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ANTONIO GARCIA SANCHEZ (*)

A relacion que existe entre cambio tecnoldgico y ni-
vel de empleo de una economia encierra cierta com-
plejidad porque, tal como veremos en el desarrollo
del presente trabajo, incorpora multiples facetas de
dificil cuantificacion en la mayoria de los casos.
Ademads esta relacion es altamente dependiente del periodo
al que se refiere el estudio, del dmbito geografico al que se
aplica, y del nivel en el que se sitdan las observaciones.

En la historia del pensamiento econémico encontramos
una amplia relacion de autores que han sostenido de forma
mds o menos rigurosa y definida que el cambio tecnoldgico
genera desempleo en su entorno. Marx y Kaldor son sélo dos
ejemplos destacados. Su idea principal es que la introduc-
ciéon de nuevos equipos productivos, a lo que conduce el
cambio tecnoldgico, genera un ahorro de mano de obra que
determina un aumento del desempleo. Sin embargo, la pos-
tura que sostiene la idea opuesta no estd menos extendida. El
ejemplo mds representativo es el de Sir Hicks. Este autor
sostiene que la introduccién de nuevos equipos hace mas
competitivas a las industrias al incrementar la calidad del
output y/o reducir los costes. Esto permite obtener una renta
adicional que genera aumentos en la demanda, que logran
promover niveles mds altos de empleo.

La constatacion histérica de la existencia de una especial
problematica para la delimitacién de la relacion que preten-
demos analizar, junto a la creencia generalizada por parte de
los ciudadanos de que la relacion entre «mds mdquinas y
més parados» debe existir y estar claramente definida, nos
delimita asi el marco de trabajo.

La observacion de la senda seguida por el cambio tecnold-
gico y la tasa de desempleo es por tanto el camino que debe-
mos recorrer para analizar las relaciones existentes. El com-
portamiento de los distintos indicadores de ambos permitira
delimitar las relaciones causa-efecto que intentamos deli-
mitar.

(*) ANTONIO GARCIA SANCHEZ. Departamento de Fundamentos de
Analisis Economico. Facultad de Ciencias Econémicas y Empresariales de la
Universidad de Murcia.

(1) La tasa de desempleo de las economias occidentales en general, se
muestra altamente estacionaria en primeras diferencias, integrable de orden
uno. Sin embargo, algunos paises, como es el caso de Espana, se ajustan
mejor a un orden de integrabilidad uno con tendencias segmentadas. Notese
también, que la posibilidad de que la tasa de desempleo sea integrable de or-
den dos no la hemos podido rechazar econométricamente para la economia
espafiola aunque es menos probable que las anteriores.

Asi, el hecho de que la tasa de desempleo en la economia
espaiiola se comporta como una variable integrable de orden
uno con tendencias segmentadas, nos hace participar de la
hipotesis de que la tasa de desempleo no aceleradora de la
inflacion (NAIRU) depende efectivamente de su pasado in-
mediato, pero estd sujeta a desplazamientos que tienen lugar
como consecuencia de perturbaciones significativas (1).

La idea es que cuando un sistema econémico sufre una
breve perturbacién, positiva o negativa, de escasa importan-
cia, la tasa de desempleo retorna posteriormente por las pro-
pias reglas del mercado a su valor de equilibrio. Sin embar-
go, cuando la perturbacién es importante y/o su duracion
prolongada, la tasa de desempleo no retorna a los valores de
equilibrio anteriores, pues la NAIRU a su vez, se habré des-
plazado a consecuencia de dicha perturbacion.

Asi, y en consecuencia con lo anterior, desde los afios se-
senta y hasta 1974, la tasa de desempleo de la economia es-
pafiola oscil6 alrededor de un valor que se cifra en el 1,4 por
100. Posteriormente y hasta 1982 la tasa de desempleo estu-
vo creciendo de manera ininterrumpida, como consecuencia
de ciertas perturbaciones negativas de oferta y de demanda
que se registraron en la economia espafiola. En 1982 alcanz6
unas cifras que desde entonces y hasta 1992 oscilan alrede-
dor de un nuevo valor de equilibrio que se sitda en torno al
18,5 por 100.

El comportamiento de la tasa de desempleo de la econo-
mia espafiola no se puede explicar tinicamente por la innova-
cién tecnolégica. De hecho, el nivel de actividad de la eco-
nomia parece ser, como veremos en el andlisis macroecono-
mico, el factor explicativo mds importante del actual
desempleo existente en Espafia. Mas delimitar qué propor-
cién de la tasa de desempleo puede ser explicada por el cam-
bio tecnoldgico introducido en la economia espafiola, o por
el contrario, establecer si los cambios en la tasa de desem-
pleo de equilibrio se han dado a pesar de un cambio tecnol6-
gico que impulsaba a la tasa de desempleo en direccion con-
traria, serd respuesta a dar por las lineas posteriores.

Diferentes trabajos se han aproximado al estudio de la re-
lacion que pretendemos analizar, Segura y Jaumandreu
(1987) es un clésico en los estudios de la relacion entre re-
querimientos de empleo y nuevas tecnologias en la economia
espafiola, Sdez (1991) con indicadores de tecnologia como
los que nos disponemos a utilizar en este trabajo analiza tam-
bién la relacion para la economia espafola entre empleo y
cambio tecnoldgico, y finalmente, Escribd y Ruiz (1993),
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descomponiendo la inversion agregada en tres subdivisiones
mediante la endogeneizacion de la tasa de depreciacion, es-
tablecen otro indicador de cambio tecnoldgico que les permi-
te analizar la relacidn entre innovacion y empleo.

Nuestro objetivo en este trabajo es demostrar que la rela-
cion entre la introduccion de nuevos equipos productivos y
menores necesidades de trabajo por unidad de output, existe
y estd definida en la economia espaiola con un signo negati-
vo para el corto plazo. Sin embargo, los efectos de la innova-
cion tecnoldgica sobre el empleo agregado son distintos, tal
como veremos, en funcion del tipo de innovacion tecnolégi-
ca que se introduzca. Finalmente consideramos también, que
la tasa de desempleo que debemos poner en relacion con el
cambio tecnoldgico no debe ser la que corresponde al de-
sempleo agregado de la economia, sino la que corresponde al
desempleo denominado estructural.

Seguidamente, en el apartado II establecemos la secuencia
temporal de la innovacion tecnoldgica que se ha introducido
en la economia espanola, tanto desde el lado de la produc-
cion de ésta como de su consumo. Posteriormente, en el
apartado III, presentamos cémo el cambio tecnolgico ha
afectado a los requerimientos de empleo de la economia, pa-
ra finalizar en el apartado IV con el estudio de cémo se ha
comportado la tasa de desempleo estructural y estableciendo
asi, los efectos de la innovacion tecnolégica sobre el desem-
pleo agregado de la economia.

Las deficiencias que presentan las estadisticas e informa-
ciones disponibles en Espafia son responsables de que la
cuantificacion del cambio tecnolGgico que ha experimenta-
do la economia espafiola en los dltimos afios sea una cues-
tion no resuelta a plena satisfaccién. Conscientes desde un
primer momento de las limitaciones con que nos encontra-
mos cuando intentamos medir el cambio tecnolégico, hemos
optado por utilizar dos indicadores que nos permitirdn ob-
servar, por el lado de la produccién de la tecnologia, gasto
en I+D, y por el lado del consumo de ésta, demanda de in-
puts intermedios de alta tecnologia, la evolucion que su-
puestamente ha seguido el cambio tecnoldgico en la econo-
mia espanola.

El gasto en I+D se obtiene de la Estadistica sobre las Acti-
vidades en Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico
publicada por el Instituto Nacional de Estadistica. Esta en-
cuesta nos permite conocer el esfuerzo realizado tanto por la
economia espafola en su conjunto, como por cada industria
en la clasificacién de dos digitos de la CNAE. Sin embargo,
la cuantificacion de los gastos en I+D como indicador del
cambio tecnoldgico significa que estamos considerando sola-
mente una faceta de éste, e incorpora bastantes limitaciones,
dado que no se abordan los aspectos de produccion y distri-
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bucién de la tecnologia que se consideran, por tanto, con un
comportamiento invariable a lo largo del tiempo conside-
rado.

El otro indicador de la tecnologia se refiere al consumo de
ésta y asi, con la ayuda de las Tablas input-output de la eco-
nomia espafola calculamos el contenido tecnoldgico de cada
rama de actividad. Por contenido tecnoldgico de una indus-
tria se entiende la proporcién que, sobre el total de consumos
intermedios de esta industria, corresponde a productos de
Alta Tecnologfa. Sin embargo, la no disponibilidad de infor-
macién sobre los productos de Alta Tecnologia demandados
por cada rama o industria considerada, nos conduce a aproxi-
mar estos valores de contenido tecnolGgico, por la propor-
cion de inputs que cada rama demanda de aquellas industrias
que presentan un mayor gasto en [+D.

En lo que respecta a I+D, el esfuerzo realizado por la eco-
nomia espafiola, tanto en el sector piblico como en el priva-
do en su intento por modernizar el equipo instalado, puede
ser inicialmente valorado si observamos en el grifico 1 el
gasto en [+D como porcentaje del PIB a precios de mercado,
que tal como se observa, ha aumentado ininterrumpidamente
en las ultimas dos décadas (2). Andlogo comentario sobre el
amplio esfuerzo realizado obtenemos si observamos el grafi-
co 2, donde se presenta la evolucion del personal dedicado a

(2) Dado que las cifras de I+D de los ejercicios 1991 y 1992 no estan dis-
ponibles cuando se realiza este trabajo, no hemos podido incluir la evolucién
registrada en estos anos. Sin embargo, se debe considerar que durante este
bienio se ha debido frenar el crecimiento de los recursos destinados a I+D.
Dos son las explicaciones de este crecimiento significativamente inferior al
mantenido hasta 1990, por un lado los malos resultados empresariales de
1991, y por otro, las primeras restricciones presupuestarias que la Administra-
cion Publica comenzo a padecer en el ejercicio 1991.

actividades en 1+D como porcentaje de la poblacién activa
espaiiola.

