering an encouraging vision for our
future work. Given the results and developments, it is essential to encourage a change
in the education system aimed at training complementary workers to technology.

Key words: Labour market, occupation rate, employment rate, innovation, labour

productivity, automatization, robotisation.
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1. Introduccion

La incidencia del factor trabajo sobre la economia, el nivel de desarrollo y bienestar
social de una regién merece ser objeto de analisis. El correcto funcionamiento del
mercado laboral es determinante para lograr la prosperidad; el trabajo no sélo crea
riqueza a través de la produccion de bienes y servicios, sino que ademas es la fuente
principal de ingresos para los trabajadores. Pero el analisis del mercado laboral no es
sencillo ya que su funcionamiento no se limita a ajustes a través de la oferta y demanda.
Sus particularidades se extienden mas alla del ambito econémico y se ve afectado por
multiples factores como: la composicion del sistema productivo; las variables
demograficas, culturales y sociales; las regulaciones y marco institucional y los niveles
de innovacion y progreso.

El progreso tecnolégico y los cambios que ocasiona en el mercado laboral no son
algo nuevo; ya desde la primera Revolucion Industrial, la introduccion de cambios en los
procesos productivos, la creacién de nuevos productos, los cambios en la composicion
y peso sectorial han repercutido sobre el mercado laboral, y en ultima instancia sobre
los trabajadores. A pesar de no ser algo nuevo, la revolucion tecnoldgica actual difiere
de las anteriores en la rapidez con la que avanza, lo que hace mas dificil la adaptacion
y reorganizacion tanto del sistema productivo como de las habilidades y formacion de
los trabajadores.

El progreso es necesario e inevitable, pero es también necesario conocer los
cambios que provocara y mitigar los efectos negativos que recaeran sobre el colectivo
mas vulnerable, los trabajadores. En toda revolucion/innovacién existe un colectivo que
no logra adaptarse, ya sea porque no estan cualificados o porque el sector al que
pertenecen pierde peso y el resto de los sectores no son capaces de absorber todo el
empleo destruido; lo que puede derivar en una crisis tanto econdmica como social. De
ahi la importancia de anticiparse, observar, cuantificar y determinar los efectos y
soluciones.

La eleccion de la tematica de este trabajo se debe al gran debate académico que
existe en torno a este progreso acelerado (también conocido como Cuarta Revolucion
Industrial o Revolucion 4.0). La falta de consenso se extiende tanto a las causas y
efectos que producen variables como la innovacion, la digitalizacion y los procesos de
automatizacion sobre el empleo; como a las medidas, mecanismos de compensacion y
nivel de intervencion que se deberian establecer para evitar el coste social que
supondria la sustitucion masiva de trabajadores por robots. Por todo ello, parece
interesante analizar este tema, de gran repercusion econémica y social, a nivel regional
en nuestro pais.

Eva Maria Bermudez Aguion



Innovacion y mercado laboral en Espafia

El conocimiento es poder; por ello debemos usar nuestro conocimiento analitico
para: en primer lugar, comprender las variables que influyen y afectan a la creacion o
destruccién de empleo; y, en segundo lugar, determinar las recomendaciones y medidas
a implantar a nivel econdmico, educativo e institucional. El fin es beneficiarnos de la
parte positiva del progreso y reducir los efectos negativos que, inevitablemente,
provocara en el mercado laboral tanto a corto como a largo plazo.

El objetivo de este trabajo es analizar los efectos que producen el aumento de la
innovacién empresarial y de la productividad laboral sobre la tasa de empleo. Para ello,
se realizan un analisis de correlacion y de regresion para la tasa de empleo en Espafia
en el periodo 2008-2017, a nivel regional y distinguiendo entre: sector industrial,
construccion y servicios. El fin es que estos resultados sirvan como una hipotética
predicciéon sobre el futuro laboral en nuestro pais y continden el debate sobre las
actuaciones en materia laboral en las que deberian enfocar los esfuerzos tanto
trabajadores, como empresas como instituciones publicas. Para desarrollar el objetivo
principal ha sido necesario establecer una serie de objetivos secundarios como: el
analisis de la evolucién del mercado laboral espafol y sus componentes (haciendo una
comparacion tanto a nivel europeo como a nivel regional y sectorial); el estudio de la
evolucion de variables de innovacién y productividad laboral e identificar las relaciones
que éstas establecen con otras variables econémicas.

El trabajo se estructura de la siguiente manera: el apartado 2, consiste en la revision
de la literatura reciente cuya tematica se basa en el analisis del mercado laboral y de
los efectos que tienen sobre él la innovacion y progreso tecnoldgico actual. En el
epigrafe 3 se analiza la composicién y comportamiento del mercado laboral en las
ultimas décadas (oferta, demanda, salarios, desequilibrios...) haciendo una breve
comparacion del caso espafiol con la media europea, y también sobre las diferencias
regionales propias de Espafa. En el apartado 4 se hace una introduccion de los
conceptos de progreso tecnolégico, innovacion empresarial y productividad laboral, se
enumeran las relaciones que mantienen con el mercado laboral y se analiza su
evolucion reciente a nivel europeo, espanol y regional. El epigrafe 5 describe las fuentes
de datos y metodologia seguida en la realizaciéon del analisis, y cuyos resultados se
exponen y comentan en el apartado 6. Por ultimo, en el epigrafe 7 se relacionan las
conclusiones alcanzadas a partir de los datos obtenidos y se establecen unas breves
recomendaciones sobre el asunto.

Eva Maria Bermudez Aguion



Innovacion y mercado laboral en Espafia

2. Revision de literatura

En la actualidad estan cobrando protagonismo los estudios relacionados con el
fendmeno conocido como Cuarta Revolucion Industrial o Revolucion 4.0, la literatura
reciente no encuentra consenso sobre los efectos que esta revolucion produce en el
mercado laboral.

Por un lado, existe una visién pesimista que enuncia las consecuencias que el
actual progreso tecnolégico tendra sobre los trabajadores. Estudios como el de Frey y
Osborne (2013) predicen que un 47% de las ocupaciones que actualmente existen en
el mercado laboral de EE. UU. se encuentran en alto riesgo de automatizacion; en la
misma linea, Avent (2017) considera que los trabajadores expulsados del mercado a
causa de las nuevas tecnologias no seran absorbidos de nuevo, augurando un
desempleo masivo. Otros autores como Piketty (2014), afirman que este aumento de
capital crece mas que el PIB y por tanto aumenta la desigualdad econdémica y social;
siguiendo el analisis distributivo, Berg et al. (2018) concluyen que el crecimiento
econdmico ligado a la robotizacién también produce un crecimiento en la desigualdad
econdmica, pues cuanto menor sea el coste de la sustitucion de robots por trabajadores
mayor sera la reduccion que experimentaran sus salarios.

En contraposicion a lo anterior, existen numerosos estudios que arrojan una
vision optimista ante los efectos del progreso tecnoldgico en el mercado laboral; Moretti
(2010) elabora un estudio sobre los efectos de los multiplicadores locales estimando
que cada trabajo creado en un sector de alta tecnologia genera 4,9 empleos en un sector
local no comercializable (non-tradable sector). Arntz et al. (2016) rebaten las cifras
enunciadas por Frey y Osborne (2013) haciendo una diferenciacion entre
automatizacion de tareas y automatizacién de ocupaciones; teniendo en cuenta las
diferentes tareas que componen cada ocupacion, estiman que de media en 21 paises
de la OCDE sdélo el 9% de los trabajos son automatizables por completo y que entre el
50-70% automatizara parte de sus tareas. Para Chui (2017) las cifras en el mercado

laboral americano indican que un 60% de las ocupaciones cuentan con un 30% de
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tareas automatizables y que seran solo esas tareas las que dejen de realizarse
directamente por los trabajadores.

El innegable avance tecnoldgico lo predicen las cifras anunciadas por el Foro
Econdémico Mundial (2018); pues mientras que en el 2017 los humanos fueron
responsables del 71% de las horas trabajadas y las maquinas del 29%, las previsiones
para 2022 son del 58% de horas por humanos y 42% por maquinas y si avanzamos
hasta 2025 los humanos soélo acumularian el 48% de las horas trabajadas y las
maquinas el 52%. Estas cifras parecen seguir el camino enunciado por Keynes en 1930:
“en 2030 bastaria con que los humanos trabajaramos en turnos de tres horas o semanas
laborales de 15 horas”. Ademas, el avance tecnoldgico estd generando una fuerte
polarizacion del mercado laboral, Gibbs (2017) afirma que las ocupaciones con tareas
rutinarias y manuales realizadas por trabajadores de baja cualificacion han sido
automatizadas, los trabajadores con cualificacion media estan viviendo una reduccion
tanto de numero de empleos como de salarios, mientras que los trabajadores altamente
cualificados estan siendo complementados en su trabajo con la nueva tecnologia, lo que
permite aumentar su productividad y salarios.

El aspecto que genera mayor acercamiento de opiniones es la necesidad de una
adaptacion formativa de los trabajadores a las nuevas necesidades de la demanda
laboral, Bote (2017) advierte que los trabajadores menos cualificados sufriran un mayor
impacto negativo derivado de la robotizacién, mientras que los perfiles STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics) contaran con un futuro prometedor como
trabajadores complementarios al avance tecnolégico. Las habilidades imprescindibles
que necesitaran los trabajadores para evitar la automatizaciéon de sus ocupaciones
seran segun Ledn (2020): pensamiento critico-analitico, creatividad, negociacion,
capacidad de resolucion de problemas complejos, inteligencia emocional...es decir,
rasgos o funciones especificamente “humanas”. Los prondsticos que realiza PwC (2013)
sobre el futuro laboral indican que en Espafia seran las titulaciones medias las que
generaran mas ofertas de empleo, estimando que entre 2013 y 2033 aumentara su
demanda en un 56%; este auge, contrario a la tendencia global, se debera

principalmente a la infravaloracion actual que sufren los titulados medios en Espafia.

