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Resumen

Este trabajo analiza, por un lado, la relacién entre el gasto en 1+D, el Producto
Interior Bruto (PIB) y la productividad de un conjunto de paises de la OCDE. Por otro
lado, como afecta el uso de robots sobre el mercado de trabajo en diferentes paises
europeos, en concreto, como afecta al desempleo total, asi como sobre el desempleo
de baja y alta cualificacion. Como objetivos secundarios, plantea analizar la estructura
reciente del mercado de trabajo de Espafa, en cuanto a sus principales variables
(periodo 2002-2018), y revisar las teorias econdmicas sobre el mercado laboral, desde
los economistas preclasicos, hasta las teorias mas recientes.

En Espana el desempleo presenta varios problemas fundamentales, por un lado,
la dificultad de situarlo a niveles bajos, la rapidez con la que aumenta en fases recesivas,
y la dificultad para reducirlo en fases expansivas, derivado de un desempleo estructural
elevado y un desempleo ciclico sensible al ciclo econdmico. Otras caracteristicas de
nuestro mercado de trabajo son un acortamiento de la vida laboral, y un envejecimiento
poblacional que determinara el futuro de nuestro mercado de trabajo.

Para el estudio de la influencia de la I1+D y los robots sobre el mercado de trabajo,
se han utilizado bases de datos de la OCDE, Eurostat y Banco mundial. Los resultados
que se han obtenido muestran que una mayor utilizacién de robots no implica un
aumento significativo del desempleo. Este resultado es similar a otros resultados
observados en la literatura. Un mayor gasto en [+D, y un mayor nimero de tecndlogos
determinan mayores PIB per capita, y mejoras en la productividad laboral de los paises.

Tanto el progreso econdémico como el social dependen del progreso técnico.
Siempre y cuando vengan acompafados de politicas laborales, educativas y fiscales

que lo hagan posible.
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Abstract

On the one hand, this paper examines the link between the expenditure on R&D,
the gross domestic product (GDP) and the productivity of a group of countries within the
OECD. On the other hand, this paper also examines how the use of robots affects the
job market in several countries and, specifically, how it affects total unemployment as
well as low and high skilled unemployment. The secondary goals of this paper are to
analyse the recent structure of the job market in Spain, regarding its main variables (from
2002 to 2018), and reviewing the economical theories about the job market, from the
preclassical economists to the most recent theories.

In Spain, unemployment presents several fundamental problems. One of them
being the difficulty of maintaining it at low levels, accompanied by the velocity at which it
grows during downturns and how complicated it is to reduce it during upturns — which
derives from a high structural unemployment and a cyclical unemployment sensitive to
the economical cycle. Some other concerns that will shape the future of our job market
include the reduction of working life as well as the ageing population.

In order to examine the influence of R&D and robots on the job market, several
data bases from the OECD, Eurostat and the World Bank have been used. The obtained
results show that a wider use of robots does not imply a significant increase in
unemployment. This result is similar to other results observed in literature. A higher
expenditure in R&D and a higher number of technologists implies an increase in GDP
per capita and improvements on the labour productivity of the countries.

Both the economical progress and the social progress depend on the technical
progress, provided they are accompanied by labour, education and fiscal policies that

make it possible.
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Introduccion

Las aportaciones cientificas y tecnoldgicas, asi como la capacidad de innovacion
de un pais es la base que se ha consolidado como explicacién sobre el crecimiento y
avance de las economias. Dicho progreso técnico es explicativo de las diferencias que
existen de entre las economias mas avanzadas y de las que se encuentran por detras
de estas.

Este trabajo analiza la incertidumbre que provoca el cambio tecnolégico y su
implicacion en el mercado laboral. En un entorno reciente de crisis y, ante una situacion
de desaceleracién econémica y proteccionismo, ciertos paises como Espana, presentan
elevadas tasas de desempleo. Diferentes estudios predicen que estos avances
tecnolégicos pueden provocar una mayor polarizacién del mercado laboral, asi como la
modificacion o destruccion de un gran numero de puestos de trabajo actuales.

En concreto el de Frey y Osborne (2013) trata la susceptibilidad de
automatizacion de diferentes tareas, en el caso de EEUU, el 47% de dichas ocupaciones
estarian en riesgo potencial de ser sustituidas por una fuerza tecnolégica en un plazo
de entre 10 y 20 afios. La OCDE publica un estudio mas reciente de Arntz, Gregory y
Zierahn (2016), rebajando las expectativas de automatizacién, para el conjunto de la
OCDE (con una probabilidad elevada >70 %) el 9 %, 12 % en el caso de Espafia, las
ocupaciones podrian ser completamente automatizadas.

Rafael Doménech (2018) en cambio, no extrae ninguna conclusiéon de causalidad
acerca de que la tecnologia provoque una mayor tasa de desempleo. Al contrario, llega
a la conclusién de que los paises que presenta unos niveles mayores de intensidad
digital y robdtica tienen unos niveles mas bajos de tasas de desempleo. Lo justifica
mediante la revolucion digital, que acarrea el desarrollo de nuevas actividades y se
generan externalidades en otros sectores, que conllevan a la generacion de empleo neto

El presente trabajo tiene como objetivos principales los siguientes: a) analizar la
afectacion que tiene el uso de robots dependiente de su grado de implementacién sobre
el desempleo total, asi como sobre el desempleo de baja y alta cualificacion; y b) evaluar

cémo afecta el gasto en 1+D al PIB pc y a la productividad de los paises de la OCDE, y
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su importancia a la hora de mejorarlos. Otros objetivos es el desarrollar un analisis
longitudinal de las principales variables del mercado de trabajo de Espafia, desde el afio
2002 hasta el afio 2018.

La estructura en la que se desarrolla el presente trabajo comienza con un primer
epigrafe en el que se estudian las diferentes teorias sobre el mercado de trabajo, desde
los economistas preclasicos, hasta las teorias mas recientes. El siguiente epigrafe versa
sobre la estructura y dinamica del mercado de trabajo en Espafia. El tercer epigrafe es
una introduccién tedrica a la parte empirica, que trata sobre el I1+D y el mercado de
trabajo ya por ultimo en el cuarto epigrafe se desarrolla el analisis de datos. El trabajo

finaliza con una serie de conclusiones y recomendaciones de politicas publicas.
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1 Revision de teorias
1.1 Economistas preclasicos

El periodo de los economistas preclasicos abarca desde la etapa mercantilista
hasta la escuela fisiécrata. La doctrina mercantilista comprende los siglos XVII y XVIII,
aunque existen diferentes planteamientos dentro del mercantilismo, se presupone la
maxima del aumento de la poblacion para para maximizar la produccion nacional, para
alcanzar dicha maxima surgen diferentes puntos de vista, como mantener salarios bajos
para poder competir en el comercio exterior y otro el de que unos salarios altos es
sintoma de una industria rica que favorece la demanda interna y atrae poblacion.

Este interés en el andlisis de los salarios, es debido a la influencia que acarreaba
en el precio final y como consecuencia para competir con otras naciones y tener una
balanza comercial' positiva que favoreciera la entrada de oro y plata para aumentar la
riqueza nacional (Gallego, 2009, pags. 15-16).

Uno de los autores mas destacados es Richard Cantillon (1680-1734),
desarrollando sus ideas econdémicas en la ultima etapa del mercantilismo, con la
publicacion de su libro titulado Ensayo sobre la naturaleza del comercio en general. En
él explica los pilares basicos de la produccion de un pais, el factor tierra y el factor
trabajo, relacionando a su vez la propiedad privada, el excedente de produccién, el
intercambio mercantil, la especializacion de la mano de obra y la extension de los
mercados.

Trata los salarios en sentido moderno, el precio del trabajo tendia aproximarse a
su coste, en el que se recogia la inversion en la formacion del trabajo, es decir, el precio
de un trabajo realizado por una persona con una formacion y que requeria de cierta
destreza como son los artesanos gente de oficio debia de ser mayor que otras labores.
Aunque a ultima instancia eran los terratenientes los que decidian el salario que debia
pagarse.

Surge a su vez la idea de un minimo salarial para poder subsistir y que,
dependiendo de la consideracion por parte de la poblacion de este minimo, los
comportamientos demograficos eran distintos. Cantillon intenté hacer una estimacion

aproximada del salario minimo de una familia, que ademas de cubrir sus necesidades

'Estado comparativo de la importacion y exportacion de articulos mercantiles en un pais.

Samuel Pérez Fernandez
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basicas, tuviera que criar un hijo hasta la edad productiva del mismo (Gallego, 2009,
pags. 21-24).

En el siglo XVIII surge en Francia la escuela fisiocratica de la mano de Frangois
Quesnay (1694-1774), introdujo a la poblacion en el analisis de la produccién nacional
periodica y por la introduccién del concepto avances de capital, que eran los pagos
anticipados de los terratenientes a los agricultores. Se explica el crecimiento de la nacién
en base a unos precios altos, mas beneficiosos para los intercambios con el exterior y
para los propios terratenientes y agricultores.

El aumento de la poblacion era resultado del crecimiento econémico y no al revés
como explicaban los mercantilistas (Gallego, 2009).

Por tanto, se evoluciona de una doctrina econémica como es el mercantilismo
que se basa en el intervencionismo, con el fin de hacer grande una nacion mediante el
acopio de metal precioso y una poblacién grande y trabajadora. Frente a las nuevas
ideas de la escuela fisiécrata, que el estado interviniera lo menos posible, basandose
en la tierra, la agricultura como sector productivo capaz de generar excedentes,
permitiendo elaborar productos manufacturados aumentando la demandan y la riqueza
de la nacion, y enfocaron sus estudios en las fuerzas reales que permiten el desarrollo

econdmico (Guzman Abrego, 2009).

Samuel Pérez Fernandez
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1.2 Economistas Clasicos

La escuela clasica comienza con Adam Smith (1723-1790) y con la publicacion
de La riqueza de las naciones en 1776. Obra que se compone de cinco libros. En los
dos primeros se desarrolla la teoria del valor, el valor de las mercancias estaba basado
el coste de produccién. Dentro de estos costes asociados a las mercancias estaba la
mano de obra, Smith continda desarrollando las ideas introducidas por Cantillon y
Quesnay acerca de los costes de produccion y los avances de capital y que se va a
denominar fondo de salarios que estan formados por dos componentes, por un lado, lo
que excede del minimo de subsistencia y por otro el capital que excede a lo necesario
para dar ocupacion.

Smith relaciona la demanda de trabajo con la demanda agregada? de la nacion,
es decir, la demanda de asalariados aumenta con el aumento del ingreso y del capital
de cada pais, no cabiendo alternativa desde su teoria.

La oferta de trabajo queda definida por conjunto de la poblacion de un pais, y
esta cambiaba en la misma direccion que el salario, y que se mantenia alrededor de los
niveles de subsistencia.

Adam Smith intenta buscar teorias en torno a la determinacién del salario, el cual
tiene en cuenta la demanda y la oferta del trabajo, asi como al ciclo econémico y a la
fuerza negociadora entre empleados y empleadores entre otras. Se desprende de la
teoria del fondo de salarios, la cual recoge el analisis a corto plazo por el cual el capital
destinado a dicho fondo, para una poblacién fija, determina el salario medio. (Gallego,
2009, pag. 37). Aparece también una teoria elemental sobre el capital humano, intento
explicar las diferencias salariales, se aceptaba que la educacién era una inversion que
se recuperaria con un flujo de vuelta mas elevado y que se debia resarcir al empleado
con un salario mas alto.

David Ricardo (1772-1823) desarrolla en el Ensayo sobre los beneficios la
explicacion de la productividad marginal decreciente de un factor, que sera basica para
el concepto de productividad marginal del factor variable, aunque no fundamentaba la
demanda de trabajo, al igual que todos los clasicos.

Definia al salario como nominal y real, el real es el que representa al natural, el
estable a largo plazo. Este salario se aproxima al valor natural mediante el juego del

mercado de la oferta y la demanda del trabajo, y coincida con autores anteriores a que

2Cuantia global de las compras de bienes y servicios realizados o previstos por una
colectividad.

Samuel Pérez Fernandez

12



Mercado de trabajo y cambio tecnoldgico

siempre que se produjeran aumentos salariales, aumentaria la poblacién. No queda
claro la fijacion del salario de equilibro, en un primer momento se asocia al de
subsistencia, a aquel que permita mantener la poblacion constante.

Una de las aportaciones de David Ricardo fue la primera explicacion del paro
tecnolégico, que se producia cuando los empresarios destinaban recursos a la
adquisicion de magquinaria y disminuian la demanda de trabajo, lo que provocaba un
paro tecnolégico a corto plazo, ya que este seria reabsorbido por la economia y
recolocado, ademas si no se producia ese adelanto tecnoldgico la nacién dejaria de ser
competitiva ante otras naciones.

Otro destacado autor clasico es Thomas Robert Malthus (1766- 1834) realiza un
analisis del factor para explicar la formacion del salario, y sus variaciones por
alteraciones de las mismas siguiendo la estela de Smith y Ricardo, e insistiendo
reiteradamente en la no intervencion del estado.

Relacioné el aumento de la poblacion con la variacion de la demanda de trabajo.
Cuando esta demanda de trabajo aumentaba, la tendencia era que la reproduccion
humana aumentara, defendiendo el libre mercado, ya que un intervencionismo podia
inflar ficticiamente los salarios y como consecuencia un exceso de reproduccion de la
poblacion (Gallego, 2009, pags. 46-47).

Malthus desarrolla su teoria del subconsumo como la consecuencia de una
escasez de demanda agregada que podia desembocar en una crisis de
sobreproduccion, como explica O’'Brien, 1998 (a través de gallego, 2009) “la demanda
debia de ser sostenida a través del consumo improductivo, lo que queria decir que
demandar servicios personales aseguraba un buen nivel de demanda de mercancias”.
Y Blaug, 1895 (a través de gallego, 2009), la ganancia residual de la renta de la tierra,
debia de ser gastada en el circuito econémico para asegurar el flujo circular y asi
contribuir al proceso de crecimiento.

Por tanto, Malthus trataba de desarrollar un modelo que buscaba
determinar el ajuste 6ptimo de stock de capital para un nivel de renta y advertia de que
un exceso de ahorro favorecia la caida de la demanda de consumo improductivo,
haciendo caer los beneficios de capital, frenando el crecimiento econémico y por tanto
aumentando el desempleo. (Gallego, 2009, pags. 48-49)

El siguiente autor es John Ramsey McCulloch (1789-1864) que distinguia dos
mecanismos de ajuste salarias, mediante los cuales los salarios se aproximaban al

salario natural o valores normales de mercado.