Sin embargo, el estudio por separado del nimero de per-
sonal de apoyo por investigador, o el nimero de estos ulti-
mos trabajando en cada afio, o el de los gastos por investi-
gador en pesetas constantes, permite concluir que el gasto y
apoyo de personal por investigador ha disminuido durante
la década de los ochenta. Este dato debe ser considerado
con especial interés pues podria indicar que estd disminu-
yendo no solo la calidad sino también, la cantidad relativa
de la nueva tecnologia que se estd produciendo. Esto es algo
que, lamentablemente, no podemos analizar con los indica-
dores que sobre cambio tecnoldgico utilizamos en este tra-
bajo.

La comparacion internacional para el periodo 1983-1989
de los gastos totales y de investigadores empleados en I+D
permite constatar el importante esfuerzo que se esta realizan-
do en la economia espafiola tanto en términos absolutos, co-
mo relativos, en lo que respecta a la produccién de tecnolo-
gfa. Sin embargo, la misma comparacion internacional tam-
bién nos ayuda a comprobar el amplio camino que a la
economia espanola le queda todavia por recorrer, para alcan-
zar patrones de gasto en investigacion similares a los de los
paises mds desarrollados (3).

El estudio de la distribucion del gasto en I+D por Comuni-
dades Auténomas, nos indica que s6lo Madrid alcanza patro-
nes de gastos en I+D similares a los observados en los paises
mas avanzados de la OCDE (4). La concentracion en esta
comunidad de la investigacion realizada por las empresas
publicas y por los organismos publicos de investigacion ex-
plica la privilegiada situacién de la comunidad madrilefa.
Por su parte, Cataluna y el Pais Vasco se sitian también por
encima de la media nacional gracias al esfuerzo empresarial,
al igual que Andalucia aunque, en el caso de esta dltima, es-
to se debe al sector publico y al universitario. La Comunidad
Foral de Navarra alcanza también un valor préximo a la me-
dia nacional, mientras el resto de las Comunidades Autono-
mas mantienen unos porcentajes muy bajos y claramente in-
feriores a la media del Estado.

Los gastos en I+D que han realizado las empresas estdn
muy concentrados en un pequefio nimero de las mismas.
Asi, en 1990 el 84 por 100 de todo el gasto en [+D del sector
empresas fue realizado por una cuarta parte de las mismas.
La importante concentracion, que ademds se intensifica a lo

(3) La tasa de crecimiento medio anual de los gastos en I+D en Espana
fue de 13,1 por 100 para el intervalo 1983/1989, lo que significa que Espana
fue el pais de la OCDE con la mayor tasa media de crecimiento real de gas-
tos y con una tasa media de crecimiento en personal investigador que le colo-
caba en tercer lugar, calculados los gastos intramuros en |+D en paridad de
poder de compra y medidos en ddlares constantes de 1985. Sin embargo, el
gran crecimiento de los gastos en |+D se explica ademas de por el esfuerzo
indudable realizado por la economia espanola en I+D, por el hecho de partir
de un nivel relativamente bajo de gasto que permitié alcanzar con facilidad las
altas tasas de crecimiento en el gasto en |+D.

(4) El porcentaje de 1+D sobre el PIB para la Comunidad Autonoma de
Madrid fue del 2,2 en 1988 y 2,6 en 1990. La media nacional, por su parte,
fue en 1990 del 0,92 por 100.
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largo de los ochenta aunque de una forma lenta, puede obe-
decer al largo tiempo de maduracion que exigen las inversio-
nes en I+D, junto al hecho de que aquellas empresas que em-
pezaron antes, al obtener resultados favorables, destinan mds
recursos para una inversion en I+D que, costosa como es, fa-
vorece de esta forma la concentracion de gastos. El niimero
de empresas que informan tener gasto en I+D ha aumentado
durante la década de los ochenta, pero esto no ha impedido
que el gasto ejecutado por empresas se siga concentrando en
un reducido porcentaje de ellas.

El gasto en I+D por industrias estd tan concentrado al me-
nos en unas pocas de ellas como le sucede al gasto por em-
presas. Asi el 14 por 100 de las industrias consideradas en la
clasificacion que utilizamos de éstas, afronta mds de tres
cuartas partes del gasto total en I+D ejecutado por las empre-
sas. Unicamente seis industrias superan en 1990 el 5 por 100
del total del gasto en [+D, y éstas son por importancia relati-
va del gasto en 1990:

1990 Posic. 1987

% %

1. Fabricacion de material

electronico 15,65 2 (15,71)
2. Industria Quimica 14,68 1 (19,71)
3. Automdvil 10,24 4 (6,79)
4. Otro material de transportes 8,43 3 (9,74)
5. Mdgquinas de oficinas

y ordenadores 7,42 5 (6,40)
6. Servicios prestados

a las empresas 6,96 6 (5,95)
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Destaca que las seis industrias resefiadas ya figuraban
en esta clasificacion, aunque en orden diferente, en
1987, Gnicamente maquinaria y material eléctrico y, ma-
quinaria y equipo mecdnico, que en 1987 superaban el 5
por 100 del esfuerzo total en [+D de las industrias y que
en 1990 se sitdan levemente por debajo de este valor
(4,4 por 100 y 4,59 por 100 respectivamente) son con su
desaparicion de la lista, el cambio mds significado res-
pecto a 1987.

El esfuerzo en I+D afrontado por las seis industrias mds
inversoras en produccién de innovacién en 1990 (medido en

pesetas constantes de 1987), ha sido para todas ellas superior
al que realizaron en 1987.

Educacion e investigacion, con el 4,46 por 100 del total de
[+D, al superar en su esfuerzo en I+D a maquinaria y mate-
rial eléctrico, impide que las ocho industrias mds inversoras
en investigacion en 1987 lo siguiesen siendo en 1990.

Sin embargo, cuando comparamos esta misma clasifica-
cion para los afios 1982 y 1990 obtenemos cambios mds sig-
nificativos que los encontrados entre 1987 y 1990, indicado-
res de un mayor desplazamiento o irrupcion de determinados
sectores en la produccion de tecnologia. Asi, por ejemplo.

CUADRO 2
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CUADRO 1
Contenido tecnoldgico

Sector CNAE TIO 1980 1985 1988
Mag. oficina y tratamiento informac. 33,39 21 70,91 79,1 78,98
Productos de caucho y pléstico 48 35 52,68 571 3522
Otros medios de transporte 37,38 24 373 49,97 31,39
Ferrocarriles Al 41 42,27 42,23 45,46
Vehiculos, automév. y motores 36 23 41,93 44,88
Industria quimica 25 18 41,74 41,8

Méquinas agricolas e industriales 32 20 40,36 41,04
Material eléctrico 34, 35 22 37,96 36,77
Sanidad 9% 52,56 32,53 32,16
Comunicaciones 76 46 28,69 30,37
Serv. prestados a las empresas 3,83,84,85 49 2432 29,19
Extrac. y transf. miner. radiactivos 14 11 2474 25,91
Serv. anexos a transportes 75 45 2412 24.5

Comercio 61,63, 64 39 2352 23,56 23,52
Construccion 50 37 16,13 20,68 22,6

Transp. marit. y de cabotaje 13 43 2191 17,6 21,39
Otras ind. manufactureras 49 36 14,15 18,84 20,11
Ind. textil, cuero y calzado 43, 44,45 30-31 20,17 19,95
Extrac. combusti. s6lidos y coquerfas 11 2-4 14,27 19,57
Transp. aéreo 74 44 22,12 16,46 19,53
Agricultura, ganaderfa y pesca 1,2,4,5,6 1 178 18,2 18,75
Investigacion y ensefianza 93 51,58 18,08 18,13
Extrac. Ind. miner. no metélicos 23,24 13-17 15,45 17,15
Ind. papel y artes grificas 47 33-34 10,75 14,01 15,63
Madera y muebles de madera 46 32 8,1 11,76 11,44
Instituc. financieras y de seguros 81,82 47-48 11,45 11,01 11,13
Extrac. refino y prod. energfa eléct. 12,13, 15, 16 5-10 543 10,74
Productos metélicos 31 19 7,28 9,59 10,33
Tranps. carretera, oleo. y gasoductos 72 42 8,39 10,24
Alquiler inmobiliario 86 50 1,86 544 6,04

Miner. hierro y produc. sidertirgicos 21,22 12 4,55 5,46

Restaurantes y alojamientos 65, 66 40 421 492 493

TOTAL 18,77 21,07

En el calculo del contenido tecnoldgico en 1980 no se incluyé a investigacion y ensefanza como sector intensivo en produccion de tecnologia. Véase F. Saez

(1991).

