-~ randstad research

La digitalizacion:
icrea o destruye
empleo?

Informe anual sobre la flexibilidad
laboraly el empleo

2016







Informe anual sobre la flexibilidad laboral y el empleo

Agradecimientos

Parte |

Universidad Catolica de Lovaina

La Universidad Catdlica de Lovaina, ubicada en
Bélgica, en el corazén de Europa occidental, ha
sido un centro de aprendizaje durante casi seis
siglos. Fundada en 1425, actualmente, es la
mayor universidad de Bélgica y una de las mas
antiguas y famosas de Europa. Como centro de
investigacion lider en Europa y cofundadora de la
Liga de Universidades de Investigacién Europeas
(LERU, por sus siglas en inglés), la Universidad
Catolica de Lovaina ofrece una amplia variedad de
programas de master internacional, respaldados
por una innovadora investigacion interdisciplinar
de alta calidad.

Desde que se fundd, la sede de la Universidad
Catolica de Lovaina se encuentra en la ciudad
de la que toma su nombre. Lovaina es una
ciudad agradable, segura y estudiantil en la que
siglos de historia se mezclan con la ciencia méas
vanguardista. Ademas, la universidad ofrece un
programa de estudios universitarios en campus
de 11 ciudades belgas, entre las que se incluyen
Bruselas, Gante y Amberes.

La Universidad Catdlica de Lovaina cumple su mision
al proporcionar una investigacion interdisciplinar de
alta calidad y educacion con firma catolica.

Universidad de Utrecht

La Universidad de Utrecht es una universidad de
investigacién internacional de la mas alta calidad
ademas del alma mater de muchas personas
conocidas, académicos y cientificos que han
realizado una importante aportacion a la calidad
de la sociedad.

La Universidad de Utrecht invierte en la
educacioén de los lideres del futuro al ofrecer
una innovadora educacion de alta calidad con
un elevado porcentaje de aprobado entre sus
estudiantes. En los Paises Bajos, la Universidad
de Utrecht es pionera en concepciones
educativos innovadores, como el del Colegio
Universitario. El modelo educativo de Utrecht
representa la educaciéon personal e interactiva,
la flexibilidad y la libertad de eleccién de los
estudiantes, ademas del continuo desarrollo
profesional de los profesores.

La Universidad desarrolla investigaciones
fundamentales y aplicadas en una gran
variedad de disciplinas. En Utrecht, la
investigacion multidisciplinar se centra en
cuatro temas estratégicos: Dinamica de la
juventud, Instituciones, Ciencias de la vida
y Sostenibilidad.

A randstad research 3



Informe anual sobre la flexibilidad laboral y el empleo

Indice

Introduccion del Consejero delegado 5
I Introduccién 8
Il El papel de la tecnologia 11
II.1.  Intensidad TICy polarizacién laboral entre los sectores desde 1980 12
II.2.  Crecimiento del empleo STEM (alta tecnologia) desde 1980 14
II.3.  Analisis dentro del sector 18
Il. Empleo de alta tecnologia y recesiones 21
llI.1.  Empleo STEM y recesiones en Europa, Estados Unidos y Japén: Introduccién general 22
lll.2.  Analisis de la regresion 22
V. Productividad y empleo de alta tecnologia 24
IV.1.  Productividad y trabajos STEM: Introduccién general 24
IV.2. Productividad y trabajos STEM: Analisis a nivel de empresa 24
IV.2.1. Empleo, productividad y la crisis econémica 24
IV.2.2. Excedente de empresas locales 26
V. Implicaciones de las politicas 27
V.1. Complementariedad entre el empleo STEM y no STEM 27
V.2. Empleo STEM y capital humano 30
VL. Conclusiones y recomendaciones 32
Referencias 33
A.1. Apéndice de datos 35
A.2. Solidez 40
A.3. Perfiles de los paises 51 43
A.3.1. Polarizacién laboral:

Tendencias generales y clasificaciones dentro del sector amplio: 2008-2014 43
A.3.2. Sectores STEM frente a no STEM, por pais:

Productividad laboral y productividad total de los factores

(Datos de EU KLEMSS, porcentaje STEM > 13,5%) 46
A.3.3. Sectores STEM frente a no STEM, por pais: Productividad laboral y empleo

(Base de datos a nivel de empresa Amadeus) 47

4 = randstad research



Informe anual sobre la flexibilidad laboral y el empleo

Introduccion del
Consejero delegado

Parte |

Randstad se complace en presentar la edicién de 2016
“Flexibilidad en el trabajo: informe anual sobre la flexibilidad
laboral y el empleo”. El informe “Flexibilidad en el trabajo”
ofrece una visién general de las tendencias internacionales
del empleo en un mercado laboral caracterizado por la
flexibilidad. Asimismo, nos centramos en el desarrollo
especifico del mundo laboral. La edicion de 2016 se centra en
los cambios y las transiciones de la era digital.

La investigacion ‘Future of Work in the Digital Age’, realizada
por la Universidad Catdlica de Lovaina y la Universidad

de Utrecht, pone de manifiesto que el mercado laboral se
encuentra sumido en cambios drasticos. Para comprender

la transicion que se esta desarrollando actualmente

en el mercado laboral, los investigadores evaluaron

dos fenémenos relacionados: la desindustrializacion y

la polarizacion laboral en los paises de la OCDE. Estos
fenémenos reflejan la cambiante composicién del

mercado laboral, una sefal clara de un mercado laboral

en transicion. Junto con el descenso de la industria en los
paises desarrollados, el crecimiento de los servicios se puede
descomponer en empleo de baja tecnologia mal remunerado
y de alta tecnologia bien remunerado, que revela la
tendencia actual de polarizacién laboral.

La polarizacién laboral refleja la creciente importancia de las
actividades mas y menos remuneradas de la economia a costa
de los empleos de nivel medio. En respuesta a la economia
digital, se crean muchos nuevos mercados y empleos, pero
se destruyen y destruirdn, o se tendran que modernizar
considerablemente numerosos empleos existentes en el
proceso. Los empleos con remuneracion media, como
operadores de maquinaria y ensambladores, empleados

de oficinas y de atencion al cliente, estan desapareciendo
como consecuencia de la robotizacién, la automatizacion

y el outsourcing. Esta investigacién demuestra que este
fenémeno se da en todo los paises desarrollados y en todos
los sectores, especialmente en el industrial.

Hay un segundo tipo de polarizacién laboral: los sectores
mas y menos innovadores en cuanto a tecnologia estan
aumentando su porcentaje de empleo. Los sectores con
mucha tecnologia crean empleos STEM (ciencias, tecnologia,
ingenierias y matematicas) de alta tecnologia, que suelen
ser mas productivos y generan demanda adicional. Estas
empresas suelen concentrar sus centros de alta tecnologia
en los que es mas probable que los trabajadores bien
remunerados empleados en actividades STEM gasten sus
ingresos en servicios locales no rutinarios. Esta investigacion
demuestra que, con la creacién de un empleo de alta

tecnologia, se crean entre 2,5y 4,4 empleos adicionales fuera
de los sectores con mas tecnologia en las regiones de alta
tecnologia. Es un hecho importante porque, al contrario de lo
que se cree a veces, el aumento del empleo de alta tecnologia
ayuda en lugar de perjudicar el crecimiento del empleo en la
parte mas baja del mercado laboral.

Para comprender las repercusiones de la polarizacién laboral
en la era digital, tenemos que alejarnos de la clasificacion
tradicional de la economia en los sectores industriales y no
industriales. El diferenciador principal en la era digital son las
tareas rutinarias frente a las no rutinarias. Las tareas rutinarias
se pueden robotizar y subcontratar con facilidad frente al
creciente porcentaje de tareas no rutinarias que deben ser
innovadoras por naturaleza, ya sea en la parte mas alta
mediante nuevos productos y procesos o en la parte mas
baja mediante nuevas formas de servicios presenciales para
proporcionar un aumento de la demanda de dichos servicios.

Como afirman los investigadores: “el cambio tecnoldgico
esta claramente influido por las competencias o, mejor dicho,
por la rutina”. La paradoja reside en el hecho de que todavia
hay muchas tareas que no sabemos cémo realizar o que
requieren un toque humano o de soft skills. Suelen ser tareas
que requieren de poco esfuerzo humano pero que suponen
una gran dificultad para que los programadores informaticos
programen en lenguaje informético.

Jacques van den Broek
Consejero delegado de Randstad

Los cambios de la era digital plantean cuestiones para
adaptar las politicas y las instituciones del mercado laboral,
asi como las disposiciones decentes de trabajo flexible y
seguridad social con el fin de proporcionar la seguridad
adecuada a los trabajadores ademés de explotar el
potencial de las nuevas formas de trabajo para potenciar

las oportunidades. Debemos ser tan innovadores a la hora
de crear empleo como a la hora de desarrollar productos y
servicios innovadores. ¢ Qué competencias se necesitan para
estas tareas no rutinarias? ¢ Qué se necesita para que los
lideres empresariales, politicos y educativos trabajen juntos
para conseguirlo? Si nuestro enfoque no cambia, se negaran
oportunidades a personas que necesitan desarrollar las
competencias que requiere la era digital.
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Resumen

El futuro del trabajo estd cambiando con rapidez a
consecuencia de los desarrollos de la tecnologia digital,
la globalizacion y los cambios demogréficos, ademas
de otros cambios fundamentales en la organizacion del
trabajo. Estas fuerzas estan redefiniendo los mercados
laborales de forma drastica y plantean desafios a las
politicas publicas de forma nueva y desconocida.

Para comprender el cambio que se esta desarrollando
actualmente en el mercado laboral, hemos revisado dos
hechos estilizados relacionados: la desindustrializacién
y la polarizacién laboral. La polarizaciéon laboral hace
referencia a la creciente importancia de las actividades
mas y menos remuneradas de la economia a costa de
los empleos de remuneracion media. Estos fenémenos
reflejan la cambiante composicién del mercado laboral,
una caracteristica tipica de un mercado laboral en
transicion. Al igual que la introduccién del motor de
combustién, de la fontaneria y la electricidad forzaron
a la sociedad a revaluar no solamente las politicas
econdmicas (laborales) sino también como pensamos
en los mercados laborales en general, la oleada actual
de cambio tecnoldgico nos desafia a reconsiderar las
estructuras e instituciones tradicionales establecidas.

Los descubrimientos principales
de este trabajo se pueden resumir
de la siguiente forma:

e La desindustrializacién y la polarizacion laboral son
dos fenédmenos relacionados que reflejan los cambios
rapidos que se estan desarrollando actualmente en
el mercado laboral. Concretamente, la polarizacion
laboral refleja como se pueden relacionar los cambios

en el porcentaje de empleos con remuneracion elevada,

baja y media con el cambio tecnolégico.

e El empleo STEM es mas resistente a la conmocion
econdmica. En las recesiones, se suelen asociar con
mayores niveles de productividad, de crecimiento de la
productividad y crecimiento de empleo. Las recesiones
son épocas en las que se introducen nuevas tecnologias
y innovaciones que afectan al tipo de empleo y
amplifican la polarizacién.

e Las pruebas demuestran que, para comprender
los cambios actuales del mercado laboral, tanto
los investigadores como los responsables politicos
deben alejarse de la distincién tradicional entre
empleo industrial y no industrial. Ademas, se han
aportado pruebas de que hay efectos indirectos
positivos desde los empleos de alta tecnologia hasta
los empleos de baja tecnologia, especialmente en
forma de servicios presenciales. Esto prueba que
las politicas que potencian el empleo STEM pueden
generar repercusiones positivas que afecten a
numerosas actividades, incluidas las no STEM. Segun
estimaciones, Espafia podria generar un empleo
potencial de 1.250.000 empleos hasta 2022 entre
los empleos STEM, los inducidos por este tipo de
empleos y los puestos indirectos.

