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LA PRODUCTIVIDAD DE LOS TRABAJADORES POR
COMUNIDADES AUTONOMAS ESPANOLAS

Un analisis por nivel educativo

En este trabajo se calculan las productividades de los trabajadores (clasificados en cualifi-
cados y no cualificados) de las comunidades autonomas espaifiolas en 2007 y, a partir de ellas,
se estudian las diferencias tecnologicas entre estas regiones y se calcula la frontera tecnoldgica de
Espafia. Asimismo, se analiza la relacion entre las productividades obtenidas y las variables
que se consideran que mas las influencian. Nuestros resultados indican que si bien la tecnolo-
gia es importante para crecer mas, ésta debe adaptarse a la dotacion de factores de cada region,
lo cual estaria en concordancia con la teoria de la tecnologia endogena.
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1. Introduccion

Entre las principales motivaciones del estudio
de las causas del crecimiento econémico esté el
aumentar el bienestar de la poblacién, por lo que
los resultados en este campo tienen un claro im-
pacto social. Asi, la pregunta: ¢qué es lo impor-
tante para el crecimiento de las regiones? es uno
de los interrogantes de mayor relevancia en la li-
teratura econdmica y muchos han sido los traba-
jos que han tratado de contestarla.

En la mayoria de los trabajos que intentan ex-
plicar las diferencias de ingresos entre paises, la
principal conclusién que se esgrime es que algu-
nos paises tienen un mayor nivel de eficiencia
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técnica que otros (Caselli, 2005), es decir, que los
paises ricos tienen un mayor nivel de productivi-
dad total de los factores (PTF) que los pobres.
Asi, Caselli y Coleman (2006) proponen un mo-
delo que trata de enriquecer esta linea de inves-
tigacion, teniendo en cuenta el hecho de que los
paises pobres pueden utilizar algunos factores re-
lativamente, y tal vez absolutamente, mas eficien-
temente que los ricos. Estos autores proponen un
modelo de eleccién tecnolégica enddgena, cuya
idea principal es que las elecciones tecnolbgicas
de las distintas regiones estan orientadas por las
dotaciones de factores de cada zona, es decir, las
regiones con diferentes dotaciones de factores
elegiran diferentes tecnologias.

Asi, en este trabajo se busca analizar las di-
ferencias tecnolégicas en las comunidades auté6-
nomas espafolas en el aino 2007, calculando la
frontera tecnolégica para Espafa a partir del >
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modelo propuesto por Caselli y Coleman (2006).
La idea central del modelo propuesto por estos
autores es que las elecciones tecnolégicas de las
regiones estan basadas en sus dotaciones de
factores y un supuesto basico en su trabajo es
que los trabajadores cualificados y no cualifica-
dos son sustitutos imperfectos. Las regiones mas
ricas (con mayores niveles de ingreso) son mas
eficientes en el uso del trabajo cualificado que los
territorios pobres, mientras que utilizan los traba-
jadores poco cualificados relativamente (y posi-
blemente también) menos eficientemente que las
zonas con menos ingresos. Por ello, hablan de
diferencias tecnolégicas sesgadas hacia las ha-
bilidades (las zonas ricas, que poseen mas tra-
bajadores cualificados elegiran la tecnologia que
mejor se adapte a ellos; mientras que las zonas
pobres, al poseer mas cantidad de trabajadores
poco cualificados, elegiran las maquinarias mas
apropiadas para ellos).

Asimismo, una idea que se desarrolla es la
identificacion de la componente tecnolégica que
diferencia a los trabajadores cualificados y no
cualificados (As y Au, respectivamente), ya que
puede ser muy Util para interpretar sus producti-
vidades. Es decir, se buscan formas de identifi-
car Auy As desde el punto de vista de variables
tecnolbgicas y se estudia la relacién entre éstas
variables y cada una de las productividades cal-
culadas. Ademas, se analiza la relacion de la pro-
ductividad de cada uno de los trabajadores con
respecto a la educacion tanto obligatoria como
universitaria. Se podria decir que el desarrollo de
estas ideas se enmarcan dentro de un enfoque
schumpeteriano que completa el enfoque del
analisis de fronteras. Del estudio de la relacién
entre estas variables, se podrian obtener consi-
deraciones interesantes para el andlisis de politi-
ca econOmica.

Para el caso de Espafia, las preguntas que se
quieren responder con este articulo son: ;Esta la
diferencia tecnolégica sesgada hacia las habilida-
des? ¢;Qué comunidad autbnoma determina la
frontera tecnolGgica espafola? ¢ Es la regién con

mayor PIB? ;Qué relacion existe entre la calidad
de la educacién y la productividad de los distin-
tos tipos de trabajadores?  Cémo influencian las
variables tecnolégicas en las productividades de
los trabajadores? Con el propésito de responder
a estas preguntas y aportar nueva evidencia em-
pirica en el campo del crecimiento econémico re-
gional, este trabajo se estructura como se detalla a
continuacion. En el siguiente apartado, se realiza
una revision bibliografica, en la que se incluye una
breve descripcion del modelo de Caselliy Coleman
(2006). La base de datos se describe, presenta 'y
analiza en la seccion tres. En la seccidén cuatro
se realizan las estimaciones de las diferencias
tecnoldgicas y los célculos de la frontera tecnolo6-
gica para Espafa en 2007. En el apartado cinco
se realiza un estudio de las productividades de
los trabajadores (cualificados y no cualificados),
en el que se analiza su relacion con la calidad'
de la educacioén, por una parte, y la influencia de
algunas variables tecnoldgicas sobre ellas, por
otra. Finalmente, las conclusiones se presentan
en la seccion seis.

