Autor: Sofia Jiménez Calvo
Master Investigacion en Economia
Director: Julio Sanchez Choliz



https://core.ac.uk/display/289974513?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Quiero agradecer la
colaboracion de EON.
Renovables, sin cuya
participacion econémica este
trabajo, asi como la
continuidad de la
investigacion, no hubiese sido

posible.




indice

IO 1L (o 1t o o RSP P SUR PR OPRURIS 4
2. MArCO INPUE-OULPUL ...ttt nnne s 5
2.1. Descripcion general de una tabla input-OUtPUL ..........ccooeiiiiieiiiiieicccce e 5
2.2. ECUACIONES DASICAS ...e.vvvevieeiie it eciie ettt e e e et e sttt e ae e snaeenneeenes 7
2.3. El factor trabajo y la tecnologiaen latabla ...........c.cccoeevviiiniiic i, 10
2. 4. Interdependencia ENLre SECTOMES ........c.eeivierieeiiieie et 11
T o1 0 PR STRR 14
3. Cambio tecnoldgico en el marco input-output (modelo de produccién simple) ........ 18

4. Cambio tecnoldgico en el marco input-output (modelo de produccion con

S (oT=0 (< ] ) TSP P PR PP 21

5. Analisis del cambio tecnologico en el marco input-output: descomposicion

TS (ot U | RSSO 23
6. La VISION SCNUMPETEITANG .....cccvvieeiiiee ettt see e e e e e eneeas 28
6.1. Schumpeter y el crecimiento economico: Ciclos y 0ndas..........ccccveevvveevvveennnen. 28
6.2. (EXIStEN ONAAS 1argas?........vvveiiiie e 30
7. Vision evolutiva del CreCImIBNTO .......ccviiiiiiiieiicee e 34
S Lo Y0 I o] [ o To [o PSSR 38
8.1 Una onda larga en la economia espanola............cccceevvveiiieeiiie e 38
8.2. Andlisis sectorial del crecimiento espafiol de 1980 al 2007 .............ccceeevvveennn. 42
0. CONCIUSIONES ...ttt ettt et e sbb e et et nbe e 53
O =1 o] [ToTo [ i - PSP OPROUSRTI 54



1. Introduccién

Uno de los temas mas estudiados a lo largo del tiempo ha sido el crecimiento
econdmico Yy los factores que lo generan, ¢qué aspectos influyen sobre el crecimiento?,
(existen topes en los niveles de crecimiento?, ;qué papel juega la competitividad?, ¢qué
es el cambio técnico? Muchos han sido los modelos que se han realizado a lo largo de
la historia, intentando dar respuesta a estas preguntas, desde modelos como el de
Quesnay en el siglo XVIII, la visién ricardiana de crecimiento, o los modelos de
Harrod y Solow con cambio técnico exdgeno, hasta los modelos de crecimiento
endogeno de Lucas que introducen el capital humano como factor productivo. En
modelos mas recientes se refuerza el papel del cambio tecnolégico como base del
crecimiento de los paises. Asi, cada vez més en el mundo académico y empresarial se
considera que uno de los elementos mas importantes para que una economia crezca es la
innovacion, haciendo especial hincapié en las relaciones que se establecen entre capital
humano y tecnologia. Por todo ello, resulta interesante hacer un estudio sobre la
importancia del cambio técnico en un pais caracteristico como es Espafa, analizando

qué efectos hay detras de la innovacion experimentada por el pais.

En este trabajo nos vamos a centrar en analizar el cambio tecnolégico dentro del
marco input-output, una herramienta especialmente interesante por la representacion
que hace de las relaciones entre sectores. La estructura va a ser la que sigue; primero se
presenta una descripcion tedrica de las tablas input-output, dado que este sera el
contexto dentro del cual vamos a realizar el analisis empirico. Posteriormente,
hablaremos brevemente sobre los ciclos econdmicos, ya que el componente tecnolégico
parece seguir una especie de ciclo, tal y como veremos mas adelante. Igualmente nos
acercaremos a la vision schumpeteriana y evolutiva del crecimiento, ya que son un
referente en nuestro razonamiento. Finalmente, explicaremos el estudio realizado sobre
la tecnologia en Espafia para el periodo 1980-2007, presentando los principales

resultados obtenidos. Acabaremos el trabajo extrayendo algunas conclusiones.



2. Marco input-output

A lo largo de estas lineas vamos a presentar las tablas input-output como una
forma, relativamente, sencilla de representar la tecnologia de produccion y de abordar
aspectos relevantes de la innovacion tecnolégica. Para eso primero se explica en qué
consiste este instrumento, el cual es realmente Gtil para reflejar las interrelaciones que se
producen en la economia. Después, iremos viendo progresivamente las distintas formas
en que las tablas input-output pueden recoger la innovacion o el cambio tecnolégico.
Este apartado recoge muchas de la ideas del excelente, aunque algo antiguo, texto de
Vegara (1979).