® Hay pruebas que sugieren la relacion positiva entre
una mayor y mejor inversion en educacion (de nivel
superior) y el porcentaje de empleo STEM. Dichas
pruebas aportan soluciones potenciales en las que
deben centrarse los responsables politicos. Este sera
uno de los retos del mercado espafiol, ya que en el
numero de estudiantes universitarios STEM supone el
26% del total, pero decrece a un ritmo cercano al 3,3%
cada afo.
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El futuro del trabajo
en la era digital

1. Evolucién del
empleoen la
industria y los
servicios en EE.UU.,
Europa, Australiay
Japoén, 1980-2007.

l. Introduccion

El futuro del trabajo estd cambiando con rapidez a consecuencia de los desarrollos de la tecnologia
digital, la globalizacién y los cambios demogréficos, ademdas de otros cambios fundamentales en la
organizacion del trabajo. Estas fuerzas estan redefiniendo los mercados laborales de forma dréstica
y plantean desafios a las politicas publicas de forma nueva y desconocida. Las repercusiones de la
tecnologia que reduce la mano de obra constituyen un debate entablado desde hace afios en el
ambito de la economia, y se ven alimentadas por las nuevas oleadas de progreso tecnolégico. Al
igual que la introduccién del motor de combustién, de la fontanerfa y la electricidad forzaron a la
sociedad a revaluar no solamente las politicas econémicas (laborales) sino también cémo pensamos
en los mercados laborales en general, la oleada actual de cambio tecnoldgico nos desafia a
reconsiderar las estructuras e instituciones tradicionales establecidas.

Para comprender el cambio que se esta El grafico 1 muestra el descenso a largo plazo
desarrollando actualmente en el mercado laboral,  del empleo industrial que tuvo lugar en todas
hemos analizado los dos hechos estilizados las economias desarrolladas desde 1980,
relacionados siguientes: la desindustrializacion y conocido como desindustrializacion. Al mismo
la polarizacién laboral. Estos fendmenos reflejan tiempo, han aumentado constantemente los
la cambiante composicion del mercado laboral, empleos en el sector servicios absorbiendo
una caracteristica tipica de un mercado laboralen  aquellos que habia perdido la industria, lo que
transicion. Primero trataremos las caracteristicas ha provocado una creciente “terciarizacion”
de cada uno de dichos fenédmenos antes de de la economia. (1)

abordar el papel de la tecnologia como fuerza
motora en las siguientes secciones.
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Notas: El empleo es la suma del empleo de los sectores industrial y de servicios expresado en millones de horas trabajadas. El empleo se indiza en 1980 para mayor
claridad. La industria y los servicios se definen tal y como sugiere la OCDE: seccion D de la clasificacion ISIC para la industria y las secciones G-P para los servicios.
El indice de empleo para los paises europeos (Austria, Bélgica, Dinamarca, Espana, Finlandia, Francia, Alemania, Irlanda, Italia, Paises Bajos, Suecia, reino Unido)

es una media de todos los paises. Faltan los datos de empleo de 2007 para Japon.

Fuente: Publicacién EU KLEMS 2011
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Este cambio hacia la demanda de servicios

preocupa a los responsables politicos, ya que

el descenso de la industria puede conllevar una

reduccion permanente del crecimiento de la

productividad. El motivo subyacente es que seria
mas complicado

La polarizacion laboral refleja la creciente
importancia de las actividades mas y menos
remuneradas de la economia a costa de

los empleos de nivel medio. Esta claro

que elporcentaje de empleo tanto de las
actividades con alta remuneracién como
con baja remuneraciéon ha aumentado,
mientras que las actividades de
remuneracion media se han reducido.

innovar en el sector
servicios que en

el industrial. Esta
hipétesis ha generado
numerosos estudios
que investigan su
validez, tanto con
datos del lado de la
produccién como del
consumidor, entre
los que se incluyen
algunos afiadidos
recientes (Nordhaus,

2. Cambio en los
porcentajes de
empleo ocupacional
en las actividades
con remuneracion
baja, mediay alta en
16 paises de la UE,
1993-2010.

Cambio en puntos
porcentuales

-10%

-15%

2008 & 2015). Aun
con esta avalancha de pruebas resulta dificil
evaluar las diferencias en el crecimiento de la
productividad y su efecto neto.

Resulta interesante que el crecimiento en los
servicios se pueda descomponer en empleo de
baja tecnologia y baja remuneracion y de alta
tecnologia y alta remuneracion, pues revela

el segundo hecho estilizado: la polarizacién
del empleo. La polarizacion laboral refleja la
creciente importancia de las actividades mas y
menos remuneradas de la economia a costa de
los empleos de nivel medio. Esto se relaciona
con la desindustrializacion, pues la industria
engloba una gran cantidad de estos trabajos de
nivel medio en descenso. No obstante, crea un

Parte |

escenario mucho mas complejo y sugiere que la
sencilla distincion entre servicios e industria se ha
guedado obsoleta.

El grafico 2 muestra la evolucion de los
porcentajes de empleo por su escalara salarial
media para 16 paises de la UE entre 1993-
2010. Las actividades se clasifican como “alta
remuneracién”, “remuneracion media” y

“baja remuneracién”. Por lo general, las
actividades con alta remuneracién abarcan los
directores empresariales, profesionales de fisica,
matematicas e ingenierfa, y profesionales de las
ciencias de la vida y la salud. Es decir, trabajos
relacionados con ciencias, tecnologia, ingenierias
y matematicas (STEM) que se pueden encontrar
tanto en la industria como en los servicios. Por el
contrario, las actividades con baja remuneracion
engloban los trabajadores del sector servicios,
los equipos de ventas de comercios, los servicios
de actividades basicas, etc. Por su parte, los
trabajos de remuneracién media consisten en
actividades como operadores de maquinaria

y ensambladores, trabajadores del metal,
conductores y operadores de plantas moviles,
empleados de oficinas, otros oficiales, operarios
y artesanos de artes mecanicas y de otros oficios,
operarios de la construcciéon y la extraccion y
empleados de atencion al cliente. Estos ultimos
pueden trabajar en una gran variedad de
sectores, aunque la mayor parte se encuentran
en la industria. (2)

Del gréafico 2 se comprende claramente que el
porcentaje de empleo tanto de las actividades
con alta remuneracién como con baja

15%
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0%

-5%
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Notas: Empezando desde las actividades con clasificacidon de 2 digitos CIUO, "Bajo" se define como el empleo en las cuatro actividades con menos remuneracion,
"Medio" como las nueve actividades medias y "Alto" como las ocho actividades con mayor remuneracion.
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Fuente: Goos, Manning y Salamons [2014, Tabla 2]
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remuneracién ha aumentado, mientras que

las actividades de remuneracién media se han

reducido. Especialmente las actividades de alta

remuneracién han ganado una considerable
importancia. Es lo que

Por lo general, el crecimiento de la
productividad esta relacionado con

la introduccion de nuevas tecnologias
e innovaciones. La introduccion del
motor de combustién y la electricidad
desencadenaron la primera revolucién
industrial como tecnologias
instrumentales clave. Seguramente,

la introduccion de ordenadores, robots
y. en general, la adaptaciéon y uso de
las Tecnologias de la Informaciéon y la
Comunicacién (TIC) estan definiendo
la economia actual como tecnologias
instrumentales clave.

se suele denominar
polarizacién de

las actividades. El
grafico 3 muestra

una tendencia

similar en Estados
Unidos, en las que las
actividades operativas
tradicionales y obreras
han perdido terreno
en el mismo periodo
de tiempo. Por lo
tanto, parece que ha
habido una tendencia
generalizada en los
paises mas avanzados,
lo que sugiere que

3. Polarizacion de
las actividades en
Estados Unidos
1990-2010.

Actividades clasificadas
de menor a mayor
remuneracion

puede haber un
mecanismo sistematico subyacente a esta
evolucion, si bien el alcance de la polarizacion
parece variar dependiendo del pais. Por ejemplo,
en el grafico 2 observamos que el aumento
en el porcentaje de las actividades de alta
remuneracion varia del 4% en Portugal y Austria
al 12% de Luxemburgo y Finlandia. (3)

Este estudio examina en profundidad el proceso
de desindustrializaciéon y polarizacién laboral a
largo plazo. Para concluir, hemos utilizado varias
bases de datos para documentar y analizar cémo

afectan la desindustrializacién y la polarizacién
laboral a diversos tipos de actividades, qué tipo

de empleos tienden a crecer y cuéles no, y como
afectan estas tendencias al crecimiento de la
productividad. Por lo general, el crecimiento de la
productividad esta relacionado con la introduccién
de nuevas tecnologias e innovaciones. En este
contexto, nos centraremos especialmente en el
papel de las tecnologias instrumentales clave.

La introduccién del motor de combustiony la
electricidad desencadenaron la primera revolucion
industrial como tecnologias instrumentales clave.
Seguramente, la introduccién de ordenadores,
robots y, en general, la adaptacion y uso de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién
(TIC) estan definiendo la economia actual como
tecnologias instrumentales clave. Las TIC han
desencadenado el proceso de polarizacion laboral
debido a un aumento de la automatizacién de

las tareas que se pueden codificar en busca de

la reduccion de costes (p.ej.: Goos, Manningy
Salamons, 2014). Ademas, hay pruebas de que

la presencia de actividades STEM marca la gran
repercusion de la tecnologia, ya que muchas

de dichas actividades desempefan un papel
instrumental clave en la adopcién de la tecnologia
digital. Como ya indicaremos en numerosas
ocasiones en el presente estudio, esta polarizacion
y proceso de automatizacién nos fuerza a alejarnos
de la clasificacién tradicional de la economia en
sectores industriales y no industriales. En cambio,
debemos pensar en términos de tareas no
rutinarias integradas en empleos frente a tareas
rutinarias. Con la automatizacion, es sencillo

2,5%

2,0%

1.5%

1,0%

0,5%

Notas: El empleo es la suma del empleo de los sectores industrial y de servicios expresado en millones de horas trabajadas. El empleo se indiza en 1980 para mayor
claridad. La industria y los servicios se definen tal y como sugiere la OCDE: seccion D de la clasificacion ISIC para la industria y las secciones G-P para los servicios.
El indice de empleo para los paises europeos (Austria, Bélgica, Dinamarca, Espana, Finlandia, Francia, Alemania, Irlanda, Italia, Paises Bajos, Suecia, reino Unido)

es una media de todos los paises. Faltan los datos de empleo de 2007 para Japon.
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sustituir o llevar al pafses con salarios bajos estas
Ultimas. Por el contrario, es mas complicado
sustituir con robots las tareas no rutinarias

(p. €j.: Autor, 2015)*. Estas preguntas y
observaciones sobre el papel de la tecnologia
seran el tema principal de la Seccion |l.