A continuacion, se realiza un analisis mas detallado de algunas de las

publicaciones mas relevantes y recientes relacionadas con este campo de estudio.
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La publicacion de Frey y Osborne (2017), sirve como base para posteriores
estudios realizados por numerosos autores sobre los efectos que la automatizacién
tendra sobre el mercado laboral. En su articulo establecen, a través de un proceso de
clasificaciéon Gaussiano, la probabilidad que tienen de verse afectadas por la
automatizacion un total de 702 ocupaciones existentes en el mercado laboral de Estados
Unidos; para ello identifican tres grupos de tareas que consideran no asumibles por la
tecnologia dentro de las proximas décadas (percepcidon espacial y manipulacién en
espacios desordenados, inteligencia creativa e inteligencia emocional). Segun la
necesidad de existencia de cada una de las tareas en cada ocupacion, se establecen
tres niveles de probabilidad de automatizacién: bajo, medio y alto, con el fin de
determinar qué ocupaciones y qué perfil de trabajadores son los que presentan mayor
riesgo de automatizacion en el futuro. El objetivo de este estudio era concretar la
susceptibilidad de las ocupaciones laborales existentes en Estados Unidos ante los
cambios tecnoldgicos, y establecer las relaciones entre este riesgo de automatizacion y
las competencias y nivel formativo de los trabajadores. Como conclusiones principales
destacan: por un lado, la estimacién de que el 47% del total de ocupaciones actuales de
Estados Unidos presenta un alto riesgo de automatizacién en las proximas décadas. Por
otro lado, determinan que la mayor probabilidad de riesgo es para los trabajadores de
sectores como el transporte, logistica, tareas administrativas y productivas. En ultimo
lugar, encuentran evidencias de la correlacion negativa existente entre el nivel formativo
requerido al trabajador para el desarrollo de su trabajo y la probabilidad de
automatizacion de la ocupacién que realiza.

A través del Observatorio Econdmico de BBVA Research, Doménech et al.
(2018) buscan determinar las caracteristicas y factores que podran afectar en mayor
medida a los trabajadores espafnoles ante la revolucion digital, pues su rapida
identificacion permitira minimizar los efectos y costes que conllevan esta imparable
transformacion. Para la realizacion de este analisis parten de las probabilidades de
automatizacién de cada ocupacion determinadas por Frey y Osborne (2017) y las
combinan con microdatos de la EPA (INE) del periodo 2011-2016. Sus resultados,
similares a los obtenidos por Frey y Osborne (2017), muestran que la Cuarta Revolucién
Industrial y la automatizacion que ésta produce podrian acabar con hasta un 36% de los
puestos de trabajo que existen en Espafa en la actualidad. Por otro lado, esta
combinacion de datos les permitié determinar una serie de caracteristicas personales y
laborales que podrian incrementar o reducir el riesgo que presenta un trabajador de ser

sustituido por un robot en su puesto de trabajo; segun sus estimaciones: “la probabilidad

Eva Maria Bermudez Aguion

11



Innovacion y mercado laboral en Espafia

de automatizacion disminuye con el grado de responsabilidad, el nivel educativo, la
disposicién a participar en acciones formativas y la adopcién de nuevas formas de
trabajo (como el teletrabajo), y es comparativamente reducida para los ocupados en
educacioén, sanidad, servicios sociales, TIC, energia y actividades cientifico-técnicas”
(Doménech et al.,, 2018). Por ultimo, ofrecen una serie de recomendaciones a los
agentes econdmicos, tanto publicos como privados, para que la transicion tecnolégica
genere el menor impacto negativo a los trabajadores y a la economia; estas
recomendaciones se centran en el ambito de la educacion, en el del mercado laboral y
en la creacién de mecanismos de compensacion para mejorar la situacion de los
afectados por la revolucion digital

Choi & Calero (2018) analizan como la introduccion de innovaciones
tecnoldgicas (robotizacion e Inteligencia Artificial) en los procesos de produccion
ocasiona la destruccién de empleos y si esta destruccion se vera compensada 'y, de ser
asi, en qué medida por la creacion de nuevas ocupaciones. Para ello, analizan la
relacién existente entre los procesos de innovacion, los sectores de actividad de las
empresas y la composicion de la poblacion ocupada en Espafia. En la realizacion de su
estudio emplean datos de la Encuesta sobre la innovacién de las empresas (INE)
tomando como aproximador de la actividad innovadora la “intensidad de innovacién
tecnolégica”, que mide la proporcién de gastos en actividades de innovacién tecnolégica
sobre la cifra de negocios de las empresas encuestadas. Los datos se refieren al periodo
2006-2016 y la muestra representa a las empresas agricolas, industriales, construccion
y servicios que cuentan con 10 o mas empleados. Para medir la evolucion de ocupacion
por sectores empresariales, toman datos de la European Labour Force Survey
(EUROSTAT) y de la EPA (INE). A partir de los datos analizados, establecen una
clasificaciéon de tres ramas de actividad en funcion de la intensidad tecnolégica (baja,
media y alta) y los relacionan con otros factores como: numero de ocupados en funcién
de la intensidad innovadora, la distribucion de los ocupados segun su nivel educativo y
rama de activad, comparativa de la situacion espafiola con otros paises de la UE... Las
conclusiones que obtienen parecen indicar que: por un lado, en las actividades con
mayor intensidad de innovacion se producen reducciones de empleo mayores a las
registradas en las actividades con menor intensidad innovadora; por otro lado, se
evidencia el cambio en la demanda del perfil formativo del trabajador, sustituyendo la
demanda de trabajadores poco cualificados por otros con niveles formativos superiores.

Acemoglu y Restrepo (2017) publican un estudio que analiza coémo afecto la

masiva incorporacion de robots industriales al mercado laboral americano en el periodo
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1990-2007. Para llevar a cabo su analisis parten de estudios realizados anteriormente,
Acemoglu & Autor (2011) y Acemoglu & Restrepo (2016); y utilizan como fuente principal
de sus datos la IFR (International Federation of Robotics). Sus estimaciones muestran
el doble efecto que provoca la introduccién de robots en la industria: por un lado, se crea
un efecto positivo consecuencia del aumento de productividad y, por otro lado, un efecto
negativo derivado de la sustitucion de trabajadores por robots y las variaciones que
sufren en los salarios. Las cifras obtenidas muestran que la introduccién de un robot por
cada mil habitantes provoca una disminucién de la tasa de empleo de entre 0,18 y 0,34%
y una reduccion en los salarios de entre 0,25y 0,5%. Los autores esperan que su trabajo
sirva para evaluar en qué medida afectara la introduccién de robots al mercado laboral
y para que las futuras investigaciones puedan extrapolar los resultados desde el
mercado laboral industrial americano a otros sectores y ambitos geograficos, y asi poder
anticiparse a los efectos negativos que esta introduccion tecnoldgica pudiera ocasionar
a la economia y concretamente al mercado laboral.

Gregory et al. (2016) publican un estudio pionero en el analisis de los efectos de
“routine-replacing technological change” (RRTC), es decir, la sustitucion de trabajadores
por maquinas en la realizacién de ciertas tareas rutinarias centrandose geograficamente
en el mercado laboral europeo, concretamente analizando 238 regiones europeas de 27
paises para el periodo 1999-2010. Con su estudio buscan la obtencion del efecto neto
que la automatizaciéon produce en la demanda de trabajo, pues, aunque puedan
desaparecer empleos en determinadas ocupaciones o sectores como consecuencia de
la automatizacion, esta misma causa puede generar nuevos empleos por dos vias: bien
por el efecto aumento de demanda de los productos como consecuencia de la reduccion
en los costes de produccién y precios de venta; bien por la generacion de empleo
entorno a la produccién, mantenimiento y formacion relacionados con la nueva
maquinaria. Lo que se conoce como efecto neto positivo en la demanda laboral. Las
variables utilizadas en este analisis son: el empleo, Routine Task Intensity (RTI) y la
produccion y costes marginales industriales; las fuentes de datos son: en lo relacionado
con el empleo se usa la European Labour Force Survey (EUROSTAT) y los datos estan
codificados por ocupacion y se clasifican en “tradable” y “non-tradable”. Para la variable
RTI se combinan los datos del Dictionary of Occupational Titles 1977 y los estudios de
Autor & Dorn (2013 y Goos et al. (2014). Por ultimo, los datos sobre produccién y costes
marginales provienen de la OCDE. La conclusion que obtienen es que la automatizacion
de tareas rutinarias en Europa para el periodo 1999-2010 ha producido un efecto neto

positivo en la demanda laboral, siendo responsable de la creacion de 11,6 millones de
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empleos, casi un 50% del total de empleos creados en ese periodo (23 millones). Como
parte negativa, esta automatizacion fue responsable de la caida en la demanda laboral
de unos 9,6 millones, pero esto se ha visto compensado con el aumento de la demanda
de productos (debido a la bajada de precios asociada a la reduccién de costes de
produccion) y la creacion de nuevas ocupaciones ligadas al sector de la automatizacion.
Por tanto, los autores concluyen que las teorias negativistas sobre los efectos del
cambio tecnoldgico sobre el empleo podrian ser excesivamente alarmistas.

Autor (2015) presenta un estudio en el cual pone de manifiesto que a pesar de
la destruccion de empleo que genera la automatizacion, su uso complementario con la
mano de obra de los trabajadores permite incrementar la productividad, los beneficios y
la demanda laboral. Su estudio muestra que este avance tecnolégico es responsable de
la polarizacién del mercado laboral; por un lado, perjudica a los trabajadores con
menores habilidades y que desempefian tareas rutinarias; y, por otro lado, la
automatizacion actuara como complemento para los trabajadores con habilidades
relacionadas con la resolucién de problemas, adaptabilidad y creatividad. El estudio se
centra en el mercado laboral americano, realizando un analisis de la evolucién del nivel
de empleo en distintas ocupaciones en los periodos 1940-1980 y 1980-2010. Autor
(2015) analiza también la polarizacién del mercado laboral en 16 paises de la Union
Europea en el periodo 1993-2010, para lo que establece una clasificacion de
ocupaciones en tres categorias en funcion del nivel salarial (bajo, medio y alto); los
resultados muestran que en todos los paises las ocupaciones que sufren reducciones
en el empleo son las de salarios medios, mientras que las de salarios bajos y altos
aumentan el nivel de empleo. Como conclusion principal, enuncia una prediccion sobre
la polarizacion del mercado laboral y que ofrece esperanza a los trabajadores con
cualificacion media; a pesar de la creciente susceptibilidad de automatizacion de los
trabajos con habilidades medias, muchos de ellos sélo podran ser complementados por
la tecnologia ya que los trabajadores contaran con ventaja competitiva frente a los robots
en habilidades como: interaccion personal, flexibilidad, adaptabilidad y capacidad
resolutiva. Por ello, considera imprescindible la inversiébn en la formacién de los
trabajadores en las habilidades expuestas, para conseguir asi trabajadores
complementarios y no sustitutivos a la automatizacion.