¢Qué es una tabla input-output? Se puede definir como una tabla que recoge los
flujos de bienes y servicios entre los sectores de la economia a nivel desagregado y por

ramas de actividad. Veamos su representacion generica:

Tabla 1: Representacion genérica de una tabla input-output.

Sectores 0 1 2 J n
Demanda | Demanda
ramas de . . .
intermedia final Empleos
actividad
1
X11 X12 Xin Y Xij D, X1
2 X21 X22 Xon Y Xoj D> X2
i
n Xn1 Xn2 Xnn Z Xnj Dn Xn
Recursos 2Xi1 2Xi2 2Xin XX Xij 2D; Z X
intermedios
VA Vi \Z Vi Vi
Impuestos T: T, Tn T,
Importaciones | M, M M Z M;
Recursos X1 X2 Xn 2 X
totales

Fuente: elaboracion propia.




Cada x; es el output total del sector j, las x;; se definen como la cantidad de i necesaria
como input para producir X; y Di es la demanda final de i. Asi, X;» representaria la
cantidad del bien 1 que se utiliza como input en la produccion del bien 2. La sexta
columna refleja el total de las ventas a las industrias que se realizan en cada sector, o,
dicho de otro modo, qué cantidad del bien se utiliza como input en el resto de sectores.
La suma de esta columna con la de demanda final, que incluye tanto la demanda interna
como las exportaciones, da como resultado los empleos totales, cuyos valores se
recogen en la Gltima columna. Notese que estos empleos pueden incluir productos no
elaborados en la economia, ya que habrd en ellos inputs intermedios importados y
productos elaborados en otros paises y que son incorporados en la demanda final. La
altima fila, que representa los recursos totales, debe coincidir con la Gltima columna.
Esta fila es el resultado de la suma de los recursos intermedios, el valor afiadido, los
impuestos y las importaciones. Los recursos intermedios representan que cantidad de
inputs utiliza cada sector, tanto los propios como los de otros sectores. La fila de valor
afiadido incluye tanto los pagos a los trabajadores como el excedente de explotacion,
desagregandose esta fila usualmente en pagos salariales y excedente de explotacion. En
ocasiones también se desagrega por tipos de trabajo o por el caracter de la renta
correspondiente. Finalmente, las importaciones indican los inputs que cada sector

compra al exterior'. Todo esto lo podemos ver mejor con un ejemplo.

Utilizando datos para la economia espafola del afio 2005, vamos a mostrar una
tabla input-output de Espafia de ese afio, con cuatro sectores, agricultura, industria,

construccion y servicios. Los datos son millones de euros.

Tabla 2: tabla input-output reducida de la economia espariola, 2005

Sectores Agricultura | Industria Construc Servicios | D.inter D.Final Total
empleos

Agricultura 2.397 54.815 1.488 3.534 62.234 19.119 81.353
Industria 12.471 231.839 55.498 99.279 399.088 319.591 718.678
Construc 276 2.318 97.947 22.875 123.417 150.265 273.682
Servicios 5.358 93.757 26.081 227.782 352.978 616.750 969.728
R. Intermedios 20.503 382.729 181.015 353.470 955.261 1.088.180 2.043.441
Impuestos -1302 -105 830 4.538 3961 91.055 95.016
Valor afiadido 26.465 135.213 91.028 553.985 813.776

Importaciones 34.904 201.174 16 38.310 274.404

Recursos totales 81.353 718.678 273.682 969.728 2.043.441

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del INE.

! Seglin la metodologia usada, en esta fila se incluyen o no los inputs importados. Si no se incluyen, son
productos acabados que se destinan a demanda final.



En este caso observamos que la agricultura emplea 12.471 millones de euros de
inputs procedentes de la industria, siendo el total de sus inputs usados 20.503 millones
de euros. Por otra parte, el total de empleos de productos agricolas es 81.353 millones
de euros, de los cuales 62.234 millones de euros se utilizan como input y 19.119
millones de euros van dirigidos a la demanda final, tanto interna como externa. Ademas,
los recursos totales usados en la agricultura coinciden con los empleos totales, los
cuales se reparten de la siguiente manera: 20.503 millones de euros corresponden a
recursos intermedios, -519 millones de euros a impuestos, 26.465 millones de euros al

valor afadido y 34.904 millones de euros corresponden a importaciones.

2.2. Ecuaciones basicas

Tras todo lo dicho estamos en condiciones de traducir estos conceptos en forma

de ecuaciones, de forma que, por el lado de los empleos, podemos escribir: 2

N
X1— (X11 + Xpot+...+ Xln) = d1
Xo— (Xo1 + Xoo+...+ Xon) = d2

>
Xn— (an + Xnmot...t Xnn) =dy )

Lo cual es lo mismo que:

X1— [(X11/X1) X1 + (X12/X2) Xot...+ (Xln/Xn) Xn] = d1

Xo— [(X21/X1) X1 + (Xzz/Xz) Xot...+ (XZn/Xn) Xn] = d2

Xn— [(Xn1/X1) X1 + (Xn2/X2) Xo+...+ (Xnn/Xn) Xn] = dy

Como (xij/x;) es el coeficiente tecnico (que se supone generalmente constante), aj, la

expresion anterior quedaria de la siguiente manera:

2 En las D; incluyo toda la demanda final. No obstante, el contenido de la demanda final puede variar de
unos modelos a otros, de acuerdo con el marco metodolégico usado.