Samuel Pérez Fernandez
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Estudié la oferta laboral con mas profundidad que sus contemporaneos,
desarrollando varias posibilidades tedricas. Llegd a la repetida conclusion de que la
oferta de trabajo era creciente con el salario en el corto plazo. Para McCulloch el
mercado se ajustaba en competencia, y por tanto no era necesario frenar a los distintos
agentes en las negociaciones, estando a favor de la legalizacién sindical.

La reflexion en cuanto a la conducta de los sindicatos, dirigida a perpetuar
salarios altos, suponiendo que se establecian acuerdos para evitar competencia de no
sindicados, es el antecedente del modelo insider-outsider que se desarrollara en el siglo
XX por Lindbeck y Snower.

Siguiendo el pensamiento smithiano y la escuela ricardiana esta el autor Nassau
William Senior (1790-1864), definio los salarios como la relacién directa entre las horas
dedicadas al trabajo y este. Aunque critico con la escuela ricardiana ahondo en las
formas de medir los salarios, nominal y real como Ricardo y una tercera, por la cantidad
0 proporcion que el trabajador recibia del producto de su propio trabajo.

Contrario a las uniones sindicales, destaca por profundizaren las explicaciones
del analisis agregado de los agentes, lo que sera muy util para el analisis
macroecondémico. Senior concluyé con que las subidas salariales vendrian explicadas
por los incrementos de la demanda de trabajo y a su vez por los incrementos
productividad de la mano de obra y como estos influian en los costes medios laborales.

Robert Torrens (1780-1864) se intereso por relacionar las variaciones salariales
con respecto a la balanza comercial, y como las elevaciones salariales pudieran afectar
negativamente a las exportaciones, aunque con la ventaja de que el pais podia asumir
dichos aumentos si partia con ventaja en la produccién de bienes.

Destaca junto a McCulloch por ser los introductores del analisis institucional en
el mercado de trabajo (Gallego, 2009, pag. 57). Estando interesado en observar el
comportamiento econdmico de los grupos de presion, tanto de los formados por
trabajadores como de empresarios y como influian a la hora de la fijacion del salario,
que estudiaba dentro de un entorno minimo-maximo y de los problemas que se pudieran
derivar de inclinar la balanza hacia uno u otro lado.

Al igual que el resto de autores clasicos la determinacion del salario quedaba
fijada por el capital destinado a gastar en mano de obra y el numero de trabajadores.

Desde la vision de John Stuart Mill (1806-1873) en los Principios de economia
politica, los salarios quedaban determinados por la interaccion de la oferta y la demanda

de trabajo, y pudiendo estar ligeramente modificados por la costumbre. Definiendo la
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demanda de trabajo como el capital empleado en ella y la oferta, toda la poblacion y
matizando mas adelante que los trabajadores eran la poblacién activa.

Explicaba el aumento salarial, con el aumento de la demanda de trabajo, que
ocurria si esta aumentaba en mayor medida que el aumento de la oferta de trabajo
asalariado. Asumia que la libertad de accién en el mercado de trabajo felicitaba la
absorcion de los parados, y criticaba los subsidios porque desalentaban a la busqueda
de empleo, acrecentando los impuestos y favoreciendo la reproduccién de la poblacion.

Analiza las diferencias salariales en condiciones de competencia y con
intervencion institucional para interferir sobre las leyes o la costumbre. Abogaba por la
misma retribucion entre hombres y mujeres, no encontrando ninguna justificacion de
que hubiera diferencias entre ellos si ejecutaban las mismas tareas.

Mill cambia de opinién acerca del fondo de salarios y sobre la funcién sindical y
lo hizo sobre una resefa del libro On Labour de William Thomas Thornton (1813-1880).
Mil aceptaba cierta capacidad negociadora de los sindicatos para aumentar el salario
sin que entrafiara un peligro sobre el estimulo de la inversion empresarial.
Probablemente porque el fondo de salarios ya no resultaba suficiente explicaciéon para
la demanda de trabajo. Ya que esta cantidad gastada en concepto de fondo de salarios
tenia el limite de la totalidad de los medios disponibles de las clases patronales, por
debajo de ese limite diferentes posibilidades de cuantificacion, por consiguiente, se
entienden que los salarios podian ser variables en el corto plazo y estar influenciados
por la capacidad de negociacion de las partes.

Surge otro pensamiento critico con las ideas de los autores del periodo clasico
de la mano de Karl Marx (1818-1883), no acepta la interaccién de la oferta y la demanda
para la fijacion del salario, a su manera de ver, el comportamiento de los poderosos
buscaba la manera de mantener los salarios deprimidos y liberar continuamente obreros
al paro (Marx, 1980 [1867]: 786 y 788; a través de Gallego, 2009). Manteniendo asi un
gjército industrial de reserva para favorecer la fuerza expansiva del capital. Esta reserva
estaria formada por tres tipos de desempleados: la flotante, correspondiente a la
industria y al movimiento de un trabajador de un empleo a otro debido a la fuerza
expansiva de la tecnologia y el capital; la latente, derivada de la sustitucion por nuevas
tecnologias en el campo, sin movimientos compensatorios y produciendo un éxodo a
las ciudades y la estanca, la que vivia en la pobreza, condicién necesaria de la
produccion capitalista y del desarrollo de la riqueza (Braverman, 1983: 328 y 329; a
través de Gallego, 2009).
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Marx afiade el concepto de plusvalor, mediante el concepto de la plusvalia, el
valor que habia sido incorporado a los bienes y apropiado indebidamente por unos
pocos sobre la mayoria. Marx argumentaba como un clasico, utilizando la teoria del
fondo de salarios. Para él los empresarios pagaban salarios de subsistencia a través de
un inexplicable fondo de trabajo fijo.

En contraposicion con Ricardo que explicaba y justificaba los avances
tecndlogos y sus consecuencias, Marx consideraba que sustituian a la mano de obra,

alterandose la composicion del capital en beneficio de unos pocos.

1.3 Marginalistas y Neoclasicos

Son los economistas que introdujeron el analisis marginal a lo largo del siglo XIX,
desarrollando la teoria econdmica desde el analisis individual y maximizador de cada
agente decisor y la siguiente generacién a principios del siglo XX, que aplicara dicha
teoria directamente a la teoria de produccion.

Para los primeros microeconomistas de la historia, buscaban la medicion de la
utilidad subjetiva que reportaba el consumo de bienes. Dado una serie de supuestos
como que las preferencias de las personas eran conocidas y el entorno estaba dado, se
presuponia que el fin de un agente racional, individual y libre era maximizar su bienestar.
(Gallego, 2009, pags. 69-70).

Uno de los precursores del marginalismo es Johann Heinrich Von Thinen (1783-
1850) que destaca relacionar los mercados de bienes con los de los factores
productivos, destaca su método analitico en el que se explica como se repartia el
producto total entre los factores que se habian aplicado para su elaboracién. Con su
metodologia estaba desarrollando la explicacion de la productividad marginal como
remuneracion de un factor, haciéndolo para tratar de determinar el salario del trabajo.

Por otro lado, Fleming Jenkin (1833-1885) represento por primera vez las curvas
de la oferta y demanda del mercado de trabajo, las cuales representaban la cantidad de
trabajadores que los empresarios estarian dispuestos a contratar a cada nivel de precio
y la cantidad de trabajadores dispuestos a trabajar a cada nivel de precio, alcanzando
el punto de equilibrio donde se cortaban ambas curvas. Tomando como base
argumentos de Thornton y Mill y el discurso de los clasicos sobre el fondo de salarios.
Suponia movimientos en dichas curvas para explicar las variaciones del salario, en
referencia a los sindicatos y al poder de negociacion y como podian influir para elevar

los salarios, y como la elevaciéon de los mismos haria disminuir la contratacion.
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Lo mas destacable de William S. Jevons (1835-1882) fue la aportacion del
concepto de grado final de utilidad, que es definido como el resultado matematicamente
medible de bienestar derivado de los incrementos sucesivos en la cantidad consumida
de una mercancia (Gallego, 2009, pag. 73). Desarrollo graficamente la oferta de un
agente a la hora de realizar un trabajo, buscando el punto de equilibrio entre la utilidad
o placer de producir un bien con la desutilidad o malestar de realizar dicho trabajo

A partir del cual construyé la teoria del cambio y de la distribuciéon, para Jevons
los salarios de un trabajador venian determinados por la produccion que obtenian al
ejecutar las tareas, pero después de deducir la renta, los impuestos y el interés del
capital. El beneficio era lo primero que habia que conocer antes de calcular las demas
remuneraciones. (Jevons, 1998 [1871]: 256 y 257; a través de Gallego, 2009).

Léon Walras (1834-1910) hizo referencia al modelo clasico en concreto a la obra
de Mill para mostrar su desconformidad, como que la demanda no significa alimentar la
demanda de trabajo y el fondo de salarios no resolvia la determinacién del salario. Para
Walras la tasa del salario se determina por la competencia entre consumidores, dentro
del mercado de bienes y servicios.

Desarrolla la teoria del intercambio enmarcada en la competencia perfecta. En
la cual los diferentes agentes con informacion determinan la cantidad demanda y
ofrecida con un comportamiento maximizador, obteniendo la funcién de demanda de un
bien. Conocidas las funciones de demanda de los distintos agentes, resolviendo un
sistema de ecuaciones, se obtiene las cantidades demandas, ofrecidas y los precios de
intercambio de todas las mercancias para todos los agentes (Gallego, 2009, pag. 78).

Walras desarrolla también la teoria de la produccién, que formaban parte de ella
los tres factores de produccion clasicos (tierra, trabajo y capital) mas la labor empresarial
para poder conectar los mercados de servicios y de productos.

Carl Menger (1840-1921) destaca por su teoria subjetiva del valor, desde su
punto de vista los anteriores autores se habian equivocado calculando el valor de los
bienes en funcién de otros bienes empleados para su produccion. Por tanto, para
Menger el valor de los bienes estaba determinado por el elemento subjetivo para cada
agente en funcion de sus necesidades, es decir, en funcién de su utilidad y el elemento
objetivo de la cantidad de bienes accesibles en un momento determinado. Diferenciaba
dos clases de bienes, los de orden superior e inferior.

En su teoria de la imputaciéon presenta una explicacion razonada en términos

marginales, intentado determinar la remuneracion de cada factor productivo y
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razonando el salario como un inpuf> mas, a raiz de esto aparece el concepto de coste
de oportunidad* (Gallego, 2009, pags. 83-86).

Alfred Marshall (1842-1924) introdujo al modelo de trabajo en el modelo
neoclasico, a través de su publicaciéon Principio de Economia, lo trata desde el punto de
vista microeconémico y macroeconémico.

El analisis microecondmico comienza con la oferta de trabajo, utiliza a Jevons
para explicar la conducta de un agente individual y maximizador. La oferta del trabajo
crece conforme al salario y esta en el corto plazo es estable en el nUmero de empleados,
y a largo plazo la oferta y la demanda de trabajo tiende al equilibrio, con pequefnos
desequilibrios temporales. Aparece las explicaciones en la inversion en capital humano,
asi como la influencia de los padres en enfocar los estudios de sus hijos de cara a las
ocupaciones mas ventajosas.

Dentro de la demanda de factores de produccion, “el empresario actuaba
siempre bajo el principio de sustitucion de factores, que consistia en utilizar la
combinacion adecuada de los mismos para maximizar el beneficio empresarial’
(Gallego, 2009, pag. 92). Enmarcado en un modelo de competencia perfecta, para
Marshall |a fijacion de los precios era resultado del equilibro entre la oferta y la demanda
a corto plazo, en el que al menos habia un factor fijo que limitaba la produccién. Estudio
los casos de produccién simple y compuesta, asi como las leyes de la elasticidad® de la
demanda de factores. Asi como la fijacion del salario también era resultado de la oferta
y la demanda de trabajo dependiendo de la variable tiempo, a corto plazo tendria mas
influencia la demanda y a largo plazo la oferta en la fijacion del precio debido al tiempo
que tardaba en ajustarse la oferta de trabajo a la demanda.

En el analisis macroeconémico, desarrolla argumentos que explican la oferta
agregada de los factores, dentro de la distribucion del dividendo nacional en referencia
a los diversos agentes productivos, es decir, que el producto neto total obtenido por
todos los factores del pais, es la fuente de pago de todos ellos en forma de salarios,
intereses de capital, renta de la tierra, etc. (Marshall, 1948 [1920]; a través de Gallego,
2009).

3 Conjunto de elementos que toman parte en la produccion de otros bienes.

4 Coste de la alternativa a la que se renuncia al tomar una determinada decision.

5 Sensibilidad de variacidon que presenta una variable a los cambios experimentados por
otra.
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1.4 Keynesianismo y Neokeynesianismo

Para John Maynard Keynes (1883-1946) el mercado de trabajo queda encajado
dentro de un contexto macroecondmico y el volumen de empleo depende de factores
relacionados con la demanda agregada, no de los niveles salariales” (Ruesga, Santos
M. (Dir.), 2014). Keynes recoge la herencia neoclasica sobre la demanda del trabajo, no
sucede lo mismo con la oferta del trabajo, apareciendo la rigidez de los salarios y con
ello la explicacion al paro keynesiano (Gallego, 2009).

Hay que destacar que, para Keynes, la empresa no es maximizadora de
beneficios como para los neoclasicos, sino que tiene multiples objetivos, aumentar el
tamarfo de la empresa, ganar cuota de mercado, etc.

Surge la importancia del riesgo, que se agrava con la inestabilidad del patron
monetario. Para que un cambio en el valor del dinero tuviera consecuencias tenia que
causar una incidencia desigual sobre estratos de la economia, la clasificacion social que
establecia Keynes quedaba representada por la clase inversionista, empresarial y
asalariada. Las fluctuaciones en la inflacion eran desiguales para las distintas clases, a
corto plazo la inflacion® perjudicaria a la clase inversionista, pero resultaba ventajosa
para la empresarial y la asalariada, pero este crecimiento de precios recortaria la
capacidad de ahorro de la clase inversionista, destruyendo la atmosfera de confianza y
para aumentar la mano de obra, se consideraba necesario la busqueda de nuevos
mercados. En contra, la deflacion” también perjudicaria el proceso productivo, ya que
los empresarios no iniciaran procesos largos de produccion, por temor a la baja en los
precios y lo cual provocaria desempleo. (Gallego, 2009, pags. 113-114).

