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|.INTRODUCCION

Una de las areas de investigacion mas activas en economia laboral durante los ultimos
anos, tanto a nivel tedrico como aplicado, ha sido € de la explicacién del deterioro de la
posicion en e mercado de trabajo de los individuos de bajo nivel de cuadificacién. En la
Europa continental este fendmeno se ha centrado en e empeoramiento de las tasas de
paro de este tipo de trabajadores, mientras que en los paises anglosgjones € fendbmeno
se ha manifestado en forma de incrementos de las diferencias salarides entre
trabajadores cudificados y no cualificados. El aspecto importante a destacar es que
estas tendencias se han producido a mismo tiempo que la oferta de trabajadores
cualificados aumentaba considerablemente, con lo que implicitamente se deriva que la
curva de demanda de trabgjadores cualificados tiene que haber experimentado un
desplazamiento hacia la derecha.

Diversas hipotesis han sido defendidas para explicar estos fenOmenos, pero parece
exigtir cierto consenso en que la causa determinante seria que € actua cambio
tecnol6gico es sesgado hacia niveles de cudificacion elevados (Acemoglu, 2001;
Berman y Machin, 2001). De esta manera, se estaria reduciendo la demanda de
trabgjadores de bajo nivel de cualificacion con lo que, en los paises en los que los
sadlarios se definen de manera més flexible, observariamos incrementos en las
diferencias salarides relativas y, en los paises en que los saarios fuesen menos
sensibles a estas presiones de demanda, se observarian incrementos en las tasas relativas
de paro de los menos cualificados.

De todos modos, este diagnostico no estd exento de criticas, tanto tedricas como
empiricas. Histéricamente, existe evidencia de que €l cambio tecnolégico puede tener
tanto un sesgo positivo hacia trabajadores cualificados como negativo Goldiny Katz.
1999). Ademas, existen argumentos tedricos gque explican que se puedan dar al mismo
tiempo procesos de recudlificacion y descualificacion, especiamente en entornos
productivos diferentes (Marié, 2001). En cualquier caso, parece necesario profundizar
en e conocimiento empirico sobre si realmente el actual cambio tecnolégico presenta
este signo positivo. Desafortunadamente, esto es especialmente cierto para la economia
espafiola, ya que la literatura empirica que analiza el impacto del cambio tecnolgico en
nuestra economia es, en € meor de los casos, reducida. Aunque la literatura que
describe €l importante incremento de la presencia de trabgjadores cualificados en la

estructura ocupacional espariola es abundante, existe poca evidencia que de una manera



clara pruebe que este cambio es debido a la meora tecnolégica de las empresas
espariolas. Menor, incluso, es la evidencia empirica que mida € impacto sobre los
sadarios de las actividades tecnolégicas de las empresas. El objetivo basico de este
articulo es avanzar en la mejora de esta situacion.

El articulo se organiza de la siguiente manera: en el siguiente apartado se presentan muy
brevemente los argumentos tedricos y la evidencia empirica que ha generado hasta este
momento la literatura sobre e tema. En e apartado |1l se presenta nueva evidencia
empirica para la manufactura espafiola. En e apartado fina, se presentan las
conclusiones bésicas del trabgo y se definen algunos aspectos que deberian ser

abordados en investigaciones futuras.

l. REPASO DE LA LITERATURA TEORICA Y EMPIRICA

A nuestro entender existen dos grandes lineas de aproximacion a andlisis de la
relacion entre cambio tecnolégico y cuadificaciones. En primer lugar, encontrariamos
los trabgjos (tedricos y empiricos) que se articularian arededor de lo que podemos
clasficar como la “clésica’ disputa entre los defensores de la potencialidad
recualificadora de la tecnologia y los que, a contrario, predicen una secular reduccion
del nivel de cualificacion de los trabajadores. Esta amplia literatura ha ido derivando, a
nuestro entender, hacia posturas menos deterministas en las que la tecnologia tendra
unos efectos u otros dependiendo del “uso” que le quiera dar el empresario (en laldgica
del conjunto de |a estrategia productiva de |a empresa)®.

Una segunda linea de investigacion se inscribe en la tradicion de la literatura de la
demanda de factores que, a mediados de los 60, se vio enriquecida con la aportacion del
concepto de capital humano de Becker. Basicamente esta literatura investiga la hipotesis
de si € capital humano es complementario con e capita fisico, mientras que los dos
son substitutivos de trabajo no cualificado.

En este trabgjo tan sdlo presentamos esta segunda linea de investigacion (tanto la parte
de la literatura tedrica como la empirica) ya que es la que, especidmente en términos
metodol6gicos, utilizamos para construir € gercicio empirico que se presenta en €

apartado I11.

! Para un repaso de esta literatura ver Sanchis (1989), Banyuls (1998) y Delgado (1999).



1.1 EL CAMBIO TECNOLOGICO SESGADO: REPASO DE LA LITERATURA
TEORICA

El concepto de complementariedad entre cualificacion y cambio tecnoldgico es
relativamente sencillo. La idea es que la elasticidad de sustitucion del trabajo poco
cudificado por capital es mayor que la de la mano de obra cualificada. En términos

algebraicos, y tal como lo expuso iniciamente Griliches (1969), lo que se postula es que

0<S|k> Ssk; 0

donde sk es la elasticidad de sustitucion entre trabajo poco cualificado y capital y s« es
la elasticidad de sustitucion entre trabajo cualificado y capital®. De esta nocion de
complementariedad se puede derivar la idea de cambio tecnolégico sesgado hacia
cualificaciones elevadas, en tanto que la introduccion de més capital, “demandard’
paulatinamente una combinacion de trabajadores cualificados — no cualificados mas
favorable a los primeros®.

En lineas generales, la evidencia empirica encaminada a calcular estas elasticidades,

apoyaria la nocién de complementariedad Stern, 1976; Beergstrom y Panas, 1992;

2 g concepto se define a partir de una funcion de produccion Y = F (K, L, S), donde K corresponde a
capital y L y S corresponden, respectivamente, atrabajo no cualificado y trabajo cualificado. Si definimos
alosinputs por unidad de output (asumiendo retornos de escala constantes) y utilizamos logaritmos de las
variables, podemos escribir |a siguiente funcion de demanda de inputs:

X=8&+S?p=8a+Svs;p

donde x; es €l logaritmo del imput i por unidad de producto, p; es el logaritmo del precio real del input j,
?;j50n las respectivas el asticidades-precio (S; ?j;=0), v; es el porcentaje del input j en los costes totales y
Sij son las elasticidades parciales de sustitucion (sjj = sji, sii < 0). Si consideramos el caso especial de 3
inputs (K, L, S), con sus correspondientes precios (W, R, Z) y usando la condicion de homogeneidad,
podemos escribir usando mindsculas para expresar logaritmos

=2, (W=2) +? (r-2) + 3
K=" (W—2) + 2 (r-2) + &
§=7?g (W—2)+? (I-2) + &

substrayendo las dos primeras ecuaciones de latercera

(s=1)=Vvi(ss -S)(W—=2) +Vi (Ssk —Sik) (r—2) + C1
(s=1) =V (Ss =Sk)(W—2) + Vi (Ssk —Skk) (r—=2) + 2

La hipétesis de que | os trabajadores cualificados son méas complementarios con el capital fisico implicael
coeficiente de (r — z) en la primera ecuacion es negativo (Sik > S«) Y que €l coeficiente de (w — z) en la
segunda ecuaci 6n es también negativo (Sk; > Sg).



Hamermesh, 1993). De todos modos, esta aproximacion es basicamente ‘empiricista’,
por lo que ofrece pocos argumentos para entender €l porque de la relacion que se
observa. Dos propuestas, estrechamente relacionadas, inciden de una manera més
explicita sobre € porque & cambio tecnolégico y los trabgjadores de elevada
cualificacién pueden presentar esta relacién complementaria.

La primera de estas propuestas se articula alrededor del concepto de “learning-by-
doing” planteado por Arrow (1962). Este autor argumenta que la necesidad de
responder a los problemas que aparecen en cualquier actividad productiva, genera un
proceso de aprendizaje que, en Ultima instancia, se traduce en un incremento de los
conocimientos de los trabgjadores y, por lo tanto, de la eficiencia productiva. Por lo
tanto, la idea central es que e aprendizaje es un producto de la experiencia. De todos
modos, este proceso de aprendizaje no depende tan solo del “entorno” en que se realiza,
sino que también es una funcién de la capacidad del trabajador. A partir de este hecho
se puede explicar la relacion de complementariedad entre el cambio tecnologico y los
trabajadores cualificados, ya que éstos tendrian una capacidad de “aprender” méas
rapidamente dada su habilidad de comprender el entorno mejor y, por lo tanto, de
maximizar las potencialidades de la tecnologia.