X1 — [a11 X1 + ag2 Xo+...+ A1n Xn] = dp )

Xo— [321 X1 + ax2 Xo+...+ aop Xn] =d,

Xn_ [an]_ X]_ + an2 X2++ ann Xn] = dn
Este sistema de ecuaciones lo podemos poner de manera matricial de la siguiente forma:
X—Ax=d 1)

Donde A es la matriz n x n de coeficientes técnicos ajj, X es el vector de produccion final
y d el vector de demanda final. Ademas, cada columna de A se puede interpretar como
los inputs directos que se necesitan para producir una unidad de producto de cada

sector.

Si en lugar de mirar en los empleos nos fijamos en los recursos, tendriamos las

siguientes ecuaciones en valores:®

N
X1— (X11 + Xo1+...+ Xm) = V1

Xo— (X12 + Xoo+...+ Xn2) = V2

Xn— (Xln + Xont...F Xnn) =V, )

Y si llamamos p; al precio asignado a cada i (recordemos que en las TIO estadisticas se

asume que los precios son unitarios), tendremos que:
P1 X1 — [P1(X11/X1) X1 + P2(X21/X1) Xa+...+ Pa(Xna/X1) X1] = V1
P2 X2 — [P1(X12/X2) X2 + P2(X22/X2) Xo+...+Pn (Xn2/X2) X2] = V2
Pn Xn— [P1(X1n/Xn) Xn + P2(Xan/Xn) Xnt...+ Pa(Xan/Xn) Xn] = Vi
De forma que esto puede expresarse como sigue:

p1— [P1 @11 +P2 @21 +...4+Pn @n1] = Vi/xa=vyp )

P2— [P1a12 + P2 822 +...% Pn @n2] =ValXo= V2

Pn— [P1 @1n + P2 @2n+...F P Xn] = Vi/Xn=Vp )

® También ahora consideramos que V; incluye los impuestos y, por simplicidad, que no hay fila de
importaciones. Esta ultima condicion equivale a suponer que x; es la produccion doméstica.



Lo que en forma matricial queda:
P -p A=V’ 2

donde p es el vector de precios y v el vector unitario de valor afadido.

De la expresion (1) podemos llegar a la siguiente relacién entre output y
demanda final:

x=(1-A)'d 3
y de la expresion (2) se obtiene la siguiente relacion entre valor afiadido y precios:
p'=Vv (I-A)* (4)

siendo en ambas (I — A)'>0 la inversa de Leontief. Asumimos que existe esta inversa y
es facil probar que, en términos econdmicos, cada columna de la inversa de Leontief
representa los incrementos en produccion que se producen en cada sector i tras un
aumento de una unidad en la demanda de bienes del sector j. En consecuencia, la
expresion (3) nos dice cual es la produccion necesaria para satisfacer la demanda final,
que no es otra cosa que esa demanda multiplicada por la inversa de Leontief.
Igualmente, (4) nos revela que los precios no son otra cosa que los valores afiadidos
asociados, directa o indirectamente, a la produccién de una unidad del bien

correspondiente.

Finalmente, dentro de este contexto, podemos hablar de una tasa maxima de

crecimiento, a la que llamamos R, tal que se cumple:
x=(1+ R) Ax (5)

que va asociada a una produccion neta (o demanda final) igual a RAX. Simultaneamente

existe una tasa maxima de beneficio =, tal que:
p=(l+n)p'A

donde m p"A seria el excedente o surplus correspondiente. Es facil probar que R y ©
coinciden y que ambas son iguales a 1/A(A) -1, siendo A(A) el valor propio de A

denominado raiz de Frobenius.

Esta tasa de crecimiento maxima la utilizaremos en posteriores analisis.



Hasta ahora s6lo hemos visto como se conectan los distintos sectores mediante los
coeficientes técnicos, pero no debemos olvidarnos del factor trabajo. Llamemos L; a la
cantidad total de trabajo necesaria, junto con los inputs, para producir x;. La cantidad
total de trabajo la denotaremos por L, de forma que:

L=L;+ Ly+...+ L,
Es decir:
L= (La/x1) X1+ (L2/X2) Xo+...+ (Ln/Xn) Xn

Y si definimos (Lj/x;) como el coeficiente de trabajo, |;, la expresion anterior la podemos

reescribir de manera que tendremos:
L= Iy X3+ I Xo+...+ |y X
O en forma matricial:
L=1x (6)

En las tablas input-output realmente no aparecen las horas de trabajo o el nimero de
trabajadores, lo que aparece es el pago por el trabajo. Este va incluido en el apartado de

valor afiadido junto con el excedente de explotacion representando el coste.