2. El crecimiento economico, las
diferencias regionales y la
productividad de los trabajadores

El establecimiento de las causas que estan de-
tras del crecimiento econémico se configura co-
mo un objetivo de gran relevancia en la literatura
econémica y muchos han sido los trabajos que
han tratado de afrontarlo (Mankiw, Romer, and
Weil, 1992; Klenow y Rodriguez-Clare, 1997; en-
tre otros). Alrededor de esta incognita se han
desarrollado dos enfoques claramente diferencia-
dos. Por un lado, la llamada escuela neocléasica,
considerada como la primera que tratd de encon-
trar las causas subyacentes al crecimiento eco-
noémico. Por otro, los modelos de crecimiento >

1 Se utiliza el término calidad en el sentido de la metodologia de
las ensefianzas, no para referirse realmente al nivel maximo de es-
tudios.
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enddgeno (Romer, 1990), que han surgido prin-
cipalmente ante las criticas que se derivan del pri-
mero.

Los modelos neoclasicos, que tienen su origen
en el trabajo de Solow (1957), enfatizan como mo-
tor del crecimiento la acumulacion del capital mas
que el progreso tecnolbgico, ya que la innovacién
es tratada como un proceso exdgeno o como lo que
se logra con la inversién en maquinaria y equipo. En
cambio, los modelos de crecimiento endégeno
buscan relajar el supuesto de cambio tecnologico
exbgeno. Asi, las nuevas teorias del crecimiento
econdmico consideran que el progreso técnico de-
be ser entendido como un proceso end6geno pro-
ducido por las decisiones conscientes de los
agentes econOmicos. Aunque en la literatura se
adoptan estos enfoques por separado, estas dos
teorias son consideradas como complementarias
por algunos autores (Barro, 1999).

Dentro de las teorias de crecimiento endégeno
se encuentra el trabajo de Caselliy Coleman (2006).
Estos autores proponen un modelo de eleccién tec-
nolégica endbgena, relacionado con la literatura so-
bre tecnologia apropiada (Atkinson y Stiglitz, 1969;
Acemoglu y Zilibotti, 2001). La idea principal que
subyace en este tipo de modelos es que las elec-
ciones tecnolbgicas de las distintas regiones estan
orientadas por las dotaciones de factores de cada
zona, es decir, las regiones con diferentes dotacio-
nes de factores elegirdn diferentes tecnologias.
Trabajos como Caselli y Wilson (2004) han encon-
trado evidencias de que las diferencias en las tec-
nologias intensivas en [+D entre distintos paises
estan fuertemente influenciadas por la dotacién de
factores de cada region.

La literatura sobre diferencias regionales por co-
munidades autbnomas en Espafia se ha centra-
do principalmente en el andlisis de convergencia
(Raymond y Garcia, 1999; Alvarez de Toledo et al.,
2000; Cuadrado, 2006). En el tema del crecimien-
to y los desequilibrios regionales en Espana, la
convergencia es un amplio campo que ocupo, Y Si-
gue ocupando, una posicion muy destacada (Cua-
drado, 2006). Sin embargo, en la década de los
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noventa comienzan a aparecer algunos estudios
que relacionan la innovacién tecnolégica con el de-
sarrollo regional (Castillo y Jimeno, 1998; Calvo,
2000). El motivo fundamental del desarrollo de
esta rama radica en la idea de que una de las ca-
rencias bésicas de las regiones mas atrasadas es
la insuficiencia tecnolégica. El impulso a la inno-
vacion técnica para fomentar el crecimiento de las
regiones industriales en declive y de las menos
favorecidas se encuentra entre las premisas de
esta rama de la literatura. Sin embargo, ¢cémo
impulsar esta innovacion? Es esta una cuestion
que genera un intenso debate y que pretende tra-
tarse en la presente investigacion.

Asi, en este trabajo se analizan las diferencias
tecnolégicas en las comunidades autbnomas espa-
fiolas en el afo 2007, utilizando el modelo propues-
to por Caselliy Coleman (2006). La idea central del
modelo de estos autores es que las elecciones
tecnolégicas de las regiones estan basadas en
sus dotaciones de factores. Es decir, las regiones
elegiran las tecnologias que mejor se complemen-
ten con su factor abundante. Asi, las zonas ricas
(con mayores niveles de ingreso), que poseen
mas trabajadores cualificados, elegiran la tecno-
logia que mejor se adapte a ellos; mientras que
los paises pobres (con menores niveles de ingre-
s0s) poseen mas cantidad de trabajadores poco
cualificados, por lo que elegiran las maquinarias
mas apropiadas para ellos. Dado que se encuen-
tra evidencia de que las regiones ricas son mas
eficientes en el uso del trabajo cualificado que los
territorios pobres, y sin embargo utilizan menos
eficientemente a los trabajadores poco cualifica-
dos que en las zonas con menos ingresos, estos
autores hablan de diferencias tecnolégicas ses-
gadas hacia las habilidades.

Igualmente, estos autores calculan la frontera
tecnolégica mundial y en este trabajo se calcula
la frontera tecnolbgica para Espafna en 2007. El
caso de la frontera tecnol6gica en Espafia ha si-
do investigado por Gombau (2012), quien reali-
za, por una parte, una comparacion entre nueve
paises (entre los que se encuentra Espana) y, >
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por otra, un estudio microeconémico con datos
de empresas espafolas. Asi, la contribucion de
este trabajo es la realizacion del desarrollo de es-
te tema a nivel macroeconémico por comunida-
des autbnomas, lo que permitira tener una idea
mas especifica para el caso espanol, pero a ni-
vel regional.