NUM. 19-20

Tasa anual media acumulativa

Sector CNAE TIO 1980/85 1985/88 1980/88
Extrac. refino y prod. energfa eléct. 12, 13,15, 16 5-10 0,255263

Extrac. combusti. sélidos y coquerias 11 2-4 0,111021

Transp. carretera, oleo. y gasoductos 72 42 0,068675

Transp. marit. y de cabotaje 73 43 -0,08809 0,067167 -0,03271
Serv. prestados a las empresas 3, 83, 84, 85 49 0,062731

Miner. hierro y produc. sidertrgicos 21,22 12 0,062658

Transp. aéreo T4 44 -0,05739 0,058662 -0,01544
Ind. papel y artes gréficas 47 33-34 0,054401 0,037146 0,047897
Alquiler inmobiliario 86 50 0,239416 0,035490 0,158618
Extrac. Ind. miner. no metdlicos 23,24 13-17 0,035408

Construccion 50 37 0,050952 0,030036 0,043059
Productos metdlicos 31 19 0,056665 0,025086 0,044710
Ferrocarriles 71 41 -0,00018 0,024871 0,009135
Vehiculos, automdv. y motores 36 23 0,022922

Otras ind. manufactureras 49 36 0,058924 0,021983 0,044917
Comunicaciones 76 46 0,019149

Extrac. y transf. miner. radiactivos 14 11 0,015521

Agricultura, ganaderfa y pesca 1,2,4,5,6 1 0,004454 0,009973 0,006520
Otros medios de transporte 37,38 24 0,059096 0,009122 0,040072
Méquinas agricolas e industriales 32 20 0,005584

Serv. anexos a transportes 75 45 0,005224

Instituc. financieras y de seguros 81, 82 47-48 -0,00780 0,003619 -0,00353
Investigacidn y ensefianza 93 51,55 0,000920

Restaurantes y alojamientos 05, 66 40 0,031660 0,000677 0,019930
Industria quimica 25 18 0,000478

Mag. oficina y tratamiento informac. 33,39 21 0,022100 -0,00050 0,013564
Comercio 61,63, 64 39 0,000339 -0,00056 0
Ind. textil, cuero y calzado 43, 44, 45 30, 31 -0,00364

Sanidad 94 52,56 -0,00380

Madera y muebles de madera 46 32 0,077418 -0,00915 0,044101
Material eléctrico 34,35 22 -0,01056

Productos de caucho y pléstico 48 35 0,018370 -0,01453 0,005903
TOTAL 0,039282

las clasificadas en las posiciones 4, 5y 6 en 1990 no hubie-
ran figurado en la lista de 1982. Automdvil por su parte, fi-
guraria en la segunda posicion, mientras maquinaria y mate-
rial eléctrico estara en cuarto lugar.

Al analizar la ejecucion del gasto en I+D para 1990 ob-
tenemos un reparto equitativo del esfuerzo realizado entre
sector privado y publico, aunque la financiacion de gastos
en [+D por parte de la Administracion Publica sea supe-
rior a su porcentaje de ejecucion (5). Las empresas e in-

(5) La Administracion Publica financié en 1990 el 45 por 100 del total de
gasto intramuros en 1+D, mientras el porcentaje del gasto ejecutado fue del
40,44 por 100, el 21,3 por 100 por la propia Administracion Publica y el 19,14
por 100 por la Ensefianza Superior Publica.

dustrias por su parte realizaron el 57,8 por 100 del gasto
en [+D total, lo que significé 246.239 millones de pesetas.
Por su parte, la Administracion Publica ejecuté el 40,4
por 100 del gasto total, unos 174.857 millones, correspon-
diendo el resto, un 0,5 por 100 a entidades privadas sin
animo de lucro y a Universidades Privadas el 1,2 por 100
restante.

Las debilidades del indicador gasto en I+D, parcialmente
expuestas con anterioridad, para cuantificar la evolucion del
cambio tecnoldgico en la economia espaiola, nos aconsejan
la utilizacién de otro indicador por el lado del usuario de la
tecnologia. Utilizaremos para ello las Tablas Input-Output de
1980, 1985 y 1988, para establecer una clasificacion de las
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ramas de actividad segtn el contenido tecnologico de las
mismas (6).

Por contenido tecnoldgico de cada rama de actividad en-
tendemos el porcentaje que, sobre su total de consumos in-
termedios, corresponde a los inputs procedentes de las indus-
trias con un alto nivel de gasto en I+D (7). Determinamos el
contenido tecnoldgico de cada rama de actividad, por el con-
sumo de inputs que realicen desde los sectores que gastan en
1990 mas del 4 por 100 del total de gasto en I+D: Fabrica-
cién de material electrénico (rama 22 en cddigo TIO 88), In-
dustria Quimica (rama 18), Automévil (23), Otro material de
transporte (24), Mdquinas de oficinas y ordenadores (21),
Servicios prestados a las empresas (49), Maquinaria y equi-
po mecdnico (20), Educacion e investigacion (51 y 55), y
Magquinaria y material eléctrico (22).

Los contenidos tecnoldgicos se presentan en el cuadro 1,y
se observa como el contenido tecnolégico de la economia es-
paiiola ha aumentado, pasando de 18,77 en 1985 a 21,07 en
1988, lo que denota una mayor utilizacién de inputs interme-
dios procedentes de los sectores productores de alta tecnolo-
gia. En el mismo cuadro 1 se puede observar el comporta-
miento del contenido tecnolégico de las distintas industrias
que han sido agregadas en funcion de las exigencias de las
clasificaciones CNAE y TIO, para lograr en lo posible unas
comparaciones de magnitudes homogéneas. Asi mismo, en
el cuadro 2 se ordenan las industrias segin las variaciones
del coeficiente de contenido tecnolégico en el periodo 1985-
1988, asi como en el 1980-1988 y 1980-1985 cuando estas
tltimas variaciones han estado disponibles.

Por tanto, mediante los cuadros 1 y 2 podemos tener una
idea aproximada desde el lado del usuario de la tecnologia de
cules son los sectores que consumen mds tecnologia (cuadro
1) y cudles son los que han presentado durante el tiltimo peri-
odo estudiado las mayores 0 menores variaciones de deman-
da de bienes intermedios de alta tecnologia (cuadro 2).

Sin embargo, a partir de la informacién que proveen las
Tablas Input-Output podemos obtener informaci6n adicional
sobre el tipo de cambio tecnolégico experimentado en los
distintos sectores de la economia que estamos considerando.
Para ello, estudiamos las relaciones intersectoriales interme-
dias mediante los coeficientes técnicos por unidad de pro-
duccién. De esta forma, aquellos sectores que hayan experi-
mentado los mayores cambios en los coeficientes técnicos,
seran los que habrén realizado un mayor cambio tecnoldgico
en su proceso productivo.

(6) Otros indicadores del cambio tecnolégico, con independencia de las li-
mitaciones estadisticas, utilizados por otros autores son: flujos intersectoria-
les de innovaciones, trayectorias tecnoldgicas sectoriales, aplicaciones de pa-
tentes y naturaleza de las innovaciones.

(7) Para poder presentar una clasificacion homogénea con la informacion
procedente de las clasificaciones CNAE y TIO que presentan distintas agre-
gaciones, consideramos el 4 por 100 del total de I+D como valor critico de al-
ta produccién tecnoldgica en un determinado sector. Adicionalmente la indus-
tria mas proxima en gasto en 1+D a estas nueve consideradas como de alto
gasto en investigacion es inferior al 3 por 100, circunstancia ésta, que refuer-
za el 4 por 100 como valor critico para establecer un alto esfuerzo tecnoldgico
de una industria en la economia espanola.
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CUADRO 4

CAMBIO TECNOLOGICO Y DESEMPLEO

Mayor consumo en 1988 desde

Dif. directa
Rama coef. técn. Menor consumo en 1988 desde
DeSal0 -0,2189 -0,2391 Ext. refino p. energ. eléct.
-0.0040 Extr. comb. sélid. coqu.
+ -0.0849 -0.1070 Refino pro. energ. eléct.
43 -0,0570 —0,0920 Refino pro. energ. eléct.
—0,0011 Transporte maritimo y de.
42 -0,0632 —0,0749 Refino pro. energ. eléct.
—0,0013 Inst. Financ. y Seguros
De2a4 -0,0600 -0,0737 Extrac. combustibles solid.
-0,0046 Construcci6n
—0,0022 Transp. carretera oleod. y
41 -0,0390 —0,0542 Refino pro. energ. eléct.
—0,0357 Construccion
-0,0068 Otros medios transp.
12 -0,0460 -0,0555 Miner. hierro y prod. sider.
-0,0069 Refino pro. energ. eléct.
-0,0026 Extrac. combustibles solid.
36 -0,0146 —0,0500 Otras ind. manufactureras
-0,0040 Ind. quimica
49 -0,0203 -0,0356 Sanidad
-0,0356 Serv. admén. piblica

0,0047 Extra. y transf. min. radio.
0.0024 Mdquinas agricolas e indu.
0,0077 Serv. anexos a transporte
0,0040 Transp. aéreo

0,0193 Serv. anexos a transporte
0,0088 Otros medios transp.
0,0038 Serv. anexos a transporte
0,0026 Recuperacion y reparacién
0,0019 Vehiculos

0,0053 Méquinas agricolas e indus.
0,0036 Serv. prestados empresas
0,0027 Madera y muebles madera
0,0197 Serv. prestados empresas
00,0089 Comercio

0,0070 Transp. carretera oleod. y
0,0087 Recuperacién y reparacion
0,0019 Méaquinas agricolas e indus.
0,0018 Serv. prestados empresas
0,0097 Ext. ind. minerales no met.
0,0054 Productos de caucho y pl.
0,0054 Ind. papel artes graficas
0,0050 Serv. prestados empresas

CUADRO 3

TIO | 1985/80 | 1988/85
Extrac. refino y prod. energia eléct. 5-10 0,057279
Transp. aéreo 44 | 001104 | 0011703
Transp. marit. y de cabotaje 43 0,00405 | 0,008940
Transp. carretera, oleo. y gasoductos 42 0.00114 | 0005653
Extrac. combusti. s6lidos y coquerias | 2-4 0,005517
Ferrocarriles 41 0,01478 | 0,004882
Miner. hierro y produc. sidertrgicos 12 0,003232
Otras ind. manufactureras 36 0,00404 | 0,002720
Serv. prestados a las empresas 49 0,00206 | 0,002693
Instituc. financieras y de seguros 47-48 0,001990
Extrac. Ind. miner. no metdlicos 13-17 0,001866
Vehiculos, automév. y motores 23 0,00534 | 0,001394
Productos de caucho y pldstico 35 0,00079 | 0,001257
Ind. papel y artes gréficas 33-34 | 0,00831 | 0,000668
Productos metdlicos 19 0,00063 | 0,000642
Extrac. y transf. miner. radiactivos 11 0,03617 | 0,000511
Restaurantes y alojamientos 40 0,00105 | 0,000483
Comercio 39 0,00037 | 0,000336
Mag. oficina y tratamiento informac. | 21 0,02642 | 0,000290
Construccion 37 0,00265 | 0,000271
Agricultura, ganaderia y pesca 1 0,00051 | 0,000267
Industria quimica 18 0,00453 | 0,000259
Madera y muebles de madera 32 0,00748 | 0,000156
Maquinas agricolas e industriales 20 0,00272 | 0,000141
Otros medios de transporte 24 0,00267 | 0,000137
Material eléctrico 22 0,00337 | 0,000107
Ind. textil, cuero y calzado 30-31 | 0,00183 | 0,000092
Serv. anexos a transportes 45 0,00151 | 0,000090
Investigacion y ensefianza 51,55 0,000033
Alquiler inmobiliario 50 | 0,00319 | 0,000026
Comunicaciones 46 0,00013 | 0,000022
Sanidad 52,56 0,000016
MEDIA TOTAL 0,001542