Por otra parte, cada columna de la matriz A representa los usos 0 inputs
necesarios para producir una unidad, en otras palabras nos desvela la tecnologia media
de cada sector. Por lo tanto, cada tecnologia viene dada por un vector columna, y si la

completamos con un coeficiente unitario del input trabajo, tendremos el vector:
(1, 8zj--anj, Ij)

que es una representacion sintética de las condiciones tecnoldgicas. Esta es la razon por

la que a los ajj les denominamos coeficientes técnicos.

No deberiamos olvidar que en el contexto de una empresa, es tan importante el trabajo
como los inputs materiales. La tecnologia con la que produce una empresa la obliga a
tener contratados mas o menos trabajadores, por lo que I; también es indicativo de la

tecnologia con la que cuenta cada sector.
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No deberiamos olvidar tampoco que la tabla presentada es la denominada tabla
simétrica, que supone tecnologia Unica para cada sector y para cada producto. Esto no
ocurre asi en la realidad, pudiendo obtenerse un producto con varias tecnologias y
generarse con cada actividad diversos productos (es lo que se conoce como produccion
conjunta). Ello ha hecho que en los ultimos afos no se hable de tablas input-output sino
de marco input- output, elaborandose lo que se denomina tablas de origen y destino para

captar esta informacion.

En este apartado nos gustaria resaltar la relevancia de las relaciones que se
establecen entre los distintos sectores, al ser la interdependencia sectorial una de las
caracteristicas mas importantes del cambio tecnoldgico de una economia. Si hay algo
que reflejan bien las tablas input-output es esto, las cadenas de dependencia que se dan
entre los sectores. Por ejemplo, el sector de la agricultura vende los alimentos al sector
agroalimentario, sector que los prepara y los vende al sector de la hosteleria. Otro
ejemplo, de la agricultura se obtiene la materia prima del azlcar, ésta es comprada por
la industria agroalimentaria que genera azUcares. Estos azlcares pueden ser vendidos a
los fabricantes de bebidas, las cuales seran vendidas a intermediarios como los
supermercados que acabaran vendiendo estos productos a los consumidores (demanda

final). Estas cadenas pueden representarse a través de grafos como el que sigue:

Gréfico 1: representacion genérica de un grafo.

Fuente: elaboracion propia.

Para mayor claridad podemos dibujar el grafo entre sectores productivos gque
corresponderia a la tabla input-output agregada de la economia espafiola que hemos

presentado en el apartado anterior:

11



Gréfico 2: grafo economia espariola, 2005.
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos del INE.

Asi, con este grafo vemos de manera sencilla las distintas relaciones que se establecen
entre cada uno de los sectores. Estos es algo importante porque en ocasiones estas
cadenas de dependencia adquieren gran relevancia y hay pocos modelos que sean

capaces de representarlas.

Para cuantificar esta dependencia se suelen seguir dos caminos; la valoracion de
los caminos de dependencia y la inversa de Leontief. EI primero consiste en ponderar la
dependencia de cada tramo de un camino de dependencia y agregar todos los tramos
correspondientes. El segundo consiste en obtener los coeficientes backward y forward

de cada bien, que nos dan ya una medida agregada de la dependencia.

Si pensamos que a; son las compras de i a j por unidad de i, podemos obtener la
dependencia de i respecto de j sumando la dependencia (el input de i requerido por

unidad de j) através de todas las cadenas;
(i j1), G, J2), G2s Ja), -er (s J)
que se pueden obtener. Como para cada una de las cadenas la cantidad requerida es
Q1™ A jo - *nj

Jla dependencia estara dada por la siguiente suma extendida a todas las cadenas

posibles:
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z aij* ajlng* L ajn, j
La inversa de Leontief nos sirve para estimar la totalidad de las dependencias ya que si;

(I- A = ()
se verifica:
o= X ajj1* a1, j*...* Qjn, j, S1i#
oij= 1 + X aijg™ ajp, j2* ...* @jn,j, Si i=]
Cuando i#j, ojj es la suma de la dependencia directa a;j y de todas las indirecta de i
respecto de j. Cuando i=j, o tiene el mismo significado, pero incluye también la unidad

neta de bien i producida.

Es usual denominar coeficiente de arrastre j a la suma ¥;a;; y coeficiente
impulso a la suma ¥, e;;. Para mas informacion ver Sanchez Choliz y Duarte (2003). De
acuerdo con lo anterior, el coeficiente de arrastre de j son los inputs requeridos, directa

0 indirectamente, de cualquier otro bien para obtener una unidad neta de j.