Graetz & Michaels (2018) presentan un estudio que muestra los datos sobre el
incremento del uso de robots en actividades industriales de 17 paises (EE. UU., 14
paises europeos, Corea del Sur y Australia) para el periodo 1993-2007. La metodologia

que siguen es el uso de datos de panel de estos 17 paises, primero analizando el
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incremento de uso de robots en las actividades industriales, y posteriormente muestran
los resultados que ocasiona este incremento de uso de robots sobre la productividad
industrial; para ello toman datos de la International Federation of Robotics (IFR) y de la
base de datos europea KLEMS (Capital, Labour, Energy, Materials and Service). Los
resultados que obtienen muestran que para el periodo 1993-2007 se produce un
incremento del uso de robots en la industria de un 150%, y considerar como factor
principal la reduccién del precio de adquisicion de los robots en casi el 80%. Como
consecuencia de este aumento en el uso de robots industriales, concluyen que la
productividad se incrementa entorno a un 0,36% anual, lo que permite tanto aumentar
los salarios como reducir los precios de los bienes producidos. En relacion con el
empleo, concluyen que, aunque en general el incremento en el uso de robots
industriales no destruye un gran numero de empleos, si afecta en mayor medida a los

trabajadores menos cualificados.

En la tabla 1 se elabora un resumen de los estudios revisados, haciendo
referencia a su/s autor/es, pais/es objeto de estudio, las fuentes de datos que emplean

y las principales conclusiones a las que llegan.
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Tabla 1. Revisiéon de estudios recientes sobre la automatizacion laboral

Acemoglu y
Restrepo
(2017)

Arntz et al.
(2016)

Autor D. (2015)

Bote (2017)

Choi, A., &
Calero, J.
(2018)

Doménech et al
(2018)

Frey y Osborne
(2017)

Graetz, G.
Michaels,
(2018)

Gregory et al
(2016)

PAIS

Estados
Unidos

21
paises
OCDE

Estados
Unidos

y
Europa

Espaia

Espaia

Espafia

Estados
Unidos

17
paises

Europa

FUENTE DATOS

- IFR
- EUKLEMS

- Censos

nacionales

- PIAAC

- IPUMS census
- American
Community Survey

- EUROSTAT
- INE
- BBVAresearch

- CEDEFOP

- EUROSTAT
- INE

- INE

- Probabilidades
Frey y Osborne
2017

- OCDE

- O*NET

- Bureau of Labor
Statistics (BLS)

- IFR
- EUKLEMS
- IPUMS censos

- EUROSTAT
- ISCO 1988
- OCDE

CONCLUSION

El aumento de uso de robots en la industria
reduce tanto el nimero de empleos como el
salario. Cada nuevo robot por mil habitantes
reduce entre 0,18 y 0,34% el empleo y los salarios
entre 0,25y 0,5%.

Nuevo analisis comparativo con el de Frey y
Osborne (2013), la mayor automatizacién sera de
tareas (50-70%) y no de ocupaciones (9% de
media en 21 paises de la OCDE).

Reduccion de la polarizacion del mercado laboral
a través de la complementariedad en lugar de la
sustitucion de los trabajadores de cualificacion
media con ciertas habilidades. Mas inversion para
formarlos en estas habilidades.

El futuro de los trabajadores depende de su
adaptacion formativa, mayor destruccién de
empleo en trabajadores poco cualificados y
mayor creacion en titulaciones STEM.

Mas destruccion de empleo en actividades con
mas intensidad de innovacién. Cambio en la
demanda del perfil formativo de los trabajadores.

Destruccion de un 36% puestos de trabajo
actuales en Espafia por la automatizacién. +/-
Probabilidad de  automatizacién  segun
caracteristicas personales, sectores...

El 47% del empleo total de EE. UU. esta en riesgo
alto de automatizacién. Ocupaciones de mayor
riesgo: Transporte, logistica, tareas
administrativas y de produccién

Datos de panel de 17 paises, periodo 1993-
2007,aumento de la introduccion de robots en
industrias (150% en el periodo) contribuye al
crecimiento productividad anual en 0,36%. No se
reduce casi el empleo en general, pero si el de
trabajadores poco cualificados

El efecto neto de la automatizacién de tareas
rutinarias en el periodo 1999-2010 en Europa fue
positivo, aumentando la demanda laboral en 11,6
millones de empleos.

Fuente: Elaboracioén propia
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3. Mercado laboral espanol

La eleccion de la tematica de este trabajo se debe a la importancia que merece el
estudio del mercado laboral como factor determinante y explicativo de la situacion
econdmica de una region; tal como se establece en Ruesga y otros (2014): “El trabajo
es uno de los recursos fundamentales de cualquier economia (...), las economias mas
desarrolladas se distinguen mas por la cantidad y calidad del trabajo del que disponen
que por la existencia o no de recursos naturales”.

Antes de analizar la evolucién del mercado laboral en Espafia es necesario conocer
las principales magnitudes que lo componen y que por tanto afectan a su correcto
funcionamiento. El mercado laboral esta fuertemente ligado a las variables
demograficas de la regidon (natalidad, mortalidad, crecimiento vegetativo de la
poblacion...) por lo que, en primer lugar, es imprescindible tener en cuenta el volumen
de la poblacién en edad de trabajar, que en Espafia esta compuesto por las personas
mayores de 16 afos. Dentro de este grupo de poblacion en edad de trabajar se
establecen tres distinciones: poblacién activa, poblacion inactiva y poblacién contada
aparte.

Siguiendo las definiciones implantadas por la EPA y mencionadas en Ruesga
(2014, pag. 68-69), se establecen una serie de indicadores que miden y comparan
ciertos aspectos relevantes del mercado laboral. Las principales tasas que se utilizaran
en este trabajo son: la tasa de actividad, la tasa de ocupacién o empleo y la tasa de paro
o desempleo. En el célculo de estos indicadores laborales se pueden establecer
distinciones por razén de sexo, edad, regién, sector o rama econémica, ocupacion y
nivel de estudios.
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3.1 Oferta laboral

La oferta laboral viene determinada por el volumen de poblacion activa;
concretamente se determina por la tasa de actividad, que representa la proporcién de
activos sobre la poblacién total mayor de 16 afos.

Si analizamos la evolucion de la tasa de actividad de Espafia en comparacion con
la media de la Union Europea (grafico 1), nos encontramos con que histéricamente y
hasta mediados de los afios 80 el valor de la tasa espafiola ha sido muy inferior a los
tomados por otros paises vecinos, siendo su crecimiento de un 70,24% en el periodo
1980-2012 (Ruesga et al. 2014, pag. 62).

Las principales causas del ascenso de la tasa de actividad son: por un lado, el
crecimiento demografico de la poblacién en edad de trabajar, condicionado también por
el aumento de la inmigracion desde 1995 y hasta la crisis de 2008; por otro lado,
encontramos la incorporacién masiva de las mujeres al mercado laboral debido
principalmente a cambios sociales y culturales.

A partir del afio 2012 se produce un cambio de tendencia provocado por: (i) el
envejecimiento progresivo de la poblacion junto con la reduccion de la edad de jubilacion
(que se traduce en un cambio de situacién de actividad a inactividad); (ii) por el efecto
migratorio de la poblacién joven espafiola hacia paises que permitan su incorporacion
al mercado laboral; (iii) por el acortamiento del periodo de actividad laboral debido: tanto
al aumento de afos de dedicacion a la formacion de los jovenes, como a la problematica
de busqueda de primer empleo.

Grafico 1. Evolucion tasa actividad Espafia y UE-15 1997-2018
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Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT, 2018
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En el grafico 2 se muestra la evolucién de la tasa de actividad en Espafia
distinguiendo por sexo; se observa que la tasa conjunta se mantiene en valores similares
tanto antes como después de la Gran Recesion. En cambio, la tasa de actividad por
sexo experimenta un cambio de tendencia en su composicion a partir del afio 2008. Por
un lado, la tasa de actividad femenina continua en ascenso debido al impacto de la crisis
en el empleo masculino, obligando a mas mujeres a incorporarse al mercado laboral
(Garcia y Sanroma, 2017, pag. 237); por otro lado, la tasa masculina desciende casi en
5 puntos porcentuales entre 2008 y 2019. A pesar de que desde 2008 se inicia la
reduccion de la brecha existente entre la tasa de actividad femenina y masculina, la tasa
masculina sigue representando casi un 10% mas que la femenina, lo que evidencia que
la mujer continua en muchos casos centrando su actividad en labores familiares y
domeésticas no remuneradas y al margen del mercado laboral.

Gréfico 2. Evolucion tasa de actividad en Espafia por sexos 2006-2019
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Fuente: Elaboracién propia a partir de INE, 2019
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3.2 Demanda laboral

La demanda laboral viene determinada por la tasa de ocupaciéon o empleo, que
resulta del cociente entre la poblacién ocupada y la poblacion total comprendida entre
16 y 64 anos; cuanto mayor es la tasa de ocupacion mas eficiente es el mercado laboral
analizado. Esta tasa esta fuertemente ligada al ciclo econémico, ya que representa las
necesidades del factor trabajo del sistema productivo analizado, y por tanto crece y
decrece en la misma direccion que el PIB de la economia (grafico 3). El volumen de
demanda laboral depende del nivel de produccién, de la intensidad laboral de los
sistemas productivos, de la jornada laboral realizada y de la cantidad de puestos de
trabajo ofertados por las empresas (Ruesga y otros 2014, pag. 69).

Gréafico 3. Evolucion tasas variacién PIB y ocupacion en Espafia 2007-2019
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de INE, 2019

Al comparar la tasa de empleo de Espafia con la media de la UE-15 en el periodo
1997-2019 vemos que durante los anos 90 la distancia de ambas tasas suponia mas de
un 10%Desde finales de los 90 se produce una intensa creacion de empleo en Espafia
hasta el ano 2007, situando la brecha entre la tasa de empleo espafola y la media de
la UE-15 en apenas un 1%; la creacion de empleo de este periodo se centro en la oferta
de empleos de baja cualificacion orientados a inmigrantes y jovenes con bajos niveles
formativos, principalmente a través de contratos temporales.

La crisis de 2008 supuso una destruccidon masiva de empleo que nuevamente
afecté mas a Espafia que al resto de paises comunitarios, alejando la tasa de empleo
en casi un 10% de la media UE-15, esta mayor afectacion se debe a la situacion de
precariedad laboral generada durante el periodo expansivo anterior, y que afecto
principalmente al sector de la construccion (formado predominantemente por poblacion
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inmigrante y de baja cualificacion), donde se registr6 casi el 43% del empleo destruido
durante la crisis (Ruesga y otros 2014, pag. 70).

A partir de 2013 se inicia la recuperacién econdémica, elevando nuevamente la tasa
de empleo y acercandola a la media europea; a pesar del crecimiento registrado, el
grafico 4 muestra en 2019 que continda habiendo una distancia mas que evidente entre
Espafa y la media europea.