En las siguientes secciones se tratan otras dos
observaciones que surgen de documentacién
macroecondmica con unas perspectivas
superiores a las del mercado laboral, ya que tiene
en cuenta la economia en su conjunto. La primera
observacién esta relacionada con la cronologia de

la polarizacién laboral.

Aunque las pruebas sobre la polarizacién laboral y
la desindustrializacion muestran las tendencias en
el empleo a largo plazo, es importante comprender
cémo se desarrollan estos cambios a corto plazo.
Por ejemplo: ¢se trata de cambios graduales que

se realizan a lo largo del tiempo o tienen lugar

de repente a corto-medio plazo? Hay pruebas de
gue la naturaleza ciclica de la economia también
desempefia un papel importante.

Se considera que el mayor descenso en los empleos
de nivel medio tie ne lugar durante las recesiones.
Es decir, que la polarizacién laboral parece
amplificarse en las crisis econémicas. En la Seccién

La polarizaciéon laboral y el proceso de
automatizacion nos obligan a alejarnos
de la clasifi cacién tradicional de la
economia en sectores industriales y
no industriales. En cambio, debemos
pensar en términos de tareas no
rutinarias integradas en empleos
frente a tareas rutinarias. Con la
automatizacion, estas ultimas con
facilidad se sustituyen o se llevan

a paises con salarios bajos. Por el
contrario, es mas dificil sustituir las
tareas no rutinarias por robots.

Il se aborda esta
relacién y cronologia
de acontecimientos.
En segundo lugar, la
desindustrializacion
esta relacionada
con la creciente la
documentacion de
las diferencias en

el crecimiento de

la productividad,
plasmado por las
diferencias en la
productividad total
de los factores
(PTF). En este caso,
es especialmente
importante permitir

la heterogeneidad entre los sectores e incluso
entre las empresas. En la Seccion IV se tratan
estas diferencias en la productividad y la amenaza
potencial de un estancamiento profundo de la

economia.

Estas tendencias en el empleo a largo

plazo han fomentado que muchos paises
desarrollen politicas para apoyar a la industria
y, especialmente tras la crisis econémica, se han

Parte |

lanzado numerosas iniciativas en el dmbito de la
nueva politica industrial. Por ejemplo, la Union
Europa ha establecido su politica en el contexto
de la iniciativa Unién por la innovacion.

Su objetivo es crear un entorno propicio para la
innovacion con el fin de fomentar el crecimiento
econdmico y la creacién de empleos en sus
regiones. Por ejemplo, pretende alcanzar un
aumento del 50% (o 150.000 millones de euros)
en inversiones de [+D para el afio 2020, alegando
que podria aumentar el PBI europeo anual en un
5% (0 715.000 millones de euros) y aumentar el
empleo en un 1,7% (o 3,7 millones de empleos)
para el afio 2025. Ademas, el plan Unién por la
innovacion contiene mas de treinta puntos de
accion para garantizar que este crecimiento sea
inclusivo, con mas y mejores trabajos para todos
y que elimine los obstaculos a la innovacion. La
mayoria de estas iniciativas estan dirigidas a la
industria. No obstante, en los Ultimos afos, el
crecimiento de empleos parecia concentrarse en
los empleos STEM (p. ej.: Goos et al, 2015). En la
Seccién V abordamos la importancia de dichas
politicas y tratamos las soluciones potenciales para
el futuro. Concluimos el informe en la Seccion VI.

Il. El papel de la tecnologia

En esta seccion demostramos que la tecnologia es
la (principal) impulsora de la desindustrializacién
y la polarizacién laboral al revisar estos hechos
estilizados de tres formas diferentes.

Primero, mostramos otra forma de observar

la polarizacion desde el mercado laboral
basandonos en el empleo del sector. Como ya

se ha mencionado, las TIC se consideran una
tecnologia instrumental clave en la oleada actual
de digitalizacion. Por lo tanto, distinguimos los
sectores basados en la intensidad de capital

TIC como un indicador de esta diferenciaen la
predisposicion al empleo tecnoldgico. En segundo
lugar, clasificamos los sectores segun su porcentaje
de actividades STEM una forma alternativa y quiza
incluso mas precisa a la hora de reflejar la diferencia
esencial en la predisposicion al cambio tecnoldgico
entre sectores. Sin embargo, el crecimiento del
capital digital que realiza determinadas tareas
constituye un fenémeno que cambia tanto el
tamafio como la composicion de los factores.

Es decir, si la tecnologia supone un motor muy
importante, esperamos que haya pruebas entre los
sectores y dentro de ellos. Este aspecto serd el tema
principal de la subseccion final.

4 Las tareas rutinarias estan estructuradas, por lo que se pueden codificar como software e incorporar al capital. Por su parte, las tareas no rutinarias son mas dificiles de automatizar.
En consecuencia, la acumulacion de capital conlleva una acumulacién de tareas rutinarias en la economia, de ahi el término “cambio tecnoldgico influido por las competencias”, y

un descenso de la demanda de tareas rutinarias en relacién a las no rutinarias. Como las tareas rutinarias se concentran en los trabajos medios, el cambio tecnolégico influido por las
competencias (RBTC, por sus siglas en inglés) provoca que se anule la demanda o polarizacién laboral.
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2.1. Intensidad TIC y polarizacién laboral
entre los sectores desde 1980

La documentacion ha explorado dos hipotesis
clave que pueden explicar la polarizacién del
mercado laboral. Una es la externalizacion de
las actividades “rutinarias” a paises con salarios
bajos y la otra es el cambio tecnolégico influido
por las competencias o, mas bien, por la rutina

(Acemogluy Autor, 2011).

Esta ultima hipotesis es la que ha recibido
mas atencion, ya que el progreso tecnoldgico

El crecimiento del capital digital

que realiza determinadas tareas
constituye un fenémeno que cambia
tanto el tamafno como la composicion
de los factores. El alcance de la
automatizacion de determinadas tareas
esta vinculado ya que se necesita un
conocimiento explicito de las normas
que los rigen. La paradoja reside en el
hecho de que, por el momento, todavia
hay tareas de las que sélo tenemos

un entendimiento tacito sobre cémo
realizarlas. Esto implica que requieren
de poco esfuerzo humano pero que
suponen una gran dificultad para que
los programadores informaticos

las programen en lenguaje informatico.

estd cambiando la
demanda relativa de
competencias y, en
consecuencia, los
salarios relativos. La
“externalizacion” de
los trabajos rutinarios
es una consecuencia
natural del cambio
tecnoldgico influido
por la rutina.
Probablemente,

un gran choque
tecnolégico que

se superpone en

el mismo periodo
que la emergencia
de la polarizacion
del mercado laboral
es el aumento de

la adaptacién de
ordenadores en el

proceso de produccién y, mas concretamente, de

la expansion de las TIC®.

La intuicién indica que las actividades de alta
tecnologfa atraen un mayor porcentaje de
empleo (altamente cualificado) mediante la
complementariedad con la acumulaciéon de
capital TIC. Debido a la importancia de la
intensidad de capital TIC, serd mas frecuente

que entre las actividades en el medio de la
distribucion, lo que conllevara un mayor descenso
en los precios relativos, tal y como predijo Baumol
con su denominada enfermedad de los costes®.
Al mismo tiempo, los sectores medios descartan
a un numero mayor de trabajadores (menos
cualificados) empleados anteriormente en tareas

rutinarias que ahora realiza el capital digital con
mayor frecuencia. Se ven arrastrados por los
sectores con menos intensidad de capital en la
parte baja de la distribucion, que crecen debido
a la complementariedad del consumo y un
creciente gusto por los sectores en la economia.
Estos sectores, que contienen la mayor parte
de los servicios personales todavia se ven poco
afectados por los cambios en la tecnologia TIC.
La falta de automatizacién se puede resumir
mediante los problemas que Autor [2015]
denomina Paradoja Polayni’.

El alcance de la automatizacion de determinadas
tareas estd vinculado ya que se necesita un
conocimiento explicito de las normas que los
rigen. La paradoja reside en el hecho de que,
por el momento, todavia hay tareas de las que
solo tenemos un entendimiento tacito sobre
cémo realizarlas. Esto implica que requieren de
poco esfuerzo humano pero que suponen una
gran dificultad para que los programadores
informaticos las programen en lenguaje
informatico. Los servicios personales estan
conectados de forma inherente debido al
aumento de su demanda servicios con el tiempo,
una relacion que se aborda en profundidad en la
Seccién V. En su conjunto, los cambios técnicos
influidos por la rutina predicen que tanto los
sectores mas y menos innovadores o intensos

en cuando a TIC aumentaran su porcentaje de
empleo con el tiempo. El grafico 4 muestra el
cambio en el porcentaje de empleo de los sectores
entre 1980 y 2007 clasificados por su intensidad
de capital TIC para EE.UU., UE, Australia y Japén
segun la base de datos EU KLEMS®?. A pesar de
gue hay diferencias entre los paises, aparece

un claro patrén de polarizacion laboral no en
cuanto a las actividades, sino en cuanto al
empleo total de los sectores. Mientras que en la
seccion anterior y en la mayoria de los articulos
este fendmeno se trata en términos de cambio
de empleo en las actividades clasificadas por
salario, esto demuestra que se puede entender
la polarizacién laboral desde otras dimensiones.
(véase el cuadro de texto de la pagina siguiente)

El gréfico 4 también muestra la conexion directa
entre la polarizacion laboral en los sectores y el
descenso de los sectores industriales. Como los

5 Por desgracia, las medidas empiricas sobre la capacidad de hacer rutinarias y de llevar al extranjero los empleos se suelen solapar aunque son dos conceptos diferentes. Se debe

tener cuidado a la hora de afirmar que es posible desenredar estas dos fuerzas debido al necesario error de medicion inherente. 6 La tesis original de Baumol [1967] afirma que, si el
crecimiento de la productividad no esta equilibrado entre los sectores, aumentara tanto el precio de produccién relativo como el porcentaje de empleo total de aquellos con menor
crecimiento de la productividad. Ademas, afirmaba que el crecimiento no equilibrado de la produccién conlleva un aumento del porcentaje del PIB en sectores menos innovadores,

por lo que se reduce el crecimiento total ponderado por sectores. 7 Polanyi fue un economista, filésofo y cientifico que, en 1966 indicé que “Sabemos mas de lo que podemos decir”.
[Polanyi 1966; Autor 2015] . 8 La Ultima actualizacion del proyecto de datos EU KLEMS engloba datos hasta el afio 2007. Aunque nos falta informacion de los ultimos diez afios, incluida
la crisis econémica, estos datos nos permiten detectar tendencias a largo plazo en el crecimiento laboral y la polarizacion. Para analizar tendencias mas recientes, utilizaremos bases de
datos alternativas, como la Encuesta Europea de Poblacion Activa, entre otras. 9 La intensidad de capital TIC se define como la compensacion de capital TIC relativa frente a los ingresos
total de la produccion medidos en valor afiadido y obtenidos de los datos EU KLEMS (consulte el apéndice si desea mas detalles). La compensacion de capital TIC es el producto de las
reservas de capital TIC (que consisten en equipos de oficina e informatica, equipos de comunicacion y software) y su coste de usuario [Timmer et al., 2007]. Lo hemos definido para el
afo 2005, pero si tomamos un afo diferente, la clasificacion se mantiene igual. En la tabla A1 del apéndice se muestra una visién general de los sectores clasificados por su intensidad
TIC. Se observa que los usuarios de sectores como “Intermediacion financiera” y “Correo y telecomunicaciones” son los que mas TIC utilizan, tal y como se esperaba.
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sectores con un gran porcentaje de tareas
rutinarias suelen formar parte de la produccion
industrial, cabe esperar que pierdan empleo con
el paso del tiempo. Por otro lado, los sectores
con un elevado porcentaje de tareas no rutinarias
suelen tratarse de servicios con diversos niveles
de tecnologia presentes en la produccién. Por
ejemplo: tanto
el cuidado diario
de niflos como la
consultoria financiera.
Es decir, que hay
servicios con elevados
porcentajes de empleo
en ambos extremos

de la distribucién de
sectores de acuerdo
con la intensidad del
capital. Esto también
indica la forma en

que se diferencian
estos sectores y cémo
ganan porcentaje de
empleo por diferentes
motivos. Los sectores
con intensidad
TIC suele generar
empleos STEM de
alta tecnologfa, mientras que los sectores con
baja intensidad TIC suelen generar empleos
de servicios no rutinarios, probablemente