Simultaneamente, el impulso de i, seran los bienes de i usados, directa o indirectamente,

como inputs para producir una demanda final del tipo (1, 1,..., 1)

Un caso particular de dependencia se da cuando la matriz A es descomponible,

es decir, si adquiere la siguiente forma:
Jil:i.:l. J'q:I.E
0 A

Lo que esto indica es que hay n; procesos o vectores que sOlo utilizan inputs
procedentes de ellos mismos y que hay otro grupo de sectores (ny) que utilizan inputs
tanto de ellos mismos como del resto de sectores. Teniendo esto en cuenta podria

escribirse:
X1- AuXy + Apxe = Dy
X2 — AxXz = Ds
Por lo que se cumple:

X2 = (I- Ap)? D,

13



De forma que x; se puede calcular de manera independiente a la demanda del primer

grupo de sectores.
Si nos fijamos en las ecuaciones de precios tendriamos:
P1’=p1r A+ vy
P2'= P A + P2 Ax + Vo

y ahora serfa p;”quien s6lo dependeria de sus propios vectores ya que p1 = vi"(I1- Ap)™.

2.5. Precios

Una vez explicada la estructura basica del modelo input- output, estamos en
condiciones de introducir una mayor complejidad en las ecuaciones de precios y
profundizar en la funcion de costes, que estard formada por los costes de capital y los
costes del trabajo. Distinguimos dos modelos de produccion, el modelo mercantil
simple y el modelo con “excedente” (en algunos sitios lo podemos encontrar con el
nombre de modelo capitalista). Definiremos la funcion de costes en cada uno de los dos

Casos.

En el modelo de produccion mercantil simple los productores son los
propietarios de sus medios de produccion, por lo que no hay trabajadores tal y como se
entienden habitualmente. Asi, los productores venden el resultado de su trabajo dentro
de unos mercados competitivos. Dentro de este contexto llamaremos px al precio de
equilibrio de la mercancia k y v al ingreso de los productores por unidad de tiempo de
trabajo, que por simplicidad identificamos con un trabajador. De esta manera, podemos
identificar v con la productividad por trabajador, que supondremos uniforme para todos
ellos. Como los precios deben cubrir los costes derivados de los inputs mas el ingreso

de los productores, tendremos el siguiente sistema de precios:

P1= p1di1 + P28z +...+ Prdns + Vh

P2 = P1d12 + P2822 +...+ Prdnz + Vi

Pn= P1din + P28z2n +...+ Pndnn + Vi,

14



Lo que en forma matricial queda de la siguiente manera:
p =p A+vl
Despejando p” obtendriamos:
p=vl(1-A)*

Facilmente podemos transformar estas expresiones dividiendo ambos términos por v, lo

que nos lleva a;

P =py A+l

p/=1 (1-A)* (7)
siendo py = 1/v p. Estas expresiones recogen los precios en términos del tiempo de
trabajo. Mientras, esta py coincide con el concepto de valor trabajo de Marx (ver M.

Morishima, 1976). Es importante hacer hincapié en que éste es el trabajo que, directa o

indirectamente, vamos a necesitar para producir una unidad de produccion.

En el modelo de produccion con “excedente” los propietarios son los capitalistas
que contratan a trabajadores, a los que hay que pagar un salario. Estos trabajadores
venden su capacidad de trabajo a cambio de un salario que lo vamos a denotar por w.
Asi, los productores no solo van a cubrir los costes sino que también van a querer
maximizar las ganancias derivadas de su capital o excedente de explotacion.
Recordemos que el capital tiene dos componentes; una circulante (inputs y salario) y el
capital fijo. Si a la tasa de beneficio del capital la Ilamamos r y consideramos en el

modelo el capital fijo, el sistema de precios quedaria de la siguiente forma

p1= (2 pidir + Wly) + 1 (3 pigin + Wiy + Kq)

pn= (X pidin + Wh) + 1 (3 pigin + W, + ky) )

Lo que en forma matricial podria expresarse como sigue:

p =P A+wl)+r(pPA+wl'+Kk")

15



En los modelos tedricos, por simplicidad, es usual no tener en cuenta el capital fijo. En
este caso el modelo se simplifica y tendremos:

p” = (1+r) (p A+ wl") (8)

Y si w lo expresamos como p’b, donde b es una cesta salarial o de subsistencia,

tendriamos:
p” = (1+r) p"(A+ bl") = (1+r) p'M’

Es relevante que, partiendo de la ecuacion (8), podemos obtener una relacion entre la
tasa de beneficio y la tasa de salario (w). Consideramos un numerario tal que p'S =1,
siendo S un vector de produccion. Despejando, el precio de la expresion (8)

p'=(1+r) p’A + (1+r) wi
p = (1+r) wI'[I — (1+r) A]*
y multiplicando a la derecha por S, obtenemos:
A+ wl' [I - (1+r) A] T s =1

que es la ecuacion llamada frontera salario- beneficio. De ella podemos ver facilmente
que se trata de una curva decreciente y concava, por lo que su representacion grafica

para dos conjuntos de tecnologfas seria:’