Grafico 4. Evolucion tasa de empleo Espafia y UE-15 1997-2019

70,0
68,0
66,0
64,0
62,0
60,0
58,0 UE-15
56,0 Spain
54,0
52,0
50,0
48,0
46,0

1997
1998
1999
2000
2004
2005
2006
2007
2008
2009

2001
2002
2003
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Fuente: Elaboracién propia a partir de EUROSTAT, 2019

La composicion sectorial de la demanda laboral espafiola se ha modificado
considerablemente desde los afios 70, pasando de una base econdémica en la que
destacaba la agricultura a una economia enfocada casi por completo al sector servicios
(Ruesga y otros 2014, pag. 71).

En la época expansiva se concentra un gran nimero de ocupados en el sector de
la construccion e industrias relacionadas, siendo a su vez los sectores mas castigados
en la época recesiva (a partir de 2008) pues a pesar de incrementar la demanda laboral
no aumento la productividad alcanzada debido a la baja intensidad de innovacion y baja
cualificacion de la mano de obra ocupada (grafico 5).

En este punto es importante tener en cuenta el nivel de desarrollo tecnolégico del
tejido productivo del pais, pues la innovacion tecnoldgica presenta dos efectos
contrarios: por un lado, permite aumentar la productividad y competitividad empresarial,
y, por otro lado, provoca una reduccién en la demanda unitaria de trabajo.
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Por ello resulta importante valorar el efecto neto de la innovacién en el mercado
laboral, buscando la combinacién de capital tecnologico y humano que permitan mejorar
la competitividad y reducir las consecuencias que las épocas recesivas producen sobre
el empleo.

Grafico 5. N.° de ocupados por rama de actividad en Espafia 2008-2019 (miles de
personas)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de INE, 2019
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3.3 Remuneracion laboral

La literatura econdémica coincide en considerar el mercado laboral como un
mercado diferente y especial respecto de la definicion clasica de mercado; por un lado,
encontramos la singularidad del factor trabajo como mercancia o bien de intercambio y,
por otro lado, la doble funcién que ejerce el precio del trabajo.

Desde la perspectiva de la oferta de trabajo, los trabajadores obtendran un salario
que supondra la fuente principal de ingresos familiares, el valor minimo a percibir vendra
determinado por la situacion familiar, social y cultural en la que se encuadren y siempre
buscaran maximizarlo. Desde el lado de la demanda laboral, las empresas soportan los
costes salariales como una de las partidas mas importantes del proceso productivo y
buscaran adecuar (minimizar) estos costes a la produccion obtenida, es decir, buscaran
aumentar su productividad (Ruesga 2014, pags. 20-22).

A pesar de que el mercado laboral (como el resto de los mercados) puede verse
influenciado por la oferta y la demanda, éste se encuentra fuertemente regulado. La
regulacion se ejerce a traves de la accién sindical, la negociacién colectiva
(materializada en los convenios colectivos) y las normativas laborales. Esta regulacion
tiene por objeto garantizar unas condiciones laborales minimas a los trabajadores, como
por ejemplo la fijacion de un salario minimo interprofesional. Por ello, se puede afirmar
que la fijacién de los salarios se ve influenciada por la situacién econémica en que se
encuadra el ambito de estudio (marco institucional, sector actividad, tamafo de la
empresa...), por las caracteristicas propias de los trabajadores (nivel formativo,
experiencia profesional, género y edad...) y también por cuestiones como el nivel
tecnoldgico, la productividad y la complementariedad del factor capital y trabajo humano.
(Ruesga, 2014).

La investigacion académica muestra una evidencia empirica de la relacion directa
existente entre el aumento salarial de los trabajadores cualificados junto con el aumento
en uso de la tecnologia y el gasto en I+D, debido principalmente a la complementariedad
entre el uso de capital y el trabajo cualificado (Torres, 2002). Esto se ve reflejado en el
grafico 6, que muestra la evolucion de los salarios medios anuales espafioles
clasificados por sector de actividad entre 2008 y 2017. El salario medio del sector
industrial en 2017 supera en casi 5.000€ brutos anuales al del sector servicios; como
veremos en epigrafes posteriores, las actividades con mayor intensidad innovadora se
concentran, principalmente, en el sector industrial.
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Grafico 6. Evolucion salarios medios anuales por sector en Espafia 2008-2017
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de INE, 2017

Si analizamos la fijacion de salarios en funcién del nivel educativo, vemos que
ambas variables presentan una relacion directa (grafico 7). Cuanto mayor es la
cualificacion del trabajador mayor sera el salario medio percibido, pues estos aportaran
mas productividad y valor afladido que los trabajadores menos cualificados (Ruesga y
otros 2014, pag.86). Es interesante valorar la inversion del gasto en educacion para
formar trabajadores complementarios a la tecnologia, que aumenten la productividad y
generen un alto valor afadido; esto permitira evitar la deslocalizacién y aumentar la
competitividad de la region apostando por una correcta combinacion de trabajo
cualificado y capital tecnolégico.

Grafico 7. Salarios medios mensuales por nivel educativo en Espafia 2014-2018
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Fuente: Elaboracién propia a partir de INE, 2018
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3.4 Desequilibrios en el mercado laboral

Los desequilibrios ocasionados en el funcionamiento del mercado laboral se
pueden presentar en diversos ambitos: a nivel cuantitativo entre oferta y demanda
(desempleo), a nivel espacial (segun caracteristicas propias de cada regién) y a nivel
ocupacional (derivado de caracteristicas propias de los trabajadores, como el nivel
formativo alcanzado) (Ruesga y otros 2014, pag. 77).

El desempleo representa el exceso de oferta existente en el mercado laboral y se
mide por la tasa de desempleo, que cuanto mas elevada sea menos eficiente es el
mercado laboral analizado.

En Espafa se registra una tasa de paro elevada y constante, que permanece al
margen del ciclo econémico de forma crénica. Esta situacidn se conoce como
desempleo estructural, los factores que lo ocasionan son mas profundos y dificiles de
corregir (nivel educativo, composicion de los sistemas productivos, fuertes regulaciones
laborales ...).

En el grafico 8 se evidencia el problema del desempleo en Espafia en comparaciéon
con la media de la eurozona. Las oscilaciones en las épocas recesivas son mucho mas
pronunciadas, superando la media en mas de un 15% en la peor época recesiva. Si
analizamos la tasa de desempleo en las mejores etapas expansivas, vemos que el paro
cronico o estructural ronda el 8%.

Grafico 8. Evolucion tasa paro Espafia y Eurozona 1991-2019
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Fuente: Elaboracién propia a partir de OCDE, 2019

En cuanto a los desequilibrios cualitativos del mercado laboral, existen numerosos
estudios que se centran en la problematica educativa propia de nuestro pais. Por un
lado, un ineficaz sistema educativo acompanado de una alta tasa de abandono escolar,
que provoca que los jévenes que no han finalizado sus estudios secundarios tengan
mas dificil el acceso al mercado de trabajo; por otro lado, la situacién de jévenes
“sobrecualificados™ que no logran acceder al mercado una vez finalizados sus estudios
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y se ven obligados a acceder a puestos no relacionados con su formacion o a buscar
oportunidades laborales en otros paises (Garcia, J. R. 2011).

Como se evidencia en el grafico 9, durante la época recesiva son precisamente los
trabajadores menos cualificados los que presentan mayores tasas de paro debido a la
mayor destruccion de empleo que sufren los trabajos de baja cualificacion, normalmente
temporales y asociados a los sectores mas castigados por la crisis (construccién y
hosteleria). Mientras que los trabajadores mas cualificados presentan tasas de paro muy
inferiores a la media, aunque a costa de encuadrarse en empleos que requieren menor
cualificacion o no relacionados con sus competencias formativas.

Gréfico 9. Evolucion tasa paro por nivel educativo en Espara 2006-2019
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El mercado laboral espafol también se caracteriza por padecer fuertes
desequilibrios regionales. Para entender las causas y consecuencias de estas
diferencias territoriales es necesario valorar dos tipos de factores: por un lado, factores
que afectan al conjunto del pais (situacion econdémica nacional e internacional, marco
institucional, politicas econdémicas nacionales e internacionales...); por otro lado, los
factores particulares de cada regién (demografia, composicion sectorial y capacidad
productiva, formacién de los trabajadores...) (Gomez y Prieto, 2003).
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Los mejores datos de empleo y desempleo se registran en la zona noreste y central,
concretamente en las comunidades de Navarra, Pais Vasco, La Rioja, Madrid y
Catalufia; mientras que en el sur es donde se registran las tasas de paro mas elevadas
y las mas reducidas de ocupacion, siendo Andalucia, Extremadura y Canarias las
comunidades que peores datos registran de forma recurrente.
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Ademas, estas diferencias regionales se manifiestan también durante los cambios
de ciclo econémico. Los datos registrados durante la época recesiva reflejaron un
aumento de la tasa de desempleo mas rapido y pronunciado en las regiones mas
présperas, siendo su impacto menor y mas lento en las regiones con tasas de paro
histéricamente mas elevadas (Ruesga y otros 2014, pag. 81); otra evidencia de que el
paro estructural se mantiene de forma casi inalterable ante la coyuntura econémica.

El grafico 10 muestra las diferencias existentes en el afio 2019 entre las
comunidades con tasas de paro mas elevadas: Extremadura (21,53%) y Andalucia
(21,19%) que superan en mas de 10 puntos a las comunidades con las menores tasas:
Navarra (8,24%) y Pais Vasco (9,15%). En consecuencia, los valores de estas regiones
mas afectadas (Extremadura y Andalucia) superan también ampliamente la media
nacional, que se situd en torno al 14% durante el 2019.

Gréfico 10. Tasa de paro por CCAA en 2019
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4. Progreso tecnologico

El progreso de las civilizaciones, histéricamente, ha ido ligado al avance técnico e
innovaciones que han ido surgiendo, sobre todo en los dos ultimos siglos. Estos avances
se han ido sucediendo a una mayor velocidad y de forma imparable desde que se inicia,
a mediados del S. XVIII, la primera revolucion industrial con la aparicién del motor de
vapor; la segunda revolucién industrial se origina en la segunda mitad del S. XIX con la
electricidad y las cadenas de montaje; la tercera revolucion es la de los ordenadores y
comienza en 1960 llegando hasta nuestros dias a través de la combinacién de [+D+i
(investigacion, desarrollo e innovacion). Ahora mismo vivimos inmersos en la cuarta
revolucion o revolucion 4.0 basada en la tecnologia digital, la inteligencia artificial, la
globalizacién y la hiperconectividad (Ledn, 2020). Los cambios y avances tecnolégicos
se producen casi a cada minuto, llegando en muchas ocasiones a ver como ciertos
productos se vuelven obsoletos antes de conseguir comercializarse.