La segunda manera de explicar porque los trabgjadores cualificados serian
complementarios con la tecnologia la podemos articular alrededor de la propuesta de
Nelsony Phelps (1966). El punto central de estos autores es que la educacion promueve
el crecimiento no tan sdlo o principalmente a partir de “amplificar” la capacidad
productiva de los trabajadores (que seria la propuesta de Arrow), sino que es a partir de
la aceleracion del proceso a partir del cua los emprendedores introducen en los
procesos productivos la mejor tecnologia posible pest-practice-technology). El nivel
tecnolégico, asumen, avanza autbnomamente a partir de la investigacion tedrica y la
invencién. Por lo tanto, €l elemento esencial es que la educacién facilita el proceso de
difusion tecnoldgica. Esto es asi ya que € emprendedor educado esta méas capacitado
para discriminar entre ideas prometedoras y no prometedoras. En definitiva, pues,
Nelson-Phelps proponen que la educacion reduce la brecha entre la mejor tecnologia a
gue puede acceder una empresay la que realmente usa.

En un marco de andlisis semejante, Welch (1970) y Schultz (1975) enfatizan este

concepto de facilidad de discriminacion de oportunidades, a ampliarlo no tan solo alas

3 Para una discusi6n muy detallada del concepto con una extensa formulacién matemética ver (Sanders y
Wesel, 2000).



decisiones iniciales de introduccién de nuevas tecnologias sino que los trabajadores més
formados también estdn méas capacitados para tomar mejores decisiones a lo largo del
proceso de desarrollo de la tecnologia cuando se debe priorizar que productos producir
0 que tipo de inputs utilizar.

Debe observarse que aungue inicialmente parecen teorias semejantes, € concepto de
“learning-by-doing” y las ideas de Nelson-Phelps son bastante diferentes. La semejanza
surge de que las dos utilizan la idea de facilidad de “absorcion” de nuevas ideas o
técnicas. De hecho, esta semejanza parte de que las dos propuestas consideran que la
educacion mejora la habilidad de un individuo en recibir, descodificar e interpretar
informacién. La gran diferencia es que Arrow incide sobre el proceso que se desarrolla
una vez adoptada la nueva técnica, mientras que Nelson-Phelps se centran en la decision
inicial de adoptarla 0 no. Se podria considerar, pues, que las dos aportaciones son

complementarias en cuanto se fijan en las dos fases del mismo proceso.

1.2 EL CAMBIO TECNOLOGICO SESGADO: REPASO DE LA EVIDENCIA
EMPIRICA

El andlisis empirico del impacto del cambio tecnolégico sobre las cualificaciones ha
sido abordado a partir de diferentes técnicas analiticas. Una primera, que tiene como
punto de referencia el articulo de Berman et a. (1994), se articula a partir de la
estimacion de funciones de costes trand ogaritmicas en donde se incluye un indicador de
nivel tecnolégico®. La conclusién general de los trabajos que parten de esta técnica
anditica es que la utilizacion més intensa de trabgjadores no manuaes que se puede
observar en muchos paises, se explica en gran medida a partir de variables como
intensidad de |+D, actividad innovadora o introduccion de ordenadores en e puesto de
trabgj0°.

Estos trabajos tienen & inconveniente de que utilizan datos agregados a nivel de sector,
hecho que implica que no se pueden captar correctamente las dindmicas que se

producen a nivel microeconémico de la planta o empresa en cuanto a la adopcién y uso

4 La mayoria de la literatura que utiliza esta funcién translogaritmica se basa en el articulo seminal de
Christensen et al. (1973) donde se propone esta adaptacion de la funcion de produccién que tiene la
principal virtud de ser unaformamuy flexibley general, al permitir rendimientos de escala no constantes,
trayectorias de expansion no lineales y cambio tecnol 6gico sesgado.

® Para los EE.UU. ver el articulo citado de Berman et al. (1994) y Autor et al. (1997); para el Reino
Unido, ver Machin (1996); para Canadd, Betts (1994); para Suecia, Hansson (1996); para un conjunto de
diversos paises dela OCDE, ver Machin, et al. (1996) y Machin y Van Reenen (1998).



de nuevas tecnologias. La literatura que utiliza datos de empresas tienden también a
obtener resultados que apoyarian la hipoétesis de cambio tecnoldgico sesgado hacia
trabgjadores més cualificados®. Algunos aspectos interesantes que pone de relieve esta
literatura es que las plantas que implementan mayores cambios tecnol6gicos ya tenian
una mano de obra més cualificada previamente a los cambios, es decir, la correlacion
entre tecnologia y salarios es basicamente debida a que las plantas que tienen una
plantilla mas cualificada tienen unas probabilidades mayores de adoptar nuevas
tecnologias. También se puede concluir que los efectos de las nuevas tecnologias
dependen en gran medida del tipo de tecnologia que se adopta. Finalmente, también se
observa que e proceso de computerarizacion reduce la demanda de trabajadores
manuales, incluso controlando por endogeneidad, incremento del nivel educativo y
nivel de oportunidad tecnol gica.

Otro grupo interesante de estudios utiliza metodologias de ecuaciones de saarios y
datos a nivel de trabgjadores individuales. Para EE.UU. Krueger (1993), Levy y
Murnane (1996) y Autor et al., (1997) encuentran una fuerte correlacion positiva entre
utilizacion de ordenadores y salarios. Desde una perspectiva algo diferente Allen (1996)
encuentra que los rendimientos de las inversiones educativas son mas elevados para los
trabgjadores de los sectores mas intensivos en |+D y capital tecnoldgicamente més
complgjo.

En esta misma linea de utilizacién de datos individuales existen algunos trabajos
interesantes para la economia britanica. Bell (1996) demuestra como la utilizacion de
ordenadores y otras medidas de cualificaciones estan fuertemente correlacionadas con
los salarios. Green (1999) y Green at al., (1999) presentan resultados del proyecto
“Learning, Skills and Economic Rewards’ en € que, después de controlar por un gran
nimero de variables personales, ocupacionales y de caracteristicas basicas de la
empresa, se observa que trabajar con un ordenador esta asociado a un salario un 15%
més elevado, aunque este resultado depende en gran medida de la complejidad de uso
del ordenador mas que € simple hecho de usar o no usarlo.

De todos modos, que exista evidencia empirica favorable a la tesis de cambio
tecnol 6gico sesgado, no implica que no se hayan realizado criticas, tanto metodol 6gicas

como més conceptuales, alos trabajos que acabamos de comentar.

® Paralos EE.UU. ver Davisy Haltinwanger (1991), Dunne y Schmitz (1995), Doms et al. (1997), Dunne
et a, (1997), Luquey Miranda (1999) y Dunne et al. (2000); para la economia britanica, Haskel y Heden



Una de las criticas que ha suscitado mas trabajos empiricos se centra en la posibilidad
de que los coeficientes asociados a las variables tecnol égicas estén sobredimensionados
debido a sesgos provocados por € hecho de que no se puede observar correctamente las
caracteristicas de los trabajadores (Oosterbeek, 1996; DiNardoy Pischke, 1997; Entorf
y Kramarz, 1997; Handel, 1998). La idea es que las nuevas tecnologias (en especid los
ordenadores) estarian correlacionadas con ciertos atributos de los trabajadores
(heterogeneidad no observada a nivel de los individuos) que no son bien captadas por
los investigadores y que acaban apareciendo en los coeficientes de las variables
tecnol6gicas. En definitiva, nos encontrariamos con un problema de “seleccion” de
ciertos trabajadores hacia ciertas empresas-sectores.

En dos recientes articulos, Entorf et a. (1999) para la economia francesa y Bartel y
Sicherman (1999) para la norteamericana, se mide € impacto de la introduccién de
nueva tecnolgia, a partir de comparar diferencias salariales antes y después de esta
introduccion. En los dos casos se concluye que los trabajadores que usan nuevas
tecnologias reciben mayores salarios, pero que esto ya ocurria previamente a su
utilizacion. Por lo tanto, concluyen que existe un claro proceso de seleccién de los
trabajadores més habiles hacia las empresas y/o sectores con mayor dinamismo de
cambio tecnol agico.