0,R

*Un ejemplo concreto puede verse en Vegara, J.M. (1979), p. 42. Supongamos una matriz
A= (g; gg) y un vector | = (é) Sustituyendo estos valores en las ecuaciones de precios y
suponiendo p;= 1, podemos despejar y obtener una relacion entre r y w:
1—(1+71)[0,97 —0,33 1]
(1+71)
Asi, dando valores a w y r se obtiene la representacion grafica de esta relacion.
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Si nos fijamos en la frontera dibujada en azul, lo que podemos ver es que hay un trade-
off entre salarios y tasa de beneficio, si hay un aumento del salario hay una disminucién
de la tasa de beneficio y viceversa (desplazamientos a lo largo de la curva). Si hay un
cambio tecnoldgico esta curva se desplazara hacia arriba, de forma que ahora la nueva
frontera sera la verde. Vemos que este cambio puede llevar a aumentos en el salario, a

aumentos en la tasa de beneficio o aumentos de ambos aspectos.
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3. Cambio tecnoldgico en el marco input-output (modelo de produccién simple)

Hasta aqui hemos intentado dar una explicacion clara y concisa de cudl es la
estructura de una tabla input-output y cdmo recoge el funcionamiento del proceso
productivo. Por supuesto, se podria ofrecer una explicacién mucho mas detallada, pero
para nuestros intereses con esta descripcion nos basta. En este apartado veremos como
podemos introducir el cambio tecnoldgico, en el modelo de produccién simple,
distinguiendo distintos tipos y formas. En el siguiente apartado veremos lo mismo pero
para el caso del modelo de produccion con excedente.

Empezamos viendo la innovacion tecnoldgica dentro del modelo de produccion
mercantil simple, donde la base del valor es el trabajo. Veamos primero la forma mas
simple de representarla, como una reduccion de costes. Imaginemos que aparece una
nueva técnica para producir un producto k, de forma que la nueva tecnologia vendra

caracterizada por:
(a*lkl"'l a*nk, Ik*)

Esto puede recoger, al menos, dos tipos de cambio técnico, uno derivado de una
reduccion de los inputs materiales y otro derivado de una reduccién de los inputs del
trabajo. También recoge situaciones mixtas. La nueva técnica se adoptara si reduce los
costes, de una u otra manera, siendo los precios vigentes los que usaremos para valorar.

En este caso la nueva tecnologia se adoptara si se cumple:

T

n
Zp[; ﬂ,i-c;t. + l; = Zp[;;a’[?f + E’ﬁ' = pk,:
i=1

i=1

Es decir, se adopta el nuevo procedimiento productivo en el caso de que el resulte mas
barato que el anterior, o dicho de otro modo, si existe una reduccién de costes. Dado el
significado de py, esto equivale a que haya una reduccion del trabajo necesario, directa o

indirectamente, y, por tanto, una mejora de la productividad del trabajo.

Ocurrira que durante un tiempo coexistiran los dos procedimientos, y que
finalmente el nuevo producto sustituird al antiguo. Mientras coexistan los dos se

verificaran las siguientes ecuaciones:
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P1v=P1,vaiitPzyant...+pnvamt i
Pkv=P1va1k+P2yv 2kF... FPny Bnkt i
Pkv> Pryaik*+P2y ok*+...+Pny anc*+ I*

Pnv=P1,vaintP2yaznt...tPnyvannt I

Lo que refleja que aquellos productores que introducen las nuevas técnicas pueden

obtener unos beneficios extraordinarios
Py — iy Piyv G + I*) >0

que se derivan de la reduccién de costes producida por el progreso técnico.

Para probar la reduccién de precios, algo tipico de la mejora tecnoldgica y que en este
caso equivale a una mejora de la productividad del trabajo, basta con observar que el

sistema anterior lo podemos expresar como:
Py (IF-A*) = (%)
de donde obtendremos, multiplicando por (1-A*)?, la relacion®:
P2 (%) " (1- A%t =p,* (9)

Por lo que se puede concluir que el progreso tecnico, a través de los beneficios

extraordinarios que genera, da lugar finalmente a una mejora social.

Todo lo que hemos explicado aqui hasta ahora es lo que se podria llamar cambio
técnico, dado que nos fijamos en un sector determinado. Pero todo cambio a través de
las cadenas de dependencia influye en otros sectores. Mas aun, si son varios los sectores
afectados tendriamos un cambio técnico multisectorial o global, que es al Unico que, de
una manera estricta, deberiamos llamar cambio tecnoldgico. Esta es una de las
cuestiones que mejor pueden estudiarse a través de los modelos input-output, ya que la
mejora de la productividad se difunde de unos sectores a otros a través de las cadenas de
dependencia. Esto puede verse muy bien a través de los cambios en la inversa de
Leontief. Si Partimos de la expresion (7), p, = p,/A + I, por diferenciacién

obtenemos:

dp’y =dpyA +p, dA +dI (I-A)*

® La desigualdad es estricta si A* es indescomponible, al ser en este caso (1-A*)™*>0.
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y también su expresion equivalente:

dp,’= pv dA (1-A)™ + dI"(1-A)

Si el cambio s6lo esen A y A*<A, po dA (1-A)™< 0, es decir, se necesitan menos inputs
para producir los productos finales, dp”y <0, por lo que a través de una reduccion de los
inputs fisicos necesarios para producir se llega a un menor valor del trabajo y a un
aumento de la productividad, por tanto, se obtienen unos beneficios extraordinarios. Si
A es indescomponible la mejora de la productividad afecta a todos los sectores al ser (I-
A)™*>0. Lo mismo ocurre si el cambio sdlo se produce en 1. Si I> 1* es claro que dpy <0,
y por lo tanto se obtienen unos beneficios extraordinarios, mejorandose la productividad
y difundiéndose ésta a otros sectores a través de las dependencias recogidas por (1-A)™.