Los cambios técnicos influidos por la
rutina predicen que tanto los sectores
mas y menos innovadores o intensos
en cuando a TIC aumentaran su
porcentaje de empleo con el tiempo.
Los sectores con intensidad TIC

suele generar empleos STEM de alta
tecnologia, mientras que los sectores
con baja intensidad TIC suelen generar
empleos de servicios no rutinarios,
probablemente desencadenados por
el aumento de la demanda de estos
servicios iniciada por los elevados
ingresos de los trabajadores en
empleos STEM de alta tecnologia.

Parte |

desencadenados por el aumento de la demanda
de estos servicios iniciada por los elevados
ingresos de los trabajadores en empleos STEM de
alta tecnologfa. Resulta sorprendente que esta
tendencia de polarizacién se haya desarrollado
en todas las economias avanzadas, aungue hay
varias diferencias en cuando a la magnitud. Es

el caso de los palises europeos, en los que hay
heterogeneidad en cuanto a la polarizacion
laboral en los paises, como se aprecia en el
gréafico 5 (véase también el apéndice). No debe
sorprendernos, ya que la capacidad de absorcién
y la tasa de cambio tecnolégico integrada en las
TIC puede variar dependiendo de las condiciones
iniciales, del empleo y de las instituciones del
mercado de productos. Sin embargo, el patrén de
polarizacion queda claro en todas las regiones y
pone de manifiesto la importancia de alejarse de
la tradicional distincién entre industria innovadora
y servicios con baja tecnologia. En cambio,
deberiamos distinguir el empleo segin la forma
en que interactla con la tecnologfa. (4 en 5)

Las pruebas proporcionadas hasta el momento
demuestran que el descenso a largo plazo del
empleo industrial y el aumento en el empleo de
los servicios oculta cambios importantes en las
actividades. Esta tendencia de desindustrializacion
a largo plazo de forma simultanea a la
polarizacion del mercado laboral en las tareas
rutinarias de alta y baja remuneracion. Ademas,
esta polarizacion de las tareas se ha generalizado

4, Polarizacion
laboral entre

sectores en EE.UU., 2,5%

UE, Australia y Japon.
2,0%

Porcentajes de cambio 1:3%

de empleo en puntos 0%

porcentuales
0,5%
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-1,0%
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sector primario (agricultura y mineria) y el empleo doméstico privado. Los porcentajes de empleo para los paises europeos son una media de los paises. Faltan los datos de
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a un gran grupo de paises avanzados que notan
gue las actividades de remuneracién media,
gue suelen englobar las tareas “rutinarias”
tienden a desaparecer. En segundo lugar, hemos
demostrado que esta tendencia de polarizaciéon
estd muy relacionada con el uso y la adopcién de
ordenadores y, en general, de capital TIC. Cuando
clasificamos los sectores por su intensidad
TIC tenemos en cuenta que se relacione la
polarizaciéon tanto en la dimensién de tarea/
actividad tradicional, como en la dimensién de
los trabajos generales

Las pruebas proporcionadas hasta el
momento demuestran que el descenso
a largo plazo del empleo industrial

y el aumento en el empleo de los
servicios oculta cambios importantes
en las actividades. Esta tendencia de
desindustrializacion a largo plazo de
forma simultanea a la polarizacién del
mercado laboral en las tareas rutinarias
de alta y baja remuneracion.

de dichos sectores. En
tercer lugar, parece
gue la polarizacién no
solamente tiene lugar
en la industria, sino
que es una tendencia
gue afecta a todos

los sectores. Esta
afirmacion sugiere
gue el proceso de
desindustrializacion

y la implicita
“enfermedad de

5. Polarizacion
laboral entre
sectores en los
Paises Bajos, Bélgica,
Alemania, Espana

e Italia.

Porcentajes de cambio
de empleo en puntos
porcentuales

Baumol” de la
terciarizacion, que conlleva a un profundo
estancamiento, parece mas complejo de lo que en
principio se crefa. Es decir, que la adopcion de las
TIC no solamente ha generado la automatizacion

y reduccién del empleo industrial, sino que
también ha desencadenado una nueva creacién
de empleos en los extremos superior e inferior de
la escala laboral. A pesar del descenso general en
el empleo industrial, se crean trabajos dentro de
la industria. Asimismo, a pesar del crecimiento
de los servicios, se destruyen trabajos dentro de
los servicios. Estos crecientes trabajos de alta
remuneracion suelen estar relacionados con

las actividades de ciencias, técnicas, de la salud

y de gestion, en actividades muy relacionadas
con el contenido STEM. La creencia tradicional
era que dichos trabajos generan un alto valor
anadido e innovacion. Debido al fuerte aumento
en estas actividades con elevados salarios, a
continuacién nos centraremos en la importancia
de los empleos STEM con el fin de comprender

el amplio panorama de la desindustrializacion 'y
terciarizacion de la economia.

2.2. Crecimiento del empleo STEM

(alta tecnologia) desde 1980

Utilizamos la Encuesta Europea de Poblacion
Activa (EFLS, por sus siglas en inglés) para calcular
la fraccion de actividades STEM de cada sector
(véase el apéndice de datos). Al desplegar la
variaciéon de actividades de los encuestados en la
EFLS de todos los sectores, se pueden caracterizar
los sectores por su intensidad de actividades
STEM. Estas actividades son importantes para la

1,0% N\ ///
0,5%
0,0% /
0,5%
1,0%
1.5%
. p I AN I ] o & &L & & @ . F\E P K o o
P O N N RN RN PN S <N < N Mo LN R NN NG PN 9 P S
6\\@‘ &O o@o 07,0 & @7’6 @5\ 2(-}6 &,;,& 7 ¢ "’@i‘z"&\ &@o bee,“ S Q"Qo @ &"\LP& S *?9 é\‘(@ &\é‘ @'z,ﬂ <® & @0@ <& 7>.ooo
F & &S NP & & F X S X $ ¥ (&
& g« R S A T R S MR RN R R N RN ¢ & KN
& @ (@ & & & O N @ N e SFAY P87 3 &£ & &
o ¢ O & O © 5 S K & O &
e\e’d e & N @\zc, @Q'%\e(\ Q‘)‘O \6&4 > & ‘\00{10?}2 \;’&o_@&s << & ® & e>°<'o
o8 <& S RO P & S PN
N W (< & & & @ o
O N &S & & & @
» & & & c° R <
o & <&
& & @
& ©

Sectores clasificados por el registro de la intensidad de capital TIC

[ Cambio suavizado para los Paises Bajos

B Cambio suavizado para Espaia

Notas: El empleo se expresa como porcentaje en el empleo total. Indicamos el cambio de puntos porcentuales en el porcentaje de empleo entre 1980y 2007.
Se excluyen el sector primario (agricultura y mineria) y el empleo doméstico privado. Se suavizan 28 observaciones con ancho de banda 0,8.

B Cambio suavizado para Bélgica

B Cambio suavizado para Italia

Cambio suavizado para Alemania

Fuente: Publicacion EU KLEMS 2011
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Tabla 1: Actividades
STEM para la
clasificacion de 2
digitos CIUO 88.

Funcionarios

de la ingenieria

Parte |

21. Profesionales de la fisica, las matematicas y las ciencias

22. Profesionales de las ciencias de la vida y la salud

Técnicos y profesionales asociados

31. Profesiones asociados con la fisica y las ciencias de la ingenieria

32. Profesionales asociados con las ciencias de la vida y la salud

adopcion e introducciéon de nuevas tecnologias
(digitales) en el lugar de trabajo, por lo que
constituyen un buen indicador de la importancia
de la tecnologia en la actividad econémica. La
tabla 1 enumera las actividades con el nivel de 2
digitos que Eurostat clasifica como actividades
STEMy que se utilizan con frecuencia en los
estudios que analizan este tipo de actividades
(p. €j.: Goos et al, 2013).

A continuacion se calcula el porcentaje de
empleo STEM en los sectores dividiendo el
numero de trabajadores con una actividad STEM
entre el nimero total de trabajadores de dicho
sector. El porcentaje se calcula a nivel de pais,
sector y afio. Dado el caracter representativo de
la muestra EFLS y el nimero de observaciones
por sector, la

variacion del nimero
de observaciones

Resulta sorprendente observar el
crecimiento considerablemente rapido
de los empleos STEM comparados

con los no STEM en todos los paises.

deberia ser también
representativa. Se
puede calcular el
porcentaje mediante
la ponderacion

de la poblacion.

Utilizar estas ponderaciones no altera de forma
cualitativa estos porcentajes, al menos no la

clasificacion de sectores por sus porcentajes, que

es la medida que se utiliza en el analisis.

Clasificamos los sectores como de alta intensidad
STEM cuando el porcentaje de empleo de
actividades STEM es de, al menos, 13,5%'°.

Los graficos 6 y 7 muestran la evolucion del
empleo STEM frente al no STEM en varios paises
desde 1980 seguin los datos de EU KLEMS.
Resulta sorprendente observar el crecimiento
considerablemente rapido de los empleos STEM
comparados con los no STEM en todos los paises.

Hay una excepcién en el ano 2001, cuando parece

que hubo un ligero descenso en la evolucién de

los empleos STEM. Este dato se explica por la crisis

“puntocom”. Aun asi, la tendencia esta clara.

Es interesante constatar que, en muchos paises,
los empleos no STEM se mantienen muy estables
e incluso aumentan ligeramente. Obviamente,
estos trabajos no STEM reflejan dos grupos.

Por un lado, hacen referencia a las actividades
no rutinarias de baja remuneracién y, por otro
lado, también engloban las actividades rutinarias
de remuneracién media descritas en la seccion
anterior. Sin embargo, la evolucion dindmica de
los trabajos rutinarios se diferencia con claridad
de aquella de los trabajos no rutinarios. Mientras
gue los ultimos estan ganando importancia, los
primeros se estan reduciendo.