El progreso y el bienestar de las sociedades y economias esta determinado por el
cambio tecnolégico, que permite aumentar la productividad, los salarios y la renta per
capita (Doménech et al., 2018).

Pero el cambio tecnoldgico se puede valorar desde varias perspectivas y llegando
a conclusiones opuestas. Si analizamos sus efectos en conjunto, histéricamente, ha
propiciado el aumento de las tasas de ocupacion, pero ocasionando serias
destrucciones de empleo en los sectores sustitutivos a la nueva tecnologia, lo que
provoca una transformacion estructural y la reasignacion del empleo hacia los distintos
sectores productivos emergentes. Si se analiza a nivel individual, sus efectos son
distintos dependiendo de la situacion inicial del trabajador; los salarios de los
trabajadores complementarios al cambio tecnoldgico aumentaran (igual que la
productividad), mientras que los salarios de los trabajadores sustitutivos se reduciran e
incluso podran perder su empleo debido a una completa automatizacién de la ocupacion
desarrollada. Por tanto, resulta esencial la capacidad de adaptacién y el deseo de
formarse durante toda su vida laboral, tratando asi de evitar ser expulsados del mercado
laboral y sistema productivo.

En los siguientes subapartados, se explica en qué consisten la innovacion
empresarial y la productividad laboral a través de las definiciones elaboradas por los
principales organismos internacionales. Ademas, se muestran una serie de graficos
para explicar su evolucion e intentar relacionar los efectos de estas dos variables sobre
el mercado laboral espafiol (relaciones y resultados que se analizaran en detalle en los
epigrafes de resultados y conclusiones de este trabajo).
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4.1 Innovacion empresarial

Mulet (2020) considera la innovacion como una consecuencia derivada de la
necesidad de cambio. Esta necesidad de cambio, unida al conocimiento, permite
generar un valor afiadido. Ademas, hace referencia a la dificultad que entrafa la
medicién de la capacidad de innovacion de un pais, derivado de la multitud de factores,
tanto internos como externos, que afectan a su cuantificacion.

El principal organismo internacional encargado de la medicién de la Ciencia,
Tecnologia e Innovacion es la OCDE. Su trabajo se desarrolla a través de la elaboracién
de dos Manuales (Frascati y Oslo) que serviran de pauta internacional para que los
organismos nacionales de cada pais puedan generar sus propias estadisticas
relacionadas con la innovacién y el gasto en I+D, teniendo en cuenta tanto el factor
capital como el factor humano.

El Manual de Frascati crea un estandar internacional sobre la recopilacion,
medicion y presentacion de datos estadisticos (comparables entre paises), sobre los
recursos econémicos y humanos destinados a la I+D. Este Manual se elabora desde los
afnos 50 y su ultima edicién es de 2015.

El Manual de Oslo se elabora por desde 1991 de forma conjunta entre la OCDE y
Eurostat y constituye también una guia para la medicion y estudio de datos relacionados
con las actividades cientificas y tecnoldgicas. Establece una definiciéon de innovacién y
su clasificacion en cuatro tipos (producto, proceso, marketing y organizacion). Su
principal misién es crear unos estandares internacionales que permitan la comparacion
de los datos entre paises. La ultima version del Manual de Oslo, publicada en 2018,
sigue una metodologia diferente a la anterior, por lo que lo que se produce una ruptura
de series estadisticas y los datos. Por eso a partir de 2018 los resultados no son
comparables con los de afos anteriores.

En el Manual de Oslo se establecen una serie de definiciones basicas. En primer
lugar, se define la innovacién como: la introduccién de un producto (bien o servicio) o
de un proceso, nuevo o significativamente mejorado, o la introduccion de un método de
comercializacion o de organizacién nuevo aplicado a las practicas de negocio. Ademas,
considera actividades innovadoras aquellas tareas cientificas, tecnoldgicas,
organizativas, financieras y comerciales que concluyen de forma real o potencial a la
implantacién de innovaciones. Por ultimo, considera que una empresa es innovadora si
ha introducido algun tipo de proceso o producto innovador durante el periodo analizado.

El organismo espafiol encargado de obtener, tratar y publicar los resultados
relacionados con la innovacion empresarial es el INE a través de su Encuesta sobre
innovacién en las empresas; sus resultados se publican anualmente y en base a las
indicaciones establecidas en el Manual de Oslo.

Las innovaciones se pueden considerar tecnoldgicas (procesos y productos) y no
tecnolégicas (marketing y organizacion). Siguiendo las lineas de estudio establecidas
por Heijs (2012) y Choi y Calero (2018), este analisis se centrara en los efectos que la
innovacién tecnolégica (procesos y productos) provoca en el mercado laboral.
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La intensidad de innovacién se usa como aproximador del nivel de innovacién de
la region y sector objeto de estudio; ésta resulta del cociente de los gastos en actividades
innovadoras entre el importe de la cifra de negocios de las empresas analizadas.

En el grafico 11 se muestra la evolucién de la intensidad de innovacion en Espafa
para el periodo 2008-2017 y distinguiendo por rama de actividad. Al analizar la
intensidad de innovacién del conjunto de sectores, vemos que los valores son similares
para todo el periodo (entre 0,8 y 1,1), y a pesar del descenso sufrido entre 2009 y 2012,
la intensidad de innovacion en Espana es bastante estable.

Si analizamos esta variable por ramas de actividad, vemos que la mayor intensidad
de innovacién se concentra en el sector industrial (tomando valores superiores a la
unidad en todos los periodos). El motivo de esta mayor inversién en innovacién es que
el sector esta basado, principalmente, en sistemas productivos de cadenas de montaje
donde la automatizacién de procesos y tareas manuales desempefadas por los
trabajadores permitiria el aumento de la productividad (Choi y Calero, 2018).

Grafico 11. Intensidad innovacién por rama de actividad en Espafia 2008-2018
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Fuente: Elaboracion propia a partir de INE, 2019

Si centramos el analisis de la innovacion a nivel regional, vemos en el grafico 12
que las empresas innovadoras tecnolégicas se distribuyen por toda la geografia
espanola, pero existen grandes diferencias entre Comunidades Auténomas.

En el grafico 12 se muestra el niumero de empresas consideradas por el INE como
innovadoras tecnoldgicas en el periodo 2016-2018. Se observa que el mayor numero de
empresas innovadoras tecnoldgicas (de producto y/o de procesos) se concentré en
Catalufia (6.457), Madrid, Andalucia y Valencia (en orden descendente); y el menor
nimero de empresas innovadoras se registra en La Rioja (227), Cantabria,
Extremadura, Asturias y Navarra (en orden ascendente).
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Grafico 12. N.° empresas innovadoras tecnoldgicas periodo 2016-2018
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4.2 Productividad laboral

La productividad es un concepto econdémico que mide la relacion entre la
produccion real y los recursos necesarios empleados para obtenerla (Ruesga y otros
2014, pag.39).

Si hablamos de productividad laboral nos referimos a la cantidad de factor trabajo
empleado en la obtencion de la produccion. En este analisis nos centramos en la
productividad laboral a nivel tanto nacional como regional y distinguiendo tres sectores
econdmicos: industrial, construccion y servicios. Para ello se calcula el cociente de los
datos de PIB y horas trabajadas obtenidos de la contabilidad regional publicados por el
INE (en el epigrafe de fuentes de informacion y metodologia se explicara mas en
detalle).

El crecimiento de la productividad es, a priori, un buen indicador para cualquier
economia, pues ésta permite aumentar el nivel de competitividad y mejorar la eficiencia
en el uso de los factores de que dispone.

En el grafico 13 se refleja la tasa de variacion anual de la productividad laboral de
Espafa y de la media de la UE-28 para el periodo 1996-2019, vemos que el sentido en

que se mueven ambas tasas es similar, aunque las variaciones anuales en Espana son
mas moderadas a las de la media europea.

Grafico 13.Tasa variacion anual productividad laboral Espafa y UE-28 1996-2019
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Fuente: Elaboracién propia a partir de OCDE, 2019
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Analizar las causas y efectos que la productividad laboral ocasiona en el mercado
laboral no resulta sencillo. Tomando como base una publicacion del Banco de Espafia
(2019) se intenta establecer una relacion entre las variables PIB, empleo y productividad
laboral.

Usando el grafico 14, vemos que tanto el PIB como la tasa de empleo varian en la
misma direccién que el ciclo econdmico, mientras que la productividad se mueve en
sentido contrario. EI aumento de la productividad durante la fase recesiva, a partir de
2008, se debe principalmente a que el nivel de destruccion de empleo se produjo a tasas
mucho mayores que las de destruccion del PIB. Por el contrario, en las épocas de
recuperacién econdmica y de acercamiento entre el nivel de PIB y creacién de empleo,
la productividad se reduce.

Segun la publicacion del Banco de Espafia (2019), este comportamiento de la
productividad espanola difiere de la tendencia del resto de los paises de la UE; siendo
uno de los posibles factores de este extranio comportamiento el gran peso de la
contratacion temporal y de baja productividad que caracteriza al mercado laboral
espanol en las épocas expansivas. Este modelo laboral provoca que en cuanto la
economia cambia a un ciclo recesivo, la destruccién de este tipo de empleo temporal y
de bajo valor afiadido sea muy superior a la pérdida del PIB de la economia, por lo que
el aumento de la productividad no va ligado directamente a la innovacién, sino mas bien
al ajuste y eliminacion de factores poco productivos.

Grafico 14.Tasa variacion anual PIB, empleo y productividad laboral en Espafia 2007-2019
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5. Fuentes de informacion y
Metodologia

5.1 Fuentes de informacion

Para la realizacion del siguiente analisis se utilizan datos procedentes de
distintas encuestas y publicaciones realizadas por el Instituto Nacional de Estadistica
(INE).

En el analisis del mercado laboral espariol se emplean la Encuesta de poblacion
activa (EPA) y la Encuesta de estructura salarial.

La EPA es una encuesta de periodicidad trimestral que se elabora desde 1964,
y cuya metodologia actual ha sido adaptada por ultima vez en el afio 2005. A través de
esta encuesta realizada, aproximadamente, a unas 160.000 personas al trimestre, se
estiman las variables que influyen en el mercado laboral espariol: poblacion activa,
ocupados, parados e inactivos, y clasificando cada variable en grupos de edad, sexo,
ambito territorial, rama de actividad...etc.