Hasta ahora s6lo hemos visto innovacion en proceso, caracterizado por la
columna correspondiente de A y su I, pero también podria haber innovacion en
producto, lo que supondria una nueva columna de coeficientes técnicos. La matriz de

coeficientes quedaria de la siguiente forma:

( a11 a1in a*1 n+1 )
a1 an a*2 n+1
a*n. a*nn a*n, n+1
L 0 0 a*n+1, n+1
)

Asi, el precio que corresponderia al producto estara dado por:

Pr+1,v* = [z pi.v @¥i n+1 + Fnea] 1 (1- @%ne1, ne1)

y el Unico problema que tendriamos es saber si existe una demanda positiva para este

nuevo producto a ese precio.
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4. Cambio tecnol6gico en el marco input-output (modelo de produccién con excedente)

Pasemos ahora a ver la innovacion tecnoldgica en el contexto del modelo de
produccion con “excedente”. El sistema de precios que tendriamos, tal y como ya

hemos comentado, seria la expresion (8):
p" = (1+r) (p'A + wl)

donde w, como ya hemos dicho, lo suponemos igual a p"b. Para comprobar que toda
innovacion tecnoldgica, entendida como reduccion de costes, lleva a un beneficio
extraordinario y a una mejora de la tasa de beneficio, vamos a utilizar el Teorema de
Okishio. Para empezar vamos a ver como caracterizamos que un cambio técnico sea

viable.
De manera analoga al caso de produccién simple, el paso de una tecnologia
(alk) a2k,, ank, Ik) a (alk*l aZk*,, ank*, Ik*)

sera viable si se produce una reduccion de costes a los precio iniciales y con las tasas de

salario y beneficio existentes, esto es si:
(2+41) (Z piaik + wly) > (1+r)( Zpi ai* + wl)

Claramente esto genera unos beneficios extraordinarios a favor del innovador, en tanto

no se alcance el nuevo equilibrio.

Notemos que la reduccion de costes puede venir de nuevo via inputs, por
menores aik, 0 por un menor " (Ik*< l), o bien por una combinacion de ambos tipos de
cambio. En otras palabras, todo cambio en los aix 0 en los Ik que dé lugar a una

transformacion de (A, B, 1) a (A*, B*, I*) y que verifique;
p” (A+ BIl) x> p (A*+ B*I*) x (10)

sera un cambio viable, siendo x es el vector de crecimiento equilibrado inicial y p es el
vector de precios de equilibrio. Recordemos que al ser A indescomponible, x>0y p>0y

asumimos esta condicion por comodidad y simplicidad.

Partiendo de esta desigualdad, que incluye muchos mas cambios técnicos que los
comentados y recoge entre otros casos cambios conjuntos en diferentes sectores, vamos
a establecer el Teorema de Okishio (ver Sanchez. J, 1990) para probar el incremento de

la tasa de beneficio. Este teorema vendria a decir:
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“Una innovacion diferencial, es viable si y solo si la tasa de beneficio r homogénea

crece.”

Veamos la demostracién para lo que asumiremos que para todo valor propio de A de

A+bl, siendo p” y X los vectores propios a izquierda y derecha que cumplen p”X=1.
p'x=1; MX=Mx; A\p"=p’A
Entonces:
ApX = p"Mx
Lo que nos lleva a:
A=p Mx
Hacemos la derivada respecto de M:

di =dp"Mx + p"dMx + p"Mdx=Adp’X + p"dMx + Ap"dx = p dMXx + X (dp"x + p"dx) =

p-dM X
luego

ar X

am_ "

que nos dice como cambia el valor propio ante cualquier cambio de M. En la expresion

debemos tener en cuenta que p es un vector columna y X" es un vector fila.

Si nos fijamos en la expresion diferencial anterior, y la aplicamos a cambios en
M=A+bl, tendremos;

d A(M) = p’(A* + b*L* - A- BL) X

. _ . 1 .
En consecuencia la tasa de beneficio r, que es igual a r = ;-1 tendera a crecer al

disminuir A, siempre que el proceso sea viable, por la condicion (10), y reciprocamente
Hay que sefialar que este cambio puede venir dado tanto por cambios en A como por
cambios en | 0 en B, ya que cualquiera de estos cambios puede llevarnos a la condicion
(10).

Asi con todo esto podemos ver como un progreso técnico que implica una

reduccion de costes (tanto en trabajo como en capital) puede llevar a las empresas a
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obtener unos beneficios extraordinarios y posteriormente a mejorar la eficiencia

productiva de toda la economia.