2.1. Breve descripcion del modelo de Caselli
y Coleman

Se considera una economia en la cual existen
gran cantidad de empresas competitivas, cada
una de las cuales genera su producto usando una
funcién de produccion como la siguiente:

1-o

y=k[(AL) +(AL)Y]e T

Donde y y k son el producto y el capital por
trabajador. A su vez, las empresas contratan dos
tipos de trabajo: L,y L , (cualificado y no cualifi-
cado), y capital a precios conocidos? (w,, w, y r).
Se elige 6ptimamente, ademas de los insumos, la
funcién de produccion. Las funciones de produc-
cion posibles difieren en los parametros A_y A,y
el menu de elecciones tecnoldgicas posibles es-
ta dado por:

(A)° +7(A,) <B [2]

donde w, y y B son parametros positivos y exdge-
nos. De esta restriccion, se deduce que cambiar
la ecuacion tecnolbgica [2] envuelve un trade-off
entre la eficiencia del trabajo cualificado y la efi-
ciencia del trabajo no cualificado. Este trade-off
esta determinado por los parametros w y y, mien-
tras que B determina la altura de la frontera tec-
noldgica. La forma funcional de [2] es asi por con-
veniencia técnica, ya que es flexible y sirve a la
idea central de que existen trade-off asociados a
la eleccion tecnologica.

2 Es decir, los salarios del trabajo cualificado, del trabajo no cua-
lificado y el tipo de interés.

En sintesis, en cada pais, la empresa represen-
tativa maximiza beneficios, a través de la funcién
(y-wl,-w,/L —rk),conrespectoal, L kAyA,
sujeto a las restricciones [1] y [2], la Gltima con
igualdad, para que las productividades implica-
das rindan a su mayor nivel. Se asume que las
dotaciones de la economiade L, L, k se ofertan
inelasticamente3. Asi, las condiciones de primer
orden de las empresas son:

[5}1_“ ) [A_J A 3]
LU AU WU

A w—0 L o

As —| Es [4]
%) ()

Por lo que las incognitas A,y A, para obtener
los pares tecnolégicos (A, A,) pueden obtenerse
a partir de [1] y [3]. Al combinar ambas ecuacio-
nes se alcanza:

o

A YR w5
Y L, w,L, +wlg
1(1 = l
A _ y ( _a)k 1-o WsLS [6]
° L w,L, +wgl,

S

Asi, dado que el marco del trabajo de Caselli y
Coleman permite obtener las productividades de
los trabajadores de acuerdo a su nivel educativo y
las fronteras tecnolégicas que estas productivida-
des determinan, este sera el primer célculo de es-
te trabajo. Para ello se utilizan los datos de las co-
munidades autbnomas espafolas para 2007.

Para calcular los valores de estas productivi-
dades se necesitan los datos de ¥, K, L, L, y
w,/w,, asi como también los valoresde a y o . De
acuerdo con lo utilizado en la mayoria de los traba-
jos, y para facilitar comparaciones con otras investi-
gaciones, se supone que la proporcion del capital en
el PIB* es 1/3, es decir a=1/3. En cuanto a o, al >

8 Ninguno de los resultados que interesan cambiarian si se supo-
ne la libre circulacién de capital dentro y fuera del pais a algunos cos-
tos dados de capital mundial, r.

4 Mankiw et al (1992), Caselli y Coleman (2006).
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ser un parametro relacionado con la elasticidad de
sustitucion entre trabajadores, [1/(1-0)], en el
andlisis inicial se hacen calculos para distintos va-
lores de dicha elasticidad, aunque como caso de
referencia se utilizara en este trabajo que la elas-
ticidad sustitucion entre trabajadores es de 1,3
para el caso espafol®. En los apartados siguientes
se muestran los datos utilizados y los resultados
obtenidos y, aunque los resultados presentados
en esta investigacion se basaran en una funcién
CES (elasticidad de sustitucion constante) agrega-
da de dos tipos de trabajo, los resultados no son
consecuencia de la forma funcional utilizada®.

3. Datos utilizados

En este apartado se presentan tanto la base
de datos utilizada para la obtencién de las varia-
bles estudiadas como una breve descripcion de
las mismas.

3.1. Base de datos

Los datos del PIB y los relativos a los trabaja-
dores por comunidad autbnoma se obtienen de
la contabilidad regional del INE. El stock de capi-
tal se ha obtenido de las estimaciones realizadas
por la Fundacion BBVA y el IVIE”. La metodolo-
gia utilizada para las estimaciones distingue en-
tre tres tipos de capitales: el bruto, el neto (o ca-
pital-riqueza) y el productivo. Este ultimo es mas
apropiado para los estudios de productividad,
mientras que los dos primeros, especialmente el
segundo, son magnitudes mas adecuadas para
medir la riqueza de la que disponen las economias®.
Asi, en este trabajo se utiliza el stock de capital
productivo para valorar la contribucién del capital
al crecimiento de la produccién.

Tanto las proporciones de la fuerza laboral por
nivel educativo (L, y L) como los salarios de los

5 Célculo obtenido de Hidalgo (2010).

8 Para mas informacion véase Caselli y Coleman (2006).

7 Instituto Valenciano de Investigaciones Econémicas (IVIE).
8 Mas et al. (2008).
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trabajadores (w,y w,), se obtienen de la Encuesta
de Condiciones de Vida (ECV, EU-SILC) del afio
2007. El pleno empleo es uno de los supuestos
del modelo que se aplica en este capitulo y, en
2007, Espafia alcanzé la tasa de desempleo mas
baja en la época de la democracia. La muestra
que se utiliza para calcular los salarios y las pro-
porciones de la fuerza laboral es la integrada por
los empleados asalariados de entre 16 y 64 afnos
que declaran sus salarios, las horas que trabajan
y su mayor nivel de estudios alcanzados. Asi, se
calcula el salario por hora antes de impuestos, al
dividir el salario bruto mensual por las horas tra-
bajadas al mes, que a su vez se calcula al multi-
plicar por 4 las horas trabajadas a la semana.