En el cuadro 3 se presenta la variacién que han experimen-
tado los coeficientes técnicos de los sectores economicos entre
1980-1985 y 1985-1988 medida segtin la distancia de Mahala-
nobis (8). Cualquier variacion en los coeficientes técnicos por
unidad de produccion nos indica las sustituciones entre los

(8) Para el calculo de la distancia de Mahalanobis se deflactaron las pro-
ducciones de cada sector por el indice de precios sectorial correspondiente,
para tratar de anular en lo posible, el efecto cambio de precios relativos que
podria desvirtuar nuestra percepcion sobre cambio en el proceso productivo.
Calculadas las matrices de coeficientes técnicos en pesetas de 1980, la dis-
tancia de Mahalanobis o variacion de coeficientes técnicos directos entre
1985 y 1988 por ejemplo, se obtuvo desde la creacion de una nueva matriz
cuyos elementos eran:

88 85)\2
a;= (al/( ) _alj{ ))
Posteriormente, se sumo las columnas de esta nueva matriz que nos indica

los cambios relativos de los coeficientes técnicos directos para cada uno de
los sectores considerados, denominado también distancia de Mahalanobis.

0,0047 Alquiler inmobiliario

distintos bienes y servicios que se dan en los procesos produc-
tivos de cada uno de los sectores y, por lo tanto, es una aproxi-
macion al cambio tecnoldgico registrado en cada sector.

Puede observarse en primer lugar, que en general el cam-
bio registrado en las estructuras productivas de las industrias
espafiolas ha sido considerablemente menor en el periodo
1985-1988, que el experimentado en el primer quinquenio de
la década de los ochenta. Ademads se puede afirmar que sola-
mente transportes y refino de petrdleo, junto a la produccion
de electricidad, muestran en el periodo 1985-1988 sustancia-
les cambios en los coeficientes técnicos.

El cuadro 4 permite analizar con detalle el origen de los
cambios en los coeficientes técnicos directos para aquellas
ramas que experimentaron las mayores modificaciones en
sus demandas intersectoriales. Se observa asi que la mayor
variacion en la estructura de inputs intermedios, es la experi-
mentada por el sector energético (ramas de la 5 a la 10) con
un considerable ahorro de inputs por unidad de producto, lo
que obedece a una significativa reduccion del autoconsumo
que indica una sensible mejora en las técnicas de produccion
del sector energético. Contrariamente, la disminucion experi-
mentada en la demanda de inputs por unidad de producto se

compenso, aunque en menor medida, por el aumento en los
requerimientos de inputs procedentes de la produccion de
extraccion y transformacion de minerales radiactivos y ma-
quinas agricolas e industriales.

Durante el periodo estudiado los transportes en general
también consiguieron una considerable reduccién relativa de
inputs. De hecho, como se observa en el cuadro 3 transporte
aéreo (rama 44), maritimo y de cabotaje (43), carretera, oleo-
ductos y gaseoductos (42) y ferrocarril (41) se encuentran
entre los sectores que presentan en 1988 una demanda de in-
puts relativa y significativamente distinta a la que presenta-
ban en 1985. Este cambio en su estructura de demanda de in-
puts procede fundamentalmente del ahorro energético para la
prestacion de su servicio, aunque también es significativa la
reduccion de requerimientos de la construccion que se expe-
rimenta en el transporte por ferrocarril. Por el otro lado, los
servicios prestados por las empresas y los servicios anexos a
los transportes son los que aumentaron su participacion en la
estructura de inputs del sector transporte, lo que implica una
busqueda del sector transporte de prestaciones en otros sec-
tores distintos al propio para la mejora del servicio a prestar,
asi como, de la gestion de éste.
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CUADRO 5.A
Ramas CDT(85) | CDT(88) |CDT(88-85)| TAMA
I 0,000894 0,000695 | -0,00019 -0,08071
2-4 0,000241 0,000253 | 0,000011 0,015122
5-10 0,000047 0,000054 | 0,000007 0,051858
11 0,000276 0,000146 | -0,00013 -0,19100
12 0,000093 0,000097 | 0,000004 0,016781
13-17 0,000205 0,000193 | -0,00001 -0,01957
18 0.000170 0,000137 | -0,00003 -0.06797
19 0,000408 0,000409 | 0,000001 0,001032
20 0,000324 0,000277 | -0,00004 -0,05020
21 0,000165 0,000161 | -0,00000 -0,00728
22 0,000301 0,000252 | -0,00004 -0,05844
28 0,000181 0,000152 | -0,00002 -0,05657
24 0,000494 | 0,000306 | -0,00018 -0,14743
25-29 0,000161 0,000140 | -0,00002 -0,04572
30-31 0,000465 0,000448 | -0,00001 -0,01208
82 0,000643 0,000580 | -0,00006 -0,03415
33-34 0,000251 0,000232 | -0,00001 -0,02583
35 0,000263 0,000194 | -0,00006 -0,09573
36 0,000352 0,000290 | -0,00006 -0,06273
31 0,000405 0,000373 | -0,00003 -0,02681
38 0,000397 0,000329 | -0,00006 -0,06097
39 0,000636 | 0,000565 | -0,00007 -0,3881
40 0,000271 0,000232 | -0,00003 -0,05038
41 0,000874 0,000804 | -0,00006 -0,02722
2 0,000482 | 0,000419 | -0,00006 -0,04602
43 0,000296 0,000277 | -0,00001 -0,02170
44 0,000111 0,000106 | -0,00000 -0,01625
45 0,000350 | 0,000293 | -0,00005 -0,05708
46 0,000407 0,000338 | -0,00006 -0,06027
47-48 0,000225 0,000160 | -0,00006 -0,10719
49 0,000206 | 0,000278 | 0,000071 0,104364
50 0,000000 0,000000 | 0,000000 0,125575
51,55 0,000830 | 0,000681 | -0,00014 -0,06346
52,56 0,000462 0,000365 | -0,00009 -0,07518
53,54,57 | 0,000605 0,000508 | -0,00009 -0,05646
TOTAL 0,000362 | 0,000323 | -0,00003 -0,03745

Se observa también en el cuadro 4, que la extraccion de
combustibles s6lidos y coquerias (ramas de la 2 a la 4) junto
a mineral de hierro y produccion sidertrgica (12) y otras in-
dustrias manufactureras (36), que también redujeron signifi-
cativamente sus requerimientos de inputs, lo lograron funda-
mentalmente por una considerable reduccién del autoconsu-
mo. Finalmente, los servicios prestados a las empresas
redujeron también sus necesidades por unidad de producto
gracias a que disminuyeron sus requerimientos de sanidad y
de los servicios prestados por la Administracién Publica.

Por tanto, la medicion y andlisis del cambio tecnoldgico
realizado nos lleva a concluir que el esfuerzo en la produc-
cién de tecnologfa ha sido considerable y continuado en la
economia espafola en las dos dltimas décadas, intensifican-
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dose a partir de 1983. El gasto en I+D aparece concentrado
en unos pocos sectores econémicos que ademds mantienen
bastante estable la proporcién que su gasto en investigacion,
significa sobre el total de gasto en I+D en la economia espa-
fiola. Respecto a la adopcion de tecnologia en los procesos
productivos, el lado del consumo de ésta, hemos obtenido
que en la economia espafiola se ha registrado un aumento de
la participacion relativa en la demanda intersectorial de los
sectores mds inversores en investigacion, acompanado esto
de una modificacién de los coeficientes técnicos, que se ha
traducido en una reduccion de los requerimientos de inputs
por unidad de produccion.

Finalmente, en cuanto a la evolucion temporal del cambio
tecnoldgico, se observa un esfuerzo redoblado en la produc-
cién de tecnologia, gasto en I+D, en los tltimos afios de los
ochenta. Aunque la adopcion de cambios en las técnicas pro-
ductivas, reflejado por modificacion de los coeficientes téc-
nicos, parece haberse frenado levemente desde 1985 hasta
1988, en comparacion con el primer quinquenio de la década
de los ochenta.

Conocidos la evolucion y nivel, tanto de la produccion co-
mo del consumo tecnoldgico y sus repercusiones sobre los
procesos productivos, nos disponemos a observar cudles han
sido sus efectos sobre el empleo de las distintas industrias
consideradas. Para ello, en el cuadro 5 (A) presentamos los
coeficientes directos de empleo en 1985 y 1988, requeri-
mientos de empleo directo por produccion valorada €sta en
miles de millones de pesetas y que puede no ser el minimo
necesario por poder existir empleo redundante. Asi mismo,
se presentan en el cuadro 5 (A) la variacion de los coeficien-
tes directos y la tasa anual media acumulativa de éstos.

La primera caracteristica a destacar es que en 1988 se
mantienen como sectores intensivos en mano de obra, coefi-
cientes directos de empleo mds altos, los mismos que ya lo
eran en 1980 y 1985, ademds de servicios en general y agri-
cultura. Andlogamente los menos intensivos en trabajo en
1980 mantienen esa caracteristica ocho afios después: se tra-
ta de extraccién, refino y produccion de energia eléctrica,
mineral de hierro y productos sidertrgicos.