Una importante linea de critica se centra en e papel de las instituciones del
mercado de trabgjo. Esta literatura Blau y Khan, 1996; Freeman, 1996; Beaudry y
Green, 1997; Fortiny Lemieux, 1997; Card, 1998; Lee, 1998) parte normamente de la
observacion de que paises que experimentan shocks de demanda similares presentan
diferentes resultados en cuanto a su estructura de desigualdad en los ingresos. Por 1o
tanto, consideran que aspectos institucionales como el grado de negociacion salaria y el
rol de los gobiernos debe estar necesariamente jugando cierta influencia. Mas dificil es
definir en que “grado” son importantes estos aspectos institucionales, aungque las
conclusiones generales es que no es despreciable este aspecto y que existen entramados
institucionales (en especial los europeos continentales) que estarian ayudando a que no
se llegase a los resultados (considerados en general como negativos) de EE.UU. o €
Reino Unido.

De hecho, algunos autores, especialmente norteamericanos, van més alay consideran

gue los factores asociados al cambio tecnoldgico no pueden explicar por si mismos los

(1999); para Noruega, Salvanes y FEre (1997); para Italia, Casavola et a. (1996); para Finalandia
Vainiomaki (1999).



importantes cambios en € mercado de trabajo (Mishel et al., 1996; Howell, 1997;
Mishel y Bernstein, 1998). Al contrario, debemos buscar a “culpable” en los cambios
institucionales (por ggemplo, los procesos de negociacion colectiva), los cambios en las
regulaciones (por gemplo, € salario minimo o las formas de contratacion) y lo que se
suele llamar normas (las priorizaciones o creencias que estan en la base de los procesos
de definicion de estrategias y politicas de los agentes que intervienen en € mercado de
trabaj0).

Finalmente, cabe mencionar que la evidencia para la economia espafiola es
extremadamente pequefia. Cadtillo (1997) estima separadamente una funcién de
demanda de trabagjadores cualificados (no manuales) y no cualificados (manuales) con
datos sectoriales de la manufactura espariola entre 1981-1992. La variable que aproxima
el cambio tecnoldgico es e gasto en 1+D. Sus resultados indican un moderado impacto
positivo para los trabajadores mas cualificados y negativo (y més significativo) para los
no cualificados. Aguirregabiria'y Cesar-Borrego (2001) utilizan un panel de empresas
manufactureras proveniente de la Central de Balances del Banco de Esparia, utilizando
como medidas de cambio tecnoldgico € gasto en I+D y e gasto en innovaciones
exitosas compradas del exterior de la empresa. Ademés, € articulo presenta una
interesante desagregacion entre diferentes tipos de trabgjadores de cuello blanco.
Utilizando ecuaciones de demanda de las diferentes categorias de trabajadores, obtienen
uno resultados que indican unos efectos muy moderados y con una significatividad de
los coeficientes muy baja de las variables tecnolégicas utilizadas. Tan solo se observa
més claramente un efecto positivo en la demanda de vendedores y un efecto negativo en
la demanda de trabajadores de cuello azul (que a no estar desagregada por diferentes
categorias no se puede afirmar que indique un sesgo hacia menor cualificacion). Un
resultado que parece mas robusto es que obtienen un efecto mayor de la introduccién de
capital tecnolégico que no de incrementos de la cantidad de capital tecnolégico una vez
este habia sido introducido en el pasado. Los autores interpretan este resultado como
una prueba de que la introduccién de nuevo capital tecnolégico genera cambios
organizativos que estarian correlacionados positivamente con |os trabajadores de cuello
blanco.

El dltimo trabajo que conocemos ha sido publicado sobre e tema utilizando € caso
espaiol es e de Diaz (2001). A partir de datos de la Encuesta de Presupuestos
Familiares divide las diferentes industrias en alto, medio y bajo nivel tecnoldgico segin

el porcentaje de ingenieros, cientificos y técnicos en reparacion de ordenadores (esta



Ultima como proxi al uso de ordenadores) en e total de trabgjadores del sector.
Utilizando esta division, calcula trayectorias de ingresos segun la experiencia 'y observa
gue los salarios crecen mucho mas rapido en los sectores de ata tecnologia que en los
de mediay bagja. Ademas, observa que los retornos a la educacion son mas elevados en
los sectores de alta tecnologia. El autor concluye que estos resultados confirman el

sesgo del cambio tecnol 6gico hacia cualificaciones elevadas.

. ANALISISEMPIRICO

[11. 1 Datos utilizados y modelo econométrico

Como se ha comentado en la introduccion, uno de las mayores dificultades para
abordar trabajos empiricos en este campo es la necesidad de tener informacion conjunta
tanto de las caracteristicas de los trabajadores como de las empresas en que desarrollan
su actividad. La estrategia empirica de este articulo se basa en la literatura que ha
abordado este problema a partir de la fusion de fuentes de informacién de trabajadores
con estadisticas de empresas. Basicamente, estas fusiones se han realizado a dos niveles:
el cruce de informacion de los individuos con las empresas en que efectivamente
trabgjan y, en segundo lugar, € cruce de informacion individual con informacion de los
sectores donde trabajan’. En este trabajo se utiliza una base de datos creada a partir de la
fusion de informacién individual proveniente de la Encuesta de Estructura Salaria
(EES) con informacion de medias proveniente de la Encuesta Industrial (El). De la
primera, se han podido definir e salario bruto por hora del trabgador y todo un
detallado conjunto de sus caracteristicas personades de los trabajadores v,
adicionalmente, cierta informacion de los establecimientos en que trabajan. De la El
hemos definido las caracteristicas medias de las empresas donde desarrollan su
actividad los trabajadores, con especia detalle del desarrollo tecnolégico de éstas. El
concepto de medio indica que no se ha podido realizar una fusién de las dos encuestas a

escala individual®, sino que a los datos de la EES hemos afiadido los valores medios de

" Evidentemente existiria una tercera via que serfa cruzar informaciones sectoriales a los dos niveles, de
los trabajadores y las empresas.

8 Por lo tanto, a la informacién del trabajador no se le afiade la informacién de la empresa en donde
efectivamente trabaja, sino el valor medio de las empresas del mismo sector préximas en cuanto a



las empresas de la El agrupadas seguin un criterio de CC.AA. y sector productivo. En €
Apéndice se puede encontrar tanto €l detalle del criterio de clasificacion de la
informacion de la EI como de la definicidn especifica de todas las variables utilizadas
posteriormente en el andlisis que se vaallevar a cabo.

La base de datos que vamos a utilizar representa un importante avance en la calidad de
informacién que ha estado a disposicién de los investigadores hasta este momento. Esto
es asi, basicamente, porque se dispone tanto de informacién de control a nivel de los
trabajadores y de las empresas muy rica y detallada, como porque las variables de
interés (las que miden e cambio tecnolégico) se ha podido especificar con un muy
elevado nivel de precision.

El marco anditico de este trabgo se inserta en la tradicidn de estimaciones de
ecuaciones saariades. Este marco nos sitla en un entorno relativamente sencillo y
flexible en € que se pretende (usualmente a partir de una relacién lineal) observar el
impacto sobre € nivel salarial de un individuo de una serie de variables que la teoria
econdmica define como relevantes para su determinacion’. En concreto, la

especificacion que se va a utilizar es:.

log Wij = bXi + oz + dTECj +m [1]
i=1,...,n trabgjadores
j=1,...,m empresas

en donde e logaritmo del salario de un trabgador depende de una matriz X; de
caracteristicas individuales, de una matriz Z; de caracteristicas de las empresas y de un
vector TEC; que recoge una serie de indicadores de desarrollo tecnoldgico de las
empresas.

En términos econométricos, tal como se discute en Abow et al. (1999), la especificacion
gue acabamos de presentar tiene el potencial problema de la presencia de caracteristicas
de los individuos o de las empresas que no son observadas por € investigador, con lo

gue, consecuentemente, generarian un problema de heterogeneidad no observada que

localizacion territorial. Para una discusion detallada de los problemas para realizar esta fusion a nivel
individual ver Mafié (2001: 251-253).