Puesto que no existe una manera unanime de
establecer a priori qué tipo de educacién se debe
considerar cualificada y cual no, se consideraran,
en un principio, dos tipos de umbrales para la dife-
renciacion de los trabajadores por nivel educativo.
Asi, el primer umbral considera que un trabajador
es cualificado si tiene completos, al menos, los es-
tudios secundarios de segunda etapa. El segundo
umbral considera cualificados a los trabajadores
cuyo nivel de estudios es superior al secundario de
segunda etapa (formaciones profesionales que
precisan de titulo de secundaria de segunda etapa,
diplomados, licenciados o estudios superiores). El
caso de referencia en este trabajo vendra dado por
el que los trabajadores cualificados sean aquellos
que tienen completos los estudios secundarios. La
eleccién de dicho umbral tiene su fundamentacion
en el hecho de que son las nuevas cohortes que
se han incorporado al mercado de trabajo y han au-
mentado el nivel educativo de la fuerza laboral es-
panola®.

3.2. Evolucidn de algunas variables de
interés

Con el objetivo de mostrar someramente la rea-
lidad espanola del afio 2007, se presenta en es-
te apartado una breve descripcion de algunas >

9 Jimeno et al. (2001).
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Fuerza Laboral por cualificacion (%)
] Trabajadores no cualificados
E= Trabajadores cualificados

PIB por trabajador (euros)

[ ]41222-42015

[ 42016- 45852

[[_] 46654 - 49208

I 49306 - 51241

I 51242 - 56898

¢ iE &
Dct’?c ﬂ

Fuente: elaboracion propia.

MAPA 1
VARIABLES DESCRIPTIVAS POR COMUNIDADES AUTONOMAS (2007)

TABLA 1
MATRIZ DE CORRELACIONES ENTRE LAS VARIABLES ESTUDIADAS

Ln(y)

1,000
0,178
0,810
-0,836
-0,380

Fuente: elaboracién propia.

variables relevantes para contextualizar este tra-
bajo.

En el Mapa 1 se colorean gradualmente (de gris
a negro) las regiones por sus niveles de producto,
observando cémo las regiones con mayor PIB por
trabajador (Pais Vasco y Madrid) son regiones con
elevado porcentaje de trabajadores cualificados (re-
presentados por las columnas de puntos y rayas).
Asimismo, las regiones con menores niveles de PIB
(Murcia, Canarias, Andalucia o Castilla-La Mancha)
son las que presentan mayores porcentajes de tra-
bajadores no cualificados (columnas rellenas de pun-
tos).

En la Tabla 1 se muestran los coeficientes de
correlacion entre las principales variables de inte-
rés. El PIB por trabajador esta positivamente rela-
cionado con el capital, pero en mayor intensidad

Ln(k) Ln(Ls) Ln(Lu) Ln(Ws/Wu)
1,000

0,474 1,000

-0,473 -0,999 1,000

0,012 0,253 -0,246 1,000

con la oferta de trabajo cualificado, mientras que
la relacion entre el PIB con el trabajo cualificado
y con la prima por habilidades es la inversa'® (y
mucho mas negativa con la oferta de trabajo no
cualificado). La relacion positiva del capital con la
oferta de trabajo cualificado y la negativa con la ofer-
ta de trabajo no cualificado podria estar alertan-
do de una complementariedad entre el capital y
las habilidades. Como era de esperar, se advier-
te una correlaciéon negativa entre la prima por ha-
bilidades y la oferta de trabajo no cualificado. Sin
embargo, la relacion entre la prima por habilidades
y la oferta de trabajo cualificado es positiva. >

10 Esta relacion negativa entre la produccion y la prima por habi-
lidades también es encontrada por Bils y Klenow (2000) y Caselli y
Coleman (2006).
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GRAFICO 1
PIB Y CAPITAL, POR TRABAJADOR, EN LAS COMUNIDADES AUTONOMAS (2007)
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Fuente: elaboracion propia en base a datos del INE, el IVIE y de la ECV 2007.

En el Gréfico 1 se puede establecer una compa-
racion transversal al presentarse el PIB y el capital,
por trabajador, en 2007, en las comunidades auto-
nomas. Se aprecia claramente como el producto por
trabajador tiene poca variacién entre comunidades
autbnomas, ya que se situa en una franja de 15.000
euros, mientras que estas regiones presentan gran-
des diferencias en el capital por trabajador, ya que el
rango de variacion supera los 66.000 euros. Tam-
bién se observa que las regiones con mas capital no
son necesariamente las que mayor producto por tra-
bajador muestran, como es el caso de Extremadura
o Castilla-La Mancha. Madrid y Catalufia estan en-
tre las que mas producto por trabajador generan y
las que menos capital poseen. Asi pues, cabria in-
terpretar que las regiones mas ricas son las mas
productivas. Nuevamente, se observa la escasa
relacion entre el PIB y el capital que mostraba el coe-
ficiente de correlacion presentado en la Tabla 1.

BOLETIN ECONOMICO DE ICE N° 3060
DEL 1 AL 28 DE FEBRERO DE 2015

4. Diferencias tecnoldgicas entre las
comunidades autbnomas espanolas.
Resultados obtenidos

En este apartado, se estudian las diferencias
tecnolégicas por comunidades auténomas en el
ano 2007 para poder determinar cuél de ellas de-
termina la frontera tecnolégica de Espafa.