Se observa, también, que tnicamente cinco de los treinta y
cinco sectores considerados han aumentado sus requerimien-
tos de empleo directo desde 1985 a 1988, mientras el con-
junto de la economia espafiola disminufa sus requerimientos.
La producci6n efectiva salida de fabrica, utilizada para cal-
cular los coeficientes de empleo, estd valorada en pesetas
constantes de 1980 calculada en cada caso por el indice de
precios sectorial correspondiente.

En el cuadro 5 (B) se presentan los coeficientes totales de
trabajo, asf como el cambio experimentado por €stos desde

1985 a 1988. Este cuadro nos permite considerar ademds del
trabajo requerido para la produccién propia de cada sector, el
trabajo incorporado en los inputs intermedios utilizados en el
proceso de produccion. Los resultados obtenidos nos permi-
ten profundizar en el comentario anterior, ya que los requeri-
mientos totales muestran una reduccién ain mayor que la
experimentada por los directos.

Se obtiene por tanto una economia con unos sectores eco-
némicos que en proporcién abrumadoramente mayoritaria
necesitan menos mano de obra, tanto de forma directa como
indirecta para obtener una produccién dada. La excepcion
serfan, con aumentos en los coeficientes de empleo directos
y totales, energia y alquiler inmobiliario aunque ambos con
requerimientos de empleo muy bajos, y servicios prestados a
las empresas que también aumenta sus coeficientes siendo
este sector de una consideracién importante por figurar entre
los que incrementan su participacion en la demanda de in-
puts de los sectores mds innovadores (9).

El proceso de ahorro de mano de obra por introduccion de
técnicas mds intensivas en capital parece asi evidente tras la
observacion de los cuadros 5 (A) y (B). Sin embargo, las re-
ducciones de los coeficientes de empleo pueden estar sobre-
valorando el ahorro de fuerza de trabajo por adopcion de
nuevas técnicas, pues algunos sectores trabajaban, a princi-
pios de los ochenta, con empleo redundante del que fueron
desprendiéndose a lo largo de la década. Esto dio lugar a una
disminucién de los coeficientes de empleo directos y totales,
que puede sobrevalorar la disminucién en los requerimientos
de trabajo por motivos estrictamente de innovacion tecnold-
gica.

Sin embargo, la evolucién de los coeficientes nos permite
conocer dnicamente la tendencia de los requerimientos de
empleo para una produccion dada. Pero nuestro objetivo es
encontrar la relacion agregada que puede ser distinta a la que
expresan los coeficientes, pues puede suceder que el ahorro
de mano de obra detectado por la disminucién de los coefi-
cientes de empleo, permita al reducir costes, generar una
renta adicional via mayor competitividad, que acabe gene-
rando gracias al incremento de la demanda final un aumento
del empleo.

En el cuadro 6 presentamos en diferentes periodos de
tiempo las variaciones del empleo en los distintos sectores
econémicos que estamos considerando en este trabajo. Ana-
lizada la evolucion del empleo en los distintos sectores, y pa-
ra los periodos de tiempo considerados en relacion con el
cambio tecnoldgico, no podemos encontrar correlacion sig-
nificativa entre contenido tecnolégico (cuadro 1) y variacion
de empleo.

Sin embargo, si parece existir una débil relacion negativa
entre evolucién del contenido tecnoldgico (cuadro 2) y varia-
cién de empleo en el subperiodo posterior. No obstante, la
relacién mds estable y robusta que parece existir, surge entre

(9) Veéase cuadro 4.

CAMBIO TECNOLOGICO Y DESEMPLEO

CUADRO 5.B
Ramas CTT(85) CTT(88) |CTT(88-85)| TAMA
1 0,000718 0,000483 | -0,00023 -0,12365
2-4 0,000270 | 0,000004 | -0,00026 -0,74342
5-10 0,000023 0,000048 | 0,000024 0,273494
11 0,000274 | 0,000145 | -0,00012 -0,19138
12 0,000108 0,000099 | -0,00000 -0,02837
13-17 0,000174 | 0,000148 | -0,00002 -0,05235
18 0.000152 0,000108 | -0,00004 -0,10674
19 0,000409 0,000344 | -0,00006 -0,05595
20 0,000338 0,000275 | -0,00006 -0,06674
21 0,000223 0,000209 | -0,00001 -0,02130
22 0,000305 0,000241 | -0,00006 -0,07487
23 0,000199 0,000158 | -0,00004 -0,07317
24 0,000543 0,000332 | -0,00021 -0,15139
25-29 0,000131 0,000097 | -0,00003 -0,09290
30-31 0,000559 | 0,000523 | -0,00003 -0,02201
32 0,000749 | 0,000668 | -0,00008 -0,03736
33-34 0,000303 0,000255 | -0,00004 -0,05572
35 0,000241 0,000167 | -0,00007 -0,11454
36 0,000440 | 0,000340 | -0,00010 -0,08276
317 0,000359 0,000316 | -0,00004 -0,04207
38 0,000369 | 0,000292 | -0,00007 -0,07510
39 0,000609 | 0,000526 | -0,00008 -0,04752
40 0,000252 | 0,000210 | -0,00004 -0,05934
41 0,000859 | 0,000788 | -0,00007 -0,02798
42 0,000429 | 0,000364 | -0,00006 -0,05334
43 0,000300 | 0,000281 | -0,00001 -0,02217
-+ 0,000113 0,000108 | -0,00000 -0,01769
45 0,000345 0,000286 | -0,00005 -0,06046
46 0,000407 | 0,000336 | -0,00007 -0,06238
47-48 0,000051 0,000000 | -0,00005 -0,74119
49 0,000189 0,000232 | 0,000043 0,070731
50 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,117984
51,55 0,000830 | 0,000681 | -0,00014 -0,06386
52,56 0,000491 0,000387 | -0,00010 -0,07626
53,54,57 | 0,000600 | 0,000502 | -0,00009 -0,05786

evolucion del gasto en I+D y evolucién del empleo, mostran-
do éste un comportamiento mejor tanto en las reactivaciones
de finales de los ochenta como en las crisis de principios de
ochenta y noventa que cuando se le compara con el compor-
tamiento del empleo en los sectores menos gastadores en
[+D.

No obstante, el mejor comportamiento puede obedecer a
que al considerar los sectores més gastadores en [+D como
los que incorporan el mayor cambio tecnolGgico, estemos
calificando como tales a los sectores mds dindmicos, mds
proclives a modernizar sus aparatos productivos, y por tanto,
capaces de defender su empleo agregado con mds facilidad
tanto en los buenos como en los malos tiempos econémicos.

A nivel agregado se observa, en definitiva, una reduccion
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CUADRO 6
Tasa variacion empleo

1980/85 1985/92 1980/90 1980/92
Agricultura, ganaderfa y pesca -0,04761 -0,05165 -0,04076 -0,04997
Extrac. combusti. sélidos y coquerfas -0,01780 -0,06704 -0,01867 -0,04683
Extrac. refino y prod. energfa eléct. 0,011775 -0,01725 0,010226 -0,00526
Extrac. y transf. miner. radiactivos 0,148698 0,122824 0,116123 0,133533
Miner. hierro y produc. sidertrgicos -0,03592 -0,03521 -0,04023 -0,03551
Extrac. Ind. miner. no metalicos -0.07441 0,027440 -0.01321 -0.01629
Industria quimica -0,01013 -0,02919 -0,00220 -0.02129
Productos metdlicos -0,05321 0,039029 -0,00037 -0,00045
Magquinas agricolas e industriales -0,03607 0,013337 0,004372 -0,00754
Mag. oficina y tratamiento informac. -0,02503 0,057082 0,018023 0,022059
Material eléctrico -0,03945 0,013895 0,003835 -0,00868
Vehiculos, automév. y motores -0,02177 0,042010 0,021465 0,014941
Otros medios de transporte -0,04530 -0,04820 -0,04231 -0,04700
Ind. Prod. Alime. Bebid. y Tab. -0,00477 -0,00207 0,002083 -0,00320
Ind. textil, cuero y calzado -0,06632 -0,00979 -0,02333 -0,03375
Madera y muebles de madera -0,06442 0,024587 -0,00554 -0,01348
Ind. papel y artes graficas -0,04869 0,055528 0,010386 0,010782
Productos de caucho y pldstico -0,04004 0,005674 -0,00582 -0,01363
Otras ind. manufactureras -0,06374 -0,04783 -0,04619 -0,05449
Construccién -0,05981 0,061275 0,014827 0,009032
Recuperacion y reparacién -0,01634 0,006897 0,006820 -0,00285
Comercio -0,01346 0,035740 0,019483 0,014947
Restaurantes y alojamientos 0,013155 0,039343 0,034988 0,028350
Ferrocarriles -0,02630 0,005143 -0,00193 -0,00808
Transp. carretera, oleo. y gasoductos -0,02729 0,022577 0,001308 0,001494
Transp. marit. y de cabotaje -0,04280 -0,07442 -0,03860 -0,06137
Transp. aéreo 0,006473 0,038372 0,054461 0,024960
Serv. anexos a transportes -0,02749 0,025957 0,003019 0,003339
Comunicaciones 0,036305 0,037694 0,042279 0,037115
Instituc. financieras y de seguros 0,001491 0,023200 0,009840 0,014098
Serv. prestados a las empresas 0,065313 0,135674 0,113131 0,105809
Alquiler inmobiliario 0,059223 0,291708 0,238630 0,189207
Investigacion y ensefianza 0,037416 0,045867 0,043922 0,042337
Sanidad 0,028794 0,040822 0,038485 0,035793
Servicios Admon. Pub. y n.c.o.p. 0,017184 0,047239 0,035053 0,034610
TOTAL -0,02214 0,022246 0,007506 0,003509

Fuente: Encuesta de Poblacion Activa. INE.

en el empleo necesario, que se ve parcialmente compensada
gracias en primer lugar a la reactivacién de finales de los
ochenta y a lo que se denomina la terciarizacion de la indus-
tria, dado que sectores por ejemplo como servicios a las em-
presas y servicios anexos a los transportes que aumentan su
participacion en la parte mds dindmica de la economia lo es-
tdn haciendo al mismo tiempo que aumentan sus requeri-
mientos de empleo. La innovacién tecnoldgica introducida
en la economia espanola durante la década de los ochenta se
presenta en general, como ahorradora de empleo, aunque en
el medio plazo se presente como la mejor forma de defender
el empleo restante en cada sector.