° Obsérvese que no es este el principio que definiria las ecuaciones salariales que intentan explicar el
“mecanismo de determinacion” de los salarios, como por ejemplo los model os de salarios de eficiencia o
los model os de rent-sharing.



sesgaria los coeficientes. Este problema implica que el modelo correcto no seria €

especificado anteriormente sino (utilizando una especificacion ssmple) e siguiente

log wi; = bX; + gZ; + dTEC; + m [2]
donde m; = v; + g;
i=1,...,n trabgjadores

j=1,...,m empresas

En este caso el parametro my, el término de error asociado a la observacion log wjj, se
asume que es la suma de un efecto aleatorio asociado con la industria j (vj) y con la
observacion del individuo i en laindustriaj (g;)™°.

Independientemente de la especificacion finalmente utilizada, el elemento clave para
poder enfrentarse al problema de heterogeneidad no observada es la posibilidad de
trabgar con datos de panel que permiten ya bien utilizar primeras diferencias
(asumiendo invariabilidad en el tiempo de las caracteristicas no observadas, se elimina
este componente de la ecuacion) o bien modelizar explicitamente la especificacion del
error y aplicar las técnicas economeétricas correspondientes (ver e articulo citado de
Abowd et al.). Alternativamente, como se defiende en Bishop y Mafié (2001), cabe
intentar incluir un nimero importante de variables de control para disminuir en la mayor
medida posible la cantidad de informacion relevante no observada.

En cuaquier caso, tal como se puede desprender de la presentacion de los datos
utilizados en este trabagjo realizada anteriormente, debemos plantearnos un andisis
utilizando e modelo (y las técnicas asociadas) simple ya que tan solo tenemos
informacion en ladimension cross-section. De esta manera, asumimos inicialmente que
la especificacion que vamos a utilizar no soluciona adecuadamente los potenciaes
problemas de heterogeneidad no observada en €l nivel de individuo y en el de empresa.
De todos modos, ta como hemos comentado, nuestra base de datos nos permite
introducir un nimero importante de controles que, unido a la posibilidad de trabajar con
datos individuales, deberian aproximarnos correctamente a los resultados correctos para
poder derivar de ellos, siempre con la cautela necesaria, unas conclusiones

suficientemente robustas.

10 Alternativamente se puede plantear un modelo en que la ecuacion a estimar serialog wjj = bX; + gZ; +
dTEGC + ?; + & + m;, donde ?; representaria el efecto fijo no observado a nivel de empresay a; seria el
efecto fijo no observado anivel individual.



[11.2 Resultados de la estimacion de la ecuacion salarial

En este apartado vamos a presentar 1os resultados de la estimacion de la ecuacion [1].

Nuestro interés se centra en observar e impacto de las variables que miden e nivel

tecnol 6gico de las empresas sobre |os salarios que reciben los trabajadores. En concreto,

vamos a utilizar cuatro variables que nos aproximan e nivel tecnoldgico de la empresa:

la inversién en maquinaria, la inversion en ordenadores, € gasto en 1+D y € vaor de

los activos fruto de las actividades de 1+D de la empresa. Todas ellas estan medidas en

pesetas por trabajador. Recordar, asimismo, la incluson de un nimero elevado de

variables de control (ver Apéndice) tanto a nivel de las caracteristicas de los

trabajadores como de las empresas en que trabajan.

El cuadro 1 presenta los resultados para las tres especificaciones estimadas

inicialmente.

Cuadro 1

IMPACTO DE LA INTESIDAD TECNOL OGICA SOBRE LOS SALARIOS

MODELO1 MODELO2 MODELO3 | Valor medio
en ptas. por Modedo Modelo Modelo
g0 b=0 COMPLETO trabajador
1 2 3
A vMads 0.000034  -0.0000085  -0.0000062
ngE%ooo 547756 19% -05% -0.3%
€ 2 (20.3) (4.2) (4.02)
AnvOrd & 0.00123 -0.00071 -0.00046
¢ o ap 1000 37908  48% -27% -17%
enirebe (50.5) (17.6) (14.9)
) 0.00023 -0.000093 -0.000083
o 284000 30913 09% -04% -03%
€ o (22.2) (7.2) (8.3)
Actival+ D g 0.00076 -0.000079 -0.000076
gw%aooo 46391  36% -04% -0.4%
€ e (58.9) (4.2) (5.3)

Valor del estadistico delat entre paréntesis

Como se puede observar se estimaron tres modelos. La primera columna se

refiere a la estimacion en que se incluye la restriccion de que todos los parametros



asociados a las variables de empresa tienen valor 0 (g=0), mientras que en la segunda la
restriccion se aplica sobre las variables individuales (b=0). La tercera es la estimacion
del modelo completo sin ningun tipo de restriccion. Las tres Ultimas columnas tienen el
objetivo de gemplificar de una manera muy simple la “magnitud” del impacto sobre
los salarios asociados a los coeficientes de las variables obtenidos en |as ecuaciones. En
concreto, € valor porcentua corresponde a una hipotética inversion o gasto de una
empresa correspondiente a los valores medios de las variables en € conjunto de la
muestra (columna 4). Por lo tanto, la interpretacion seria la diferencia salarial (positiva
0 negativa) entre un trabajador que desempefia sus tareas en una empresa que realiza
unainversion de 0 pesetas y una que realiza unainversion igual ala media nacional.
Iniciando los comentarios a partir del modelo 1, observamos que las variables de nivel
tecnolégico de las empresas presentan un claro y significativo signo positivo que
concuerda con lo observado en lineas generales en otros paises. Este efecto positivo del
cambio tecnolégico en el corto plazo, ademas, parece robusto en el sentido que se repite
para las diferentes variables utilizadas para aproximarlo. Nuestros resultados también
coinciden con los obtenidos en otros paises respecto al importante impacto de la
variable “ordenadores’ sobre los salarios, hecho que se explica a partir de considerar
este tipo de tecnologia como & elemento que actualmente estaria modificando més las
necesidades de cudificacion de los trabajadores (Krueger, 1993). En definitiva, la
conclusion a la cual llegariamos s solo pudiesemos estimar este primer modelo es que
aquellos individuos que estan trabagjando en entornos mas dindmicos en términos de
cambio tecnolégico, tienen un premio salaria considerable!. Si las diferencias
salariales reflgjan adecuadamente el distinto grado de cualificacion de los trabajadores,
concluiriamos que ésta es complementaria con la tecnologia.

Estos resultados cambian radicalmente cuando se introducen las variables que miden las
caracteristicas de las empresas, tanto en e modelo 2 como en e completo. En estos
model os se observa claramente que todas las variables que miden e cambio tecnol6gico
presentan un signo negativo (en todos |os casos significativo al 1%) que implican que la

introduccién de meoras tecnologicas en las empresas, en e corto plazo, tiene un

1 Normalmente las ecuaciones salariales que utilizan informacion de los individuo pero no de las
empresas suelen como minimo introducir dumies sectoriales. También realizamos este gercicio y los
resultados indican un fuerte impacto sobre lasignificatividad de los coeficientes, que tan silo se mantiene
en lainversion en ordenadores y en la variable de activacion de gastos de 1+D. De todos modos, el signo
positivo se mantiene con la excepcidn de la variable de maquinaria.



objetivo descualificador. En términos de como se plantea la relacion cualificacion-
tecnologia, ésta Ultima seria substitutiva de trabajo cualificado.

Es importante observar que estos resultados de coeficientes con valores negativos se
mantienen en e modelo completo, en & que se controla por la posibilidad de que
trabajadores de distintos niveles de cualificacion se distribuyan desigualmente entre las
empresas. Aun, pues, controlando por composiciones de plantilla diferentes los
resultados negativos se mantienen. De todos modos, es importante notar que los valores
del impacto negativo del cambio tecnol 6gico se reducen'?. Esta reduccion es observada
en otros trabajos como en Doms et al. (1997), y se interpreta como la prueba de la
existencia de este proceso de seleccion, por lo que parte del impacto de la tecnologia se
articula a través de la “calidad” de los trabgjadores. Este resultado se puede entender
desde la perspectiva de que no toda la “maquinaria’ es igual. Que parte de su
rendimiento dependa de quien la utilice implica claramente que, 0 bien un trabgador
cudificado es capaz de obtener mejores resultados del uso de una misma “maguina’
respecto a que puede obtener uno menos cudlificado, o, aternativamente, que las
“méaquinas’ son diferentes en términos de complgjidad y las que tienen un nivel mas
elevado necesitan de un trabagjador més cualificado.