4.1. Las diferencias tecnoldgicas regionales
en 2007

Una vez calculadas las productividades de los
trabajadores a nivel regional a partir de las ecua-
ciones [5] y [6], para cada proporcion de fuerza la-
boral y para los distintos valores de elasticidad sus-
titucion, se llevan a cabo las regresiones lineales >
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Skilled=secundaria o mas estudios
1/(1-0)

Au As Dif
1,1 -19,16 e 9,27 o 28,43
1,2 -8,90 i 5,11 b 14,01
1,3 -5,48 e 3,72 e 9,20
1,4 -3,77 * 3,03 o 6,80
1,5 -2,74 > 2,61 o 5,35

***y *** significativas al 10, 5y 1 por 100 respectivamente
Fuente: elaboracion propia en base a datos de la ECV 2007.

simples de In(A,), In(A,), asi también como de la
diferencia, In(A/A,), todos con respecto a In(Y).
Los coeficientes de estas regresiones, asi como
su significacion, se muestran en la Tabla 2.

Al regresar las productividades de los trabaja-
dores en el PIB se pretende estudiar las diferen-
cias tecnol6gicas entre las distintas comunidades
autdbnomas en Espanfia, es decir como el aumen-
to en el PIB afecta a la productividad de los dis-
tintos trabajadores. Se dice que las diferencias
tecnolbgicas entre regiones son sesgadas hacia
el trabajo cualificado (trabajo no cualificado) si A,
(A) tiende a ser mayor en las regiones ricas, es
decir, si las regiones con mayor produccion utili-
zan mas eficientemente el trabajo cualificado (tra-
bajo no cualificado) que las regiones con meno-
res ingresos, y también se habla, en estos casos,
de que las diferencias tecnolbgicas favorecen el
trabajo cualificado (no cualificado).

De acuerdo con la Tabla 2, en los diez casos
presentados (para los dos umbrales de educacion
se consideran cinco elasticidades sustitucion en-
tre trabajadores), un aumento de un 1 por 100 de
y (PIB por trabajador) es acompafado tanto por
aumentos en A, como por disminuciones en A,
por lo que estariamos hablando de un sesgo ab-
soluto en las diferencias tecnolégicas entre regio-
nes espafolas, es decir, las regiones mas ricas
presentan no sélo mayores productividades en el
trabajo cualificado, sino también menores produc-
tividades en el trabajo no cualificado. Todos los
coeficientes de A, son significativamente distin-
tos de cero, no siendo este el caso de los coefi-
cientes de A, ya que, para el caso de los traba-
jadores cualificados con educacién superior, este

Skilled=mas estudios que secundaria

Au As Dif
-9,97 ** 11,90 e 21,870 b
-4,35 * 6,38 i 10,730 e
-2,48 * 4,54 o 7,019 e
-1,54 3,62 e 5,163 >
-0,98 3,07 e 4,049 **

coeficiente no es significativo cuando la elastici-
dad sustitucion es igual a 1,4 0 a 1,5. Asi pues,
los coeficientes del caso de referencia de este tra-
bajo (un trabajador es cualificado si tiene como
minimo completa la educacion secundaria de se-
gunda etapa y la elasticidad sustitucién entre los
trabajadores es de 1,3) son significativos. En la
columna de las diferencias también se observa
que, en todos los casos, los coeficientes son es-
tadisticamente significativos.

Las eficiencias de los dos tipos de trabajadores
para el caso de referencia por comunidades auto-
nomas se presentan en el Grafico 2 (en la pagina si-
guiente). En estos, se puede comprobar la pendien-
te negativa entre A e y, y la positiva entre A e y.
En general, se aprecia que comunidades con ma-
yor PIB presentan mayores productividades para el
trabajo cualificado, siendo la relacién inversa en re-
lacién con la productividad del trabajo no cualifica-
do. Es decir, se observa, como es de esperar, que
zonas como Madrid o Pais Vasco son las mas efi-
cientes en el uso del trabajo cualificado. Asimismo,
regiones como Murcia, Canarias, la Comunitat
Valenciana o Andalucia, son més eficientes en el
uso de trabajo no cualificado. Es de destacar que
estas son zonas turisticas.

4.2. La frontera tecnolégica espanola y la
eleccion tecnoldgica apropiada de cada
comunidad auténoma en 2007

El modelo propuesto por Caselli y Coleman se
puede utilizar para extraer una interesante impli-
cacion cuantitativa de la importancia de que cada >
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(A) Trabajo no cualificado

GRAFICO 2
EFICIENCIA DE LOS TRABAJADORES EN 2007 (ROTULOS CCAA)

(B) Trabajo cualificado
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region utilice una tecnologia apropiada de acuer-
do a las caracteristicas de sus factores producti-
vos (capital, trabajo cualificado y trabajo no cua-
lificado). Para ello, serd necesario obtener las
fronteras de produccién de las unidades que se
pretende comparar.

Para poder calcular la frontera de produccion,
primero se debe relajar la suposicion de que to-
das las regiones se enfrentan al mismo parame-
tro de trade-off (y), y permitir que, en cada zona,
Y sea una variable aleatoria que no esté relacio-
nada con sus dotaciones. Con esta suposicion, si
se aplican logaritmos a la segunda condicion de
primer orden ecuacion [3], se obtiene, para cada
region i

Al c L9

In| =5~ | = ——In| =% |+ ——
AV w-o (V] w-o

Iy 7]

A partir de [7], puede obtenerse una estima-
cién de [o/(w-0)], regresando:

(i (g
in| 25| = pi| L
Al) L

u u

Ly [8]

De esa estimacién y del valor calibrado de o,
se puede obtener w. A su vez, el coeficiente de
trade-off de cada region Y% se puede deducir a
partir del residuo. Asi, con los valores de Yy @
se puede calcular la frontera tecnol6gica de cada
region BY, a partir de la ecuacion [2]. Para realizar
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estos célculos, se utiliza el caso de referencia en
cuanto a la seleccién del umbral de cualificacion
de los trabajadores y de la elasticidad de sustitu-
cion (Gréfico 3, en la pagina siguiente).