NUM. 19-20

La innovacion tecnoldgica implica la introduccion de nue-
vas técnicas de produccion en los procesos productivos y de
organizacion del trabajo empleado que como observibamos
en el apartado anterior, se ha concretado en unas menores
necesidades de empleo para una produccion dada, en el caso
de la economia espafiola.

Sin embargo el cambio tecnoldgico genera, al introducir
nuevas técnicas y maquinaria, no sélo menores demandas de
empleo para un mismo volumen de produccién final, sino

también demandas de empleo cualitativamente distintas. La
innovacion tecnoldgica suele generar un desajuste entre los
conocimientos y habilidades que ofrece la mano de obra ex-
cedentaria, y los que demandan los empresarios o emplea-
dores.

Asi, durante los perfodos de alto cambio tecnoldgico sur-
gen crecientes desajustes entre la oferta y la demanda de tra-
bajo que desaparecen cuando la oferta de trabajo adquiere
los nuevos conocimientos y habilidades que se demandan
por el empresariado, o bien, cuando éste renuncia a la intro-
duccion de un determinado cambio tecnoldgico.

Distinguir para el desempleo agregado existente en una
economia qué porcentaje obedece a cuestiones coyunturales
de debilidad de demanda o altas exigencias salariales, y cudl,
a cuestiones estructurales, de inadecuacion entre habilidades
requeridas y ofertadas en el mercado de trabajo, se convierte
pues, en el primer paso para discernir en lo posible la relacion
existente entre cambio tecnoldgico y desempleo agregado.

Utilizando datos sobre oferta de trabajo no ocupada y de-
manda de trabajo no cubierta procederemos, con la curva de-
sempleados-vacantes, curva U/V, a detectar si han existido
en la economia espafiola variaciones en los desajustes de
empleo, también conocidos como «mismatch». Nos propo-
nemos cuantificar qué porcentaje del desempleo existente en
la economia corresponde a desajustes estructurales o friccio-
nales del mercado de trabajo, y cudl a problemas de falta de
demanda de bienes o altas exigencias salariales por parte de
la oferta de trabajo.

En esta parte del trabajo utilizaremos los datos disponibles
sobre desempleo y vacantes (puestos de trabajo no cubiertos)
que ofrece el Instituto Nacional de Empleo. En el gréfico 3
presentamos la curva U/V (10) de la economia espafiola. Co-
mo puede apreciarse en la misma desde 1983 hasta 1986 el
desajuste en el mercado de trabajo estuvo creciendo: la tasa
de desempleo y la de vacantes (11) aumentaron simultdnea-
mente. Ello viene a reflejar que tanto la oferta de trabajo co-
mo la demanda de trabajo no satisfechas aumentaron a lo lar-
go de este tiempo.

Posteriormente, desde 1986 y hasta 1988, la economia es-
paiiola se desplaza a lo largo de una tnica curva U/V. Esto
denota cambios de actividad para un grado de ajuste invaria-
ble. Nétese que una mayor actividad en la economia para un
«mismatch» dado implica una mayor tasa de vacantes y una
menor tasa de desempleo, pero nunca variaciones en el mis-
mo sentido al alza o a la baja de ambas tasas. Desde 1988 el
par tasa de desempleo-tasa de vacantes se desplaza hacia
dentro, significando esto un mejor ajuste en el mercado de
trabajo, que se representa graficamente por el desplazamien-
to del par (U,V) hacia el origen en el gréfico 3.

(10) La inexistencia de datos sobre vacantes con anterioridad a 1983, ha-
ce que en esta parte del trabajo no podamos remontarnos mas alla del ano
1983.

(11) La tasa de vacantes se define como el cociente entre el exceso de
demanda, V (vacantes registradas), y el total de demanda de trabajo que es
la suma de vacantes y empleo registrado (V+N).
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Las deficiencias que presentan los datos disponibles sobre
vacantes, y el hecho de que algunos sectores no registren sus
demandas de empleo en el INEM hasta que éstas no estén
cubiertas, hace que debamos tomar las estadisticas sobre va-
cantes con extremada cautela. Esto nos lleva a realizar algu-
nas correcciones en los datos sobre vacantes. Para ello utili-
zamos un indice de intermediacion (IQ) del INEM en el mer-
cado de trabajo. Este indice tanto mds alto cuanto mayor es
la intervencion activa del INEM para aproximar la oferta y la
demanda de trabajo. Se define como el cociente entre el total
de ofertas genéricas y el total de ofertas, nominadas y gené-
ricas, registradas en las oficinas del INEM.

Una vez que hemos calculado el indice de intermediacion
del INEM en el mercado de trabajo, la tarea siguiente consis-
te en aproximar la tasa de vacantes corregidas (VC) median-
te la identidad siguiente:

VC=V/(IQ-0,5)

Como puede verse la tasa de vacantes corregida disminuye
si aumenta el indice de intermediacion, 1Q, para un valor da-
do de V. La razén estd en que cuando aumenta la efectividad
del INEM como agente de colocacion en el mercado de tra-
bajo el porcentaje de vacantes registradas sobre el total de
vacantes es mayor. Multiplicar por 0,5 en el denominador
obedece a que en coincidencia con Christ] (1992), supone-
mos que una vacante registrada tarda como media el doble
de tiempo que las no registradas en ser cubiertas.

La obtencion de la curva U/VC en Garcia Sanchez (1993)
para la economia espafiola permitié observar que la posicion
del par (U,VC) efectivamente variaba, tanto a nivel agregado
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como por sectores, implicando esto que los cdlculos de de-
terminacion del desempleo estructural fuesen también distin-
tos. Sin embargo, la evolucion en el tiempo del par (U,VC)
es similar a la del par (U,V) con lo que los andlisis sobre la
evolucién, aunque no sobre el nivel, del desajuste en el mer-
cado de trabajo se pueden realizar con la cldsica curva U/V
presentada en el gréfico 3.

El gréifico 4 muestra la curva U/V del sector construccion
en la economia espafiola. En €l se puede observar cémo el
grado de desajuste del mercado de trabajo aunque vario, au-
mentando hasta 1985 y disminuyendo especialmente desde
1989, lo hizo en unos términos que relativamente no son im-
portantes. Por tanto, obtenemos un sector construccién que
con un contenido tecnologico medio (cuadro 1) y con una
variacion de éste (cuadro 2) y de los coeficientes técnicos
(cuadro 3) también medio, no parece, en consecuencia con
sus caracteristicas tecnoldgicas, ayudar a explicar significati-
vamente los cambios de desajuste experimentados en la eco-
nomia espafiola desde 1983, y esto ultimo precisamente, por-
que su grado de ajuste entre oferta y demanda aparece como
muy estable entre 1983 y 1992.

Sin embargo, el grifico 5 que representa la curva U/V del
sector servicios, si muestra una variacion del grado de ajuste
entre oferta y demanda de trabajo, que estuvo claramente
empeorando hasta 1986. Distintos subsectores como los dife-
rentes transportes, y comunicaciones, que por contenido tec-
noldgico y variacion de éste, se situaron de 1980 a 1988 en
la primera mitad de la tabla de los cuadros 1y 2, parecen ser
responsables del creciente «mismatch» observado hasta
1986, junto a la administracion y secretarfa especificas con-
tratada en los distintos sectores industriales. La generaliza-
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cion de la informética en el sector servicios, junto a la nueva
demanda que significa la terciarizacion de la industria, pare-
cen no estar exentos de responsabilidad en el desajuste cre-
ciente que se observa en el sector servicios hasta 1986.

El grifico 6 presenta la curva U/V de la industria espafiola,
que muestra un aumento del desajuste y con €l de la tasa de
desempleo estructural, en consecuencia con requerimientos
de empleo inferiores tanto directos como totales en 1988 con
respecto a 1985, y de éste, a 1980. Este aumento del desem-
pleo estructural estuvo motivado en parte, por el cambio tec-
noldgico experimentado, y en parte, por el redimensiona-
miento de plantillas que se abordd en el curso de los ochenta,
ocasionado esto tltimo por la introduccién de nuevas técni-
cas productivas que el precio de la energia y los desplaza-
mientos de la demanda interna aconsejaron.

Finalmente, el grafico 7 muestra la curva U/V de la agri-
cultura que, a pesar de la alta variabilidad por su marcado
cardcter estacional, muestra un grado de ajuste que empeord
levemente hasta 1986, para desde entonces, y junto a la in-
dustria, presentar un mejor grado de ajuste los cuales podrian
ser responsables del descenso del «mismatch» en la econo-
mia espafiola desde 1988.

Por tanto, por lo que se refiere a la asignacion sectorial del
desajuste en el mercado de trabajo, se puede concretar que el
aumento del desempleo estructural en la economia espanola
desde 1983 hasta 1986 se debi6 fundamentalmente a un de-
sajuste creciente en los cuatro sectores, aunque en mayor
medida, en el sector servicios, seguido éste por la industria.
Por otra parte, la reduccion del desempleo estructural, por un
gradualmente mejor ajuste del mercado de trabajo agregado
entre 1988 y 1991, se explica fundamentalmente por el me-
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jor ajuste de la industria, y también, aunque en cuantia me-
nor por el registrado en la agricultura.