En el grafico 8 se demuestra que la evolucion
total de los empleos STEM que aparece en los
gréaficos 6y 7 encubre cierta heterogeneidad
entre los sectores. En los graficos 8y 9 se
clasifican los sectores por su intensidad STEM y
se indica el cambio en los porcentajes de empleo
de estos sectores desde 1980. Observe que

el crecimiento en el porcentaje de empleo de

los sectores con alta intensidad STEM no esta
restringido a la industria de alta tecnologia, como
la de sustancias quimicas, ya que otros sectores,
como correo y telecomunicaciones, actividades
empresariales, salud humana y trabajo social, han
experimentado grandes cambios en el empleo y
tienen una alta intensidad STEM. El porcentaje de
empleo de los sectores con baja intensidad STEM
suele mantenerse estable o reducirse. En este
campo se incluyen tanto sectores industriales,
como el textil o el de la madera, como el empleo
en el sector servicios, que se mantiene estable e
incluso aumenta ligeramente. Por consiguiente,
parece que la perspectiva tradicional de que la
innovacién y el empleo de alta tecnologia estan
muy relacionados con actividades industriales

ya no se sostiene. En consecuencia, cuando
queremos comprender el crecimiento del empleo
de alta tecnologia, debemos ir mas alla de la
division tradicional entre industria y no industria.

10 También hemos notado un nivel de punto de corte de 10%. Encontrara los resultados de esta especificacion alternativa en el Apéndice A.1y comprobara que son muy similares.
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Notas: El empleo se expresa en millones de horas trabajadas. Indicamos el crecimiento del empleo entre 1980y 2007, en el que el empleo se indiza en 1980 para mayor
claridad. Los porcentajes de empleo para los paises europeos son una media de los paises. Faltan los datos de empleo de 2007 para Japén. La intensidad STEM se define
a nivel de sector cuando los sectores se caracterizan como de alta intensidad STEM si el porcentaje de empleo STEM es superior a 13,5%. Representa el 22% del empleo
total en 1980, que aument6 al 30% del empleo en 2007.

Fuente: Publicacion EU KLEMS 2011 y EPAUE 2005
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Notas: El empleo se expresa en millones de horas trabajadas. Indicamos el crecimiento del empleo entre 1980y 2007, en el que el empleo se indiza en 1980 para mayor
claridad. La intensidad STEM se define a nivel de sector cuando los sectores se caracterizan como de alta intensidad STEM si el porcentaje de empleo STEM es superior
a13,5%. Representa el 22% del empleo total en 1980, que aumenté al 30% del empleo en 2007. Si desea consultar una definicion de empleo STEM, véase A.1 en el
Apéndice de datos.

Fuente: Publicacion EU KLEMS 2011 y EPAUE 2005
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9. Porcentaje

de empleo enla
intensidad STEM
en los Paises Bajos,
Bélgica, Alemania,
Espana e Italia.

Porcentajes de cambio
de empleo en puntos
porcentuales

Sectores clasificados por el porcentaje STEM

Cambio suavizado para EE.UU.

[l Cambio suavizado para Japén

B Cambio suavizado para UE

Bl Cambio suavizado para Australia

Notas: El empleo se expresa como porcentaje en el empleo total. Indicamos el cambio de puntos porcentuales en el porcentaje de empleo entre 1980y 2007. Se excluyen
el sector primario (agricultura y mineria) y el empleo doméstico privado. Los porcentajes de empleo para los paises europeos son una media de los paises. Faltan los

datos de empleo para Japon de 2007, por lo que los cambios representados para Japon corresponden al periodo 1980-2005. La clasificacion de los sectores se basa

en el porcentaje medio del empleo STEM en los paises de la UE. Si desea consultar una definicion de empleo STEM, véase Al en el Apéndice de datos. Se suavizan 28

observaciones con ancho de banda 0,8.

2,5%

2,0%

1.5%

1,0%

0,5%

0%

Notas: El empleo se expresa como porcentaje en el empleo total. Indicamos el cambio de puntos porcentuales en el porcentaje de empleo entre 1980y 2007. Se excluyen
el sector primario (agricultura y minerfa) y el empleo doméstico privado. Los porcentajes de empleo para los paises europeos son una media de los paises. La clasificacion
de los sectores se basa en el porcentaje medio del empleo STEM en los paises de la UE. Si desea consultar una definicion de empleo STEM, véase Al en el Apéndice de

[ Cambio suavizado para los Paises Bajos

Sectores clasificados por el porcentaje STEM

[ Cambio suavizado para Espafia

datos. Se suavizan 28 observaciones con ancho de banda 0,8.

B Cambio suavizado para Bélgica

B Cambio suavizado para Italia

Cambio suavizado para Alemania

Fuente: Publicacion EU KLEMS 2011 y EPAUE 2005
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El crecimiento en el porcentaje de empleo de los sectores con alta intensidad STEM no
esta restringido a la industria de alta tecnologia, como la de sustancias quimicas, ya

que otros sectores, como correo y telecomunicaciones, actividades empresariales, salud
humana y trabajo social, han experimentado grandes cambios en el empleo y tienen una

alta intensidad STEM.

La intensidad STEM, relacionada con los empleos
no rutinarios de alta tecnologia, ofrece una
distincién mas significativa.

El hecho de que observemos que los empleos
no STEM también crecen sugiere que hay
complementariedades entre los empleos STEM
y los no STEM. En la seccion V abordamos este
tema en profundidad, pero por el momento
basta con indicar que es probable que asi sea
debido a los excedentes de la demanda de

los empleos STEM a los no STEM, mediante

el consumo de servicios complementarios.

Por lo tanto, el tema esencial es evaluar si los
empleos STEM, que impulsan las tendencias
de polarizacion y crecimiento laboral en varios
sectores a largo plazo, también proporcionan
un alto valor afiadido. Lo retomamos en las
Secciones lll'y IV 2,3. Andlisis dentro del sector.

2.3. Andlisis dentro del sector

Hasta el momento, las pruebas sugieren

que el aumento de la tecnologia digital,
propiciado por la introduccién de tecnologias
clave y la presencia de trabajadores STEM,

ha desempefiado un papel muy importante

a la hora de explicar los cambios recientes en

la composicién del mercado laboral. Se ha
demostrado en la subseccién anterior para los
cambios en los porcentajes de empleo a nivel de
sector. También se deberfa observar la influencia

de la tecnologia en cambios similares en el
empleo alejados de la tareas rutinarias que se
desarrollan en los sectores.

Por lo tanto, exploramos como se desarrolla la
polarizacién dentro de los sectores y cémo se
relaciona con la intensidad TIC de un sector, al
volver al empleo a nivel de actividades. Para ello
hemos utilizado datos de EUROSTAT sobre el
empleo en 10 grandes categorias ocupacionales
en varios sectores para los afios 2008-2014".
Estos datos engloban pases de la UE-28 y otros
como Noruega, Suiza y Turquia, hasta un total
de 34 paises. Segun Goos et al (2014), hemos
agrupado estas 10 categorias ocupacionales

en tres: actividades “de baja remuneracién”,
“remuneracion media” y “alta remuneracion” 2.

En la tabla 2 y 3 se muestra el cambio medio en
los porcentajes de empleo para cada uno de los
tres grupos ocupacionales como una media de
todos los paises de nuestra muestra. El apéndice
incluye un desglose por pafs. Aunque solamente
contamos con datos de 7 afos, en los que se
incluye la crisis econdmica, hemos detectado que
la polarizacién aumenta incluso en este breve
periodo de tiempo. En la tabla 2 observamos
gue, para los principales sectores (construccion,
industria y servicios), se ha reducido el porcentaje
de empleo de remuneracién media, asociado
con las tareas rutinarias, entre los anos 2008-
2014 con un 4%, 3,1% y 3,1%respectivamente.

Tabla 1: Polarizacion Sector
laboral dentro de
las clasificaciones
sectoriales amplias:
2008-2014.

Agricultura
Construccion
Industria

Servicios

Notas: El empleo ocupacional se agrupa dentro de un sector por los niveles salariales de acuerdo con la distincién indicada
en latabla 1, p4 de Goos, Manning y Salomons [2014]. Se ha hallado la media de los cambios en el periodo 2008-2014 en
la UE-28 junto con Noruega, Suiza y Turquia.

Alto Medio Bajo

-1,6% 0,8% 0,7%
53% -4,0% -1,2%
3,0% -3,1% 0,0%
1,4% -3,1% 1.7%

Fuente: Eurostat ELFS, calculos de los autores

11 Eurostat no publica datos a nivel de actividades del sector anteriores a 2008. 12 Especialmente, de baja remuneracion: “Actividades basicas”, “Trabajadores de servicios y ventas”,
“Trabajadores agropecuarios, forestales y pesqueros”; de remuneracién media: “Actividades de las fuerzas armadas”, “Personal de apoyo administrativo”, “Artesanos y obreros de los
oficios de tipo artesanal” “Operadores de instalaciones y maquinas”; de alta remuneraciéon: “Técnicos y profesionales de nivel medio”, “Profesionales”, “Directores”.
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El porcentaje de empleos de remuneracién alta
ha aumentado con un 5% en la construccion,
un 3% en laindustriay un 1,5% en los

El hecho de que observemos que los
empleos no STEM también crecen
sugiere que hay complementariedades
entre los empleos STEM y los no STEM.

servicios. Solamente
observamos un
patrén diferente en la
agricultura, aunque
ésta representa una
pequefia fraccién

del empleo total.

El porcentaje de
actividades de

baja remuneracién también ha aumentado,
excepto en la construccién. Es importante
destacar que no se puede precisar el patron

de la polarizacién laboral para determinados
sectores. La polarizacién laboral tiene lugar en
la mayoria de los sectores (véase la tabla 3). Los
trabajos rutinarios (de remuneracién media) se
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estan reduciendo en todos los sectores, mientras
gue en la mayoria de los sectores hay un
considerable aumento de las actividades de alta
remuneracion. El panorama de las actividades de
baja remuneracién es desigual, ya que la mayoria
se mantienen estables o aumentan ligeramente.

El hecho de que la polarizacién laboral tenga
lugar dentro de los sectores indica que hay una
significativa heterogeneidad entre las empresas
y el tipo de actividades dentro de los sectores. El
hecho de que observemos un efecto tan fuerte
en las actividades de remuneracion alta y media
sugiere que el desencadenante principal es el
cambio tecnoldgico, que afecta a todos los
sectores por igual. En el gréfico 10 analizamos
en profundidad el papel que desempefia la
tecnologia en los cambios de empleo dentro de
los sectores.

Tabla 3: Polarizacion
laboral dentro

de sectores
estrechamente
definidos: 2008-2014.