En cuaquier caso, aun asumiendo la importancia del elemento individua en la
determinacion del impacto de la tecnologia, parece evidente que el elemento esencia
para su determinacion serian las caracteristicas de la empresa. Una vez se han
introducido las variables que controlan las diferencias entre empresas, e impacto
negativo del cambio tecnol gico es claro.

La conclusion basica es, pues, que, en e corto plazo, e cambio tecnologico en la
industria espafiola tiene un efecto descualificador (medido en términos salariales) sobre
los trabajadores.

De todos modos, se pueden plantear algunas objeciones a la “fiabilidad” de los
resultados obtenidos. Pasemos a comentar algunos de los problemas que consideramos
relevantes para poder “testar” la robustez de los coeficientes.

Una primera objecién se centraria en la posbilidad de que realmente estemos
obteniendo un “efecto medio” que podria reflgar, en € extremo, efectos muy dispares

entre tipos de trabgjadores. Por gemplo, podria ser que las cudificaciones de los

12 Al ser valores negativos, el reducir el coeficiente obtenido en el modelo completo respecto al modelo 2
significa que el impacto es menos negativo (la tecnologia es mas complementaria y menos substitutiva).



trabajadores de cuello azul se viesen intensa y negativamente afectadas por € cambio
tecnoldgico, mientras que las de los trabgjadores de cuello blanco, a contrario,
estuviesen siendo afectas positivamente™®. Para comprobar esta posibilidad hemos
dividido la muestra por categorias ocupacionales y educativas y hemos calculado
separadamente el impacto de las variables tecnol égicas para cada uno de los grupos. Los
resultados se muestran en el cuadro 2 cuando dividimos nuestra muestra por categorias
ocupacionalesy en e cuadro 3 cuando o hacemos por niveles educativos.

Empezando por e cuadro 2, los resultados no parecen apoyar la hipétesis planteada de
“enmascaramiento” de distintos efectos segun la categoria debido a calculo de un valor
medio. Esto es asi, porque no se puede trazar una linea de separacion clara entre, por
gjemplo, trabajadores de cuello blanco o azul. Al contrario, en mayor o menor medida
todos los grupos considerados se ven afectados negativamente por € cambio
tecnoldgico. Este resultado permite esbozar una hipétesis en e sentido de que los
efectos del cambio tecnoldgico estarian relacionados con la estrategia general de la

empresa en un ambito muy estructural.

Cuadro 2
IMPACTO DE LA INTESIDAD TECNOL OGICA SOBRE LOS
SALARIOS SEGUN NIVEL OCUPACIONAL

Directivo Profesio.  Técnico  Adminis. Cualifica. Operario Pedn
adnvMago
¢ N°Trab;)d000 -0.000027%*  -0.0000007 ~ -0.0000006  -0.000008**  -0.000007***  -0.000004*  -0.000013***
adnvOrd ¢
CNoTrab 5000 | -0000007  -000046"** -0.00045***  -000028"**  -00005L***  -0.00034***  -0.00089"**
aGastol + D ¢
N eTrah 00| 000012 0000025  -0.000026  -O.000087+**  -0.00014*** -0.000049"** -0.00015***
gActival + D ¢
CNoTrab 5 0%% -0.00017*  -0.00018*** -0.00018"** -0.000067¢  -0.000009 0000014  -0.00021***

* significativo al 10%,; ** significativo al 5%; ***significativo al 1%.

En concreto, el coeficiente asociado a la maguinaria se reduce en un 27%, €l de los ordenadores en un
35%, el delal+D enun 11%Yy el de laactivacién de los gastos en |+D en un 4%.

13 En términos mas técnicos, debemos fijarnos que en el modelo estimado permitimos a la variable que
mide el cambio tecnolégico que tenga distintos puntos de corte con la ordenada para las diferentes
categorias educativas y ocupacionales, pero imponemos la misma pendiente para todas las categorias.
Esta pendiente se definira como la“ pendiente media” entre las que se obtendrian de permitir que el efecto
se gj ustase completamente a cada categoria.



De todos modos, podemos matizar esta conclusion general con algunos comentarios de
aspectos que parecen apuntar en los datos. El primer comentarios se refiere al hecho de
gue son los grupos ocupacionales de administrativos y de peones los que tanto,
cuantitativamente (todos los coeficientes son significativamente negativos) como
cualitativamente (los valores de estos coeficientes estan siempre entre los més
elevados), sufren un mayor impacto del cambio tecnolégico en € corto plazo.
Obsérvese que estas dos categorias serian las que dentro de su subcategoria ocupacional
(cuello blanco-azul) podriamos considerar de menor complejidad. Por lo tanto, puede
plantearse la hipétesis que, dentro de un proceso de descualificaciéon genera, serian las
categorias ocupacionales que recogen trabajos menos complegos la que sufririan una
descudlificacion relativa mayor.

De una manera menos concluyente también podemos comentar que €l efecto
descudificador del cambio tecnoldgico parece ser mas intenso entre los trabajadores
cudificados de taller que entre los operarios. Cabe comentar que en € grupo
trabajadores cualificados de la industria se recoge, en lineas generaes, a los jefes de
taller, los trabgjadores mas “artesanos’ y los mecanicos;, mientras que en € grupo
operarios tenemos bésicamente a aquellos que operan con instalaciones fijas (por
giemplo, cadenas de montaje). Este resultado podria estar indicando que se estan
traspasando tareas que tradicionalmente se las ha considerado de cierto nivel de
cualificacion ala maquinaria (entendida en un sentido amplio).

Un aspecto que es inicialmente sorprendente es que incluso los directivos (que
asumimos que serian los que decidirian que tipo de cambio tecnol6gico se introduce) se
vean afectados negativamente. De todos modos, obsérvese que de hecho son un grupo
relativamente poco afectado y que sus coeficientes son los que estan peor definidos en
términos de significatividad. Ademés, e coeficiente asociado a la inversion en
ordenadores, que es la variable que tiene un impacto mayor sobre los salarios, no es
significativa para este grupo, cuando lo es para los restantes. Adicionalmente, puede
argumentarse que este efecto negativo puede venir explicado desde la perspectiva de
qgue recojamos € efecto sobre directivos de multinacionales en que las politicas
tecnolégicas no son definidas desde Espafia sino desde la sede central y que, por lo
tanto, no tienen control sobre el potencial efecto descualificador.

También es interesante notar que los directivos, profesionales y técnicos no se ven
afectados por € gasto en 1+D (los coeficientes no son significativos). Evidentemente,

este resultado estd lgjos de demostrar que este tipo de gasto tiene un sesgo



recualificador, pero, dados los resultados generales, parece posible pensar que
potencialmente se podria dar esta posibilidad.

Finamente, e dltimo comentario en cuanto a este andlisis mas detallado de las
diferentes categorias ocupacionales, se refiere a la comparacion entre profesionales y
técnicos. Consideramos relevante € hecho que los coeficientes son idénticos para los
dos grupos. Tedricamente estos dos grupos redlizarian tareas diferentes y, de hecho, sus
estructuras educativas son muy distintas, con un peso mucho mayor de los licenciados y
diplomados entre los profesionales. Si asumimos, en primera instancia, que las tareas
gue realizan son diferentes, estos coeficientes se explicarian a partir de que € efecto
descualificador tuviese una especie de “efecto bloque”, es decir, la pérdida de
complegjidad del conjunto de tareas desde la més complgja (desarrollada por los
profesionales) hasta la mas simple (desarrollada por los técnicos) tendria en todo el
continuo & mismo valor. Alternativamente, dentro de esta hip6tesis de realizacion de
digtintas tareas, la igualdad de coeficientes se explicaria a partir de que en el proceso de
determinacion salarial se considera relevante mantener una posicion relativa de los
sadarios constante. De esta manera, i, por gemplo, las tareas de los profesionales se
simplifican y por lo tanto se reduce su remuneracion, independientemente de lo que
ocurra con las tareas de | os técnicos, éstos ven como sus salarios son también reducidos.
Si por € contrario partimos de la hipotesis de que los profesionales y los técnicos
redlizan las mismas tareas, la igualdad de coeficientes parece mas sencilla de ser
explicada. De hecho, asumiendo que los saarios reflgjan correctamente la complgjidad
del trabgjo que se lleva a cabo, simplemente estariamos ante una reduccion de este nivel
gue implica una reduccion del salario para la persona que lo gecuta. Evidentemente,
gue las tareas sean las mismas tan solo se puede dar si éstas son simples 0 s |os técnicos
reciben importantes inversiones en formacion adicional que les permite llevar a cabo

correctamente trabajos para los que, en un principio, no tienen la formacion adecuada.