Keynes daba importancia para construir su modelo de demanda agregada a la
cantidad y calidad de la mano de obra, la tecnologia, la cantidad de capital, el grado de
la competencia, las preferencias de los consumidores y la estructura social. Para Keynes
la economia de un pais no se encontraba siempre en pleno empleo, explicandolo con el
ciclo econdmico, mientras la eficiencia marginal del capital estuviera por encima del
interés, habia incentivos para reinvertir y por consiguiente habria crecimiento, ya que
aumentaria el nivel de ingresos, el consumo agregado y el ahorro agregado. Este
proceso cesaria cuando se igualara la eficiencia marginal del capital y el interés del

dinero.

6 Elevacion del nivel general de precios.
7 Descenso del nivel general de precios.
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Por tanto, este desempleo originado por cambios de ciclo econémico o por
variaciones en la demanda agregada recibe el nombre de desempleo keynesiano. Bajo
el conocimiento de las conductas de los agentes, defendia que podria ser eficaz interferir
mediante politicas econédmicas para suavizar los ciclos econémicos.

Con John R. Hicks (1904-1989) aparece la microeconomia moderna para la
doctrina econdémica, determina la oferta individual del trabajo a partir de la teoria del
consumidor. Elaboré una curva de oferta de trabajo a partir de un agente individual,
racional y maximizador de bienestar. Explica por tanto desde el punto de vista de un
agente la oferta de trabajo individual especificando el analisis del efecto renta y
sustitucion.

Desde el punto de vista de la demanda de trabajo, Hicks enmarca a la empresa
dentro del objetivo de maximo beneficio, surgia el problema de la flexibilidad de la
empresa. Debido a que el mercado estaba en desequilibrio permanente y las empresas
decidian previamente su estructura productiva, y con ello su demanda de trabajo y por
tanto no implicaba unas fluctuaciones de los salarios.

Estos desajustes le llevaron estudiar el desempleo, quedando formado por el
paro normal, trabajadores cuyo rendimiento esta por debajo de la media; paro estacional
que es circunstancial por periodos de tiempo y el paro voluntario que no suponia bajadas
salariales. Afirma que las bajadas salariales podian deberse a fluctuaciones
pronunciadas entre la oferta y demanda de trabajo, pero en ciertos sectores se daba la
paradoja de rebajar la demanda de trabajo, pero de mantener salarios altos debido a
posiciones dominantes de grupos de intereses, asi como para no perder a los mejores
trabajadores. No pudiendo analizar siempre igual el comportamiento individual y de
grupo, ya que en la oferta individual de trabajo era posible aumentar el salario a cambio
de mas horas, pero si lo hacia el conjunto de los trabajadores entonces se producia un
descenso de los salarios, por tanto, considera el caso general del comportamiento de
un trabajador de que se sentia estimulado a trabajar mas horas si el salario aumentaba,
por tanto, la pendiente de la funcién de oferta de trabajo es positiva.

Desde el punto de vista institucional, Hicks observa que la regulacion salarial
acaecida a través de sindicados, uniones de empresarios o a través de la intervencion
institucional producian rigideces que podrian explicar la aparicion de paro por el ajuste
del mercado. (Gallego, 2009).
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1.5 Teorias mas recientes

Teoria de busqueda

Esta teoria se desarrolla sobre la imperfeccion de la informacién en los
mercados, ya que por un lado se hallan los trabajadores que no estan bien informados
sobre los puestos de trabajo que podrian desarrollar y por el otro las empresas que no
conocen los trabajadores disponibles, por consiguiente, se desprende de este proceso
de busqueda un paro friccional como consecuencia de la entrada y salida de

trabajadores del mercado laboral.

Teoria del Matching o emparejamiento

Esta teoria se desarrolla por la interaccion entre trabajadores y empresarios en
la economia y se desarrolla mediante una funcién su grado de emparejamiento, es decir,
en la medida que estos trabajadores y empresas acaban encontrandose en el mercado

de trabajo, siendo los salarios determinados por una negociacion de Nash.

Teoria de la adiccion al desempleo
Los individuos pueden disminuir o incluso cesar dicha busqueda por cambios de

preferencia derivados de la adaptacion al desempleo.

Teoria de salarios de eficiencia
Los salarios de eficiencia son aquellos que estan por encima de la media con el

fin de captar a trabajadores mas capacitados y mas productivos.

Teoria de los contratos implicitos
Explica que aparte del contrato explicito, existe otro implicito surgido a raiz del
tiempo entre el trabajador y la empresa. Analizando la rigidez salarial con respecto a los

ciclos econémicos.

Teorias espaciales y movilidad de la mano de obra

Mediante la clasificacion de factores transportables (capital, maquinaria...) y de
dificil movilidad (edificaciones y mano de obra), para facilitar la movilidad de la mano de
obra se proponen como solucion la mejora de las infraestructuras y también oficinas de

empleo para corregir desequilibrios entre regiones.

Teoria del capital humano
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Inspirada en la teoria neoclasica, da importancia a la inversién en educacion y
formacion, con el fin de aumentar la estabilidad, productividad y salario del trabajador,

asi como los ingresos del empresario. (Guzman Abrego, 2009)

Teoria de la segmentacién y de los mercados internos

Se centra en la hipotesis del mercado dual de trabajo, centrandose en el sector
primario® y en el secundario® , el primero se caracteriza por mejores condiciones que el
segundo y la dificultad de competir entre ambos sectores por caracteristicas de los

mismos.

Teoria institucionalista

Los sindicatos actuan como representantes de sus miembros, ejerciendo fuerza
en lafijacion de salarios, por consiguiente, tendran mejor salario y el empleo sera menor.
A mayor nivel de sindicalizacion mas se aleja el empleo agregado del pleno empleo, por

tanto, el poder de negociacion es el que determina el nivel de empleo.

Teoria Insider-outsider

Relacionado con la teoria anterior, los trabajadores se pueden clasificar entre
insider y outsider, los primeros son los empleados sindicados que tienen un poder de
negociacion que les beneficia en su estabilidad salarial y en su promocion laboral, y por
otro lado estan los outsiders, que son los desempleados que carecen de esa fuerza
negociadora y que estarian dispuestos a realizar los mismos trabajos por salarios

inferiores. (Carrasco, Castano, & Pardo, 2011).

8 Sector que abarca las actividades productivas de la agricultura, ganaderia, pesca y
mineria.

9 Sector que abarca las actividades productivas que someten las materias primas a
procesos industriales de transformacion.
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2 Estructura y dinamica del mercado de

trabajo en Espana

2.1 Introduccion al mercado de trabajo en Espana

El trabajo es uno de los recursos fundamentales de cualquier economia. En la
actualidad, las economias mas desarrolladas se distinguen mas por la cantidad y la
calidad del trabajo del que disponen que por la existencia 0 no de recursos naturales.
Por tanto, una economia es mas rica en la medida en la que mejora su dotacion de
capital humano.

En todas las economias, el trabajo es la fuente fundamental de generacion de
valor afiadido en los procesos productivos. Las rentas del trabajo constituyen la parte
fundamental del valor anadido bruto (Ruesga Benito, Vifias Apaolaza, & Pérez Trujillo,
2014, pag. 62).

El mercado en el cual se intercambia es un mercado también singular y el interés
por dicho mercado se justifica por razones de indole muy diversa. Su mal
funcionamiento puede afectar negativamente al crecimiento econémico y al empleo.
Ademas, el paro tiene importantes costes econdmicos y sociales, suponiendo una
pérdida de produccién potencial y por sus efectos nocivos de desempleo sobre la
distribucion de la renta y por tanto de la cohesién social. (Garcia Brosa & Sanroma,
2017, pag. 235).

El mercado laboral espafiol ha padecido de una baja tasa de actividad. Sin
embargo, desde mediados de los afios ochenta hasta la actualidad la poblacién activa
espafiola ha mostrado un incremento de 9,5 millones de personas en el periodo 1980-
2012. Dicho proceso de incremento de la oferta laboral se ha acelerado durante la
primera década del siglo XXI con la incorporacion de 4,6 millones de personas mas al
mercado. Este aumento de la poblacion activa se explica tanto por el ascenso de la
poblacion en edad de trabajar, como por el avance de la tasa de actividad femenina. La
inmigracion ha sido un factor impulsor muy relevante en el primer decenio de los afios
2000.

A pesar del efecto que tuvo la crisis de 2008-2012 sobre el mercado laboral vy,

en especial, sobre el incremento del desempleo, la poblacién activa ha mantenido su
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nivel en este periodo, por lo que no parece que exista un efecto desanimo a participar
en el mercado laboral (Ruesga Benito, Vifas Apaolaza, & Pérez Trujillo, 2014, pag. 63).
Aunque en los aflos mas recientes se ha registrado un estancamiento y una reduccién
de la poblacion activa consecuencia, fundamentalmente, del progresivo envejecimiento
y el paso a la inactividad por jubilacién y por cambios en los flujos migratorios.

El mercado laboral espanol también padece de elevados ritmos de creacién y
destruccién de empleo ligados a la evolucion del PIB. La intensa recuperacion de
empleo registrada desde la mitad de los afios noventa hasta el 2007, contrasta con la
fuerte destruccion de empleo registrada entre el 2008 y el 2013. La mejora en el empleo
con los primeros signos de recuperacién ha sido notable, concentrandose en la industria
manufacturera y en actividades de servicios relacionados con el turismo (Garcia Brosa
& Sanroma, 2017, pag. 236) .
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2.2 La oferta de trabajo

2.2.1 Tasa de actividad y feminizacion de la poblacién activa

Como se ha mencionado anteriormente el mercado laboral en Espafia ha
adolecido de una baja tasa de actividad. Un factor explicativo fundamental radica en el
reducido nivel de participacion de las mujeres en el mercado laboral. Histéricamente la
tasa de actividad femenina descendi6 intensamente al compas del éxodo a la urbe y de
la industrializacion en los afos sesenta y setenta del siglo XX, debido a un entorno
cultural, de raices profundamente catdlicas. También hubo un impulso en la emigracién
exterior de una parte de la potencial poblacién activa femenina (Ruesga Benito, Vifas
Apaolaza, & Pérez Trujillo, 2014, pag. 65).

El cambio sociocultural que ha experimentado el pais en las tres ultimas décadas
ha facilitado la incorporacién de la mujer al mercado laboral. La brecha entre las tasas
de actividad de ambos géneros se ha ido reduciendo de manera considerable desde
mediados de los afios ochenta.

En el actual siglo ha continuado el aumento de la tasa de actividad, la cual
alcanza su maximo en el 2008 (superior al 60%), coincidiendo con el final de la etapa
expansiva. Este aumento en la tasa de actividad ha sido impulsado principalmente por
la tasa de actividad femenina que desde el 2002 hasta el 2008 aumento en casi 9 puntos

porcentuales (Grafico 1).

Gréfico 1: Tasa de actividad de Espafa (Datos del ultimo trimestre anual)
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Fuente: Elaboracion propia a partir del INE.
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A partir del ano 2008 hasta el ultimo trimestre del afio 2018, la tasa de actividad
ha disminuido (1,74 puntos porcentuales), debido basicamente al importante retroceso
en la actividad masculina el cual fue compensado con el incremento en la tasa de
actividad femenina. Dicha disminucion de la tasa masculina, como se vera a
continuacion, tiene como factores explicativos el envejecimiento de la poblacion, el
acortamiento del ciclo laboral y los cambios de los flujos migratorios, lo que dificulta el
relevo generacional. Resulta relevante que, a pesar del episodio de crisis, la tasa de
actividad femenina no par6 de aumentar en paralelo con la caida de la masculina y, por
tanto, durante estos ultimos afios no ha cesado de estrecharse la distancia que separa
la masculina y la femenina, la cual se ha reducido desde el 2002 en aproximadamente

12,7 puntos porcentuales (Melchor Ferrer, 2013, pags. 264-265).

2.2.2 La poblacién activa y los flujos migratorios

Espafa ha sido un polo de atraccion de cuantiosos flujos migratorios que desde
mediados de los afos noventa del siglo XX hasta finales de la primera década del siglo
XXl han llegado a raiz de oportunidades de empleo y de desarrollo, a la vez que fuertes
crisis econdmicas trascurrian en la mayoria de los paises de procedencia, como en el
caso de Latinoamérica. Todo ello impulsd la oferta laboral espafiola, llegando a
representar la inmigrante cerca del 16% del total de activos. Este es uno de los motivos
que explican el acelerado crecimiento de la poblacion activa en Espana, la cual se

incremento en el periodo 2002-2008 en mas de cuatro millones de personas (Grafico 2).
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Grafico 2: Poblacién Activa (Datos del dltimo trimestre anual)
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Los sectores que absorbieron con mayor facilidad la mano de obra inmigrante,
los cuales son fuertemente dependientes de los ciclos econdmicos y se basan en mano
de obra de media-baja cualificacion, se vieron fuertemente afectados por la recesion.
Por todo ello se potencidé no solo la reduccion de la llegada de extranjeros, sino también
el retorno a sus lugares de origen de un importante numero de ellos, lo cual ha reducido
el impacto de inmigracién sobre la actividad laboral (Ruesga Benito, Vifias Apaolaza, &
Pérez Truijillo, 2014, pag. 66).
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Tabla 1: Flujos migratorios

Aino Num. Entrada Num. Salida Num. Salida

extranjeros extranjeros nacionales
2002 443.085 6.931 nd
2003 429.524 9.969 nd
2004 645.844 41.936 nd
2005 682.711 48.721 nd
2006 802.971 120.254 nd
2007 920.534 198.974 nd
2008 567.372 254.927 33.505
2009 365.367 344.128 35.990
2010 330.286 363.221 40.158
2011 335.893 353.562 55.472
2012 272.489 389.339 57.267
2013 248.350 458.974 73.329
2014 264.485 319.989 80.440
2015 290.005 249.230 94.644
2016 354.461 241.795 89.825
2017 nd nd 86.827

Fuente: Elaboracion propia a partir de la OCDE e INE

Por todo ello y ante la dificil y persistente situacion provocada por la crisis y su
extensién al mercado laboral, se ha dado un cambio en los flujos migratorios, en el
periodo 2010-2014 el saldo migratorio de extranjeros fue negativo y se ha fomentado la
salida de un gran numero de nacionales, en su inmensa mayoria jovenes, menores de
40 afios, que buscan oportunidades en el extranjero. Esto, junto a los otros motivos que
se van a exponer a continuacién, provocé el estancamiento del crecimiento de la

poblacion activa, y la reduccion de la misma a partir del afio 2012.