La estimacion que se obtiene' es w=0,3067.
Los distintos pares tecnolégicos (A, A) de las di-
ferentes comunidades autbnomas se muestran en
el Grafico 3, junto a las fronteras tecnoldgicas de las
lles Balears (la mas alta de Espafia), de Cantabria
(intermedia) y Extremadura (la mas baja).

Calculadas todas las fronteras tecnologicas de
las regiones espafolas, se considera que la fronte-
ra tecnolbgica espafiola es la que se encuentra en
el exterior. En este caso, corresponde a la de las
lles Balears y, como era de esperar, las regiones
mas ricas son las que estan mas arriba y las mas
pobres, las que estan mas abajo. No es de extrafar
que la Comunidad Auténoma de las llles Balears po-
sea la frontera tecnoloégica mas elevada, teniendo
en cuenta que, si bien posee una menor productivi-
dad del trabajo cualificado que Madrid o el Pais
Vasco, es mas eficiente que estas regiones en re-
lacién con sus trabajadores no cualificados.

5. Analisis de las productividades de los
trabajadores segun su cualificacion

Las productividades de los trabajadores, As y
Au, son «elementos que no se ven», pero son los >

" Estos resultados se obtienen de una regresiéon con un coefi-
ciente de 3,04 y un R? de 0,8657.
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GRAFICO 3
FRONTERAS TECNOLOGICAS POR COMUNIDADES AUTONOMAS (2007)
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responsables de que las horas de trabajo de la ma-
no de obra, junto con el capital, se transformen en
producto final. Una idea que resulta muy interesan-
te es la de identificar la componente tecnoldgica
que diferencia a los trabajadores cualificados y no
cualificados, ya que puede ser muy util para inter-
pretar sus productividades. Del estudio de la re-
lacién entre estas variables, se podrian obtener
consideraciones interesantes para el analisis de la
politica econdémica. Las ideas que se proponen pa-
ra desarrollar en este analisis son:

1. Analizar As y Au en cuanto a calidad de
educacion.

Utilizando, por ejemplo, el informe PISA™ se
podria averiguar si las regiones con mayores Au
ostentan mayor calidad de estudios secundarios
de primera etapa (ensefianza obligatoria), ya que
en este informe se evalla a estudiantes de 15
afos.

Adicionalmente, se propone localizar una
fuente para evaluar la calidad de la educacion en
las universidades.

2. Buscar formas de identificar Auy As desde
el punto de vista de variables tecnoldgicas. En este
trabajo en particular se desagregan las empresas

2. Program for International Student Assessment.

de acuerdo al uso que hacen de la tecnologia y se
analiza la relacién con la productividad de los dos
tipos de trabajadores considerados.

Asi, el proposito de esta seccion es desarrollar
y analizar estas premisas. Se podria decir que es-
ta seccion adoptaria un enfoque de corte schum-
peteriano al tema que completa el enfoque de las
fronteras, puesto que el enfoque de Schumpeter
estudia la economia de largo plazo y el cambio so-
cial, centrandose particularmente en el rol jugado
por la innovacién y los factores que la influencian.

5.1. La calidad de la educacion y la
productividad de los trabajadores

En esta seccidn se estudia la relacidn entre la
calidad de la educacion en las comunidades au-
tobnomas espafolas (tanto la secundaria de pri-
mera etapa como la universitaria) y la productivi-
dad de los trabajadores cualificados.

5.1.1. La educacion obligatoria (secundaria de
primera etapa)

En este trabajo se utiliza el Informe PISA del
afo 2009, que contd con la participacion de casi >
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(A) Trabajo no cualificado

GRAFICO 4
PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO Y RESULTADO PROMEDIO DEL INFORME PISA 2009 POR CCAA

(B) Trabajo cualificado
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todas las comunidades autbnomas’3, para analizar
la relacién de la calidad de la educacion secunda-
ria con las productividades de los trabajadores, Au
y As (Gréfico 4). En estos graficos se observa que
las regiones con mejores rendimientos educativos
son las que presentan una menor productividad del
trabajo no cualificado (Castilla-Le6n, Madrid o
Navarra), y una mayor productividad del trabajo
cualificado (Madrid, Pais Vasco y Catalufia). En un
primer momento se penso6 que las regiones con ma-
yores Au ostentarian una mejor calidad de estudios
secundarios de primera etapa (ensefianza obliga-
toria); sin embargo, la evidencia sefiala una rela-
cion negativa entre la productividad del trabajo no
cualificado y los rendimientos académicos de estos
estudiantes (Grafico 4A).

Por otra parte, no sorprende que la relacion en-
tre el rendimiento académico de los estudiantes de
educaciéon secundaria de primera etapa y la pro-
ductividad de los trabajadores cualificados sea po-
sitiva (Gréafico 4B) porque, en general, las personas
con mejor rendimiento en la primera etapa de la se-
cundaria son las que continlan sus estudios y, en
la mayoria de los casos, son los que realizan estu-
dios mas alla de los obligatorios, por lo que redun-
da en la productividad del trabajo cualificado.

5.1.2. La educacioén universitaria

En su trabajo del afo 2009, Buela-Casal et al
tratan de unificar los criterios que evaltan y clasifi-
can las distintas universidades para el caso

3 No participaron Extremadura, Castilla-La Mancha y Valencia.
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particular de la investigacion en las universidades
publicas espafolas. Los criterios que utilizan pa-
ra su ranking son: articulos ISI, tramos de investi-
gacion, proyectos 1&D, tesis doctorales, becas FPU
(Formacioén de Personal Universitario), doctorados
con mencién de calidad y patentes.