En cuanto al andlisis de salarios, el INE publica dos encuestas de estructura
salarial en funcién de su periodicidad, y que se complementan entre ellas. La encuesta
cuatrienal de estructura salarial se publica desde el afio 1995 siguiendo unos criterios
comunes tanto de metodologia como de contenido para toda la Union Europea,
permitiendo asi la comparacion de la estructura y distribucién salarial de todos los paises
miembros. La otra encuesta tiene una periodicidad anual y se publica desde el afio 2004.
Ambas buscan analizar la distribucién de los salarios teniendo en cuenta variables como
el sexo, ocupaciéon, rama de actividad, tamafio de la empresa; siendo la publicacion
cuatrienal mas detallada y completa que la anual. La informacion que ofrecen procede
de la combinacion de datos de la Seguridad Social, la Agencia Tributaria y el
cuestionario especifico del INE.

Las variables de PIB per capita y productividad laboral se han obtenido a partir
de la contabilidad regional de Espafa publicada por el INE, pues las variables se
analizan a nivel de Comunidad Auténoma.

Para obtener la variable de productividad laboral ha sido necesario descargar los
datos de PIB per capita y horas trabajadas por CCAA y sector de actividad, procedentes
de la contabilidad regional. Y posteriormente calcularla como el cociente entre el PIB y
el total de horas trabajadas en cada region y para cada periodo anual objeto de estudio.
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Los datos relacionados con el nivel de innovacion y gasto empresarial en
innovacion se obtienen también del INE, concretamente de la encuesta sobre innovacion
en las empresas. Tiene una periodicidad anual y se publica desde el ano 1998, el
cuestionario se realiza a mas de 40.000 empresas de varias ramas de actividad
(agricola, industrial, construccién y servicios), que cuenten con 10 o mas asalariados.
La encuesta es anual y los datos se recaban sobre el inmediatamente anterior al de su
ejecucion, siendo los datos sobre las variables de innovacion referidos al periodo de los
3 afos anteriores al de su realizacién. Esta encuesta clasifica las empresas por tipo de
innovacién, pudiendo ser tecnoldgica o no tecnoldgica, para la realizacion de este
analisis se tomaran datos de innovacion tecnoldgica (producto y proceso). Las bases de
esta encuesta se encuentran en el Manual de Oslo publicado por la OCDE y debido a
un cambio metodoldgico la encuesta del afio 2018 no es comparable con las series
anteriores.

5.2 Metodologia

La metodologia empleada en este trabajo comprendera dos tipos de analisis: por
un lado, se realizara un analisis descriptivo basado en la correlacion existente entre la
tasa de empleo y la productividad laboral; y, por otro lado, se elaborara un analisis de
regresion de datos longitudinales, en el que se determinara la influencia de la intensidad
de innovacion y la productividad laboral (junto con otras variables relevantes), sobre la
tasa de empleo de Espafia a nivel de comunidad auténoma y para el periodo 2008-2018.

En primer lugar, se explica en qué consiste cada tipo de analisis y posteriormente
se indican las variables y programas informaticos empleados para la obtencion de los
resultados.

La correlacion es una metodologia propia de la estadistica descriptiva que permite
analizar y establecer la relacion lineal que existe entre dos variables cuantitativas, se
mide a través del coeficiente de correlacion lineal o de Pearson, que toma valores entre
-1 y 1 indicando el tipo de relacién que existen entre las variables y la fuerza de la
relacion.

Si el coeficiente toma valores superiores a cero, la relacion es positiva o directa, es
decir, las variables aumentan o disminuyen simultaneamente. Si el coeficiente toma
valores negativos la relacion es negativa o inversa, es decir, el aumento de valor de una
variable provoca la disminucion de la otra y viceversa.

Cuanto mas préximos a -1 o0 a 1 sean los valores que toma el coeficiente, mayor
sera la fuerza o intensidad de relaciéon entre ambas variables, mientras que si el
coeficiente devuelve el valor cero significa que las variables son independientes y no
existe evidencia de relacion lineal entre ellas. Motivo por el que resulta necesario
desarrollar un posterior analisis de regresion.

Este analisis sélo permite establecer la existencia o no existencia de relacion entre
dos variables, pero no permite determinar las causas y efectos de dicha relacion.

La formula con la que se calcula el coeficiente de variacion de Pearson es el
cociente de la covarianza de X e Y, entre las desviaciones tipicas de cada variable:
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La correlacion es mas facil de ver si se representa a través de un diagrama de
dispersion, en el que cada observacion es representada por el punto (Xi, Yi,). Si la recta
de tendencia tiene una pendiente positiva la relacion entre las variables es directa,
mientras que si la pendiente es negativa la relacién es inversa. Cuanto mas cerca estén
los puntos a la linea de tendencia, mas fuerte sera la relacion entre las variables.

El método econométrico de regresién lineal permite explicar una variable
dependiente (Y) en funcién de una serie de variables independientes (X, X,...), através
de la estimacion de los parametros (B) y teniendo en cuenta un término de perturbacion
(¢) que introduce el error que se ocasiona a consecuencia de factores no observables.
El parametro S,es un término constante que representa el valor de la variable
dependiente (Y) cuando el resto de las variables independientes y el término de
perturbacion son igual a cero; por lo que su interpretacidon econdémica no tiene
demasiado interés para el analisis. La estimacion del resto de parametros  permite
cuantificar la variacion que se produce en la variable dependiente (Y) al modificarse la
variable independiente que lleva asociada dicho parametro, manteniendo constantes los
valores del resto de variables.

El modelo de regresion lineal se representa, en términos generales, de la siguiente
forma:
Y =80+ B X1+ B X+ + BpXn t+ €

Como se avanzaba al principio de este epigrafe, se llevaran a cabo dos tipos de
analisis sobre la tasa de ocupacion espanola: uno basado en estadistica descriptiva y el
otro basado en un modelo de regresién y cuyos resultados se expondran y comentaran
en el siguiente apartado del trabajo.

En primer lugar, se analiza la correlacion existente entre las variables tasa de
empleo y productividad laboral, distinguiendo tres sectores productivos (industria,
construccion y servicios), tomando como ambito geografico las 17 comunidades
auténomas de Espana, y en el ambito temporal se realiza un primer analisis para el afio
2008 y un segundo analisis comparativo para el 2017. Para facilitar la comprension de
los resultados obtenidos, se elaboraran y comentaran una serie de graficos de
dispersion.

Posteriormente, se elabora un analisis de regresioén lineal de datos longitudinales,
(con ayuda del programa Gretl) para estudiar los efectos que las variables dependientes
tienen sobre la variable independiente. Para este modelo se toman datos de todas las
variables enunciadas, creando una serie de datos de panel de las 17 Comunidades
Auténomas de Espana para el periodo 2008-2018.
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En la tabla 2 se especifican las variables empleadas, asi como la fuente de datos

de la que se han obtenido.

Tabla 2. Variables incluidas en el analisis empirico

NOMBRE DESCRIPCION

TEMP Tasa empleo

ININOV Intensidad
Innovacion
Empresarial

Tasa actividad

Salarios medios

PIB per capita

PiBperc
PRODLAB

Productividad
laboral

% sobre
poblacién =
16 afos
% gasto en
innovacion
sobre INCN

% sobre
poblacién =
16 anos
Media de
salarios
brutos
anuales

Miles euros

% PIB/horas
trabajadas

Fuente: Elaboracién propia

UNIDAD DE TIPO VARIABLE
MEDIDA

Dependiente

Independiente

Independiente

Independiente

Independiente

Independiente

FUENTE
DATOS
EPA (INE)

Encuesta
innovacion
empresarial
(INE)
EPA (INE)

Encuesta de
estructura
salarial
(INE)

Contabilidad
regional de
Espana
(INE)
Contabilidad
regional de
Espafia
(INE)

Una vez definidas las variables incluidas, se crea un modelo de regresion especifico
para este analisis en funcion del modelo genérico arriba enunciado, y que toma la

siguiente forma:

TEMP = By + B,ININOV + B,TACT + B3SALM + B,PIBperc + BsPRODLAB + ¢

Para obtener resultados a partir de las variables descritas, se crea una tabla con
formato de datos de panel en la que se introduce el valor que registra de cada variable
en cada una de las 17 comunidades auténomas y para el periodo 2008-2017.

El archivo de datos se procesa en el software econométrico Gretl.
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6. Resultados

Después de escoger las variables, descargar, tratar y procesar los datos; se pasa
al andlisis de sus resultados.

En la tabla 3, observamos que las medidas de tendencia central (media y mediana)
evidencian que en todas las variables sus valores estan muy proximos entre si, por lo
que la distribucién de las variables es bastante simétrica. Usamos la desviacion tipica
para valorar la dispersion en la distribucién de los datos en torno a su media, y cabe
destacar la gran dispersion en los datos registrados para la variable intensidad de
innovacién (ININOV), provocado por las grandes diferencias sectoriales (industria 1,56
y construccion 0,26) y regionales (Pais Vasco 2,15 y Baleares 0,11) que registra el nivel
de innovacion en Espania.

Tabla 3. Estadisticos principales de las variables analizadas

47,64 47,62 4,856 36,92 59,88
21.939 21.233 2.237 18.265 28.204
58,93 59,08 3,714 50,86 67,00
0,7861 0,7450 0,4104 0,1100 2,150
22.791 21.553 4.487 15.485 34.041
32,64 32,39 3,353 25,92 41,76

Fuente: Elaboracién propia con uso de Gretl, a partir de INE

6.1 Analisis de correlacion

En la tabla 4 se muestra la matriz de correlacion sobre el conjunto de datos de todas las
variables durante el periodo 2008-2017. Salvo en la correlacién entre la variable
intensidad de innovacion (ININOV) y tasa de actividad (TACT), vemos que todas las
variables presentan una relacion de tipo directo, aunque el grado en que inciden unas
sobre otras es muy dispar.

Las variables que presentan una relacién mas fuerte son en orden descendente y
con valor superior al 0,8 son: la productividad laboral y los salarios medios, la
productividad laboral y el PIB per capita, el PIB per capita y la tasa de empleo.

Las variables que presentan una menor fuerza de relacion o mayor independencia
son en orden ascendente y con valor absoluto inferior al 0,3 son: la tasa de actividad
junto con la intensidad de innovacion, la productividad laboral y los salarios medios.