Una vez que hemos explicado el comportamiento sectorial
del grado de ajuste del mercado de trabajo en la economia
espafiola, y habiendo observado que los sectores que confor-
man el mercado de trabajo espafiol tienen un comportamien-
to similar, aunque con matices, podemos entonces analizar y
cuantificar el comportamiento del desempleo estructural y
friccional como parte del desempleo total existente en la
economia espafiola desde 1983. La cuantificacion de la evo-
lucién del desempleo estructural nos permitird conocer qué
porcentaje del desempleo existente en cada momento obede-
ce a lo que se denomina desempleo keynesiano (debilidad de
la demanda) o cldsico (exigencias salariales excesivas) y qué
porcentaje, obedece a problemas especificos del mercado de
trabajo por malos ajustes de oferta y demanda del mismo,
por razén de conocimientos de la mano de obra, o localiza-
cién geografica de oferta y demanda, por ejemplo.

Para cuantificar el porcentaje del desempleo estructural en
la economia espafola utilizaremos la curva U/VC y la curva
de Okun. Mediante la primera podremos cuantificar la tasa
de desempleo estructural como la que resulta de la intersec-
cién que surge de proyectar la curva U/VC hasta su intersec-
cion con la recta de 45° en el espacio tasa de vacantes corre-
gidas y tasa de desempleo. Notese que a lo largo de la recta
de 45° el exceso relativo de oferta y demanda de trabajo son
iguales, por lo que todo el desempleo existente en esa situa-
cion es el resultado de una mala adecuacion entre oferta y
demanda de trabajo.

En consecuencia, los desplazamientos del par U,VC ale-
jandose del origen, que indican aumentos simultneos de
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ambos valores, significan desplazamientos hacia fuera de la
curva U/VC, que implican grados de ajuste progresivamente
menores entre oferta y demanda de trabajo, los cuales se tra-
ducen en aumentos de la tasa de desempleo estructural. In-
versamente, disminuciones simultdneas de los valores de U y
VC implican mejores ajustes en el mercado de trabajo, que
se reflejan en disminuciones de la tasa de desempleo estruc-
tural.

Cuando lo que se produce en la economia es un aumento
del nivel de actividad, para un grado de ajuste entre oferta y
demanda laboral que no varfa, esto se reflejard en una dismi-
nucion de U y un aumento de VC, y se representa grafica-
mente por un movimiento a lo largo de la curva U/VC. En
este caso, la tasa de desempleo estructural no variard aunque
la tasa de desempleo total esté disminuyendo. Inversamente,
en los momentos de recesion econémica con ajuste invaria-
ble en el mercado de trabajo, la tasa de desempleo estructu-
ral permanecerd constante mientras la total aumentara.

El cuadro 7 presenta en su primera columna la tasa de de-
sempleo registrado por el INEM para la economia espafiola
desde 1983 hasta 1992, y, junto a ésta, la tasa de desempleo
estructural mds la friccional que obtenemos mediante el sis-
tema de medicién indicado con la curva U/VC (12). Se pue-
de observar también la tasa de desempleo conjunta, keyne-
siana y cldsica, que corresponde a cada afio considerado, asi

(12) Para la determinacion del desempleo estructural consideramos que
la pendiente «tipo» de la curva U/VC es la que se obtiene por la regresion por
minimos cuadrados de los valores mensuales entre 1986 y 1988. Obtenida
esta recta como el resultado de la regresién, suponemos que la pendiente no
varia en todo el periodo considerado. La proyeccion de las distintas rectas so-
bre la linea de 45° nos da los valores de tasa de desempleo estructural mas
friccional.
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CUADRO 7
i
Total Estructural Keyn. y clas. % Est. sftotal
1983 16,60 6,07 10,53 36,55
1984 18,70 6,93 11,77 37,08
1985 19.80 7.80 12,00 39.39
1986 20,20 8,13 12,07 40.26
1987 20,40 8,13 12,27 39,87
1988 19,50 8,03 11,47 41,20
1989 17,20 7,30 9,90 42,44
1990 15,70 6,57 9,13 41,83
1991 15,30 6,17 9,13 40,31
1992 15,50 5,90 9,40 38,82

Fuente: INEM y calculos propios a partir de la curva U/VC de la economia espanola.

como el porcentaje que el desempleo estructural significo so-
bre el total. Notese que el desempleo estructural aumenta
hasta 1986, para estabilizarse en torno a valores levemente
superiores al 8 por 100 hasta 1988, desde donde inicia una
disminucion que en 1992 le situaba por debajo del 6 por 100.
El grafico 8 permite observar las evoluciones de las distintas
tasas de desempleo que se consideran en el cuadro 7.

Sin embargo, no todo el desempleo estructural existente en
la economia espafola es responsabilidad exclusiva de desa-
justes del mercado de trabajo debidos a diferencias entre
cualidades de la mano de obra y las que requieren los em-
pleadores, e imputables por tanto a un cambio técnico que no
ha sido asimilado por la formacion profesional que posee la
mano de obra excedentaria. Asi, los aumentos generalizados
del desempleo, como los experimentados desde mediados de
los setenta, desincentivan la movilidad geogréfica de la ma-
no de obra, y esto implica automdticamente, que el «mis-
match» geogréfico aumenta, pues las vacantes y los desem-
pleados coincidentes en formacion pueden coexistir pero en
distintos espacios geograficos.

El andlisis del desempleo estructural por Comunidades
Auténomas permite en cierta medida aislar el «mismatch»
geografico, y no extrafia entonces que asi como el comporta-
miento del desempleo estructural por sectores econémicos
siga un proceso bastante similar aunque con matices signifi-
cativos, el desempleo estructural por Comunidades Auténo-
mas muestre claras diferencias que sustentan la hipotesis de
que no todas las zonas geogréficas del Estado sufren idéntica
problematica en su mercado de trabajo.

Sin embargo, dada la escasa bondad de las estadisticas dis-
ponibles sobre vacantes y empleo registrado, a la que ya nos
hemos referido anteriormente, nos parece conveniente con-
trastar los datos obtenidos sobre desempleo estructural a ni-
vel sectorial y agregado mediante la curva U/VC, con los
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que se pudieran obtener por el otro indicador del desempleo
estructural propuesto en este trabajo.

Para ello utilizamos la denominada curva de Okun para la
economia espaiiola que se presenta en el Gréfico 9. Segtn
esta curva, es logico que durante los momentos de auge y re-
activacion disminuya la tasa de desempleo y aumente el gra-
do de utilizacion de la capacidad instalada. Inversamente, en
los momentos de recesion o crisis, el aumento de la tasa de
desempleo se acompana normalmente de un descenso en el
grado de utilizacion de la capacidad productiva instalada. Si
esto es asi, la curva de Okun pondria de manifiesto los movi-
mientos del desempleo keynesiano o cldsico de la economia,
de la misma forma que se observaba a lo largo de la misma
curva U/V.

Sin embargo, un aumento del desempleo estructural, como
el observado en la economia espafola para el periodo 1983-
1986, implica que, para un grado de utilizacion dado, la tasa
de desempleo deberfa haber aumentado durante el periodo in-
dicado. Andlogamente, el descenso del desempleo estructura
que existe en la economia espafola entre 1988 y 1991 deberia
verse reflejado en la curva de Okun por un descenso del de-
sempleo para un nivel de grado de utilizacion invariable.

Si se observa el grifico 9 se comprueba que desde 1983 a
1986 hubo un aumento de tres puntos en la tasa de desem-
pleo en Espaiia, y esto para un porcentaje de utilizacién de la
capacidad productiva instalada que permanecio casi constan-
te. Por tanto, los resultados de la curva de Okun para la eco-
nomia espafiola corroboran los obtenidos con la curva U/VC,
que nos permitian afirmar que desde 1983 y hasta 1986 hubo
un aumento en el desempleo estructural y friccional que se
observa en la economia espanola.

Continuando con la observacion del gréifico 9, se comprue-
ba que desde 1986 a 1988 la tasa de desempleo estructural
permanecié aproximadamente invariable. Notese que, de for-
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ma simultdnea, se aprecia un aumento del grado de utiliza-
cién de la capacidad instalada acompaiiado de un descenso
de la tasa de desempleo. Este movimiento indica un aumento
de la actividad econdémica que reduce el desempleo por me-
nores exigencias salariales de la oferta de trabajo o/y por un
aumento de la demanda final de output.

Posteriormente y mediante la curva de Okun, para el pe-
riodo de 1988 a 1991, obtenemos una reduccién del desem-
pleo estructural de casi cuatro puntos porcentuales, aunque
en esta ocasion acompaiiada de un aumento del grado de uti-
lizacion de la capacidad instalada. Esto revela un descenso
del desempleo no sélo estructural sino también del denomi-
nado cldsico o/y keynesiano.

Los indicadores de cambio tecnoldgico que utilizaremos a
nivel agregado para realizar un andlisis conjunto con la evo-
lucién del desempleo estructural, son ademds de los anterior-
mente usados (gasto en I+D y su evolucion, contenido tecno-
16gico agregado y su variacion, y modificacion de coeficien-
tes técnicos) la inversion privada y publica que se ha llevado
a cabo en la economia espanola. La razon de esto es que toda
inversion moderniza y mejora el capital instalado, y se puede
considerar por tanto, como indicador de cambio tecnoldgico.

El gasto en I+D en proporcién del PIB a precios de merca-
do, aument6 significativamente durante toda la década de los

-80 a un ritmo uniforme, tal como se observa en el grafico 1

y 2, aunque es a partir de 1986, momento en el que el de-
sempleo estructural deja de aumentar, cuando los gastos tota-
les de I+D y los empleados en actividades I+D, como por-
centaje de la poblacion activa, reforzaron su tendencia de in-
cremento continuado iniciado en los setenta.

| CAMBIO TECNOLOGICO Y DESEMPLEO

El contenido tecnoldgico paso, en pesetas constantes de
1980, del 17,8 por 100 en 1980 al 18,77 por 100 en 1985, y
de ahf al 21,07 por 100 en 1988. Se observa, asi, un mayor
incremento del contenido tecnoldgico justamente cuando el
desempleo estructural deja de aumentar a partir de 1986.