Sector
Administrativos y de apoyo
Agricultura

Arte

Construccion
Educacion
Electricidad, gas
Financiero

Salud

Hoteles y restaurantes
Servicios domésticos
Industria

Mineria

Otros servicios

Servicios publicos

Publicacién, telecomunicaciones, Tl

1+D, servicios de negocio
Actividades inmobiliarias
Transporte

Abastecimiento de agua

Comercio al por mayor y al por menor

Organizaciones extraterritoriales

Alto Medio Bajo
-1,3% -1,0% 2,3%
-2,5% 1,4% 1,1%
2,9% -2,9% 0%

4,1% -2,6% -1,4%
-0,9% -0,3% 1,3%
12,3% -11,9% -0,4%
5.6% -6,1% 0,5%
32% -1,3% -1,9%
-0,5% -0,4% -0,9%
1.2% -1,7% 0,5%
3,0% -3,1% 0,1%
2,9% -1,9% -1,0%
3,4% -2,1% -1,3%
3,2% -3,7% 0,5%
3,5% -4,6% 1,1%
2,6% -2,2% -0,3%
2,2% -2,8% 0,6%
1,0% -1,2% 0,1%
9,2% -2,7% -6,5%
-4,3% -4,1% 8,4%
1,.0% -7,7% 6,6%

Notas: El empleo ocupacional se agrupa dentro de un sector por los niveles salariales de acuerdo con la distincién indicada
en latabla 1, p4 de Goos, Manning y Salomons [2014]. Se ha hallado la media de los cambios en el periodo 2008-2014 en

la UE-28 junto con Noruega, Suiza y Turquia.

A randstad research

Fuente: Eurostat ELFS, calculos de los autores
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En el gréfico 10 documentamos el alcance de la
polarizacién laboral en varios sectores como una
media de todos los paises de nuestra muestra para
los aflos 2008-2014. En
el eje vertical se mide el

El hecho de que observemos un

efecto tan fuerte en las actividades

de remuneracién alta y media sugiere
que el desencadenante principal es el
cambio tecnolégico, que afecta a todos
los sectores por igual.

indice de polarizacion
laboral, que se obtiene
con la suma del cambio
en el porcentaje de
empleo de los grupos
ocupacionales de alta

y baja remuneracion.
Conviene recordar

10. Cambios en
el porcentaje de
empleo dentro
de los sectores,
clasificados por
aintensidad TIC:
2008-2014.

que hemos detectado
polarizacion en todos
los sectores. Por lo tanto, cabe esperar observar un
aumento relativo de las actividades de alta y baja
remuneracion y, en consecuencia, las actividades
de remuneracién media se reducirian. Por lo
tanto, se ha obtenido un indice de polarizaciéon
laboral solamente al afiadir los porcentajes de

las actividades de baja y alta remuneraciény
calcular su tasa de crecimiento con el tiempo. A
continuacion, analizaremos en profundidad si

este aumento relativo en actividades de alta y baja
remuneracion de cada sector estd relacionado con
el uso de las TIC. Para ello, en el eje horizontal se
mide la intensidad TIC por sector. En consecuencia,
clasificamos los sectores por su intensidad de
capital TIC, de menor a mayor.

Cada punto del grafico 10 representa el cambio
medio entre 2008y 2014 en el porcentaje

de empleo de las actividades de alta y baja
remuneracion en un sector determinado. Como
ambos tipos de actividades son relativamente
importantes, cabe esperar tasa de crecimiento
positivo de los porcentajes de empleo. En el
gréafico 10, todo los puntos excepto el del sector
agricola se sitian por encima del valor cero, lo
que indica que ha aumentado la polarizacion en
todos los sectores, como muestra nuestro indice.
Gracias al patrén del grafico 10 observamos tres
perspectivas adicionales importantes: La primera,
gue hay heterogeneidad en la polarizacién

de los sectores. Por ejemplo: se observa que

la polarizacién es mayor en “Finanzas” que

en “Comercio al por mayor y al por menor”.

La segunda, que esta polarizacion suele estar
relacionada con la intensidad TIC. Se observa un
relacion positiva entre la intensidad TIC y nuestro
indice de polarizacion. La tercera, que no se
limita a los sectores industriales, pues ocurre lo
mismo en los servicios. En el grafico 10, “Servicios
financieros”, “Servicios de telecomunicaciones,
publicacion y TI” se encuentran entre los que
mas adaptan las TIC y queda patente que estan
notando una considerable polarizacion. (10)

Hasta el momento, hemos observado la
polarizacion laboral reflejada en las tasas de

12% .
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Notas: Este grafico indica los datos de la tabla 3 tras haber clasificado los sectores por su intensidad de capital TIC, obtenida de la base de datos EU KLEMS.
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crecimiento diferenciales de varias actividades en
las que el empleo de actividades alta tecnologia,
altamente cualificadas y abstractas y de servicios
de remuneracion baja tienden a haber crecido
desproporcionadamente a costa de las actividades
rutinarias de nivel medio. El crecimiento del
empleo de alta y baja tecnologia se puede
explicar mediante complementariedades entre las
actividades no rutinarias altamente cualificadas

y poco cualificadas. Asf se ratifica el papel de la
tecnologia como motor principal de los cambios
detectados dentro y entre los sectores. En su
conjunto, los tres tipos de medidas de esta
seccion indican en direccion a la tecnologia
digital que impulsa la evolucién total que refleja
la desindustrializacion y la polarizacion laboral.
Esta hipétesis se puede explicar mediante el
cambio técnico influido por la rutina en el que la
tecnologia digital sustituye el contenido de tareas
rutinarias del empleo. Como esta innovacién

y la presencia de tareas rutinarias no se puede
limitar a la distincion tradicional entre industria y
servicios, es necesario adoptar una nueva vision
del mercado laboral en la que reduzcamos los
datos al observar el caracter de las tareasy su
susceptibilidad a sufrir cambios tecnolégicos.

lll. Empleo de alta tecnologia
y recesiones

Para comprender la cronologia de acontecimientos
comentados en la seccion anterior es importante
reflexionar sobre las repercusiones de la tecnologia
a corto y medio plazo. En primer lugar, como la
tecnologia se introduce con el fin de reducir costes
(laborales), es importante saber si aumenta los
resultados de las empresas porque estas pueden
producir con menos

Gracias a la hipétesis del cambio
técnico influido por la rutina, sabemos
que los efectos negativos y positivos
de la tecnologia que reduce la mano
de obra no afectan por igual a todos

los trabajadores.

costes, si reduce el
empleo porque es mas
productivo, o si se da
una combinacion de
ambos fenémenos.

Depende en gran parte
de si las empresas

traducen la tecnologia
de ahorro de costes en

precios mas reducidos
y de si los mercados de productos responden
con rapidez a estos precios. Por un lado, algunos
economistas como Keynes (1933) han afirmado
que la innovacion mejora la productividad
laboral con mayor rapidez que la demanda de
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productos y que, por lo tanto, reduce el empleo,
al menos a corto y medio plazo. Este efecto tiene
repercusiones directas negativas en el empleo, que
reciben el nombre de “Desempleo tecnolégico”.
Por otra parte, otros economistas concluyen

que las empresas si que aprovechan el efecto

de reduccion de costes que tiene la innovacion
para rebajar los precios y que los mercados

de productos responden con rapidez a estos
cambios. El aumento de la demanda de productos
provocaria un aumento de la produccién y de la
demanda general de insumos, incluido el empleo.
Incluso aungue los economistas no se pongan

de acuerdo en la cronologia a corto plazo, es
probable que estos efectos cobren importancia
pasado un tiempo. Aun asi, gracias a la hipotesis
del cambio técnico influido por la rutina, sabemos
gue los efectos negativos y positivos de la
tecnologia que reduce la mano de obra no afectan
por igual a todos los trabajadores. Ademas, es
importante comprender cuando consideran las
empresas que es dptimo invertir en tecnologia de
reduccién de costes, es decir, cuando son bajos
los costes de oportunidad. Hay pruebas de que las
empresas emplean las recesiones para introducir
innovaciones, ya que los costes de oportunidad
de la reestructuracion son bajos. El “efecto
depurador” de las crisis suele estar asociado tanto
a la destruccion como a la creacion del trabajo, ya
gue conlleva la introduccién de nuevos procesos
de produccion al sustituir los menos productivos
por otros mas productivos (p. ej.: Foster, Grimy
Haltiwanger, 2014; De Loecker y Konings, 2006).

Esta afirmacién es especialmente importante en el
contexto de la automatizacion y la digitalizacion,
en el que es probable que los trabajos rutinarios
sufran un mayor proceso de destruccién creativa.
Por el contrario, es mucho menos probable

gue se sustituyan los empleos STEM de alta
tecnologia, ya que suelen ser complementarios a
la tecnologfa TIC que se introduce con rapidez en
tiempo de crisis. Por lo tanto, en esta seccién nos
centraremos en el rendimiento del empleo de alta
intensidad STEM. Para analizar mejor si el empleo
de alta tecnologia resiste mejor las recesiones,
tendremos en cuenta la crisis econémica de 2008-
2009 asi como todas las crisis desde 1980 en los
paises gue forman parte de nuestra base de datos.
Empleamos dos fuentes principales para definir

la existencia de periodos de crisis y expansion: el
NBER para EE.UU. y la OCDE para la UE'®, Japdn y
Australia. La OCDE etiqueta los periodos de crisis
mediante los indicadores compuestos avanzados
(CLI, por sus siglas en inglés).'*

13 Los periodos de crisis en la UE se aproximan mediante los periodos de crisis en Alemania. 14 El sistema CLI de la OCDE se basa en el ciclo de crecimiento e identifica los ciclos econémicos
como desviaciones de la tendencia. La serie de referencia principal para calcular estas desviaciones es la produccion industrial (IIP, por sus siglas en inglés) que cubre todos los sectores
industriales salvo la construccion debido a su caracter ciclico y disponibilidad mensual. El PIB de la economia total se utiliza para complementar la informacion especifica del IIP. El NBER
examina el comportamiento de varios indicadores, con énfasis especial en aquellos que abarcan toda la economia en lugar de sectores especificos. Emplea tres indicadores del PIB y el IDG
mensual desarrollados de forma independiente: la renta personal real excluidas las transferencias, la némina y las medidas domésticas de empleo total, y las horas totales de trabajo en el
economia total. Solamente se utilizan los datos mensuales sobre la produccién industrial y las ventas de industria y comercio como informacién complementaria cuando hay ambigtedad.
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11. Evolucién
del empleo en
Europa durante
las recesiones.

Cambio en el empleo

3.1. Empleo STEM y recesiones en Europa,
Estados Unidos y Japon: Introduccién general
Los graficos del 11 al 13 muestra la evolucion de los
empleos STEM frente a los no STEM para Europa,
EE.UU. y Japodn durante las recesiones. En general,
estos graficos muestran gue los sectores de alta
intensidad STEM suelen tener mejor rendimiento
durante las recesiones que aquellos sectores con
menor intensidad STEM. Desde que se dejaron de
registrar datos EU KLEMS en 2007, no podemos
sintonizar el efecto de la crisis econdmica, pero en
la proxima seccién utilizaremos una base de datos
desagregados para empresas. Sin embargo, el
grafico 12 muestra que durante la crisis puntocom
de 2001, los empleos STEM empeoraron en

EE.UU. Este fendmeno se puede explicar por el
hecho de que la crisis puntocom afect6 a EE.UU.

de forma especialmente fuerte, dada la elevada
concentracion de actividades TIC en algunas zonas,
como Silicon Valley. El grafico 14 lo confirma,

especialmente al indicar la evolucién de la inversion
TIC como porcentaje del PIB en EE.UU. A pesar de
gue la tendencia estaba claramente al alza, durante
la crisis puntocom se redujo drasticamente, por lo
gue no es sorprendente que los trabajos STEM se
vieran especialmente afectados. No obstante, esta
reduccion de inversion TIC parece la excepcion.