Eva Maria Bermudez Aguion

38



Innovacion y mercado laboral en Espafia

Esta matriz de correlacion evidencia que la tasa de actividad (oferta laboral) tiene
poca incidencia sobre el resto de las variables, lo que demuestra la particularidad del
mercado laboral, ya que la oferta laboral o tasa de actividad presenta una correlacion
del 0,24 sobre el precio del trabajo o salarios medios y del 0,60 sobre la demanda o tasa
de empleo. Estos datos confirman las teorias expuestas en la literatura de que: por un
lado, el mercado laboral no se rige por la oferta y la demanda; y, por otro lado, sobre la
influencia que tienen en él las regulaciones en materia salarial.

Tabla 4. Matriz de correlacion entre variables

TEMP SALM TACT ININOV PIBperc  PRODLAB
TEMP 1 0,51059 0,60418 0,36132 0,82189 0,45823
SALM 0,51059 1 0,24311 0,64511 0,85946 0,88659
TACT 0,60418  0,24311 1 -0,13435 0,43879 0,21764
ININOV  0,36132  0,64511 -0,13435 1 0,59817 0,57124
PlBperc @ 0,82189 0,85946 0,43879 0,59817 1 0,84821
PRODLAB 0,45823  0,88659 0,21764 0,57124 0,84821 1

Fuente: Elaboracién propia a partir de INE

En la tabla 5 se presentan dos matrices de correlacién entre la intensidad de
innovacién y la productividad laboral de los afios 2008 y 2017. Los datos usados en su
célculo son el valor medio de cada variable en cada sector teniendo en cuenta todas las
comunidades autonomas. Como se observa, estas dos variables presentan una
correlacion positiva muy elevada en ambos periodos. Ademas, la correlacién es mayor
en el 2017, lo que indica que la introduccion de innovaciones empresariales permite
aumentar considerablemente la eficiencia productiva, y por tanto la productividad
laboral. Lo importante ahora, es saber si esta mayor productividad es algo positivo para
el nivel de empleo.

Tabla 5. Matriz de correlacion intensidad de innovacion y productividad laboral en 2008 y 2017

Productividad Intensidad Productividad Intensidad
2008 laboral innovacion 2017 laboral innovacion
Productividad Productividad
laboral 1 0,864509 laboral 1 0,951662
Intensidad Intensidad
innovacion 0,864509 1 innovacion 0,951662 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE

Debido a la falta de datos sobre innovacién por comunidad auténoma y sector de
actividad, se usara la productividad laboral como aproximador de nivel de innovacién
para ver el efecto que su aumento provoca sobre la tasa de empleo en cada region y
sector de Espafa en el afo 2008 y 2017.
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En la tabla 6 se presentan los coeficientes de correlacion existentes entre la
productividad laboral y la tasa de empleo de las 17 Comunidades Autbnomas para los
sectores industrial, construccion y servicios, y haciendo una comparativa entre los datos
del afio 2008 y del afio 2017.

Tabla 6. Matrices de correlacion entre productividad laboral y tasa de empleo en
3 sectores, por Comunidades Auténomas y para los afios 2008 y 2017.

Productividad Tasa Productividad Tasa
Industria 2008 laboral empleo Industria 2017 laboral empleo
Productividad Productividad
laboral 1 -0,17284 laboral 1 -0,21263
Tasa empleo -0,17284 1 Tasa empleo -0,21263 1
Construccion Productividad Tasa Construccion Productividad Tasa
2008 laboral empleo 2017 laboral empleo
Productividad Productividad
laboral 1 -0,73564 laboral 1 -0,42496
Tasa empleo -0,73564 1 Tasa empleo -0,42496 1
Productividad Tasa Productividad Tasa
Servicios 2008 laboral empleo Servicios 2017 laboral empleo
Productividad Productividad
laboral 1 0,14195 laboral 1 0,29243
Tasa empleo 0,14195 1 Tasa empleo 0,29243 1

Fuente: Elaboracioén propia a partir de INE

Si analizamos el sector industrial, en el aio 2008 el coeficiente de correlacién indica
que la relacion existente entre ambas variables es negativa, pero el valor es tan préximo
a cero que se puede considerar que la relacion entre ambas es muy débil. Para el afio
2017 presenta de nuevo una relacién inversa, pero algo mas fuerte que en periodo 2008.
Esto se puede deber a que el aumento de la productividad registrado en el sector
industrial esta ligado en mayor medida al aumento de la intensidad de innovacion, y, por
tanto, el aumento de productividad derivado de la introduccién de innovaciones
tecnoldgicas repercute negativamente en la creacién y mantenimiento del empleo.

Por el contrario, el coeficiente de correlacién para el sector de la construccion en el
afno 2008 muestra una fuerte relacién entre ambas variables, y su tipo de relacion es
inversa. Esto podria explicar la teoria enunciada por el informe del Banco de Espana de
2019 que explicaba que la pérdida de empleos de bajo valor afiadido produce un
aumento de la productividad, siendo el sector de la construccion un claro ejemplo de
empleos poco cualificados, temporales y de bajo valor anadido. En el afio 2017, la
relacién continua siendo inversa, aunque su intensidad de correlacion es menor.
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Al analizar el sector servicios, vemos que la relacién entre ambas variables es
positiva pero muy débil y algo mayor en el afio 2017 con respecto a los datos de 2008.
La tasa de empleo del sector servicios es muy alta, en ninguna comunidad toma valores
inferiores al 50% con respecto a la tasa total de empleo; pero a su vez se caracteriza
por ser un sector con tasas de productividad bajas, o que pone de manifiesto la baja
eficiencia en el uso de la mano de obra empleada.

Los resultados obtenidos y expresados a través del coeficiente de correlacion en
la tabla 5 se pueden analizar de una forma mas clara y visual a través de los siguientes
graficos de dispersion (grafico 15).

En la representacién del sector industrial del afio 2008, la linea de tendencia es casi
horizontal (evidencia de que la relacion es débil) y los puntos que representan a cada
comunidad se encuentran dispersos y repartidos sin un patrén o tendencia a lo largo de
toda la grafica. A pesar del aumento de correlacion en 2017, el grafico de dispersion
sigue sin mostrar una tendencia clara ni uniforme.

El grafico que refleja al sector de la construccién en 2008 representa de forma clara
la tendencia que sigue la relacién entre ambas variables, la pendiente es pronunciada y
descendente, concentrandose los datos con mayor tasa de empleo en valores de baja
productividad. En 2017 vemos el gran descenso de la tasa de actividad respecto del afio
2008 y que, a pesar de reducirse la productividad laboral, la tasa de empleo se situa en
valores inferiores a la tendencia. Esto podria encontrar explicacion en la fuerte
destruccién de empleo vivida en el sector después de la crisis de 2008.

Como datos destacables encontramos los valores que registran por un lado
Baleares con la mayor tasa de empleo del sector en Espafia y ademas con la menor
productividad; y por otro lado el Pais Vasco que, aunque no registra la menor tasa de
empleo si cuenta con la mayor tasa de productividad laboral en el sector.

Los datos graficos del sector servicios muestran muchos puntos alejados de la
tendencia, lo que evidencia la poca relacién entre las variables en ambos periodos. Cabe
destacar los datos de las comunidades menos y mas eficientes: por un lado, Andalucia
que a pesar de una elevada tasa de empleo en el sector registran la productividad mas
baja de Espafia; y en el lado opuesto encontramos a Navarra, que cuenta con la menor
tasa de empleo en el sector servicios de todo el pais y es la segunda con mayor tasa de
productividad.
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Grafico 15. Graficos de dispersion de 3 sectores de actividad por Comunidades
Autéonomas para 2008 y 2017
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Fuente: Elaboracioén propia a partir de INE
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6.2 Analisis de regresion

Los resultados de la correlacion no permitieron establecer una evidencia clara sobre
los efectos que el aumento de la productividad laboral produce sobre la tasa de empleo.
Un analisis de correlacién solo permite establecer una relacion lineal entre dos variables,
sin valorar las causas de la relacion; por tanto, se decide realizar un analisis de regresion
que permita establecer una relacion de causalidad entre variables, y que ademas
permita valorar el efecto de mas factores.

La finalidad de este modelo de regresion es valorar como afectan la intensidad de
innovacién y la productividad laboral sobre la tasa de empleo; teniendo también en
cuenta otras variables como: los salarios medios, el PIB per capita y la tasa de actividad.

Como se indicé en el apartado anterior, la intensidad de innovacién y la
productividad laboral presentan un nivel de correlacion muy fuerte. Para evitar los fallos
que se podrian producir en el modelo al estar tan correlacionadas dos variables
(multicolinealidad), se presenta un primer resultado omitiendo la variable productividad
laboral, y un segundo resultado omitiendo la variable intensidad de innovacion.

Tabla 7. Tabla de resultados de analisis de regresion en Gretl

Modelo 1 Modelo 2
Variable Variable
dependiente TEMP dependiente TEMP
Desv.

Coef. Desv. Tip. valor p Coef. Tip. valor p
const 4,2124 13,0804 0,7479  const 31,8933 9,41258 0,0009
SALM -0,002055 0,0001981 2,52E-19 SALM -0,00054 0,000183 0,0036
ININOV 1,52817 0,558603 0,007 PIBperc 0,002089 8,07E-05 5,56E-57
PIBperc 0,002251 0,0001158 1,02E-42 TACT 0,185362 0,12051 0,1261
TACT 0,61128 0,165184 0,0003 PRODLAB -0,94735 0,072532 1,81E-26
N° observ 170 N° observ 170
R-cuadrado 0,941805 R-cuadrado 0,971505
R-cuadrado R-cuadrado
"intra" 0,773847 "intra" 0,889267

Nota: En negrita las variables significativas al 5%.

En la tabla 7 vemos los resultados de ambos modelos. En primer lugar, al analizar
los valores que toman R cuadrado vemos que los dos modelos explican bastante bien
la variable, ya que sus valores son elevados. También es importante analizar los
resultados del valor p, pues si estos son inferiores a 0,05 y en mejor caso inferiores a
0,01, las variables se muestran individualmente relevantes. Tanto la intensidad de
innovacién como la productividad laboral muestran un valor p inferior a 0,01 en ambos
modelos.
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Una vez demostrado que los modelos son validos y las variables incluidas son
relevantes, pasamos a interpretar los valores de los coeficientes.

En el modelo 1 vemos que las variables independientes muestran una relacién
directa con la tasa de empleo, salvo los salarios medios.. Si nos centramos en el analisis
de la intensidad de innovacion, vemos que un aumento unitario en la intensidad de
innovacién, manteniendo constantes el resto de las variables, produce un aumento en
la tasa de empleo del 1,53%.

Por tanto, en Espana a nivel regional podemos valorar la innovacién como un factor
positivo para el crecimiento del empleo. No podemos afirmar que este crecimiento sea
homogéneo ni que sea beneficioso para todos los sectores o colectivos de trabajadores,
pero si podemos decir que el efecto neto de la innovacién es positivo.