2.2.3 Acortamiento de la vida laboral

Otra caracteristica que afecta al mercado de trabajo hace referencia al
acortamiento del periodo de vida activo de los esparioles, es decir, se retrasa la entrada
al mercado laboral por diversos motivos. Uno de ellos es por imperativo legal,
alargamiento de la escolarizacion obligatoria hasta los 16 afios. También factores
sociales, fuerte demanda de servicios educativos para la insercion laboral. La dificultad
de encontrar un puesto de trabajo, asi como la mayor competencia existente en el
mercado, han provocado el aumento de jovenes que alargan su formacion para

incrementar su posibilidad de insercion laboral.
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A los anteriores motivos hay que afiadir una nueva causa como es el cambio de
modelo productivo y el impacto de la crisis, la cual al afectar a aquellos sectores que
demandaban trabajadores con una media-baja cualificacion se redujeron las opciones
laborales.

Por otro lado, se produjo una paulatina reduccioén de la edad de la edad de retiro
de la actividad laboral a través de mecanismos diversos de jubilacion anticipada

(Ruesga Benito, Vinas Apaolaza, & Pérez Trujillo, 2014, pag. 68).

2.2.4 Envejecimiento poblacional

La poblaciéon espafiola sufre un proceso de envejecimiento derivado del
alargamiento de la esperanza de vida y de una baja natalidad. Este proceso puede
provocar graves problemas de disponibilidad de mano de obra en un futuro y al mismo
tiempo, como ya se esta observando, introduce incertidumbres sobre la viabilidad del
sistema de proteccion social.

Como se trataba anteriormente, la entrada de poblacién inmigrante extranjera de
los ultimos lustros ha contribuido a moderar el estancamiento de la tasa de natalidad,
situacion que se revirtio con el retorno del flujo de la inmigracion extranjera (Ruesga

Benito, Vifas Apaolaza, & Pérez Truijillo, 2014, pag. 68).
Grafico 3: Poblacién Inactiva (Datos del dltimo trimestre anual)
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Fuente: elaboracion propia a partir del INE
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Como consecuencia del acortamiento de la vida laboral, es decir, el prologar los
estudios y las distintas modalidades de jubilacion, asi como el envejecimiento de la
poblacion, que se produce por un alargamiento de la esperanza de vida, derivada de
avances en materia sociosanitaria, asi como la reduccion de la natalidad. Han hecho
aumentar la poblacion inactiva a los niveles mas altos desde 2002, superando los

dieciséis millones de personas (Grafico 3).

2.3 La demanda de trabajo: Ocupacioén y paro

2.3.1 La poblacion ocupada, el desempleo y la influencia del ciclo

econémico

En Espafia pueden establecerse tres periodos claramente diferenciados y
contrapuestos en las dos ultimas décadas sobre la evolucion de la demanda de trabajo.
El primero de ellos se inicié a mediados de los afios noventa y abarca hasta el afio 2008,
con una senda de intenso crecimiento sostenido del empleo, en consonancia con el
ritmo econdémico expansivo, con tasas de crecimiento del PIB cercanas al 3% de media,
(Grafico 4). Y que hizo posible superar los veinte millones de personas ocupadas y
reducir la tasa de desempleo a valores cercanos al 8% (Grafico 5). En dicho periodo se
crearon en Espafa uno de cada tres puestos de trabajo en la UE-27 (Ruesga Benito,

Vifas Apaolaza, & Pérez Trujillo, 2014, pag. 69).
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Gréfico 4: Evolucioén PIB (2002-2018)
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El proceso de crecimiento acelerado de la poblacion ocupada y del PIB en
Espafa durante esta fase permitié converger con los paises de su entorno. Asi, permitid
integrar en la ocupacion el fuerte crecimiento en la oferta laboral, motivado por el acceso
de las mujeres al mercado laboral, inclusién de la poblacion juvenil y extranjera.

A partir del ano 2008 y debido a la crisis, se produce una intensa caida de la
demanda de trabajo, lo cual significo una drastica disminucién de la poblacién ocupada,
que paso de mas de veinte millones en el afio 2007 a los diecisiete millones en el afio
2013, es decir, la poblacidon ocupada disminuyé en mas de tres millones de
personas.Una vez iniciado el proceso de desaceleracidon econdmica, la cantidad de
empleo ha sido el principal mecanismo de ajuste, lo que evidencia la gran dependencia
del empleo con respecto al ciclo econdmico. El problema del desempleo en Espafia se
presenta a lo largo de las ultimas décadas como uno de los desequilibrios econémicos
mas llamativos, y a la vez diferenciadores con los paises industrializados, dada la
rapidez con la que la tasa de desempleo crece en tapas de crisis econdmicas, y la
dificultad para reducir su nivel en las fases expansivas. Como se aprecia en el grafico
6, la tasa de desempleo en la etapa de crisis ha tendido a situarse en valores de entorno
al 26%, con mas de seis millones de parados, entre los afios 2012-2013, dado que el

modelo econdmico espafiol potenciado en los ultimos quince afios anteriores tocé a su
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fin. Y ello, afectando especialmente a ciertos colectivos especificos, entre los que
destacan los jévenes, los inmigrantes y los trabajadores menos cualificados.

Con la reforma laboral de 2012 y la recuperacién econdémica, la demanda de
trabajo comenzoé a aumentar y la poblaciéon ocupada inicié un proceso de recuperacion,
hasta llegar a al ultimo trimestre del ano 2018 a valores préximos a los veinte millones
de ocupados. A pesar de todo ello, y de una reduccion de la tasa de desempleo, esta
continua en un nivel muy elevado, superior al 14%. También cabe destacar la elevada
dualidad contractual existente, con un alto porcentaje de contratos temporales, lo que
permite flexibiliar los mecanismos de contratacion de las empresas potenciando la
flexibilidad externa, lo que supone la precarizacion de los asalariados espafioles

(Ruesga Benito, Vifias Apaolaza, & Pérez Trujillo, 2014, pag. 70).

Grafico 5: Poblacion Ocupada (Datos del ultimo trimestre anual)
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2.3.2 Factores explicativos del desempleo

La economia distingue en el desempleo observado dos componentes
principales: el paro estructural y el paro ciclico. El paro estructural o paro de equilibrio,
es la tasa de paro no aceleradora de la inflacion, es resultado de las rigideces del
mercado de trabajo y en los mercados de bienes. El paro ciclico es producto de las
variaciones coyunturales de la demanda agrega. Aunque no son directamente medibles,
diversas estimaciones sefialan que el mercado de trabajo espafol se caracteriza por

una tasa de paro estructural elevada. (Garcia Brosa & Sanroma, 2017, pags. 244-245)

Desempleo estructural

Durante la crisis econdémica de los afios setenta y primera mitad de los afios
ochenta del siglo pasado, el desempleo aumenté de forma exponencial. Tres shocks de
oferta afectaron a la economia espanola y a su mercado de trabajo: el encarecimiento
del petroleo, la desaceleracion de la productividad marginal y el aumento de los salarios
reales y de las cotizaciones a la seguridad social. Todo ello coincidié con la transicion a
la democracia, de manera que se aprobaron un conjunto de leyes e instituciones
laborales, vigentes hasta el 2012 con ligeros cambios, que aumentaron las rigideces del
mercado laboral configurando un marco basado en la negociacion colectiva sectorial,
unos costes de despido elevados y unas prestaciones por desempleo relativamente
generosas.

El marco institucional disefiado por aquel entonces explica en buena medida el
elevado desempleo estructural que presenta la economia espafola. En un mercado
perfectamente competitivo, la existencia de paro seria transitoria, ya que conduciria a
un ajuste a la baja del salario real. Diversos estudios permiten comprobar que la
economia espafiola ha presentado una alta rigidez del salario real respecto al paro, es
decir, un elevado nivel de paro se ha mostrado incapaz de inducir un abaratamiento de
la mano de obra. (Melchor Ferrer, 2013, pags. 244-249)

Esta baja sensibilidad del salario real al desempleo depende de dichos
elementos institucionales en el mercado de trabajo, asi como aquellos otros
relacionados con la actitud y caracteristicas de los trabajadores en paro:

¢ La baja intensidad en la busqueda de empleo por parte de los parados se

explica por dos factores. Por un lado, debido a las prestaciones por

desempleo generosas (en relacion a Europa), que desincentivan dicha
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busqueda, y por otro, el efecto desanimo de los parados de larga duracién,
gue precisamente aumenta cuando los costes de despido son altos y las
prestaciones de paro generosas.

e La escasa adecuacion de los desempleados a la demanda de trabajo
derivada de dos tipos de desajuste: uno, geografico, que se debe a la
insuficiente movilidad geogréfica de los desempleados, y otro desajuste de
cualificaciones, se origina por la presencia de desempleados con escasos
estudios o poca experiencia laboral, de forma que no se adaptan a un

mercado que demanda un nivel cada vez mas alto de cualificacion.

El desajuste de cualificaciones junto con el paro de larga duracién, provocan la
obsolescencia de las cualificaciones previamente adquiridas.

El desempleo estructural no se ve determinado exclusivamente por las
instituciones del mercado de trabajo y por las rigideces en los mercados de outputs; de
ser asi, se mantendria constante a menos que se modificara este marco legal. Segun
diversas estimaciones, el paro estructural en Espafa aumenté hasta mediados de los
afos ochenta del siglo pasado, se mantuvo relativamente constante durante una
década, y a mediados de los afios noventa comenzdé un suave descenso, coincidiendo
con la etapa expansiva y aumentando de nuevo durante la crisis reciente.

Grafico 6 Tasa de desempleo y tasa de desempleo estructural (Los datos referidos a la
tasa de paro pertenecen al ultimo trimestre de cada afio)
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Desempleo ciclico

La tasa de desempleo observada difiere de la tasa de desempleo estructural y
ademas su perfil temporal es mucho mas acusado, ya que al paro estructural debe
afadirse el ciclico o coyuntural, el cual presenta cifras positivas o negativas en funcion
de las oscilaciones ciclicas causadas por perturbaciones en la demanda agregada. Por
tanto, en épocas recesivas, el paro observado crece en mayor medida que el
componente estructural. En cambio, en las fases expansivas de la economia el
descenso del desempleo ciclico produce que la tasa de desempleo observado se situe
por debajo de su nivel estructural (Grafico 6).

Como medidas flexibilizadoras del mercado laboral, se promulgé la reforma del
estatuto de los trabajadores de 1983, por la que se introdujeron incentivos a la
contratacion temporal, y que conllevo a una elevada sensibilidad del empleo al ciclo.

Durante la fase expansiva que abarca desde 1995 hasta 2007, el crecimiento
econdmico se baso en actividades como la construccion o servicios, que se caracterizan
por una elevada intensidad de trabajo, basandose en la contratacién temporal, que
mantuvo la tasa de temporalidad en niveles muy elevados, en torno a un 32% en 2007
(Gréfico 7). Todo ello a pesar de las reformas legales y rebajas de cotizaciones dirigidas
a reducirla. Como se ha mencionado anteriormente, la construccién fue un polo de
atraccion de trabajo temporal, al cual acudieron muchos jévenes, menores de 25 anos
que durante el boom inmobiliario abandonaron sus estudios debido a la baja
cualificacion requerida y la facilidad de encontrar empleo.

Con el estallido de la crisis estos puestos de trabajo fueron suprimidos. Esto
supuso una enorme dificultad para que estos jovenes pudiesen recolocarse en nuevos
puestos de trabajo debido a su baja empleabilidad al carecer de preparacion. (Ruesga
Benito, Vifas Apaolaza, & Pérez Truijillo, 2014, pag. 84).

Algunos autores denominaron el caso espafiol como la paradoja del mercado
en Espafia, en el cual se cuestionaban sobre como era posible lograr crecimientos
importantes del volumen de empleo, sin incorporaciones significativas de tecnologia
entre mediados de la década de los afios 90 hasta el 2007 y cuales serian los efectos a
medio plazo. Los resultados quedaron demostrados, una vez comenzada la recesion, la
sobredimensidén en el crecimiento econémico y el empleo de los sectores con una mayor
intensidad de mano de obra de media-baja cualificacion y dependientes del ciclo y
especialmente vinculadas a la demanda externa y no enfocadas a la competitividad

global, derivd en el crecimiento exponencial del desempleo. A diferencia de otras
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economias, que amortiguaron mejor dicho impacto debido al desarrollo y la innovacion
tecnoldgica, las cuales se hacen indispensables. (Ruesga Benito, Vifias Apaolaza, &
Pérez Trujillo, 2014, pags. 72-73).

A partir de 2008, se ha observado una caida en términos relativos a la
temporalidad a la vez que el empleo autbnomo y en especial la parcialidad en la
contratacion han aumentado, sintomas de adaptacion del empleo mediante los

mecanismos de flexibilidad al nuevo contexto econémico introducido por la crisis.

Grafico 7: Evolucién de contratos indefinidos y temporales (Datos del dltimo trimestre
anual)

90

80

70 o

60

50
40

30 o~

20

Tantos por 100

10

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

e De duracion indefinida  e=====Temporal

Fuente: Elaboracion propia a partir del INE

Samuel Pérez Fernandez

36



Mercado de trabajo y cambio tecnoldgico

2.3.3 Lareforma laboral de 2012 y su impacto en el desempleo

La mayor parte del desempleo generado durante la crisis ha sido de naturaleza
ciclica y el aumento del paro estructural que se produjo responde mas a la prolongacion
de la crisis y su desigual impacto por sectores y cualificaciones que a un aumento de
las rigideces en la normativa laboral. De hecho, la reforma laboral de 2012 fue
encaminada en la direccién contraria, a flexibilizar el funcionamiento del mercado
laboral.

La reforma laboral se supone que ha contribuido a la reduccion de la tasa de
paro estructural en mas de dos puntos porcentuales, asi como la reduccion de mas de
diez puntos porcentuales de la tasa de paro observada. Uno de los ejes principales de
dicha reforma ha sido la descentralizacién de la negociacion colectiva, sea por
convenios de empresa o por la no aplicacion de los convenios sectoriales en empresas
con dificultades. También ha facilitado el ajuste salarial. Desde su aprobacién la
moderacién de los salarios nominales se intensifico, estimando la OCDE que la misma
ha contribuido a reducir adicionalmente los salarios en 1,5 puntos porcentuales.

Otro efecto ha consistido en flexibilizar las medidas internas de las empresas,
adoptadas por el 27% de las empresas en el 2013, de las cuales el 57% son de mayor
dimensién, afectando principalmente a los salarios y a la jornada laboral. Al disminuir el
coste del despido, la OCDE ha estimado que ha generado un incremento adicional de
las contrataciones del 8%, aumentando la salida del paro hacia el empleo,
especialmente de los desempleados de muy corta duracion.