Todos estos criterios y los indicadores utilizados
para su calculo se encuentran en la Tabla 3 (en pa-
gina siguente). A partir de estos indicadores estos
autores obtienen un ranking de calidad de todas las
universidades publicas espafiolas. A partir de este
ranking, en esta tesis se obtiene una clasificacion
de las comunidades autébnomas, a partir de las uni-
versidades radicadas en ellas'.

El Grafico 5 (en pagina siguiente) muestra la re-
lacién entre este ranking de calidad de la educa-
cién universitaria y las productividades de los tra-
bajadores. En ellos se evidencia una relacién posi-
tiva entre la calidad educativa de las universidades
publicas y la productividad de los trabajadores cua-
lificados (Grafico 5A) y una relacion negativa entre
este ranking y la productividad de los trabajadores
no cualificados (Grafico 5B). Si bien se entiende
que la investigacion en las universidades es so6lo
una parte de todo lo que conlleva la formacién de
capital humano que estas realizan, se utiliza esta
variable como primera aproximacion a una medicion
de la calidad de la educacién universitaria. >

4 Ponderando de acuerdo al nimero de universidades por comu-
nidad autbnoma.
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TABLA 3
CRITERIOS E INDICADORES UTILIZADOS PARA MEDIR LA CALIDAD DE LA EDUCACION UNIVERSITARIA

Criterio

Articulos ISI (revistas indexadas en Journal Citation Reports)

Indicador

Proporcion de articulos publicados en revistas indexadas en el Institute for Scientific
Information (ISI) por profesores funcionarios en el afio 2009

Numero de tramos de investigacion obtenidos por los profesores funcionarios de las

Tramos de investigacion (indice TI)

universidades publicas (CU, CEU y TU) dividido por el nimero total de tramos de in-

vestigacion posibles de esos funcionarios a fecha 2009

Proyectos I+D

Tesis doctorales

Proporcion de proyectos 1+D por profesores funcionarios en la convocatoria 2009

Proporcion de tesis doctorafies por profesores funcionarios en un periodo de cinco

cursos (desde el curso 2003/2004 hasta el curso 2007/2008)

Becas FPU

Doctorados con Menci6on de Calidad

Proporciopn de becas FPU por profesores funcionarios en la convocatoria 2009

Proporcion de doctorados con Mencion de Calidad por profesores funcionarios en la

convocatoria 2008

Patentes

Proporcion de patentes registradas en el periodo 2004-2008 y patentes explotadas

en el periodo 2002-2006 por profesores universitarios

Fuente: Buela et al (2009).

(A) Trabajo no cualificado

GRAFICO 5
PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO Y RANKING DE LAS UNIVERSIDADES PUBLICAS EN 2009, POR CCAA

(B) Trabajo cualificado
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Ranking Universidades Publicas

Este andlisis de calidad educacional y nivel tec-
nolégico complementa en cierta medida el enfo-
que de Eric Hanushek, quien enfatiza el rol de la
calidad educacional's.

5.2. Relacion entre las productividades de
los trabajadores y las empresas

En esta seccion se diferencian las empresas
en dos tipos, las tecnologicas y las no tecnoldgicas,
de acuerdo a cdmo utilizan la tecnologia, y se
analiza la relacidén de cada tipo de empresas con
la productividad de los dos tipos de trabajadores
considerados. Asi, la propuesta de la OCDE y la

5 Hanushek y Woessmann (2007), entre otros.

adaptacion realizada por EUROSTAT para la cla-
sificacion NACE'®, han permitido al INE definir la
lista de sectores de tecnologia alta y media-alta pa-
ra una desagregacion a 3 digitos de la CNAE-93'"".
En la Tabla 4 (en pagina siguiente) se recoge dicha
lista de sectores.

Al desagregar las empresas de acuerdo al uso
de tecnologia (Grafico 6, en la pagina siguiente) se
observa que las regiones con mayor presencia de
empresas con mas tecnologia son las que mayores
productividades de trabajadores cualificados os-
tentan, mientas que las que menos tecnolégicas pre-
sentan una mayor productividad de trabajadores >

16 NACE, Nomenclatura estadistica de actividades econémicas de
la Comunidad Europea.

17 CNAE-93, Clasificacion nacional de actividades econémicas del
afno 1993.
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TABLA 4

SECTORES DE TECNOLOGIA ALTA Y MEDIA-ALTA

Sectores
Sectores manufactureros de tecnologia alta

Industria farmacEULICa ............coiiiiiiiiiie e

Maquinaria de oficina y material informético.
Componentes electronicos ............ccovrveeeenne
Aparatos de radio, TV y comunicaciones..............