Cuadro 3

IMPACTO DE LA INTESIDAD TECNOL OGICA SOBRE LOS SALARIOS
SEGUN NIVEL EDUCATIVO

Analfabetos Primaria EGB BUP
adnvMaqgo
CRoTrap 000 -0.000007 -0.000011%** -0. 000001 -0.000013**
e
nvOrd §
?m%dooo -0.00018 -0.00059*** -0.00047+** -0.00036***
astol + D ¢
%Qnooo -0.00022*** -0.00014*** -0.000085*** -0.000006
e (7]
ctival + D ¢
SE’ANOW%&OOO -0.000045 -0.000069*** -0.000015 -0.00017+**
e - g
FPI FPII Diplomados  Licenciados
Er 50000 -0.000003 0.000001 -0.000010 -0.000028%**
eN=lrab. g
EE'N”;?:; %000 -0.00053* ** -0.00046%** -0.00025* * -0.00045**
e a7}
astol+ D ¢
%QHOOO -0.000058* -0.000083*** 0.000008 -0.0000004
e 9
%%000 -0.00012** 0.000031 -0.00014%** -0.00012**
e - g

* significativo al 10%; ** significativo al 5%; ***significativo al 1%.

Pasando a comentar e cuadro 3 en que se divide a la muestra por niveles
educativos, tampoco se observa que se pueda realizar una separacion nitida de efectos
diferenciados por categorias educativas elevadas y bagas. Al contrario, observamos de
nuevo e hecho de que todas las categorias educativas parecen verse afectadas
negativamente por e cambio tecnologico. De todos modos, se puede destacar que €l
impacto sobre la categoria de educacién primaria es € més fuerte de todas las
categorias, aunque también es muy relevante el impacto sobre los licenciados. El bajo
efecto sobre los anafabetos quizas se pueda explicar a partir de que estas personas
tienen algun tipo de idiosincrasia no captada por nuestras variables que les “protegen”

de los efectos del cambio tecnol gico.



Pasemos a la segunda de las objeciones que se pueden hacer a la solidez del efecto
negativo del cambio tecnologico sobre los salarios. Debemos observar que se ha
asumido que las caracteristicas (y por lo tanto sus efectos) de las diferentes formas de
cambio tecnol6gico son las mismas en los diferentes subsectores industriales. Una
forma sencilla de relgar este supuesto es estimar los modelos por separado para
diferentes sectores. El cuadro 4 presenta los resultados del modelo completo cuando se
agrupan los subsectores industriales segiin su intensidad tecnolégical®. Obsérvese que
esta clasificacion parece la mas légica para medir s la tecnologia tiene diferentes

formas segun € sector.

Cuadro 4

IMPACTO CAMBIO TECNICO SEGUN GRADO DE INTENSIDAD
TECNOLOGICA DEL SECTOR

Nivel bajo N'demedlo- Nivel medio  Nivel alto
a0
snvMags -0.0000039  -0.0000045  -0.000048 -0.000068
¢———-x1000
éN°Trah g (2.27) (0.76) (2.78) (10.19)
Anvord 6 0.00016 -0.0032 -0.00062 -0.00029
EN°Trab. (1.51) (23.23) (3.89) (7.95)
aastol +Do | -0.0013 -0.0021 -0.00018 -0.000063
& NoTrab. g (10.01) (17.05) (0.93) (5.68)
ghctival +Dg 0.00014 -0.00059 0.0016 0.000053
& N°Trab. g (4.70) (14.63) (4.07) (2.54)

Valor del estadistico delat entre paréntesis

L os resultados, con algunas matizaciones, muestran que el impacto en €l corto plazo del
cambio tecnologico en la industria espafiola es negativo (descuaificador),

14 En concreto utilizamos la propuesta de clasificacion de la OCDE, en la cual los sectores de BAJA
intensidad tecnol dgica son alimentacion, bebida, tabaco, industrias de minerales no metdlicos, metalurgia
y fabricacién de productos metélicos y produccion y distribucidn de energia eléctrica, gasy agua; los de
MEDIA-BAJA son industrias extractivas, refino de petréleo, combustibles nucleares, textil, confeccion,
cuero, calzado, maderay corcho y otras industrias manufactureras; los de MEDIA son industria del papel
y edicién; y, finaimente los de ALTA son industria quimica, industria del caucho y materias plasticas,
construccion de maquinariay fabricacion de material de transporte.



independientemente del grado de intensidad tecnolégica que se considere. Este
resultado es importante, ya que no se gjustan a la literatura que analiza otras realidades
productivas.

Las matizaciones a las que aludiamos anteriormente se refieren a dos aspectos. El
primero es e impacto positivo, con la excepcion del grupo de intensidad media-baja, de
la variable de activacion de gastos en 1+D. esta variable recoge la intensidad del
esfuerzo interno en 1+D, hecho que puede indicar que la compra exterior y el desarrollo
interno de este tipo de actividades puede tener efectos diferentes sobre el tipo de
trabajador que necesita la empresa.

La segunda matizacién que queremos introducir es que todavia tenemos un nivel
considerable de agregacion sectorial. De hecho realizamos € gercicio de cacular
diferentes modelos para cada subsector industrial a nivel CNAE dos digitos. Los
resultados indican que aungue predominan los impactos negativos, también hay
subsectores en que estos impactos son positivos. No consideramos que estos
comentarios invaliden € analisis mas agregado, ya que éste nos indica las tendencias
generales, pero si que es evidente que diferentes comportamientos habren la posibilidad
de realizar comparaciones entre ellos que arrojen luz a andlisis del fendmeno del efecto
del cambio tecnoldgico sobre las cualificaciones.

Una tercera objecion que se puede realizar ala robustez de nuestros resultados se refiere
al hecho de que en nuestro modelo imponemos que el efecto del cambio tecnoldgico es
el mismo, sea cual sea su vaor monetario. Por lo tanto, asumimos una relacion lined
entre las variables que aproximan e nivel tecnoldgico de laempresay los salarios.

La manera correcta de testar este supuesto seria a partir de una descripcion detallada de
las caracteristicas concretas que toma € “cambio tecnolégico”. Evidentemente, no
tenemos a nuestra disposicion esta informacion, tan sblo € valor monetario de la
inversion o gasto en actividades tecnolégicas. De todos modos, la cantidad monetaria
puede estar aproximando la finalidad del cambio tecnoldgico. En un gemplo ago
extremo, podriamos definir una situacion en gue existen dos tipos de maquinaria, una
sencilla de mdltiples usos encaminada a complementar al trabgjador y otra muy
sofisticada y que lleva a cabo partes del proceso encaminada a incorporar tareas de los
trabajadores a sus rutinas. En este marco, inversiones elevadas podrian aproximar la
segunda opcion e inversiones reducidas aproximarian la primera. La primera seria una
maquina “artesana” que regueriria de més elevadas cualificaciones y la segunda seria

una magquina mas “fordista’ que tendria un cierto sesgo descualificador.



La idea, pues, es observar los valores de los coeficientes cuando dividimos nuestra
muestra a partir de estar en una empresa de ata o baga intensidad inversora. En
concreto, utilizamos dos criterios de division: un primero definido a partir de s la
inversion en maquinaria por trabajador de una empresa era mayor 0 menor gque la media
del conjunto del sector a dos digitos de la CNAE; € segundo, utilizaria el mismo
método de calculo pero utilizando la variable inversién en ordenadores por trabajador*®.
Obsérvese que a utilizar medias sectoriales permitimos no tan sdlo diferentes
estrategias entre sectores, sino también intrasectores.