Supuso también la reduccion del umbral de crecimiento econdmico necesario
para crear empleo, desde el 2% de afios anteriores, a poco mas del 1%.

La recuperacién econdmica desde el 2014 ha relanzado la creacion de empleo,
principalmente en manufacturas, hosteleria y comercio, con protagonismo de empleos
temporales (Grafico 7), conteniendo la evolucion salarial a fin de maximizar la creacion
de empleo por cada punto de aumento del PIB. Aunque es preciso mejorar la calidad
del nuevo empleo, siendo necesario para ello rebajar la temporalidad y reducir el trabajo
a tiempo parcial no voluntario. (Garcia Brosa & Sanroma, 2017, pags. 255-256) (OECD,
2014)
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Grafico 8: Tasa de desempleo por sexo (Datos del dltimo trimestre anual)
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El estudio sobre el efecto de la reforma laboral de 2012 en cuanto a la dualidad
y el empleo, publicado por fedea (Garcia Pérez, 2016), se realiza para contrastar los
diferentes estudios realizados con posterioridad a la reforma laboral de 2012, entre ellos
el realizado por la OCDE en el afio 2014. Los resultados del estudio publicado por fedea
coinciden con la tendencia que publicd la OCDE en el afio 2014. Indican que la citada
reforma parece haber aumentado la probabilidad de la salida del desempleo hacia el
empleo indefinido, en detrimento del empleo temporal. Ha aumentado dicha
probabilidad en un 51.3%, a pesar de ello, la salida del desempleo hacia un empleo
temporal sigue siendo lo mas probable. Antes de la reforma laboral, la probabilidad de
salida hacia un empleo temporal era 7 veces mayor que la probabilidad de salida hacia
un empleo indefinido, después de la reforma esta diferencia de probabilidad se ha
reducido a 4.5. Es decir, sigue siendo casi 5 veces mas probable la salida del desempleo
hacia un empleo temporal que a un empleo indefinido.

Los resultados en base a la edad y el sexo, el estudio muestra que la reforma ha
tenido un impacto algo mayor en hombres y en menores de 30 afios. La probabilidad de
salida hacia un empleo indefinido ha aumentado en un 88.5% para los jovenes, mientras
que para los mayores de 30 afios dicha probabilidad ha aumentado en un 36.9%.

En cuanto a parados de corta o larga duracién, el impacto es mayor en los

parados de corta duracion (inferior a 12 meses). Sin embargo, la repercusién sobre
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mujeres desempleados de larga duracién es mayor que sobre los hombres parados de
larga duracién. El impacto sobre los jévenes es igualmente positivo, tanto para parados
de larga duracién, como para parados de corta duracion. También muestra una
reduccion de 12.5 a 11 meses el periodo de tiempo medio en encontrar empleo.

En el caso de las personas que se encuentran empleadas, el estudio muestra la
afectaciéon de dos maneras diferenciadas, por un lado, aquellos trabajadores que se
encuentran desarrollando trabajos temporales, en cuyo caso el ritmo de destruccion se
redujo considerablemente, de entorno al 11%. Esto es debido a las medidas
flexibilizadoras anteriormente mencionadas. En cambio, los trabajadores con contratos
indefinidos, no se observan en el estudio cambios significativos en las pautas de despido
desde la citada reforma.

Dicho estudio concluye que la reforma laboral ha propiciado en
aproximadamente un 32% la reduccion del desempleo observada entre marzo de 2012
hasta diciembre de 2015.

En resumen, el desempleo en Espafia adolece de dos problemas fundamentales,
por un lado la dificultad de situarlo a niveles bajos, ya que en ningin momento se
consiguio bajarlo por debajo del 8% en las ultimas décadas, y la rapidez con la que
aumenta en fases recesivas y la dificultad para reducirlo en las expansivas (Ruesga
Benito, Vinas Apaolaza, & Pérez Truijillo, 2014, pag. 79), (Melchor Ferrer, 2013, pags.
270-271).
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3 I+D y mercado de trabajo
3.1 [+D y productividad del trabajo

Las aportaciones cientificas y tecnologicas, asi como la capacidad de innovacion
de un pais es la base que se ha consolidado como explicacién sobre el crecimiento y
avance de las economias. Dicho progreso técnico es explicativo de las diferencias que
existen de entre las economias mas avanzadas y de las que se encuentran por detras
de estas. Las aportaciones cientificas y tecnoldgicas contribuyen a avances que tienen
su reflejo en el crecimiento de la productividad. Se distinguen la productividad laboral y
la productividad total de los factores, la productividad laboral se mide mediante la
cantidad de horas necesarias para la obtencion de una misma cantidad de producto, lo
que es lo mismo, la productividad por hora trabajada. La productividad total de los
factores se mide mediante la cantidad necesaria de distintos factores para alcanzar una
cantidad de producto final.

Los avances en la productividad y la preocupacién por la misma surgen con mas
interés a partir de finales del siglo XVIII con la revolucién industrial. Adam Smith
introduce la especializacion, es decir, el capital humano necesario para ciertas tareas
que requerian cierta especializacion, aunque lo desarrolla desde un punto de vista de
coste salarial.

Sera en entre finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX, coincidiendo con la
segunda revolucion industrial, donde surjan las escuelas administrativas con un interés
especifico en estudiar los factores que permitan avances en la productividad. Destacan
en este aspecto Taylor (1856-1915), que desarrolla la organizacion cientifica del trabajo
midiendo los tiempos y los movimientos de los trabajadores, asi como la especializacion
de las tareas. Fayol (1841-1925) aporta a la administracién clasica a través de
administracion industrial y general sus seis funciones para el buen funcionamiento de
una empresa como la funcién técnica, comercial, financiera, de seguridad, contable y
administrativa. Para el correcto funcionamiento de dichas funciones se distinguen un
proceso concreto de planificacion, organizacion direccion, control y prevision. Asi como
la aportacion de los 14 principios basicos de la administracion.

Dicho interés por la mejora de la productividad continda durante el siglo XX, a
través de Ford (1863-1947) y su desarrollo sobre el montaje en cadena que ahondé en

la reduccion de tiempo y coste. El fordismo se prolongé hasta los afios 70, donde surge
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el toyotismo con su Just-in-time que difiere del fordismo en la busqueda del stock 0 para
reduccion de costes, asi como la mayor flexibilidad de la mano de obra entre otros.

Los estudios que se realizan en la segunda mitad del siglo XX, como los de
Solow, llegan a la conclusion de que los avances en productividad son mucho mayores
si van sumados al cambio tecnoldgico, que aquellos que hacen un uso mas intensivo de
los factores. Lo cual abrio la puerta al estudio y preocupacién por la innovacion.

Segun el Manual Oslo, OCDE (2005), se refiere a la innovacion como a la
introduccion de un nuevo o mejorado producto (bien o servicio), de un proceso, de un
nuevo método de comercializacién o de un nuevo método organizativo en las practicas
internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores.
Dicho manual distingue cuatro tipos de innovaciones: de producto, de proceso, de
marketing y de organizacion.

Para realizar dichas innovaciones, debe de llevarse a cabo proyectos de
investigacion y desarrollo que pueden estar financiados mediante capital privado,
publico o mixto. Dichos proyectos no buscan la obtencion inmediata de beneficios y
conllevan un riesgo alto e incierto de retorno de la inversion. Pero todo ello conlleva
situar a las economias en diferentes escalas por un liderazgo mundial, basado en una
economia del conocimiento, crucial para adquirir mayores cuotas de mercado.

El efecto de la inversion 1+D+i sobre la productividad de los trabajadores sera

analizado de manera empirica (epigrafe 4.2).
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3.2 Avances técnicos y su implicacion sobre el empleo: una

revision de literatura

Los avances tecnoldgicos han introducido incertidumbres en el mercado de
trabajo desde la primera revolucion industrial, es decir, no es un fendmeno nuevo. Alla
por 1821, en la tercera edicion de los Principios de economia politica y tributacion, se
introduce de la mano de Ricardo la primera mencion al paro tecnolégico. Lo
ejemplarizaba con la industria mas extendida por aquella época en Inglaterra, los pafios
de algodon. Los empresarios que invertian en adquirir nuevas maquinarias, retraian de
los fondos para pagar los salarios para hacer frente a dichas adquisiciones, lo cual hacia
disminuir la demanda de trabajo por parte del empresario. Asi mismo estas nuevas
maquinarias hacian disminuir el coste del proceso con respecto al antiguo, es decir,
aumentaban la productividad de la empresa. Esta problematica sobre la retraccion de la
demanda de trabajo se mantenia en el corto plazo, debido a que en el largo plazo seria
absorbido por el propio proceso de crecimiento. También resultaba importante dicha
introduccion de avances tecnoldgicos para no perder competitividad con el comercio
exterior.

Por otra parte, Marx (1867) ve los avances tecnolégicos como una manera de
perpetuar lo que él considera el gjército industrial de reserva, que no es otra cosa que
el resultado de liberar continuamente trabajadores al paro para mantener los salarios
deprimidos. Distingue tres formas de desempleo: la flotante, la latente y la estanca.
Aunque solo dos de ellas debido a efectos de aplicaciones tecnolégicas, la flotante es
el resultado de la aplicacién de nuevas tecnologias y capital en la industria, que
expulsaba a los trabajadores hacia otros empleos, alternandolo con periodos de paro.
La latente era el resultado de la aplicacion de tecnologia en el mundo agricola, dichos
trabajadores eran expulsados y se producian movimientos hacia las urbes.

Ya en el siglo XX, Keynes predice en su conferencia de 1930 en la residencia de
estudiantes de Madrid, bajo el titulo de Posible situacién econémica de nuestros nietos,
que posteriormente seria publicada en 1932. Trata sobre los avances en la productividad
y como de cara al futuro producirian un desempleo tecnolégico, lo que conllevaria una
drastica reduccién de las horas semanales de trabajo ya que seria sustituido por dichos
avances tecnologicos (Gallego, 2009).

Segun el premio nobel Leontief (1978) afirmaba que /a tecnologia elimina mas
puestos de trabajo que los que puede crear. Dichas afirmaciones las realizaba para la

revista Informacion, de la organizacion internacional del trabajo (OIT). También afirma
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que ha sido el factor que ha contribuido al fantastico crecimiento econémico de los
ultimos siglos. Pero entra en conflicto con las afirmaciones que hacian los economistas
en el siglo XIX y en concreto con la invencion del telar mecanico en Inglaterra y como
ello conllevé a la destruccion de mano de obra inglesa, y que los economistas de aquel
entonces afirmaban que estos avances tecnoldgicos crearian nuevos puestos de trabajo
alrededor de la construccion de maquinarias y sus industrias subsidiarias.

Segun Leontief esto no ha sido asi, y que cualquiera que sea el coste de la mano
de obra, las nuevas tecnologias pueden abaratarlo y con ello contribuir al desempleo
tecnoldgico. Una de las soluciones que plantea para hacer frente al paro tecnoldgico
radica en la creacion de nuevos puestos de trabajo y a su vez en mantener antiguos
puestos de trabajo mediante mayores inversiones sustentadas en el crecimiento
econdmico. Pero a su vez se plantea que estas soluciones tienen sus limites y a su vez
se plantean dilemas como a que velocidad tendria que crecer una economia o el nivel
de inversidn necesaria.

La introduccion de nueva maquinaria en una empresa puede deberse a la
ampliacion, es decir, a la inversion en nuevo inmovilizado material o bien a la sustituciéon
de inmovilizado obsoleto. Caben dos posibilidades, en la primera la creacién de puestos
de trabajo en el sector de la maquinaria y en el sector de los usuarios que la van a
controlar. En el segundo caso, no existe compensacion debido a que al mejorar la
productividad en el sector acarreara la pérdida de puestos de trabajo. (Freeman, Clark
y Soete, 1982).

Los estudios e investigaciones mas recientes estudian la implicacion de los
avances tecnoldgicos y como estos provocan cambios en las ocupaciones, derivando
en la polarizacién del empleo, es decir, como se mantienen trabajos que requieren de
una alta cualificacién, asi como aquellos que requieren de una baja cualificacion. A
expensas de ocupaciones de cualificaciones medias que realizan tareas rutinarias
intensivas

Autor (2003) distingue entre las tareas cognitivas y manuales, por un lado, y las
tareas rutinarias y no rutinarias, por otro. Clasificando las distintas tareas como:
rutinarios manuales, rutinarias cognitivas, manuales no rutinarias y cognitivas no
rutinarias, dicha clasificacion sera utilizada por estudios posteriores. De acuerdo con
Autor (2010), la polarizacién de los empleos, es una cuestion que afecta a las economias
avanzadas en general. Concentrandose la demanda de trabajo en tareas de alta

cualificacion, que asi mismo tienen retribuciones altas y en tareas que requieren de baja
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cualificacion y de bajas retribuciones. Situando las tareas rutinarias de actividades
cognitivas en el otro extremo.

Otro estudio es el de Frey y Osborne (2013) pertenecientes a la universidad de
Oxford, en el que tratan la susceptibilidad de automatizacién de las diferentes tareas
que realizan los profesionales, en concreto 702 ocupaciones en EEUU, y cruzandolas
con otras variables como el sueldo y el nivel educativo. Las conclusiones resultantes
mostraron que en el caso de EEUU el 47% de dichas ocupaciones estarian en riesgo
potencial de ser sustituidas por una fuerza tecnoldgica en un plazo de entre 10 y 20
anos. El estudio destaca que las areas con menos probabilidades de ser reemplazadas
son aquellas que necesitan de habilidad social, interaccion humana o creatividad. Dentro
de este grupo se situan profesionales de la sanidad o del cuidado de personas,
cientificos, investigadores, etc. En cambio, hay ciertas ocupaciones que, aunque
requieran una cualificacion alta serian reemplazables como las relacionadas con
administrativos, contables, trabajadores cualificados del sector primario o secundario
etc. Debido a los avances tecnoldgicos las tareas que no son rutinarias podrian ser
igualmente sustituidas.

La OCDE publica un nuevo estudio de Arntz, Gregory y Zierahn (2016), en el que
se centra en evaluar la probabilidad de automatizar actividades laborales concretas, en
vez de ocupaciones completas. Aunque se realicen tareas con un alto nivel de
automatizacion, dentro del proceso puede haber otras tareas que sean dificiimente lo
sean, por tanto, dicha ocupacién no podria ser automatizada. Dando como resultado
que, para el conjunto de la OCDE, con una probabilidad elevada (>70%), el 9%, 12% en
el caso de Espafa, las ocupaciones podrian ser completamente automatizadas. Por
tanto, entiende que el estudio de Frey y Osborne (2013) se encuentra sobrestimado.