Respecto a la variacion de los coeficientes técnicos o distan-
cia de Mahalanobis, nuestros resultados indican que aquélla
fue mayor durante el periodo en el que el desempleo estructu-
ral aumenté mds. Posteriormente entre 1985 y 1988 esta dife-
rencia se redujo como reflejo de una menor modificacion de la
estructura productiva, lo que coincidia asi, con el periodo en el
que el desempleo estructural no aumentaba, cuadro 7.

Por su parte, la inversion agregada en la economia espano-
la pasd, en pesetas constantes de 1970, de 726,89 miles de
millones en 1980, a 754,4 en 1986, con valores siempre infe-
riores a los de 1980 para los afios intermedios. Posteriormen-
te, desde 1986, la inversion agregada aumentd ininterrumpi-
damente hasta los 987,46 miles de millones de pesetas de
1970 contabilizados en 1988. Analizando la inversion priva-
da de forma aislada, constatamos que el crecimiento de la in-
version en el periodo 1986-1988 es incluso mayor, que el re-
gistrado en el quinquenio 1980-1985.

El aumento de la inversion agregada en pesetas constantes
desde 1983 hasta 1986 a una tasa anual media acumulativa
significativamente inferior a como lo hizo en el periodo de
1986 a 1988, redunda en nuestro comentario anterior de que
el desempleo estructural parece comportarse mejor cuanto
mds aumentan los gastos en [+D e inversion. Por tanto, se
puede indicar que no parece existir ninguna relacion directa
entre evolucion de la inversion y gasto en I+D y evolucion
de la tasa de desempleo estructural, y que, de haberla, irfa en
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la direccién de que un aumento de la inversion o del gasto en
[+D, implica menor desempleo estructural por generar no
s6lo una mayor competitividad en la economia, que permite
generar rentas adicionales, sino también por la disminucion
del desempleo estructural que la disminucion del desempleo
keynesiano genera.

La correlacion positiva en el tiempo entre variacién de los
coeficientes técnicos y variacion de tasa de desempleo estruc-
tural, que indica que cuando un sistema econdmico aborda un
cambio significativo de sus procesos productivos, bien sea por
la via de reduccion de empleo redundante. o bien por la via de
sustitucion de la procedencia sectorial de sus inputs, aumenta
el desempleo estructural, se explica porque esta variacion ma-
yor se abordd con un incremento en la participacion de los
sectores de tecnologia punta, que fue inferior al aumento de
participacion registrado durante el periodo de 1985 a 1988.

Por tanto, de las lineas anteriores se deducen dos resulta-
dos principales. En primer lugar, el cambio tecnologico ge-
nera una reduccion significativa de los requerimientos de
empleo para una produccion dada. En segundo lugar, los
cambios importantes en las demandas intersectoriales que no
aumentan la participacion relativa de los sectores de més alta
tecnologia en el cambio de estructura productiva que esto
significa, genera mas desempleo agregado.

Sin embargo, también se puede comprobar que aumentos
de la participacion de los sectores mds gastadores en I+D en
la estructura productiva de la economia, o/y mayor inversion
agregada, o/y mayores gastos en investigacion y desarrollo,
generan evoluciones més favorables del desempleo agregado
ante los avatares del nivel de actividad econdmica, especial-
mente por el mejor comportamiento que registra el desem-
pleo estructural.

Finalmente, se confirma que el cambio tecnoldgico genera
desempleo alli donde se produce. Sin embargo, esta disminu-
cion de empleo por unidad de produccion, tanto mayor cuan-
to mayor sea el cambio tecnoldgico, queda mas que compen-
sada, a nivel agregado, cuando el cambio tecnoldgico permi-
te una mejora significativa de la estructura productiva,
reflejada en una mayor participacion de los sectores mds in-
novadores, un mayor gasto en [+D como proporcién del PIB,
o0 una mayor inversion agregada. Todos estos factores permi-
ten una mejora del producto y una reduccién de su precio, lo
cual se traduce en un aumento de la demanda en cuantia su-
ficiente como para que el empleo agregado aumente, contra-
rrestando asi el efecto inicial del cambio tecnoldgico.

El estudio de la relacion existente entre cambio tecnoldgico
y, empleo y desempleo, es complicado debido fundamental-
mente a tres factores. En primer lugar, por la complejidad que
presenta la medicion de la innovacion tecnoldgica que se acre-
cienta por la inexistencia de estadisticas apropiadas. En segun-
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do lugar, porque las evoluciones del empleo o el desempleo
obedecen principalmente a factores que, como anteriormente
observdbamos, dependen de la actividad econdmica mds que
de criterios estrictamente tecnoldgicos, y, en tercer lugar, por-
que la relacion entre cambio tecnoldgico, y empleo y desem-
pleo, aparece como multiple y diversa dependiendo del hori-
zonte temporal y nivel de agregacion que consideremos.

El aumento de la tasa de desempleo de equilibrio que se ha
producido en la economia espafiola desde mediados de los
setenta hasta los ochenta, debe ser explicado por factores
distintos al estrictamente denominado cambio tecnoldgico,
ya que, aunque la innovacion tecnoldgica puede en términos
generales generar desempleo, la registrada en la economia
espafiola, con creciente participacion de los sectores tecnolo-
gicamente mds avanzados, y con incrementos de los gastos
en I+D en proporcion del PIBpm, no es responsable del con-
siderable aumento de la tasa de desempleo de equilibrio.

La introduccion de nuevas técnicas productivas genera re-
ducciones en los requerimientos de empleo directos e indi-
rectos, tanto mayor, cuanto mds cambien las estructuras pro-
ductivas. Ademds, estos cambios suelen ir acompafados de
reducciones de empleo redundante.

Sin embargo, existen significativas excepciones a la dismi-
nucion de requerimientos de empleo como la que se obtiene
con la denominada terciarizacion del sector industrial. Las
innovaciones tecnoldgicas disminuyen los requerimientos
técnicos y de empleo en los sectores industriales, pero estos
menores requerimientos son contrarrestados, en parte, por
las mayores prestaciones procedentes de sectores que como
servicios a las empresas, presentan coeficientes directos y to-
tales de empleo en continuado aumento desde 1980.

Cuando el cambio tecnoldgico significa mayor participa-
cion de los sectores de alta tecnologia, y el gasto en I+D au-
menta como porcentaje del PIBpm, entonces la disminucion
técnica de empleo se ve contrarrestada a nivel agregado, ha-
ciendo que aumente el empleo, o al menos mostrando el de-
sempleo agregado de la economia un mejor comportamiento.

El desempleo de la economia espafiola desde 1983 se expli-
ca fundamentalmente por las oscilaciones del nivel de activi-
dad. Pero es el desempleo estructural el que mejor refleja la
incidencia del cambio tecnoldgico sobre el mercado de traba-
jo. La tasa de desempleo estructural aumento en todos los sec-
tores hasta 1986, en el curso de un perfodo en el cual el cam-
bio tecnoldgico habia sido importante, pero sin registrar avan-
ces importantes en las tecnologias puntas. La relacion inversa
que se observa entre cambio tecnoldgico y desempleo surge a
partir de 1986, cuando la intensificacion del progreso tecnolo-
gico coincide inicialmente, con la interrupcion del avance del
desempleo estructural, y posteriormente, con la disminucién
de éste a partir de 1988. Nuestro trabajo sugiere que existe una
relacion de causa-efecto entre estos dos fenémenos.

La mejora del comportamiento del desempleo estructural
como consecuencia de que el cambio tecnoldgico estd deci-
didamente mejorando la estructura productiva, confirma la

hipétesis de que aunque la innovacion tecnoldgica genera
desempleo («mds mdquinas mds paro») a corto plazo, la me-
jora del producto y la disminucion de costes subsiguientes,
hacen que posteriormente se obtengan mayores aumentos, 0
menores disminuciones, de la demanda del output. La evolu-
cién mds favorable de la demanda hace que mejore el com-
portamiento del empleo agregado en los distintos escenarios
econdmicos que se puedan presentar.
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VIEN En el trabajo Cambio tecnoldgico y desempleo se presenta un analisis de la relacion exis-
. tente en la economia espanola entre estas dos variables. Para ello utilizando distintos indicado-

CAMBIO TECNOLOGICO
Y DESEMPLEO

res del cambio tecnoldgico y la cuantificacion del desempleo estructural registrado en los ulti-
mos afos, se formula una relacién entre ellos. La innovacion tecnolégica disminuye los requeri-
mientos de empleo por unidad de producto, generando de esta forma desempleo donde se

introduce; sin embargo, se obtiene también, que la relacién entre innovacion tecnologica y nivel
de desempleo agregado no es Unica sino que ésta depende del tipo de innovacion tecnoldgica.
Asi, con determinadas condiciones sobre el cambio tecnolégico, éste se manifiesta como la
mejor forma de proteger el nivel de empleo en un determinado sector o en el conjunto de la
economia ante los distintos avatares que se presenten en el nivel de actividad econdmica.

SUMMARY

AN

TECHNOLOGICAL
CHANGE AND
UNEMPLOYMENT

This paper on «technological change and unemployment» presents and analysis of the rela-
tionship existing in the Spanish economy between these two variables. In order to do so, and
using a number of indicators of the technological change and also the quantification of the past
years' registered structural unemployment, the article formulates a relationship between them.
Technological innovation decreases the employment requirements by unit of product, causing,
therefore, unemployment where it is introduced; however, another conclussion that can be

drawn is that the relationship between technological innovation and the level of aggregate
unemployment depends on the type of technological innovation. So, with some specific condi-
tions on the technological change, this appears to be the best way to protect the level of em-
ployment in a given sector or in the overall economy before the different ups and downs that
may affect the level of economic activity.
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