L os resultados se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 5

IMPACTO DEL CAMBIO TECNOLOGICO SOBRE LOS SALARIOS SEGUN
INTENSIDAD INVERSORA

Inversion en maquinaria Inversion en ordenador es
Inferior ala Superior ala | Inferior ala Superior ala
media media media media
nvMade 0.000061 -0.000014 -0.0000077 -0.0000050
dnvMadg ;o
eN°Trah g (9.02) (7.93) (3.39) (2.37)
nv.ord & -0.00058 -0.00045 -0.00033 -0.00050
Sdo—%aooo
eN°Trab. g (13.6) (9.89) (5.13) (13.1)
astol + D & -0.000062 -0.000069 0.000024 -0.000099
a0l D 81000
¢ N°Trab. g (2.46) (6.19) (1.05) (8.87)
ctival +D & -0.00012 -0.000060 -0.00013 -0.000015
SEAO—%aooo
e N°Trab. g (7.63) (167) (6.82) 0.72)

Valor del estadistico delat entre paréntesis

Consideramos que de los resultados obtenidos se deben remarcar tres aspectos. En

primer lugar, parce confirmarse la hipétesis de que intensidades més fuertes de

15 Tan sdlo utilizamos estas dos variables porque consideramos que eran |as que se ajustaban mejor a esta
idea de automatizacion.



inversion en maguinaria reflgjan € intento de automatizar € proceso productivo, con lo
gue, en consecuencia, parece que e proceso de descualificacion estaria asociado a la
finalidad de la inversién mas que a la maquina en si misma. Este resultado es, a nuestro
entender, muy relevante, en cuanto a que para entender el efecto del cambio tecnol égico
en las cudificaciones debemos situar €l proceso en € ambito superior del tipo de
producto-proceso productivo de la empresa.

Un segundo aspecto a destacar es que la hipétesis recibe mucho menos soporte en el
caso de los ordenadores. Fijandonos en la tercera y cuarta columna y en la fila
correspondiente a los coeficientes asociados a |os ordenadores, observamos que, aunque
el impacto de los niveles de inversion elevados es mayor, |os dos signos son negativos.
El ditimo punto sobre e que queremos incidir, se refiere a los resultados para la variable
de activacion de gastos de [+D, tanto en la separacion por intensidades de inversion en
maguinaria como en ordenadores. Se puede observar que la variable pierde
significatividad en las empresas intensivas en inversion, mientras que es negativo en las
de menor intensidad.

Finalmente, la Ultima de |las objeciones que se podria realizar a los resultados obtenidos
se refiere a punto de la “temporalidad” de los efectos. Basicamente, se puede
argumentar que se esta simplemente captando € muy corto plazo, y que, incluso, estos
resultados pueden ser logicos desde la perspectiva de que, por gemplo, las
incorporaciones de nuevas maquinas u ordenadores pueden acarrear ciertos desajustes
iniciales que repercutan negativamente sobre la productividad y, por lo tanto, sobre los
salarios®®. Para enfrentarse a este tipo de cuestiones es evidente que se necesitan datos
longitudinales, cosa que no tenemos. De todos modos, proponemos un pegueiio
gercicio paraintentar profundizar en este tema. Nuestra propuesta se trata de introducir
en nuestras ecuaciones de forma simultanea las variables tecnoldgicas contemporaneas
y las retardadas uno y dos anos. Es importante tener en cuenta que los resultados que se
van a presentar deben tomarse con mucha precaucion, debido a la elevada correlacion
entre las variables y sus retardos (extrema en € caso de la 1+D) y porque no tenemos los

controles necesarios para poder afirmar que las variables tecnol gicas retardadas no nos

18 De todos modos, también es posible argumentar que el impacto sobre los salarios en el corto plazo
puede ser positivo si los empresarios quieren conseguir a través de incentivos salariales la plena
implicacion de los trabajadores en el proceso de cambio tecnolégico. De hecho, obsérvese que este
argumento se puede entender desde la perspectiva de que para evitar 1os problemas de productividad a
gue nos referiamos, se intenta obtener el maximo de los trabagjadores. Martinez-Ros y Salas (1999)
obtienen evidenciaafavor de este adelanto en |os premios salariales.



captan diversos aspectos de la empresa, no solo la tecnologia. Con estas precavciones en

mente, pasemos a observar |os resultados en el siguiente cuadro

Cuadro 6

IMPACTO AGREGADO DEL CAMBIO TECNOLOGICO SOBRE
LOSSALARIOS

1993 1994 1995
. 0.000010 0.000024 -0.000013
@nvMaag,; 3o
éN°Trah g (2.95) (7.03) (6.92)
vord & -0.000042 -0.00016 -0.00030
2O 8,400
eN°Trab. g (1.07) (3.40) (5.18)
astol + D & -0.000037 -0.000022 0. 000026
252501 D 81000
¢ N°Trab. g (1.73) (1.49) (1.05)
gBA‘Ctiva' *D 38 000|  -0. 000029 0. 00024 -0.00023
@ N°Trab. g
(L44) (14.23) (12.45)

Valor del estadistico delat entre paréntesis

En primer aspecto, es recalcar que con la excepcion de la I+D (que simplemente se
puede ignorar debido a los problemas de multicolineaidad con los retardos) los
coeficientes asociados a 1995 presentan el signo negativo que hemos ido observando en
los diferentes model os estimados. Por |o tanto, parece ser un resultado bien robusto que
en el corto plazo el cambio tecnol égico es sesgado hacia bajas cualificaciones.

Por otro lado, los resultados sobre el impacto de la maguinaria apoyarian la hipotesis de
gue estos resultados negativos tan solo se producen en €l corto plazo, mientras que no se

podria decir lo mismo de los efectos de |os ordenadores.

1. CONCLUSIONES

A modo de resumen, y a partir de toda la evidencia empirica presentada en este

apartado, las principales conclusiones serian:



El cambio tecnolgico tiene, en e corto plazo, un impacto negativo sobre los
sdarios. Por lo tanto, deberiamos concluir que la tecnologia es substitutiva
de trabgjo cualificado.

Este impacto negativo es generalizado a todos los niveles educativos y
ocupacionales. De todos modos, hay cierta evidencia que € efecto negativo
podria ser mas intenso entre los trabgjadores menos cuaificados, tanto

empleados como obreros.

El impacto negativo de la inversion en ordenadores es especialmente intenso

y generalizado entre las diversas categorias de trabajadores.

El impacto negativo parece ser una cuestion de “pais’, en cuanto a que se
observa en todos los sectores productivos, indistintamente de su intensidad

de contenido tecnol 6gico.

Cabe introducir una importante sefial de atencion en cuanto a que los
resultados se refieren al corto plazo. La evidencia no es concluyente a favor

ni en contra del mantenimiento de estos resultados en e medio plazo.

A la luz de estos resultados, parece necesario plantearse con cierto grado de
escepticismo ciertos discursos de que la manufactura espafiola tiene necesidad de
trabajadores con mayores cualificaciones de los actuales. Como se discute en Fina et al,
(2000), en la economia espafiola no se observa un desgjuste importante entre sistema
educativo y sistema productivo, a excepcion de los niveles educativos asociados a la
Formacion Profesional. Al contrario, como se intuye de muy recientes investigaciones
(Dolado et al., 2000; GarciaaMontalvo y Jose-Ginés Mora, 2000), puede ser que
estemos desarrollando un cierto problema de sobreeducacion’. En cualquier caso,
deberiamos observar con cierta preocupacion la “facilidad” con que se trasadan

andlisis, y por lo tanto las politicas que se derivan de é, desde unas realidades

17 En cualquier caso, debe observarse que dado el espectacular desarrollo del sistema educativo espafiol
en los ultimos 20 afios, el cambio que se hubiese tenido que producir en el sistema productivo para



econdémicas a otras. En nombre de la globalizacion, tanto de las relaciones comerciales
como de inversion extranjera directa, y la facilidad para acceder a tecnologias creadas
desde cualquier lugar del mundo, se asume rapidamente que lo que esta ocurriendo en
los EE.UU. o en Alemania, también esta pasando en Espafia. Por lo tanto, s
“compartimos’ € origen del problema, debemos compartir € tipo de solucién que lo va
aresolver. Evidentemente, se asume de partida que el cambio tecnolégico es del mismo
tipo y genera los mismos retos en todos |os paises.