3.2. Analisis de la regresion

Para evaluar de forma mas rigurosa las
repercusiones de las crisis, hemos iniciado un
analisis estadistico con todos los paises y sectores
disponibles en los datos EU KLEMS entre 1980

y 2007. Hemos observado como afectan las
recesiones al crecimiento anual de empleo en cada
sector y si los sectores con mayor porcentaje de
empleo STEM tienen comportamientos diferentes
durante las recesiones'. La tabla 4 confirma los
datos totales y los graficos de la seccién anterior.
Ademas, muestra que el crecimiento de empleo en
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1%

0%

-1%

-2%

-3%

1980-1982 1985-1987

B Sinintensidad STEM

Notas: El empleo se expresa en millones de horas trabajadas como media de los paises. Indicamos el crecimiento en el empleo dentro de diferentes episodios de
recesion. La OCDE ha determinado los periodos de recesiones mediante un indicador lider para los paises. http:/Awww.oecd.org/std/leadingindicators/CLI-components-
and-turning-points.pdf. Los episodios para Europa se basan en Alemania. La intensidad STEM se define a nivel de sector cuando los sectores se caracterizan como de
alta intensidad STEM si el porcentaje de empleo STEM es superior a 13,5%. Representa el 22% del empleo total en 1980, que aumenté al 30% del empleo en 2007.

Si desea consultar una definicion de empleo STEM, véase Al en el Apéndice de datos.

1991-1993

1995-1997 2001-2005

B Conintensidad STEM

Fuente: Publicacion EU KLEMS 2011 y EPAUE 2005

Tabla 4: Evolucion
de las tasas de
crecimiento de
empleo durante
las recesiones

Recesién

Recesiéon X STEM

Crecimiento
-0,023%**
(0,005)
0,012***
(0,003)

214

Notas: Las variables especificas de un pais para los afos de crisis que se muestran en las figuras 8-11 interacttian con la intensidad STEM. Los términos de error estan
agrupados a nivel de intensidad pais-sector. Para los coeficientes estimados: ***, relevante al nivel 1 por ciento. **, relevante al nivel 5 por ciento y *, relevante al nivel

de 10 por ciento. Los errores estandar aparecen entre paréntesis.

15 Empleamos el siguiente modelo, en el que g representa el crecimiento del empleo, el subindice s representa el sector, c es el pais y t es el afio. R es una variable igual a 1 cuando un
pais esta en recesion y de valor 0 si no lo esta. STEM es el porcentaje de trabajos STEM en un sector determinado ye es un término de error de ruido blanco.: g_sct=a_0+a_1 R_ct+a_2
R_ctx[STEM]_sc+ a_3 [STEM]_sc+¢e_sct. Se espera que a_1 sea negativo, ya que en las recesiones se reduce el crecimiento laboral, pero se espera quea_2 sea positivo si los sectores con
mayor intensidad STEM soportan mejor las recesiones. Hemos estimado esta ecuacion mediante efectos de pais y sector fijos.
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12. Evolucion del
empleo en Estados
Unidos durante
las recesiones.

Cambio en el empleo

13. Evolucion

del empleo en
Japoén durante
las recesiones.

Cambio en el empleo

14. Inversion privada
fija en los equipos

y software de
procesamiento

de la informacion
expresada como
porcentaje del PIB.
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of Economic Research) ha determinado los periodos de recesiones segn los ciclos econémicos. http://www.nber.org/cycles.html La intensidad STEM se define a nivel de
sector cuando los sectores se caracterizan como de alta intensidad STEM si el porcentaje de empleo STEM es superior a 13,5%. Representa el 22% del empleo total en
1980, que aumentd al 30% del empleo en 2007. Si desea consultar una definicion de empleo STEM, véase Al en el Apéndice de datos.

Fuente: Publicacion EU KLEMS 2011 y EPAUE 2005
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La intensidad STEM se define a nivel de sector cuando los sectores se caracterizan como de alta intensidad STEM si el porcentaje de empleo STEM es superior a 13,5%.
Representa el 22% del empleo total en 1980, que aumento al 30% del empleo en 2007. Si desea consultar una definicién de empleo STEM, véase Al en el Apéndice de datos.

Fuente: Publicacion EU KLEMS 2011 y EPAUE 2005
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las recesiones se reducen en un 2,3%, aunque los
sectores con mayor intensidad STEM (en la tabla, la
multiplicacion entre recesion y STEM) suelen tener,
de media, mayores porcentajes de crecimiento.

IV. Productividad y empleo
de alta tecnologia

Es importante tener en cuenta los efectos en la
productividad ya que, aunque los empleos STEM
tienen mejores resultados en las recesiones, puede
gue sea a costa de la productividad. Especialmente
si habra algun tipo de mantenimiento preventivo
de personal en los empleos STEM: cuando se
reduce drasticamente
la produccion,

El crecimiento de la productividad
laboral media es superior en los
sectores de alta intensidad STEM.

también lo hace

la produccion por
trabajador. Por lo tanto,
hemos observado el
rendimiento de los

empleos STEM en
cuanto a productividad.
Es importante conocer estos datos porque una de
las principales preocupaciones del aumento de la
terciarizacion es una menor produccion. Como

hay muchos trabajos STEM en el sector servicios,
en esta seccion analizamos en profundidad si son
capaces de obtener beneficios de productividad.

Para ello hemos empleado dos fuentes de datos
diferentes. La primera es la base de datos EU
KLEMS que hemos utilizado hasta ahora. Estos
datos aportan informacién sobre el valor afiadido
por trabajador y sobre el crecimiento de la
productividad total de los factores. Esta Ultima
medida también tiene en cuenta otros factores de
la produccion ademas del trabajo. La segunda base
de datos es la base de datos a nivel de empresa
Amadeus. En primer lugar, nos ofrece datos hasta
el afio 2012, lo que nos permite ampliar el periodo
el analisis mas alla de 2007, el ultimo afo para

el que EU KLEMS proporciona informacién util.

En segundo lugar, los datos a nivel de empresas
nos permiten explorar la heterogeneidad de las
empresas dentro de los sectores teniendo en
cuenta las diferencias de tamafio y edad, que
suelen estar relacionadas con la demanda de
empleo de empresas y, en consecuencia, de

los sectores en los que operan. En tercer lugar,
podremos observar el excedente entre empresas.

4.1. Productividad y trabajos STEM:
Introduccién general

En las tablas 5y 6 se muestra la media del
crecimiento de productividad laboral (es decir,
el valor afadido por trabajador) y el crecimiento
de productividad total de los factores,

respectivamente. Se indica para dos subperiodos:
1980-2007, el periodo de muestra completo

gue analizamos; y 1995-2007 (en el apéndice
aparecen los datos por pafs). El aumento de las
TIC y el surgimiento de los trabajos STEM ha sido
mayor en el ultimo periodo que en la década

de los 80. Hemos clasificado los sectores en alta
intensidad STEM cuando el porcentaje de empleo
en actividades STEM es superior a 13,5% (los
resultados son similares cuando utilizamos otros
puntos de corte, como 10%; véase el apéndice).

Estos resultados confirman nuestras sospechas y
las investigaciones previas de Goos et al. (2015)
y Bay Area Council (2012). El crecimiento de la
productividad laboral media es superior en los
sectores de alta intensidad STEM. En Europa, el
crecimiento medio de la productividad laboral
es 1,88%, al igual en EE.UU., donde fue de
1,91% en el periodo entre 1980-2007. La
productividad laboral en sectores sin intensidad
STEM es claramente menor. Este patron es adn
maés pronunciado en Japon. Sinos fijamos en

el ultimo periodo (1995-2007), se observa que
el crecimiento medio anual de la productividad
laboral en los sectores de alta intensidad STEM
es mucho mayor en EE.UU. que en Europa. Esta
observaciéon puede explicar por qué el crecimiento
general de la productividad ha sido mucho mas
superior en EE.UU. que en Europa en la Ultima
década. Si nos fijamos en el crecimiento de la
productividad total de los factores, una medida de
productividad mucho mas compleja y completa,
observamos resultados similares.

4.2. Productividad y empleos STEM:
Andlisis a nivel empresarial

4.2.1. Empleo, productividad

y la crisis econémica

Utilizamos los datos a nivel de empresa de la base
de datos Amadeus para calcular la productividad
laboral (valor afiadido por trabajador). Esta

base de datos engloba las empresas activas

tanto el sector industrial como no industrial en
nuMerosos paises europeos para el periodo entre
2002-2012. Utilizamos datos de méas de 1,1
millones de empresas en los siguientes paises:
Austria, Bélgica, Finlandia, Francia, Alemania,
Irlanda, Italia, Luxemburgo, Portugal, Espafa,
Suecia y Reino Unido. La tabla 7 muestra algunos
patrones basicos a nivel de empresa con relacion
a la intensidad STEM de los sectores en los que
operan estas empresas, resumidos para todos los
paises y afios en los que observamos las empresas
(véase el apéndice para mas datos similares por
pais). El patrén indicado en las tablas 5y 6 esta
basado en mas datos totales a nivel de sector y
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Notas: La PTF se basa en el valor anadido. Las tasas de crecimiento de la tabla son tasas de crecimiento anual compuestas.
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Tabla 5: 1980 - 2007
Crecimiento anual
de la productividad Europa EE.UU. Japon
laboral (STEM
13'5%)_ STEM 1,88% 1.91% 3,80%
No STEM 1,62% 1,48% 1,87% g
s
1995 — 2007 3
8
]
Europa EE.UU. Japon E
STEM 1,84 2,81% 3,19% <
J
>
No STEM 1,15% 1,55% 1.17% <
S
,§
Notas: La productividad laboral se define como un indice de volumen (con 1995 = 100) del valor bruto anadido por hora ;
trabajada. Las tasas de crecimiento de la tabla son tasas de crecimiento anual compuestas. Las agregaciones se ponderan S
por empleo del sector. En el caso de Japon, hay datos de productividad disponibles hasta 2006 y faltan para NACE 95t97. @
Tabla 6: 1980 - 2007
Crecimiento
anual de la PTF Europa EE.UU. Japon
(STEM 13,5%).
STEM 0,72% 0,42% 1.17%
No STEM 0,60% 0,44% 0,30% g
3
1995 - 2007 3
8
3
Europa EE.UU. Japon g
STEM 0,62 0,88% 1,46% Q
J
>
No STEM 0,25% 0,51% -0,22% <
S
g
g
N
g
g
2

Las agregaciones se ponderan por empleo del sector. En el caso de Australia, Japon y EE.UU., faltan las medidas PTF para
NACE 95t97. En el caso de Japon, las medidas PTF solamente estan disponibles hasta 2006.

también resulta claro cuando se utilizan los datos
a nivel de empresas. La productividad media
laboral es menor en las empresas que operan en
sectores no STEM comparada con los sectores
STEM, 50.361 euros frente a 831 euros. También
el empleo es menor, 18 trabajadores frente a

42 de media. Ademas, la tasa de crecimiento
anual en la productividad laboral y en el empleo
es mayor en las empresas activas en los sectores
STEM, a pesar de que, de media, son empresas
de mayor tamafio.