Otro estudio de la OCDE (2016) tomando como base los mismos datos del
anterior, muestra los cambios significativos que pueden sufrir distintas ocupaciones, es
decir, como parte de las tareas pueden ser automatizadas, sin que dicha ocupacién
desaparezca. En el caso de Espana la afectacion se calcula en base a este estudio en
el 22%, afectando a la calidad del empleo.

McKinsey Global Institute (2017) recoge en su estudio las practicas
metodolégicas de estudios anteriores para analizar el riesgo de automatizacion de
tareas, tanto de forma individual, como de manera agregada. Estudiando mas de 2000
tareas dentro de mas de 800 ocupaciones diferentes, llegando a la conclusion de que

estaran en condiciones de automatizarse por completo el 5% de las ocupaciones
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analizadas, y que mas 60% de ellas tiene al menos un 30% de tareas que se podrian
automatizar.

PriceWaterhouseCoopers (2017) publica un estudio sobre el trabajo en los
proximos afios, de cara al 2030 considera que el 30% de los trabajos en Espafia estaran
en riesgo de ser automatizados por completo. En un estudio posterior y ampliado PwC
(2018), tomando de base Programa para la Evaluacién Internacional de Competencias
de Adultos (PIAAC) de la OCDE, predice tres etapas diferenciadas de afectacion por
parte de los avances tecnolégicos. Una primera etapa que abarcaria hasta el afio 2023
en el que el 3% de los trabajos serian completamente sustituidos, una segunda que
abarca hasta el afio 2030 que se elevaria acumulativamente al 21% y una ultima hasta
el afio 2034 que rondaria el 34%.

Shook y Knickrehm (2017) publican a través de Accenture, un estudio usando su
propia metodologia, junto con las predicciones Frey & Osborne (2013) y Arntz, Gregory
y Zierahn (OECD) (2016), del que se desprende que en la préxima década un elevado
numero de puestos de trabajo estarian en condiciones de automatizarse por completo.
Lo mas importante de dicho estudio es que este ritmo de automatizacion se reduciria
drasticamente, si los trabajadores adquirieran nuevas habilidades o destrezas a un
mayor ritmo. Segun este estudio para los paises de la muestra el riesgo se reduciria del
10% al 4% en USA, del 9% al 6% en UKy del 15% al 10% en Alemania.

Basandose en las investigaciones de Jordan y Josten (2018) la Comision
Europea publica un estudio en el que reafirma que, en el caso de Espana, en la proxima
década cerca del 32% de las ocupaciones actuales podrian ser reemplazadas
totalmente y cerca del 30% en parte.

Un estudio realizado por Rafael Doménech (2018) para BBVA Research sobre
el impacto del cambio tecnoldgico y el futuro del empleo, no extrae ninguna conclusién
de causalidad acerca de que la tecnologia provoque una mayor tasa de desempleo. Al
contrario, llega a la conclusion de que los paises que presenta unos niveles mayores de
intensidad digital y robdtica tienen unos niveles mas bajos de tasas de desempleo. Lo
justifica mediante la revolucion digital, que acarrea el desarrollo nuevas actividades y se
generan externalidades en otros sectores, que conllevan a la generaciéon de empleo

neto.
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Tabla 2: Relacién de estudios sobre automatizacion

Estudio

Autor, Levy, Murnane
(2003)

Autor (2010)

Frey & Osborne (2013)

Arntz, Gregory y Zierahn

(2016) OCDE

OCDE (2016)

McKinsey Global Institute
(2017)

PriceWaterhouseCoopers
(2017)

Shook y  Knickrehm

(2017)

Jordan y Josten (2018)
EC

Ano del estudio

1960-1998

1963-2009

2013

2013-2015

2013-2015

2014-2016

2013-2016

2013-2016

2018

Conclusiones

Reduccion de tareas rutinarias
cognitivas y rutinarias manuales e
incremento de tareas cognitivas no
rutinarias.

Polarizacion del mercado laboral,
demanda de personas altamente
cualificadas, supresion de trabajos de
cualificacion media.

Los avances tecnologicos permiten
sustituir  tareas  cognitivas  no
rutinarias, un 47% de los empleos en
EEUU estdan en riesgo. Alza de
empleos que requieren destreza
social y creativa.

Rebaja las probabilidades de
automatizacion, tareas dificiimente
automatizables, empeoramiento de la
calidad del empleo.

Tareas que pueden ser
automatizadas sin que desaparezca
dicha ocupacion, pero emporando la
calidad del empleo, entorno al 22%.
Hoy en dia estarian en condiciones de
automatizarse el 5% de |las
ocupaciones analizadas, y el 30% de
las tareas del 60% de las ocupaciones
analizadas

La tecnologia perjudicara al mercado
de trabajo en un primer momento,
pero a la larga en colaboracién con los
gobiernos el saldo debera de ser
positivo.

Reduccion  del  porcentaje de
automatizacion a través de la
adquisicion de nuevas habilidades y
destrezas por parte de los empleados.

Elevado riesgo de automatizacién en
la proxima década, con tasas
superiores al 30%.
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Rafael Doménech (2018) 2016-2017 Tanto el progreso econémico como el
bienestar social dependen a largo
plazo del progreso técnico. Los paises
mas avanzados en la digitalizacion y
automatizacion no presentan tasas de
desempleo mayores Al contrario, se
observa una correlacion negativa
entre intensidad digital y desempleo.

4 Analisis empirico
4.1 Fuente de datos y métodos

Para estudiar la relacién que existe entre el PIB per capita o renta per capitay la
productividad entre el gasto total en I+D, personal que trabaja en labores de 1+D y gasto
publico en 1+D, se ha obtenido la citada informacion de la base de datos de la OCDE. El
PIB per capita estd medido por paridad de poder adquisitivo (PPA). El cual esta
convertido a ddlares internacionales utilizando las tasas de paridad del poder
adquisitivo. La productividad se calcula mediante el cociente del PIB entre el total de
horas trabajadas, este indicador estd medido en dolares, a precios corrientes y en
paridad de por adquisitivo (PPA). El gasto en | + D se define como el gasto total
(corriente y capital) en | + D realizado por todas las empresas residentes en, institutos
de investigacion, laboratorios universitarios y gubernamentales, etc., en un pais. Incluye
la | + D financiada desde el extranjero, pero excluye los fondos nacionales parala |l + D
realizada fuera de la economia nacional. Este indicador se mide en precios constantes
en dolares estadounidenses (afio base 2010), en paridad de poder adquisitivo (PPA) y
como porcentaje del PIB. Los investigadores son profesionales dedicados a la
concepcion o creacién de nuevos conocimientos, productos, procesos, métodos y
sistemas, asi como a la gestion de los proyectos en cuestion. Este indicador se mide
por cada 1 000 personas empleadas.

Los datos utilizados para este analisis corresponden al afio 2015 para los
siguientes paises:

Alemania, Australia, Austria, Bélgica, Canada, Chile, Corea, Dinamarca, Espafa,
Estados Unidos, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Irlanda, Islandia, Israel,

Italia, Japon, Letonia, Luxemburgo, México, Noruega, Nueva Zelanda, Paises Bajos,
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Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa, Republica Eslovaca, Republica
Eslovenia, Suecia, Suiza y Turquia.

El analisis de datos mencionado anteriormente se ha realizado dos veces,
modificando la muestra, en una primera las observaciones corresponden a los anteriores
paises citados, en una segunda se han excluido dos paises: Irlanda y Luxemburgo.
Ambos paises, especialmente Luxemburgo son centros financieros con una baja
tributacién, no considerados paraisos fiscales y por consiguiente generan valores
atipicos que distorsionan el ensayo.

Para estudiar la relacion que puede existir entre el desempleo, diferenciando
entre desempleo de baja y alta cualificacion, y la utilizacién de robots, se va a utilizar la
base de datos de Eurostat.

Los datos proporcionados sobre el uso de robots, son recopilados por los
Institutos Nacionales de Estadistica o Ministerios y se basan en los cuestionarios del
modelo de Eurostat sobre el uso de las TIC (tecnologias de la informacion y la
comunicacion) y el comercio electrénico en las empresas. Gran parte de los datos
recopilados se utilizan en el contexto del seguimiento del proceso del Mercado Unico
Digital (Monitoring the Digital Economy & Society 2016-2021). El objetivo de la encuesta
europea sobre el uso de las TIC es recopilar y difundir informacién armonizada y
comparable sobre el uso de las tecnologias de la informacién y la comunicacion en las
empresas y el comercio electronico a nivel europeo. De esta encuesta se desprenden
una serie de categorias y el grado de implementacion de robots en cada una de ellas
que se veran en el epigrafe 4.3. Asi como una categoria global que analiza el porcentaje
de categorias en las que se usan robots.

La tasa de desempleo, también proviene de la base de datos de Eurostat.
Representa a las personas desempleadas como porcentaje de la oferta laboral
(poblacion activa). Las personas desempleadas comprenden a personas de 15 a 74
afnos de edad que se encuentran sin trabajo durante la semana de referencia, que
actualmente se encuentran en disposicion de trabajar, es decir, estaban disponibles
para un empleo remunerado o para trabajo por cuenta propia antes del final de las dos
semanas posteriores a la semana de referencia o se encuentran en busqueda activa de
trabajo. Las tasas de desempleo por nivel de cualificacion muestran la probabilidad de
no tener un trabajo desglosado por nivel educativo.

El nivel educativo esta codificado de acuerdo con la Clasificaciéon Internacional
Normalizada de la Educacion (CINE), correspondiendo la baja cualificacion con aquellos

desempleados que presentan una educacion inferior a la primaria, primaria y secundaria
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inferior (niveles CINE 0-2), mientras que los desempleados de alta cualificacién se
corresponden con aquellos que alcanzaron un nivel de educacién superior (niveles CINE
5-8).

Los datos utilizados para este analisis corresponden al afio 2018 para los paises:
Austria, Bulgaria, Chipre, Dinamarca, Estonia, Finlandia, Francia, Grecia, Hungria, Italia,
Lituania, Malta, Noruega. Paises Bajos, Polonia, Portugal, Republica Checa, Republica
Eslovaca, Republica Eslovena y Suecia.

Para analizar los datos obtenidos, se va a utilizar el coeficiente de correlacion y
los diagramas de dispersion. El coeficiente de correlacion es un indice que mide el grado
de covarianza existente entre distintas variables relacionadas linealmente. Si tenemos
dos variables X e Y, sus valores absolutos varian entre 0 y 1, (0 < rxy<1), el signo del
coeficiente de Pearson puede tomar valores tanto positivos como negativos, es decir,
oscila entre -1 y +1. Dicho signo indica la direccién de la relacion que existe entre ambas
variables. Cuanto mas cerca esté el valor de 1, esta relacion sera mas fuerte. En este
caso +1 indicaria una relacion perfecta positiva y -1 una relacion perfecta negativa.

La correlacién existente entre dos variables X e Y es perfecta positiva, cuando
en la medida que aumenta una variable la otra aumenta lo mismo. La relacién es
perfecta negativa cuando una variable aumenta, la otra disminuye en la misma medida.
Si dicha relacion da un coeficiente de correlacién igual a 0, se dice que las variables
estan incorrectamente relacionadas, no es posible establecer algin sentido de
covariacion.

Otra manera de estudiar la relacién entre dos variables de una manera visual es
a través de los diagramas de dispersion. Los puntos de estos diagramas muestran los
valores de dos variables. Se pueden interpretar varios tipos de correlacion a través de
los patrones mostrados en los diagramas de dispersion. Estos son: positivo (los valores
aumentan juntos), negativo (un valor disminuye a medida que el otro aumenta), nulo (sin
correlacioén). Los puntos que terminan que se encuentran lejos del conjunto general de
puntos se conocen como valores atipicos, son observaciones que numeéricamente se
distancian del resto de los datos.

Las lineas de tendencia son lineas que se ajustan dentro del grafico a la nube
de puntos para ayudar al analisis. En funcion del ajuste de la nube de puntos a la recta
de regresion se evaluara la tendencia real, cuando hay mucha dispersion, la recta de
regresion no presenta informacion util. Si los puntos de la nube se aproximan mucho a

la linea, la recta de regresion expresa la tendencia real.
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En la siguiente tabla se presenta la estadistica descriptiva de todas las variables

utilizadas en el estudio.

Tabla 3: Estadistica descriptiva, variables utilizadas

Variable Media D.T. Min. Max.
1. ROBOTS Y DESEMPLEO
Desempleo 6,1087 3,5 2,2 19,3
Desempleo baja cualificacion 12,6 5,97 5,6 29,8
Desempleo alta cualificacion 4 2,86 1,1 13,7
Existencia robots en las categorias | 90,2 9,42 67 100

listadas (%)
2. I+D Y PRODUCTIVIDAD

Gasto Total I+D (% PIB) 2 1,01 0,4 4,3
Gasto Publico I+D (%PIB) 0,6 0,215 0,2 1
Personal I1+D por 1000 Habs. 12,1 4,487 1,8 20,1
Productividad 52,9 18,37 20,6 95,2

Fuente: Elaboracion propia a partir de la OCDE y Eurostat
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4.2 Resultados sobre 1+D y productividad del trabajo
(OCDE)

En el primer analisis se comprueba la relacion existente entre el gasto total que
hacen los paises de la muestra en I+D, tanto gasto privado como publico, con el PIB pc
de los mismos en el ano 2015. El resultado muestra una correlacion positiva, existe un
efecto de causalidad entre las variables.

En la primera muestra se observan cuatro paises que se alejan de la linea de
tendencia, como se aprecia en el grafico 9, dos de ellos tienen un gasto en 1+D muy
elevado con respecto a la media (2% del PIB), que son Israel (4,27% del PIB) y Corea
del sur (4,22% del PIB), las cuales, aunque economias desarrolladas y con un PIB pc
elevado, no consiguen los mismos rendimientos que otras economias.

En el polo contrario se encuentran Irlanda (1,2% del PIB) y Luxemburgo (1,27%
del PIB) que a pesar de tener el gasto el I+D por debajo de la media, presentan los PIB
pc mas altos de la muestra, esto es debido como se mencionaba anteriormente a que
son, especialmente Luxemburgo, centros financieros con una tributaciéon muy baja, lo
que genera un valor atipico. Eliminando de la muestra esos dos paises el coeficiente de
correlacion de Pearson se eleva de 0,2863 a 0,6117.