Quizéas, como se concluye en Mafié (2001), de deberia en primer lugar profundizar en la
relacion entre especiaizaciones productivas de las diferentes economias y las
necesidades en términos de cuaificacion que genera cada especiaizacion. Esta
propuesta implica avanzar en marcos teoricos que faciliten e ajuste de los gercicios
empiricos a realidades productivas concretas, mas que asumir principios generales de

los efectos del cambio tecnol égico.

justificar en términos de necesidades de cualificacion estos cambios, cabria considerarlo como algo mas
gue espectacular.
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APENDICE

Criterio de agrupacion de las variables provenientes de la Encuesta I ndustrial

La construccion de la base de datos utilizada en este articulo se realizd a partir de
“pegar” alos trabagjadores de la Encuesta de Estructura Salarial las informaciones de las
empresas. Estas no son exactamente en las que trabajan sino que se dividieron los datos
originales de las dos encuestas a partir de los criterios de comunidad auténoma'y sector
productivo a nivel 2 digitos de la CNAE. Para cada uno de los grupos creados se
calcularon las medias de las variables definidas a partir de la El que se asignaron a cada
una de las observaciones individuales de la EES segin € grupo (definido de la misma

manera) a que perteneciesen.

Para evitar que para cacular la media de grupo se utilizase un numero
demasiado reducido de empresas con lo en cierta medida se podia sesgar |a variable®?,
se decidio realizar algunas agrupaciones. En concreto se crearon 10 grupos de CC.AA. y

21 de sectores productivos:

Grupos de CC.AA:
- Andalucia
- Aragon
- Asturias, Cantabria, Extremaduray Castilla-La Mancha
- Baearesy Canarias
- Cadtilla-Ledn
- Catalufia
- Gdlicia
- Madrid
- Pais Vasco, Navarray La Rigja

- Valenciay Mdarcia

Grupos de sectores productivos:
- Industrias Extractivas (Divisiones 10, 11, 12, 13y 14)



- Industria de productos alimenticios y bebidas (Div. 15)

- Industria del tabaco (Div. 16)

- Industria textil (Div. 17)

- Industria de la confeccién y de la peleteria (Div. 18)

- Industriadel cueroy del calzado (Div. 19)

- Industria de lamaderay € corcho (Div. 20)

- Industria del papel (Div. 21)

- Edicidn, artes graficas y reproduccion de soportes grabados (Div. 22)

- Coquerias, refino de petroleo y tratamiento de combustibles nucleares (Div. 23)
- Industria quimica (Div. 24)

- Fabricacion de productos de caucho y materias plésticas (Div. 25)

- Fabricacion de otros productos minerales no metalicos (Div. 26)

- Metalurgia (Div. 27)

- Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinariay equipo (Div. 28)

- Industria de la construccion de maguinariay equipo mecanico (Div. 29)

- Fabricacion de méguinas de oficina y equipos informéticos; fabricacion de
material electronico; y fabricacion de equipos e instrumentos médico-
quirdrgicos, de precision y relojeria (Div. 30, 32y 33)

- Fabricacion de maquinariay material eléctrico (Div. 31)

- Fabricacion de material de transporte (Div. 34 y 35)

- Fabricacion de muebles; otras industrias manufactureras (Div. 36)

- Reciclgie y produccion y distribucion de energia eléctrica, gas y agua (Div. 37,
40y 41)

Por lo tanto se crearon 221 grupos potenciales (no todos tienen necesariamente
gue tener valores). Evidentemente hubiese ssido mejor utilizar un criterio de tamafio para
generar las medias que nos aproximasen a los datos reales de las empresas individuales,
pero la variable de nimero de trabajadores reflgja realidades diferentes en las dos
encuestas, establecimiento en la EES y empresa en la El. Para paliar posibles sesgos

hemos normalizado nuestras variables por € nimero medio de trabgjadores de las

18 Obsérvese que tedricamente esto no tenfa por que ser asi desde la perspectiva que la El a partir de 20
trabajadores es un censo. De todos modos, pueden aparecer problemas debido a falta de respuesta de las
empresas 0 aporque el censo sobre el quetrabajael INE no esté del todo correctamente definido.



empresas del grupo y se introducen en las regresiones controles tanto por e tamafio

medio del establecimiento como por e tamafio medio de las empresas del grupo.

En concreto, las variables que se crean son:

Variables individuaes;

Hombre: variable dicotdmica que tomavalor 1 s € individuo es varon.

Nivel educativo: se introduce de dos maneras alternativas, o bien en forma continua
0 bien por variables dicotomicas segin nivel educativo, definido a partir de la
clasificacion de estudios de la Encuesta de Estructura Salarial:
1. Educa: afios de escolarizacion. La clasificacion es la siguiente: sin estudios
y educacion primaria (2,5 afos), educacion primaria completa (5 afos),
educacién genera bésica completa (8 afios), formacion profesional de grado
medio o equivalente (10 afios), bachillerato (11 afios), formacion profesiona
de grado superior o equivalente (12 afos), diplomados universitarios (15
anos) y licenciados universitarios y doctores (17 anos).
2. Variables dicotomicas segun nivel de estudios: para cada una de las
categorias definidas anteriormente se crea una variable que tomavalor 1 s €
individuo tiene € nivel de estudios especifico. La variable que se omite en

las ecuaciones es la de la categoria de “sin estudios y educacion primaria’.

Variables dicotémicas segin ocupacién: tipo de ocupacion del individuo. La
clasificacion se define a partir de la CON-94 y es la siguiente: direct (direccion de
administraciones publicas y de empresas de diez 0 més asalariados)'®, profes
(profesiones asociadas a titulaciones de 2° y 3% ciclo universitarios y afines y
profesiones asociadas a una titulacion de 1 ciclo universitario y afines), tecnico
(técnicos y profesionales de apoyo), admini (empleados de tipo administrativo y
empleados en trato directo con el publico en agencias de vigjes, recepcionistas y
telefonistas), otronocu (trabajadores de los servicios de restauracion y de servicios

personales, trabajadores de los servicios de proteccion y seguridad, dependientes de



comercio y asmilados, conductores y operadores de maquinaria movil y
trabajadores no cualificados en servicios), cualiin (trabajadores cualificados de la
agricultura, pesca e industria), opera (operadores de instalaciones industriales, de
maguinaria fija, montadores y ensambladores) y peon (peones de la agricultura,
pesca, construccion, industrias manufactureras y transporte). La variable que se

omite en las ecuaciones es la de la categoria “ directivos’.

Edadtra: edad en afios del individuo.

Sgedad: edad al cuadrado del individuo.

Experi: afios de experiencia en la empresa.

Sgexp: afos de experienciaen laempresaa cuadrado.

Complet: variable dicotémica que tomavalor 1 si el tipo de contrato del trabajador
es atiempo completo.

Indef: variable dicotébmica que toma valor 1 si el tipo de contrato del trabajador
tiene carécter de indefinido.

Variables de empresa:

Mval95: logaritmo del valor afadido por trabajador.

Concen: porcentagje de las ventas de la empresa sobre €l total de ventas del sector a
dos digitos de la CNAE.

Conveni: variable dicotdmica que toma valor 1 si €l convenio a que esta sujeto €l
trabajador tiene caracter de empresa o de centro de trabgjo.

Priva: variable dicotomica que tomavaor 1 s la empresa es de propiedad privada.
Mercado: variable dicotdmica que toma valor 1 s & mercado principa de la
empresa es la Union Europea o e mercado mundial.

Meanwhi: porcentagje de trabajadores de cuello blanco sobre € total de la plantilla
de laempresa.

Logtrab: logaritmo del nimero de trabajadores del establecimiento donde trabaja el
individuo.

19 Obsérvese que por definicion los gerentes de empresas de menos de 10 asalariados o de empresas sin
asalariados estan excluidos de laEES.



Logemp95: logaritmo del nimero de trabajadores de la empresa donde trabaja €l

individuo.

Variables tecnol ogicas.

Maqg95: inversion en pesetas por trabagjador en maquinaria de la empresa.

Ord95: inversion en pesetas por trabajador en ordenadores de la empresa.

| d95: gastos exteriores en pesetas por trabagjador en Investigacion y Desarrollo.
Ex95: valor en pesetas por trabagjador de los gastos en [+D incluidos en € activo de
la empresa. Para poder realizar esta activacion es necesario que los gastos realizados
anteriormente (1+D externa, salarios de investigadores, etc.) tengan una probabilidad

de éxito elevada.

VARIABLE DEPENDIENTE: logaritmo del salario bruto por hora del trabajador.