En la tabla 8 se muestra, segun el analisis de
regresion estandar a nivel de empresa, que estas
diferencias son estadisticamente significativas y
persisten incluso cuando controlamos el tamafio
y la edad de la empresa, ademas de su intensidad
de capital. Ademas, la tabla 8 muestra que la
crisis econdmica ha desencadenado un proceso
en el que las empresas activas en sectores con
alta intensidad STEM aumentan su productividad
y empleo. La idea es que durante la crisis, las
actividades tipicamente STEM se beneficien de la
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Tabla 7: Empresas

Crecimiento de

Productividad Empleo la productividad Crecimiento
europeas en sectores laboral P o sl del empleo
STEM frente a
no STEM. NO STEM 50.361 18 1,0% 1,0%

STEM 57.831 42 2,4% 2,7%
Fuente: Calculos de Amadeus y los autores
Tabla 8: "'Pu_efjen CrT;g?)Lea‘rlwto CrT;L?;IrZTtO Productividad Productividad
capear la crisis los
empleos STEM? STEM 0,055* (0,038) 0,035 (0,037)  0,661*** (0,003) 0,636*** (0,004)
Crisis X STEM 0,068** (0,022) 0,098*** (0,008)

Capital/trabajo

# observaciones

12472171

0,004*** (0,000) 0,004*** (0,000)

12472171 7444205 7444205

Notas: Para los coeficientes estimados: ***, relevante al nivel 1 por ciento. **, relevante al nivel 5 por cientoy *, relevante al nivel
de 10 por ciento. Los errores estandar aparecen entre paréntesis.

reestructuracion e introduzcan nuevas técnicas de

produccién de TIC mas modernas. Esta afirmacion

se confirma en las columnas (2) y (4) de la tabla

8. En la columna (2), el coeficiente de Crisis X

STEM es 0,068, lo que indica que, de media, el

crecimiento laboral ha sido un 6,8% superior
durante la crisis en

las empresas que
operan en los sectores

La crisis econdmica ha desencadenado
el proceso en el que las empresas
activas en sectores con alta intensidad
STEM aumentan su productividad

y empleo. La idea es que durante la
crisis, las actividades tipicamente STEM
se beneficien de la reestructuracion

e introduzcan nuevas técnicas de
produccion de TIC mas modernas.

de alta intensidad
STEM, comparado
con las empresas que
operan en sectores

sin intensidad STEM.
Del mismo modo, la
columna (4) indica que
que la productividad
laboral media en las
empresas activas

en sectores con alta
intensidad STEM es un

63% superior que en las empresas que operan en
sectores sin intensidad STEM. Ademas. durante
la crisis, ha aumentado aln mas la productividad
laboral en las empresas de sectores con alta
intensidad STEM. Esta confirmacion sugiere que
las empresas de sectores con alta intensidad

STEM emplean los periodos de recesién para
reestructurar y comprometerse con la adopcion
de tecnologia, un dato consistente con la idea
de Schumpeter de destruccién creativa descrita
anteriormente.

4.2.2. Excedente de empresas locales

A pesar de que hemos demostrado que los
empleos STEM soportan mejor los golpes,

como las crisis financieras, hay otra dimensién
importante relacionada con este tipo de empleos.
Como ya hemos demostrado anteriormente, los
empleos STEM suelen ser mas productivos, una
afirmacion que trasciende a todos los sectores.
Es decir, se observa que los empleos STEM en la
industria son mas productivos y que los empleos
STEM en los servicios también lo son. El hecho de
que sean mas productivos sugiere que pueden
generar demanda adicional. Los trabajadores
empelados en actividades STEM suelen tener

un salario superior (por tratarse de trabajos mas
productivos) y, en consecuencia, gastan parte

de dicho salario de forma local, lo que aumenta
la demanda local de servicios que suelen estar
relacionados con actividades no STEM (como
restaurantes, cafeterias, peluquerias, guarderias,
etc.). Anteriormente ya se ha documentado este
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canal, que enfatiza la complementariedad entre
los empleos STEM y no STEM, en el contexto de
lo que se conoce como multiplicadores locales
(p. ej.: Moretti, 2012).

A medida que aumenta la fraccién
de empleos STEM total en una
determinada region, hay efectos
positivos en el empleo no STEM,
que indican los excedentes entre
los empleos STEM y los no STEM

en la misma region.

En la tabla 9 se analiza
el alcance de la
complementariedad
de los empleos STEM
hacia los no STEM. Por
lo tanto, analizamos
el crecimiento

del empleo en las
empresas europeas
teniendo en cuenta

que las empresas

de menor tamafo y
antigledad suelen crecer con mayor rapidez que
las de mayor tamafo y antigledad. Buscamos

Parte |

un efecto adicional en el crecimiento del empleo
de los trabajos no STEM. Si la fraccion de
empleos STEM total en una regién determinada
es elevada, cabe esperar que genere demanda
adicional de empleos no STEM. Por lo tanto,
observamos la relacion entre la fraccion de
empleos STEM regionales y el crecimiento
medio a nivel de empresa de los empleos no
STEM'®de las empresas de la misma regién.

En la tabla 9 indicamos un coeficiente positivo
y estadisticamente significativo de 0,05. Esto
implica que, a medida que aumenta la fraccion
de empleos STEM total en una determinada
region, hay efectos positivos en el empleo

no STEM, que indican los excedentes entre

los empleos STEM y los no STEM en la misma
regiéon. Exploraremos en profundidad este tema
en la siguiente seccion.

Tabla 9:
Complementariedades
entre los empleos STEM
y no STEM.

Registro
(empleo del afio pasado)

Registro
(edad de la empresa)

fraccion regional del total
de empleos STEM

# observaciones

Fuente: Calculos de Amadeus y los autores

Crecimiento Crecimiento
del empleo del empleo
no STEM no STEM
-0,036*** (0,001)

-0,0267*** (0,001)

0,03*** (0,006) 0,05*** (0,009)

9.670.799 9.588.719

V. Implicaciones de las politicas

En esta seccion se abordan algunas de las
soluciones que los responsables politicos pueden
considerar para mitigar los efectos negativos de
transicion del progreso tecnolégico y maximizar
los positivos. En primer lugar, tenemos en cuenta
un importante efecto indirecto positivo entre el
empleo STEMy no STEM. Las pruebas aportadas
anteriormente muestran que tanto el empleo

de baja tecnologia mal remunerado como el

de alta tecnologia bien remunerado tienen una
creciente importancia en la economia. Esto
implica que nuestra politica no solamente se debe
centrar en formar a més trabajadores STEM, sino
gue también debe ofrecer apoyo al empleo de
servicios de baja tecnologia para dar respuesta

al aumento de la demanda. Aun asi, las pruebas
de complementariedad entre los dos sugieren

gue seria suficiente que los responsables politicos
desarrollen politicas que estimulen el empleo STEM
para impulsar ambos grupos. Esta afirmacion es
contraria a la consideracién de los debates publicos
de que invertir en STEM solamente genera empleo
en la parte superior de la escala y que destruye
empleo en la parte inferior. En segundo lugar,
tenemos en cuenta cémo se pueden desarrollar
estas politicas de impulso de empleo STEM y en qué
se deben centrar. Observamos especificamente las
potenciales repercusiones de la inversion en (mayor).

5.1. Complementariedad entre el empleo
STEM y no STEM

Las pruebas aportadas anteriormente demuestran
que tanto el crecimiento del empleo como de la
productividad se pueden asociar con el empleo
STEM. Ademas, el empleo STEM proporciona

16 Recuerde que clasificamos las empresas en sectores que suelen tener baja intensidad STEM frente a los sectores que suelen tener alta intensidad en cuanto a empleos STEM.
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una mejor amortiguacion frente a la pérdida de
empleo durante las recesiones que el empleo no
STEM. No obstante, como hemos indicado en las
secciones I.1y I.2., el crecimiento del empleo no
esta limitado al empleo STEM, que se encuentra
tanto en el sector de

Hay cierta complementariedad entre
el empleo de alta intensidad y sin
intensidad STEM que se debe analizar
en profundidad para comprender las
repercusiones de la innovacién y las
politicas especificas sobre el empleo
en todos los sectores de la economia.

la industria como en

el de los servicios.

La reduccion del
empleo en los sectores
industriales de baja
tecnologia también

se ve absorbida

por un aumento

del porcentaje de
empleo en el sector

de servicios de baja
intensidad TIC y mala remuneracién, que suelen
ser los trabajos con menor intensidad STEM de
la economia. Esta afirmacion sugiere que hay
cierta complementariedad entre el empleo de
alta intensidad y sin intensidad STEM que se
debe analizar en profundidad para comprender
las repercusiones de la innovacion y las politicas
especificas sobre el empleo en todos los sectores
de la economia.

Hay varios factores que interacttian y pueden
contribuir a esta complementariedad. Ya hemos
aportado pruebas de uno de los aspectos al
mostrar que hay un asociacion positiva entre el
empleo STEM y no STEM a nivel de empresa. En
esta seccién analizamos en profundidad como se
manifiesta a nivel local, ademas de proporcionar
pruebas empiricas presentes en la documentacion
actual.

En primer lugar, proporcionamos un marco teérico
gue enlaza la innovacién con el crecimiento de
empleo tanto en el empleo de alta tecnologia como
en los servicios locales mediante una combinacion
de los efectos de oferta y demanda que interacttian.
El mecanismo descrito coincide con los argumentos
esgrimidos por Autor y Dorn (2013) para EE.UU.

y por Goos, Manning y Salomons (2014) para
paises de la Unién Europea en los que subyace el
fenémeno de la polarizacién laboral.

La innovacién aumenta la demanda de empleos
de alta tecnologia debido a la complementariedad
existente de estos trabajos en la produccion de
bienes de alta tecnologia. Ademas, el descenso del
precio relativo de estos bienes de alta tecnologia
(de acuerdo con la idea de Baumol de enfermedad
de los costes) puede aumentar la demanda de
empleo de produccién de alta tecnologia. En
segundo lugar, la innovacién genera un aumento
de la demanda de servicios locales tras un
aumento de los ingresos medios en la region.
Puede que este efecto por parte de la demanda

sea notable dadas las pruebas que evidencia que
la demanda de servicios tiene una considerable
elasticidad-ingreso pero la demanda es inelastica.
Tenga en cuenta, por ejemplo, el aumento de la
demanda de servicios domésticos, cuidado de
nifos, restaurantes, centros educativos, etc., a
medida que aumenta la media de ingresos en los
paises desarrollados. Ademads, cabe esperar que se
mantenga este aumento de la demanda aunque
aumenten los precios relativos. Por ejemplo,

es muy probable que aumente la demanda de
educacioén incluso si los consumidores hacen frente
a un aumento de precios. Cabe esperar que este
aumento de la demanda de servicios se traduce en
un aumento de la demanda de empleo, dado que
dichos servicios no se pueden automatizar por su
caracter no rutinario ni subcontratar. El aspecto
no negociable de los servicios esta relacionado
con el hecho de que estos servicios locales suelen
ser personales, como esperar a alguien en un
restaurante o cortar el pelo a alguien en una
peluqueria.

Este mecanismo puede explicar por qué hay
crecimiento en el empleo de alta y baja tecnologia
y, mas especificamente, por qué puede haber un
multiplicador de empleo local de alta tecnologia
dado que 