Por tanto, existe una intensidad asociada media-alta entre el gasto en |+D con

el PIB pc de un pais.

Grafico 9: Correlacion entre gasto en 1+D y PIB pc (afio 2015)

4,50
)
4,00
@ 3,50
= o o e
o ¥ L e e
2 o e
c 2,50 ® e
o ° ® g
B 2,00 .‘.. ............ ® [ ] o
S e o0
Q 1,50 .. °
@ e o PY )
o 1,00 '
(]
0,50 o ®
0,00
0,00 20000,00 40000,00 60000,00 80000,00 100000,00 120000,00
PIB pc

Fuente: elaboracion propia a partir del OCDE
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Tabla 4: Correlacion gasto en 1+D y PIB pc

Todos los paises (Exceptuando Irlanda
Coeficiente de correlacion de Pearson y Luxemburgo)
entre
PIB/Gasto total I+D 0,2863 0,6117

Fuente: Elaboracion propia a partir de la OCDE

En el grafico 10 se observa la correlacién que existe entre el numero de
investigadores dedicados a I+D por cada 1000 habitantes con el PIB pc de cada pais en
el afio 2015.

En este caso, el valor atipico mas alejado de la linea de tendencia vuelve a ser
Luxemburgo, aunque se situa en la media de investigadores (12,36), pero en cambio
tiene el PIB pc mas alto. Dicha correlacién entre ambas variables es positiva, es decir,
un mayor numero de investigadores en |+D se asocia con paises que presentan
mayores PIB pc. El coeficiente de Pearson en ambas muestras arroja una intensidad
media (0,5597) y una intensidad alta (0,7904).

Por tanto, un incremento en el nimero de investigadores en [+D provoca

incrementos en el PIB pc de un pais.

Grafico 10: Correlacion entre investigadores en 1+D y PIB pc (afio 2015)
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Fuente: elaboracion propia a partir del OCDE
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Tabla 5: Correlacion entre investigadores en I+D y PIB pc

Todos los paises (Exceptuando Irlanda
Coeficiente de correlaciéon de Pearson y Luxemburgo)
entre
PIB/Personal 0,5597 0,7904

Fuente: Elaboracion propia a partir de la OCDE

En la siguiente relacién se analiza el gasto publico en I+D, el gasto que proviene
de fondos publicos en el afio 2015. En esta correlacion con el PIB pc arroja un resultado
elevado en ambas muestras y mayor que el gasto total en 1+D, es decir, tiene un mayor
efecto sobre el PIB pc el gasto publico en 1+D que el gasto total.

Para la primera muestra el coeficiente de correlacién es de 0,4069 y para la
segunda de 0, 7105. Por tanto, el gasto publico en I+D tiene una relacién directa positiva

con el PIB pc de un pais.

Gréfico 11: Correlacion entre gasto publico en 1+D y PIB pc (afio 2015)
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Tabla 6: Correlacion entre gasto publico en I+D y PIB pc

Todos los paises (Exceptuando Irlanda
Coeficiente de correlacion de Pearson y Luxemburgo)
entre
PIB/Gasto publico I+D 0,4069 0,7105

Fuente: Elaboracion propia a partir de la OCDE

En el siguiente tratamiento de datos, se va analizar la relacion existente entre el
gasto total en 1+D, tanto total como publico, asi como el niumero de investigadores de
[+D, con la productividad de los paises (PIB/ hora trabajada) en el afio 2015.

La correlacion que existe entre el gasto total en 1+D y la productividad es positiva,
es decir, que existe una causalidad entre las variables, aunque con unos valores de
intensidad moderados. Se observan varios valores atipicos en este caso, como
mencionados anteriormente, Israel con una productividad de 39,90 ddlares la hora y
Corea del Sur de 33,53 dolares la hora, a pesar de ser los paises que mas invierten en
I+D. En la situacion contraria se encuentran nuevamente Irlanda y Luxemburgo con una
productividad 93,34 ddlares la hora y 95,22 doélares la hora respectivamente. Esto se
puede deber a que son paises que sacan mayores rendimientos a los avances
tecnoldgicos.

El coeficiente de Pearson nos indica una intensidad moderada entre ambas
variables de 0,4864 para la segunda muestra, lo que implica que el gasto en |+D produce

efectos positivos sobre la productividad de un pais.

Gréfico 12: Correlacion entre gasto en I+D y productividad (afio 2015)

4,50
o ©

4,00
o 3,50
= . |
X 3,00 .
Q L4 o.o
50 R B TS G
C 2,50 . -----------------
| > Q.. Qo
Rl I R R . S
1 ® . - .
Q150 | g ;
B 1,50 ----------- ‘ ..
@ E . :
O 1,00 3 :

°
0,50 K .
0,00
0 10 20 30 40 50 60 70 20 . o

PIB/hora trabajada

Fuente: Elaboracion propia a partir de la OCDE

Samuel Pérez Fernandez

54



Mercado de trabajo y cambio tecnoldgico

Tabla 7: Correlacion entre gasto en I+D y productividad

(Exceptuando Irlanda

Coeficiente de correlacion de Pearson Todos los paises y Luxemburgo)
entre
Productividad/Gasto total I+D 0,2924 0,4864

Fuente: Elaboracion propia a partir de la OCDE

En el grafico 13 se analiza la relacibn que existe entre el numero de

investigadores en 1+D y la productividad en el afio 2015. En este caso la nube de puntos

estd mas cerca de la linea de tendencia, lo que indica una mayor correlacion entre

ambas variables. Existe para ambas muestras un indice de correlacion medio- alto de

0,6684 para la primera y 0,7483 para la segunda. Por tanto, entre el numero de

investigadores en 1+D y la productividad existe una correlacion positiva elevada, esto

implica que un aumento en el numero de investigadores haria crecer la productividad de

un pais.

Grafico 13: Correlacion entre investigadores en I+D y productividad (afio 2015)
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Tabla 8: Correlacion entre investigadores en I+D y productividad

Todos los paises (Exceptuando Irlanda
Coeficiente de correlacion de Pearson y Luxemburgo)
entre
Productividad/Personal 0,6684 0,7483

Fuente: Elaboracion propia a partir de la OCDE

Nuevamente se va a hacer la distincion del gasto publico en 1+D con respecto al
total con la productividad, para ver la eficiencia de dicho gasto sobre la otra variable.
Como se observa en el gréfico 14, la relacion que existe entre ambas variables es
también positiva, encontrando nuevamente valores tipicos, con Israel que invierte un 1%
del PIB y se encuentra por debajo de la media de productividad de los paises analizados,
y por otro lado Irlanda que solo invierte un 0,31% del PIB y Luxemburgo un 0,61% del
PIB son los paises con una productividad elevada. Por tanto, la primera muestra arroja
un coeficiente de correlacion positivo del 0,4298 y la segunda muestra un 0,6417. Asi
que, nuevamente, un mayor gasto publico en 1+D se traduce en mayor productividad de

los paises

Grafico 14: Correlacion entre gasto publico en I+D y productividad (afio 2015)
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Tabla 9: Correlacion entre gasto publico en I+D y productividad

Todos los paises (Exceptuando Irlanda
Coeficiente de correlacion de Pearson y Luxemburgo)
entre
Productividad/Gasto Publico I+D 0,4298 0,6417

Fuente: Elaboracion propia a partir de la OCDE

Después de los analisis anteriores destaca que la inversion publica en 1+D tiene
un mayor efecto sobre el PIB pc y sobre la productividad, que el gasto total en I+D.
Destaca la influencia del numero de investigadores en |+D debido a que presenta el
coeficiente de relacion mas elevado para ambas variables, tanto para PIB pc como para
productividad.

A continuacion se realiza una analisis de cémo ha evolucionado la productividad
laboral, asi como el gasto en |1+D en Espana entre 1981 y el afio 2015. A lo largo de
estos afos, la productividad en Espafia ha tenido aumentos continuados, pasando de
12,38 délares la hora trabajada a 51,60 ddlares la hora en este periodo temporal. Tanto
el gasto publico como el total en 1+D han aumentado en este periodo, hasta el inicio de
la crisis econdmica, que sufre un descenso en los Ultimos anos de la muestra. Como se
puede observar, el comportamiento de las variables ha sido relativamente similar a lo
largo del tiempo, confirmando los analisis anteriores de que, una mayor inversién en
[+D, genera una mayor productividad, lo que redunda en una mejora de la competitividad
del pais.

El coeficiente de correlacion nos indica que para las variables analizadas existe
una intensidad muy elevada, tanto para la productividad y el gasto publico (0,8987) como
para la productividad y el gasto total en I1+D (0,9601). Por tanto, un incremento en la

inversiéon en 1+D provoca aumentos en la productividad de Espafia.
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Grafico 15: Evolucion de la productividad y gasto en I+D para Espafia (1981-2015)
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Tabla 10: Correlacion entre gasto en 1+D y productividad (Espafia 1981-2015)

Coeficiente de correlacion de Pearson entre

% del PIB

Productividad/Gasto publico I+D 0,89868109

Productividad/Gasto total I+D 0,96013419

Fuente: Elaboracion propia a partir de la OCDE
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4.3 Resultados sobre robots y desempleo

La tabla 11 relaciona el nivel de utilizacién de robots en una serie de categorias
listadas para diferentes paises (ver apartado 4.1), con el nivel de desempleo total, el
desempleo de baja calificacion, y el de alta cualificacion.

Como se observa, los valores son dispares, no pudiendo definir una tendencia
generalizada sobre dicha relacion, debido a que en alguna categoria el coeficiente es
negativo, lo que implica una relacién inversa y en otras positiva, lo que indica una
relacion en el mismo sentido. Aun asi, no existe ninguna intensidad media-alta o alta
entre nivel de robotizacion y desempleo. Los resultados no son, por tanto, concluyentes.
Rafael Doménech (2018) llega a la conclusion de que los paises que presenta unos
niveles mayores de intensidad digital y robotica tienen unos niveles mas bajos de tasas
de desempleo.

Cabe destacar el resultado de tres categorias de robots con un nivel de
intensidad en la relacion medio-baja. La relacion entre la utilizacion de robots en tareas
constructivas o de reparacion y el desempleo total tiene un efecto positivo. Es preciso
destacar que sobre todo afecta al desempleo de baja cualificacién (coeficiente de
0,4421). La relacién entre la utilizacion de robots en tareas de gestién de almacén y el
desempleo y desempleo de alta cualificacién tienen también un efecto positivo, sin
embargo, la intensidad de la relacion es mayor en el desempleo de alta cualificacién. En
ambas relaciones, aumentos de la robotizacion provocan aumentos en el desempleo.

Por otro lado, la relacion entre la utilizacion de robots en tienda y el desempleo
en todas las categorias, tiene una relacion negativa, es decir, el aumento de la
robotizacidon no provoca mayor desempleo. Esto concuerda con el estudio de Frey &
Osborne (2013), entre otros que aseguran que los empleos que requieren destrezas

sociales o creativas seran mas demandados.
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Tabla 11: Correlaciéon entre categorias de robots y desempleo

Coeficiente de Correlacién de Pearson

Desempleo Desempleo baja Desempleo
cualificacion alta
cualificacion
Utilizacion robots para tareas -0,2286 -0,1722 -0,1882
de vigilancia, seguridad o
inspeccion
Utilizacién de robots para -0,2657 0,0008 -0,2262
transporte de personas o
mercancias
Utilizacién de robots para 0,2147 0,1361 0,2296
tareas de limpieza o
eliminacioén de residuos
Utilizacién de robots para 0,4651 0,1623 0,4421
sistemas de gestion de
almacén
Utilizacién de robots para 0,0128 -0,1225 0,0458
trabajos de montaje
Utilizacion de robots en tienda -0,3330 -0,2849 -0,3233
Utilizacion de robots en tareas 0,4318 0,4421 0,3490
constructivas o de reparacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de Eurostat

A continuacion se estudiara el nivel de relacion que existe entre desempleo total,
y segun nivel de cualificacion, y el grado de robotizaciéon segun las categorias listadas.

En el grafico 16 se representa la correlacién que existe entre desempleo y el
grado de implementacion de robots en las categorias listadas. El resultado de dicho
analisis arroja la existencia de una relacion muy débil entre robotizacion y desempleo,
es decir, aunque el signo del coeficiente de correlacién de Pearson es positivo, ese
grado de correlacién es muy bajo (0,1486). Por tanto, un nivel de robotizacion elevado

no estaria asociado, en principio, a un mayor desempleo.
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Grafico 16: Correlacion entre utilizacion de robots y desempleo (2018)
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Fuente: elaboracion propia a partir del Eurostat

Tabla 12: Correlacion entre robots y desempleo

Coeficiente de correlacion de Pearson entre desempleo y 0,1486
grado de implementacion de robots en las diferentes

categorias listadas

Fuente: Elaboracion propia a partir de Eurostat

Respecto a la relacién que existe entre desempleo de baja cualificacion y la
implementaciéon de robots en las categorias listadas, en el grafico 17 se observa la
existencia de una relacion inversa, siendo el signo del coeficiente es negativo (-0,1563),
aunque dicho valor es bajo. Por tanto, un incremento en la robotizaciéon de un pais no
estaria asociada con el aumento del paro de baja cualificacion, mas bien, aunque en

valores modestos, la reduccion del mismo.
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Grafico 17: Correlacion entre utilizacion de robots y desempleo de baja cualificacion
(2018)
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Fuente: elaboracion propia a partir del Eurostat

Tabla 13: Correlacién entre robots y desempleo de baja cualificacion

Coeficiente de correlacion de Pearson entre desempleo -0,1563

de baja cualificacion y grado de implementacion de robots

en las diferentes categorias listadas

Fuente: Elaboracion propia a partir de Eurostat

El dltimo analisis relaciona el desempleo de alta cualificacion con el nivel de
implementacion de robots en las categorias listadas. El valor obtenido mediante el
coeficiente de correlacién de Pearson vuelve a ser bajo, aunque positivo (0,1972). Por
tanto, un elevado nivel de automatizacion tampoco estaria asociado con un incremento

elevado en la tasa de desempleo de alta cualificacion.
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Grafico 18: Correlacién entre utilizaciéon de robots y desempleo de alta cualificacion
(2018)
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Fuente: elaboracion propia a partir del Eurostat

Tabla 14: Correlacion entre robots y desempleo de alta cualificacion

Coeficiente de correlacion de Pearson entre desempleo 0,1972
de alta cualificacién y grado de implementacién de robots

en las diferentes categorias listadas

Fuente: Elaboracion propia a partir de Eurostat

Después de haber analizado la relacion que existe entre el nivel de robotizacién
y el desempleo, los resultados no muestran unos valores de relacién elevados. Es decir,
no se puede afirmar que un mayor nivel de robotizacion implique un mayor desempleo.
De haber tenido una muestra de mayor tamano, asi como mas variables explicativas
para los paises, se podrian haber desarrollado modelos de regresion que explicaran de

manera mas robusta la causalidad entre tecnificacion y desempleo.
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Conclusiones

El presente trabajo abord6 en su comienzo las teorias econdmicas del mercado
laboral, desde los economistas preclasicos y su doctrina mercantilista hasta las teorias
mas recientes como salarios de eficiencia, los contratos implicitos o el capital humano,
entre otros. Entre ambos extremos se encuentran los economistas clasicos, entre los
que destacan Adam Smith (1723-1790) y David Ricardo (1772-1823) y los economistas
neoclasicos, que introdujeron el analisis marginal como el precursor Johann Heinrich
Von Thiinen (1783-1850).