En el modelo 2, las variables de productividad laboral y los salarios medios
muestran una relacion inversa con la tasa de empleo. Si analizamos el coeficiente de la
productividad laboral, vemos que, si ésta aumenta una unidad, manteniendo el resto de
las variables constantes, produce una disminucion en la tasa de empleo del 0,95%.

Tal como se indicaba en el epigrafe de productividad laboral, ésta se debe analizar
con precaucion. El aumento en la productividad no tiene por qué ir ligado a una mejora
en procesos productivos derivados de innovaciones, sino que se puede deber a la
destruccién de empleo con poco valor afiadido (caso evidente en el sector de la
construccion espafiol).

Por ultimo, aunque hemos visto que la correlacion entre la productividad laboral y
la innovacion es directa y muy fuerte, al tener en cuenta mas variables vemos que el
efecto que producen sobre la tasa de empleo es contrario. Ademas, vemos que la
innovacion provoca una variacidén mayor sobre la tasa de empleo que la productividad.
Algo positivo, teniendo en cuenta que la innovacion aumenta el nivel de empleo,
mientras que la productividad lo reduce.
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6. Conclusiones

El objetivo de este trabajo se ha centrado en examinar los efectos que la innovacion
empresarial y la productividad laboral ocasionan sobre el nivel de empleo en Espafia
utilizando métodos de correlacion y regresion entre variables.

En primer lugar, se reviso la literatura reciente relacionada con los efectos que la
innovacién, progreso tecnolégico y automatizacion provocan en el mercado laboral. Ante
la falta de consenso en sus conclusiones, se decidio realizar este analisis para intentar
aportar nuevos resultados sobre el asunto. Se espera que los resultados obtenidos
sirvan como una hipotética prediccion sobre el futuro laboral en nuestro pais y que
contribuyan a continuar el debate sobre las actuaciones que se deberian adoptar en
materia laboral.

En segundo lugar, se realizé un estudio del mercado laboral espanol; exponiendo
su evolucion, caracteristicas, particularidades respecto a otros paises y los
desequilibrios que presenta a nivel regional y sectorial. Tras realizar este analisis se
concluye la necesidad de alcanzar un correcto funcionamiento del mercado laboral, pues
es determinante para lograr la prosperidad econémica y social de cualquier region.

En tercer lugar, se valord la necesidad del progreso tecnoldgico, promovido a través
de la innovacion empresarial. En la actualidad, la revolucion 4.0 es imparable; y aunque
la digitalizacioén, IA, robotizacion e loT (Internet of Things) proporcionan mayor calidad
de vida, en su avance siempre habra un colectivo afectado: los trabajadores sustitutivos
a la tecnologia, que no sera capaz de adaptarse o reintegrarse en el mercado. De ahi
la importancia de anticiparse, observar, cuantificar y determinar los efectos y soluciones
para minimizar las posibles crisis econémicas y sociales en las que podria derivar esta
Cuarta Revolucion Industrial.

Para alcanzar este objetivo se realizé un analisis descriptivo, presentado en forma
de matriz de correlacién de todas las variables, en la que se observd grados de
correlacion muy dispares. Los resultados mas relevantes para este estudio se centraron
en analizar la correlacién entre la tasa de empleo junto con la innovacién empresarial y
la productividad laboral, que, aunque moderada, presentan una relacion directa.
Destaca la gran relacion que se observa entre el PIB per capita y la tasa de empleo, lo
que indica que la tasa de empleo se encuentra muy ligada al ciclo econémico. Como
dato interesante, la tasa de actividad es la variable que presenta un grado de correlacion
menor con el resto, lo que pone de manifiesto la teoria de que el mercado laboral tiene
un funcionamiento muy complejo y no se rige por la ley de la oferta y la demanda.

Posteriormente, se desarrollé un analisis de correlacion entre la tasa de empleo y
la productividad laboral a nivel regional, en tres sectores de actividad (industria,
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construccion y servicios) y comparando los datos del 2008 y 2017. Se observé que la
productividad laboral por sectores no parece tener una relacion muy fuerte con la tasa
de empleo ni con el sector industrial (negativa) ni con el sector servicios (positiva),
aunque su nivel de relacion sigue una tendencia al alza con el paso del tiempo. Por el
contrario, ésta presenta una correlacion negativa muy fuerte (mas en 2008 que en 2017)
en el sector de la construccion. Estos resultados muestran que el aumento de
productividad en el sector de la construccion contribuye a la destruccion de empleo,
consecuencia de la precariedad laboral que presentaba el sector antes de la crisis de
2008. Su modelo laboral estaba basado en la contratacién temporal, con personal poco
cualificado y generando trabajos de bajo valor afiadido.

El analisis a nivel regional revelé las disparidades dentro del territorio espafiol. La
zona noreste y central es la que registré6 mejores valores de empleo, productividad e
innovacién; mientras que el sur y los archipiélagos se convierten en las regiones con
menor tasa de empleo, menor productividad y menor nivel de innovacion.

Por ultimo, se realizé un analisis de regresion que permitié establecer la causalidad
existente entre los efectos de la intensidad de innovacion y la productividad laboral sobre
la tasa de empleo a nivel regional y en el periodo 2008-2017. Los resultados se
presentaron en dos modelos independientes.

Con el modelo 1 se concluy6 que la intensidad de innovacion mantiene una relacién
directa con la tasa de empleo, manteniendo constantes el resto de las variables. Este
resultado es muy alentador, pues refleja que la innovacién no sélo no destruye empleo,
sino que contribuye a aumentarlo. Aunque esto no significa que la innovaciéon no vaya a
repercutir negativamente en ciertos sectores o colectivos de trabajadores. Lo unico que
indica es que el efecto neto de la innovacion es positivo sobre la tasa de empleo.

Con el modelo 2 se manifestoé el peligro de la productividad laboral, su relacion es
inversa a la tasa de empleo. La interpretaciéon del modelo concluy6é que, manteniendo
constantes el resto de las variables, el aumento unitario de la productividad laboral
provoca una reduccién en la tasa de empleo. El aumento de productividad se puede
producir por varias vias. Es importante reconocer las causas de su incremento, pues no
siempre van ligadas a la innovacién y si a la destruccion de empleos de bajo valor
afiadido.

Si se comparan estos resultados con los expuestos en la literatura reciente se
observan puntos de encuentro y desencuentro. Los estudios con resultados similares
son: los publicados por Gregory et al. (2016) que demostraban el efecto neto positivo de
la automatizacion sobre el empleo en el mercado laboral europeo en el periodo 1999-
2010; y, la publicacion de Graetz & Michaels (2018) concluia que la productividad
derivada de la innovacién no perjudicaba a los niveles de empleo de 17 paises entre
1993-2007.

Como puntos de desencuentro se situan: el estudio de Acemoglu y Restrepo (2017)
sobre el mercado laboral de Estados Unidos, que concluia que el aumento de uso de
robots (resultado de la introduccién de innovaciones) provocaba una reduccion en el
nivel de empleo; y en la misma direccion, la publicacién de Choi y Calero (2018) que
afirmaban que en el mercado laboral espanol se destruian mayor nimero de empleos
cuanto mayor era la intensidad de innovacion.

Eva Maria Bermudez Aguion

46



Innovacion y mercado laboral en Espafia

Es importante mencionar que a pesar de la gran cantidad de fuentes y bases de
datos que existen actualmente, en la elaboracién de este trabajo se han encontrado
problemas para la obtencién de datos sobre la intensidad de innovacion a nivel regional
y por sector o rama de actividad. El INE solo ofrece datos por sector a nivel nacional, o
datos sobre el conjunto de sectores a nivel regional; esto supuso un problema a la hora
de estudiar la correlacion entre las variables intensidad de innovacion y tasa de empleo.
Ademas, no se pudo analizar en detalle el efecto de la introducciéon de robots en la
industria, pues no hay estadisticas publicadas en Espafa; y las existentes a nivel
europeo se refieren a pocos periodos, por lo que el analisis resulta complicado.

Por dltimo, tras los resultados obtenidos en este anadlisis parece interesante
establecer una serie de recomendaciones para tener en cuenta por todas las partes
implicadas: trabajadores, empresas y organismos publicos.

La primera recomendacion se dirige a los trabajadores; como colectivo mas
vulnerable y perjudicado en los cambios que puedan ocurrir en el mercado laboral,
deberian ser precavidos y anticiparse a los acontecimientos. El interés y necesidad por
formarse y mejorar sus habilidades de forma continuada a lo largo de toda su vida laboral
no deberia ser una imposicion, sino un deseo propio de progresar y crecer tanto
profesional como personalmente.

La segunda recomendacion se dirige a las empresas, mas alla de su funciéon de
productores y generadores de valor en la economia, deben reconocer su implicacion y
repercusion en la sociedad. La busqueda de aumento de productividad a cualquier
precio es un arma de doble filo. De poco sirve producir mas y mas barato si tus
potenciales clientes pierden su poder adquisitivo (por sueldos precarios) o se quedan
sin trabajo. Seria recomendable hacer un estudio del impacto que la introduccién de
nuevas tecnologias o procesos productivos pueda tener sobre un colectivo, sector o
region antes de implantarlo. Asi, se podrian valorar y establecer procesos y plazos de
adaptacion necesarios para evitar crisis econdmicas y sociales. Otra recomendacion a
nivel empresarial es la necesidad de generar puestos de trabajo de alto valor afiadido,
proporcionando una formacién continua a sus trabajadores, consiguiendo su
complementariedad con la tecnologia y no su sustitucion.

La tercera recomendacion se dirige a los organismos publicos. Como responsables
ultimos de velar por el bienestar social y econdémico, su deber es anticiparse a los
desajustes. En primer lugar, actualizando el sistema educativo, fomentando la inversion
en formacién profesional y en las titulaciones STEM (Science, Technology, Engineering
and Mathematics) que actualmente son las mas demandadas. En segundo lugar,
exigiendo una mayor implicacion social de las empresas a través de beneficios fiscales
y laborales que premien el mantenimiento y creacion de empleo; asi como
penalizaciones para las que incumplan las regulaciones laborales o destruyan empleo
de forma premeditada o evitable. En ultimo lugar, una vez producidos los desajustes,
deben crear mecanismos de compensacion enfocados a mejorar la situacion de los
colectivos afectados; ya sea a través de politicas activas (programas de recualificacion,
bonificaciones empresariales, fomento de la innovacion...) como de politicas pasivas
(apoyo mediante subsidios econdmicos a los colectivos mas desfavorecidos).
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