Instrumentos médicos, de precision, optica y relojeria .........ccccovveeriieenns
Construccion aeronautica y espacial.............ccoccoeiiiiniciiicin i

Sectores manufactureros de tecnologia media-alta

Industria quimica excepto industria farmacéutica .............cccccevieriiiiiiiieens

Maquinaria y equipos .........ccccereveeiiiiiiieiieeieens

Maquinaria y @paratos EIECIHCOS. ..ottt e e s a e e e e e e s et e e e b e e ae e e s h e et e e a e e e e ae e e e 31
LT [V (g = W= TU (o110 1Y | A PSRRI ORTOE 34
Construccion naval, ferroviaria, de motocicletas y bicicletas y de otros materiales de transporte..............c.cocoeviiiiiiiiiicicciee, 35 excepto 353
Servicios de alta tecnologia o de punta
(0o (Te T (=1 (=ToTo T U g o Totlo] T OO 64
ACHVIAAAES INFOMMALICAS ...ttt bbbt b btk et 1 b e h e bt £ h e e a e e Rt b e bt bt e et et nb e ens et s b e e et 72
LNV Z=ES] o F= Yoo I VAo [T T= g o] o S 73
Fuente: INE.
GRAFICO 6
PRODUCTIVIDAD DE LOS TRABAJADORES Y EMPRESAS TECNOLOGICAS POR CADA 1000 TRABAJADORES POR CCAA (2007)
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no cualificados. Este rasgo confirma la hipétesis
de la buena explotacion de los recursos abundantes
de la zona por parte de las empresas y estaria en
concordancia con la idea de que cada region debe
elegir la tecnologia apropiada a su dotaciéon de
factores.

6. Comentarios finales

En este trabajo, se ha tratado de establecer el
sesgo de las diferencias tecnoldgicas entre las co-
munidades autbnomas espanolas. Asimismo, se ha
llevado a cabo la construccién de la frontera tecno-
I6gica espafiola en el afio 2007, con el fin de estu-
diar la idoneidad de las tecnologias utilizadas por
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las distintas regiones espafolas. Estos analisis,
junto con el estudio de la relacion entre las pro-
ductividades del trabajo cualificado y no cualificado
y distintas variables, como la calidad de la educa-
cion y el uso tecnolégico por parte de las empresas,
pretenden esbozar ideas con las que disefar las
medidas necesarias para lograr el crecimiento de
las regiones, con el objetivo de procurar una ma-
yor calidad de vida a sus habitantes. Entre las
principales conclusiones obtenidas, se destacan
las que se presentan a continuacion.

En el analisis regional se observa que las di-
ferencias tecnolGgicas presentan un sesgo abso-
luto hacia las habilidades, o sea, que las regio-
nes ricas utilizan més eficientemente el trabajo
cualificado y menos eficientemente el trabajo no >
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cualificado. Las comunidades autbnomas mas ri-
cas (con mayores niveles de PIB), como el Pais
Vasco o Madrid, presentan no s6lo mayores pro-
ductividades en el trabajo cualificado, sino tam-
bién menores productividades en el trabajo no
cualificado.

Al obtener los pares tecnologicos (A , A,) paralas
distintas comunidades autbnomas, se observa que
la frontera tecnolégica espafiola en 2007 esta deter-
minada por las llles Balears, lo que estaria mostran-
do evidencia a favor de la teoria del uso de la tecno-
logia apropiada o acorde con la dotacién de factores
de cada regién. En un primer momento, se pensé
que la frontera tecnologica deberia estar determina-
da por el Pais Vasco (la comunidad con mayor PIB)
pero, si bien en esta zona los trabajadores cuali-
ficados son muy eficientes, los trabajadores no
cualificados no lo son (sesgo absoluto hacia las
habilidades).

Al analizar la relacion entre la calidad de la
educacion y las productividades de los dos tipos
de trabajadores, se observa una relacién negativa
entre la productividad del trabajo no cualificado y
los rendimientos académicos de los estudiantes
con educacion secundaria de primera etapa. Asi-
mismo, no sorprende la relacion positiva entre el
rendimiento académico de los estudiantes de edu-
cacion secundaria de primera etapa y la produc-
tividad de los trabajadores cualificados porque,
en general, las personas con mejor rendimiento
en la primera etapa de la ensefianza secundaria
son las que contintian sus estudios y, en la ma-
yoria de los casos, son las que realizan estudios
mas alla de los obligatorios, lo que redunda en la
mayor productividad del trabajo cualificado. En
cuanto a la relacion de las eficiencias de los tra-
bajadores y la calidad de la educacion superior, las
regiones que presentan mejores puestos en los
rankings de universidades publicas son las que
mayores productividades del trabajo presentan
para los trabajadores cualificados.

Al desagregar las empresas de acuerdo al uso
de la tecnologia, se observa que las regiones con
mayor presencia de empresas mas tecnologicas

son las que mayores productividades de trabaja-
dores cualificados presentan, mientras que las
que incorporan menos tecnologia presentan una
mayor productividad de trabajadores no cualifica-
dos. Este hecho es indicativo de la buena explo-
tacién de los recursos abundantes de la zona por
parte de las empresas y estaria en concordancia
con la idea de que cada region debe elegir la tec-
nologia apropiada a su dotacion de factores.
Nuestros resultados indican que si bien la tecno-
logia es importante para crecer mas, ésta debe
adaptarse a la dotacion de factores de cada re-
gion, en nuestro caso, a la cualificacion de los tra-
bajadores, lo que coincidiria con la teoria de la
tecnologia endogena.

Uno de los supuestos subyacentes en los cal-
culos de este articulo ha sido la situacion de ple-
no empleo. Espana habia alcanzado en 2007 la
tasa de desempleo mas baja en la época de la
democracia, por lo que este supuesto se defen-
dia en base a ese argumento. A partir del afio
2008, los efectos de la crisis se empezaron a no-
tar en Espafna y la tasa de desempleo se dispa-
r6 considerablemente en afios subsiguientes. Por
este motivo entre las lineas futuras de investiga-
cién de este trabajo esta el andlisis del desem-
pleo. Existen varias formas de encarar el rol del
desempleo en la frontera tecnolégica, siendo uno
de los mas estudiados y controvertidos el enfoque
del salario minimo. Nuestra idea es relacionar el
desempleo de los trabajadores no cualificados y
los salarios relativos entre los trabajadores no
cualificados y los cualificados (controlando por el
salario minimo de cada region).
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