En los siguientes epigrafes se analizé la evolucion de las principales variables
del mercado laboral espafiol, especialmente en el periodo que va desde 2002 hasta el
2018. Se aborda la oferta y demanda de trabajo y los principales factores que influyen
en ella, asi como la reforma laboral del afio 2012, para ello se ha recabado informacién
de diferentes manuales y de bases de datos como el INE, OCDE y Eurostat.

Desde el punto de vista de la oferta, la tasa de actividad de Espafia ha adolecido
de mantenerse en niveles bajos con respecto a otras economias de la Union Europea,
aun asi, destaca el incremento de la tasa de actividad femenina que desde el 2002 hasta
el 2008 aumento en casi 9 puntos porcentuales. Otro factor que ha afectado es el cambio
de tendencia de los flujos migratorios, ante la dificil y persistente situacion provocada
por la crisis. En el periodo 2010-2014, el saldo migratorio de extranjeros fue negativo.
También contribuyen al aumento de la tasa de inactividad, el acortamiento de la vida
laboral y el envejecimiento poblacional.

La demanda de trabajo en Espafia se caracteriza por la sensibilidad al ciclo
econdmico por parte del desempleo ciclico, y por un desempleo estructural elevado,
debido a rigideces del mercado laboral debido al marco de la negociacion colectiva
sectorial. También se caracteriza por unos costes de despido elevados y unas
prestaciones por desempleo relativamente generosas. Todo ello se tratdé de paliar con
la reforma laboral de 2012, encaminada en la direccidon contraria, a flexibilizar el
funcionamiento del mercado laboral. La reforma laboral ha contribuido a la reduccion de

la tasa de paro estructural en mas de dos puntos porcentuales durante el periodo, asi
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como la reduccion de mas de diez puntos porcentuales de la tasa de paro observada.
Uno de los ejes principales de dicha reforma ha sido la descentralizacion de la
negociacion colectiva, sea por convenios de empresa o por la no aplicacion de los
convenios sectoriales en empresas con dificultades. También ha facilitado esta reforma
el ajuste salarial. Aunque es preciso mejorar la calidad del nuevo empleo, siendo
necesario para ello rebajar la temporalidad y reducir el trabajo a tiempo parcial no
voluntario.

El trabajo ha abordado también el estudio de la importancia de los avances
técnicos sobre el desarrollo y avance de las economias, asi como de las diferentes
teorias y estudios que ponen en entredicho el horizonte incierto del mercado laboral. La
consecuencia fundamental a la que llegan la mayoria estudios que tratan sobre la
automatizacion, en torno al mercado de trabajo, es la reduccién de puestos de trabajo o
a la modificacion de los existentes. En mayor o menor medida, y a no ser que se
desarrollen o surjan nuevos modelos de empleo, esa reduccion sera considerable y
tendera a la polarizacion. Todo ello sumado a la crisis ha generado y podra generar el
incremento de la desigualdad debido a que habra parte de la poblacién con trabajo y
buenos salarios y otra parte dificilmente insertable en el mercado de trabajo. Destacan
estudios como los de Autor (2010), Frey & Osborne (2013), Arntz, Gregory y Zierahn
(2016) entre otros. Destaca un ultimo trabajo por Rafael Doménech (2018) para BBVA
Research sobre el impacto del cambio tecnoldgico y el futuro del empleo, no extrae
ninguna conclusion de causalidad acerca de que la tecnologia provoque una mayor tasa
de desempleo. Al contrario, llega a la conclusién de que los paises que presenta unos
niveles mayores de intensidad digital y robdtica tienen unos niveles mas bajos de tasas
de desempleo. Lo justifica mediante la revolucion digital, que acarrea el desarrollo de
nuevas actividades y se generan externalidades en otros sectores, que conllevan a la
generacion de empleo neto.

Lo anterior se ha complementado con un analisis empirico, en el que se relacioné
la inversion que se realiza en 14D con el PIB pc y la productividad de un conjunto de
paises. También se analizé la implicacion de los robots en el mercado laboral, y como
afectan al desempleo, diferenciando incluso por niveles de cualificacion. Para todo ello
se utilizaron datos de Eurostat y OCDE.

Los resultados de la ultima parte del trabajo se han divido bajo dos
perspectivas. Por un lado, el estudio de la relacién que existe entre el PIB per capita y
la productividad, con el gasto total en I+D, el personal que trabaja en labores de I1+D, y

el gasto publico en [+D. En este caso, se ha llegado a la conclusiéon que, en mayor o
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menor medida, la relacién que existe entre la inversion en 1+D, el PIB pc y la
productividad es positiva e intensa, destacando la relacion existente entre el numero de
investigadores en [+D con el PIB pc y la productividad —con valores del coeficiente de
correlacion de 0,7904 y 0,7483 respectivamente.

Destaca alguna categoria con un nivel de intensidad medio-bajo en la relacion
entre la utilizacion de robots en tareas constructivas o de reparacion y el desempleo
tiene signo positivo, tanto para el desempleo total como para el de baja y alta
cualificacion (0,4318, 0,4421, 0,3490, respectivamente). La relacién entre la utilizacion
de robots en tareas de gestién de almacén, el desempleo total y el desempleo de alta
cualificacion tiene también signo positivo (0,4651, 0,4421, respectivamente). En ambas
relaciones, aumentos de la robotizacion estan asociados con mayores tasas de
desempleo. Por otro lado, la relacion entre la utilizacion de robots en tienda vy el
desempleo, asi como el de alta y baja cualificacion (-0,3330, -0,28490, -0.3233,
respectivamente), tiene una relacion negativa, es decir, robotizacion y desempleo estan
asociados de manera negativa.

Con estos resultados no se puede afirmar, en términos generales, que un mayor
nivel de robotizacion se encuentre asociado a un mayor desempleo. Debido a que se
han obtenido unos coeficientes de correlacién muy bajos y de signo contrario para
desempleo total (0,1486), desempleo de baja cualificacion (-0,1563) y desempleo de
alta cualificacién (0,1972). El estudio referido a la afectacién sobre el desempleo
dependiendo del grado de robotizacién de los paises, se aproxima mas al estudio
realizado por Rafael Doménech (2018). Después de haber analizado la relacion que
existe entre las distintas variables, los resultados no muestran unos coeficientes de
correlacion elevados.

Las limitaciones que han surgido a la hora de realizar este trabajo se han
concentrado en la parte empirica. En el analisis de 14D y productividad del trabajo, el
afo mas reciente con una muestra amplia es el afo 2015, seria interesante poder
disponer de datos mas actualizados. Sobre el analisis de robotizacion y afectacion al
desempleo surgen limitaciones en cuanto al tamafo de la muestra de paises. En este
sentido, la estadistica sobre robots es novedosa y no tiene datos longitudinales,
abarcando un escaso numero de paises. Un mayor tamafo de la muestra, unido a una
serie temporal completa hubiese permitido llevar a cabo analisis de regresion,
obteniéndose unos resultados mas robustos.

Las recomendaciones que se derivan del analisis sobre el mercado de trabajo

de Espania son, por un lado, la necesidad de flexibilizar y modernizar el mercado laboral.
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Esto podria abordarse mediante mejoras y una mayor dedicaciéon de recursos a las
politicas activas de empleo. En concreto, a planes de formacion para el reciclaje de
parados, que permitan su adaptacion al cambio tecnolégico y a lo que las empresas
demanden en cada momento. También medidas que faciliten la conexién entre los
demandantes y oferentes de empleo (servicios de busqueda y orientacién al empleo).
En cuanto a otro tipo de politicas, diferentes fuentes argumentan la necesidad de
mejorar la fiscalidad encaminada al ahorro en periodos de empleo, para complementar
en caso de despido la prestacién por desempleo para mantener el poder adquisitivo.
También tiene una enorme importancia la relacién que existe entre la productividad y la
inversion en [+D en Espafia con un coeficiente de 0,9601, en cambio dicha inversion se
encontraba en 2015 en un 1,21% del PIB, cuando la media de paises de la OCDE esta
en un 2% del PIB.

Para afrontar los cambios tecnolégicos presentes y futuros, una de las
recomendaciones seria la mayor formacion de los trabajadores en herramientas
tecnoldgicas, asi como su rapida adopcion de ellas por parte de las empresas. Esto
necesitara de mayor implicacion presupuestaria publica y de un cambio de mentalidad
de las empresas privadas. Una mayor inversién en |1+D que permita el crecimiento y
avance de las economias, y un desarrollo de nuevas actividades que genere
externalidades en otros sectores, con la consiguiente generacion neta de empleo. Un
problema que apuntan muchos estudios, aunque difieran del porcentaje de destruccion
de empleo, es a la polarizacion y desigualdad a la que se pueda tender, para ellos se
proponen una reforma fiscal encaminada a reducir dicha desigualdad pero que no
ralentice la creacién de riqueza. Mejorar el uso de esa tecnologia también es un

determinante para la mejora del estado de bienestar.

Samuel Pérez Fernandez

67



Mercado de trabajo y cambio tecnoldgico

5 Bibliografia

Arntz, M., Gregory, T., & Zierahn, U. (2016). The risk of automation for jobs in OECD
countries.

Autor, D. H,, Levy, F., & Murnane, R. J. (2003). The skill content of recent technological
change: An empirical exploration. The Quarterly journal of economics, 118(4),
1279-1333.

Autor, D. (2010). The polarization of job opportunities in the US labor market:
Implications for employment and earnings. Center for American Progress and
The Hamilton Project, 6.

Carrasco, |., Castano, M. S., & Pardo, I. (2011). Diferentes desarrollos del mercado de
trabajo . Tendencias y nuevos desarollos de la teoria economica , 89-102.

Doménech, R., Garcia, J. R., Montafiez, M., & Neut, A. (2017). El Impacto del Cambio
Tecnoldgico y el Futuro del Empleo. BBVA Research.

Elias, J. (2011). “Inmigracion y mercado laboral: antes y después de la recesion”.
Documentos de economia La Caixa, n° 20.

Freeman, C., Clark, J., & Soete, L. (1982). Unemployment and technical innovation: a
study of long waves and economic development. Burns & Oates.

Frey, C. B., & Osborne, M. (2013). The future of employment.

Gallego, E. (2009). Historia breve del mercado de trabajo . Madrid: Ecobook.

Garcia Brosa, G., & Sanroma, E. (2017). Mercado de trabajo. En J. L. Garcia Delgado,
& R. Myro, Lecciones de economia espafiola (pags. 235-281). Pamplona:
Aranzadi.

Garcia Pérez, J. (2016). El efecto de la Reforma Laboral de 2012 sobre la dualidad y el
empleo: Cambios en la contratacion y el despido por tipo de contrato. FEDEA
Policy papers 2016/06.

Guzman Abrego, M. M. (2009). El mercantilismo y la transicion al liberalismo. En M. T.
Vizcaino Lépez, T. M. Geraldes Da Cunha Lopes, M. Vizcaino Lépez, M. M.
Guzman Abrego, & M. A. Medina Romero, Ensayos sobre Historia del

Pensamiento Econémico (pags. 61-65).

Samuel Pérez Fernandez

68



Mercado de trabajo y cambio tecnoldgico

Hawksworth, J., Berriman, R., & Goel, S. (2018). Will robots really steal our jobs? An
international analysis of the potential long term impact of
automation. PricewaterhouseCoopers.

Heijs, J. (2009). Impacto de la innovacién sobre el empleo y el mercado laboral: Efectos
cualitativos y cuantitativos. In Pensar como un economista: homenaje al profesor
Andrés Fernandez Diaz (pp. 669-692).

Lordan, G. and Josten, C. (2017), Technology at Work: Occupations and Skills that may
be replaced by technology in the next decade.

Manyika, J. (2017). A future that works: Al automation employment and
productivity. McKinsey Global Institute Research, Tech. Rep.

McConnell, C. R., Brue, S. L., & Macpherson, D. A. (2007). Economia Laboral . Madrid
: McGraw-Hill.

Melchor Ferrer, E. (2013). El mercado de trabajo espafiol . En M. Gonzalez Moreno,
Temas de economia espafiola (pags. 255-285). Valencia : Tirant lo blanch.

Montero, J. M., & Regil, A. (2015). LA TASA DE ACTIVIDAD EN ESPANA. Madrid :
Banco de Espania.

OECD/Eurostat (2005), Oslo Manual: Guidelines for Collecting and Interpreting
Innovation Data, 3rd Edition, The Measurement of Scientific and Technological
Activities, OECD Publishing, Paris.

OECD. (2014). The 2012 Labour Market Reform in Spain: A Preliminary Assessment.
Paris: OECD Publishing.

Ruesga Benito, S. M., Vifas Apaolaza, A. I., & Pérez Trujillo, M. (2014). El mercado de
trabajo y las relaciones laborales. En J. M. Garcia de la Cruz, & S. M. Ruesga
Benito, Economia espanola. Estructura y regulaciéon (pags. 61-96). Madrid :
Paraninfo .

Ruesga, Santos M. (Dir.). (2014). Economia del trabajo y politica laboral. Madrid:
Piramide.

Shook, E., & Knickrehm, M. (2017). Harnessing Revolution: Creating the Future
Workforce. Dublin, IRL: Accenture.

Samuel Pérez Fernandez

69



Mercado de trabajo y cambio tecnoldgico

Bases de datos:

Banco Mundial (2019), https://databank.bancomundial.org/databases

Eurostat (2019), https://ec.europa.eu/eurostat/data/database

Instituto Nacional de Estadistica (2019), https://www.ine.es/welcome.shtml
OCDE (2019), https://data.oecd.org/

Samuel Pérez Fernandez

70