La expresion de oMoM = p X', ademas de su utilidad para probar el teorema
anterior, nos dice también cuanto aporta cada coeficiente y cada cambio de proceso a la
mejora de la productividad y la eficiencia, mostrando como cada cambio tecnolégico

afecta al cambio tecnolégico global.

Ya hemos visto que todo cambio viable mejora la tasa de beneficio al disminuir
A, pero no todos los cambios son equivalentes, no siendo lo mismo reducir A, que b o I.

Si hay una reduccién de A, se reducira el valor propio A de A, A(A) y como;
A(A)p"'=p'A
MA)x=Ax <«—— x=(1+R)Ax
Lo que se incrementara sera, ademas de la tasa de beneficio, la méxima tasa de
crecimiento R.

Por otra parte, si A no cambia pero lo hace B o I, el cambio viable llevara a la reduccion
del valor propio M(A+BI"), luego al aumento de la tasa de beneficio, pero no al aumento

de la capacidad méaxima (capacidad potencial) de crecimiento de la economia.
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5. Analisis del cambio tecnoldgico en el marco input-output: descomposicion estructural

(Ver Duarte. R, et al, 2010) En el andlisis del valor afadido espafiol, que
haremos posteriormente, vamos a hacer uso del analisis de descomposicion estructural,
herramienta que ha sido muy empleada para analizar los distintos factores que hay
detrds de un cambio econémico y, en particular, para diferenciar entre cambios
derivados de la demanda y cambios asociados a la tecnologia. Asi, vamos a distinguir
en el analisis de la economia espafiola un efecto demanda, el efecto tecnoldgico total
(con cuatro componentes: efectos tecnoldgicos del salario, del trabajo y del capital y el
efecto sustitucion); el efecto salario, el efecto trabajo y el efecto capital .Finalmente, se
calculara un efecto escala, definiendolo como la diferencia entre el efecto demanda vy el
efecto tecnolégico total.

La metodologia que se va a seguir va a ser la siguiente. Partimos de la ecuacion
mas sencilla:
x=(I-A)*d

donde (1-A)™, como ya sabemos, es la inversa de Leontieff, d es el vector de demanda y

x es el vector de producto. Asi, podemos definir el valor afiadido de la siguiente manera:
v=Ex=¢(— A) 'de

Donde e es el vector unidad, ¢ el vector de valores afiadidos unitarios y ¢'=w'1+c¢®" ,

siendo w el vector salario, | el vector de coeficientes de trabajo por unidad de producto

cap’ .. . ., . ,
y € el coeficiente de coste del capital. De forma que la expresion anterior quedara de

la siguiente forma:
v=(W1+e=r)=(I1—- A) " de

Los cambios en el valor afiadido pueden venir por variaciones en c (efecto fabricacion),
por cambios en la matriz de coeficientes A (efecto tecnoldgico) y/o por cambios en d
(efecto demanda). El efecto fabricacion puede dividirse en efecto capital y efecto coste
del trabajo, el cual a su vez puede descomponerse en el efecto salario, que capta los
cambios en los pagos a los trabajadores, y el efecto trabajo, que recoge las variaciones

en el nimero de trabajadores.
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A partir de aqui vamos a hacer una descomposicion diferencial, que es la base del
analisis de descomposicion estructural, y de esta forma obtenemos los diferentes

efectos, de los que acabamos de hablar. Sustituimos, ademéas, A por la expresion

Q(I-©) donde @ representa la estructura tecnoldgica de A independiente de c y
siendo la suma de sus columnas 1. De esta forma, los elementos de las columnas de la
matriz Q tienen la misma estructura tecnoldgica que A pero al ser su suma 1 no
dependen del coeficiente del valor afiadido. Por lo tanto, diferenciando nos queda:
dvp = dWoly [(1— 2 (1 - &)] *dge + Wodl, [(T— 2o (1 - &)] *dpe +
dég™ [(1— 0o (1— )] dge + & d([(1 — 2o (1— &) ) de +

Ep[(I— 2y (1— Eu]]_idéue

Esta expresion recoge el efecto salario, el efecto trabajo, el efecto tecnoldgico y el
efecto demanda. Como ya hemos dicho, la suma de los dos primeros efectos es el efecto
coste del trabajo. Es importante sefialar que si este efecto tiene signo negativo esto
implicaria un ahorro de los costes del trabajo, lo que es una caracteristica de las
innovaciones basadas en la reduccion de los costes del trabajo. Lo mismo podria decirse
si el signo del efecto capital es negativo, podria ser indicador de innovaciones basadas
en ahorros del capital®. El problema que tiene esta expresion es que el efecto
tecnolégico no sabemos si procede de una disminucion del coste de los factores o
procede de un cambio en las tecnologias de produccién. Para solucionarlo se
descompone por diferenciacion el efecto tecnologico en cuatro efectos; efecto
tecnoldgico salario, efecto tecnologico capital, efecto tecnolégico trabajo y efecto

tecnoldgico sustitucion, por lo que la expresion anterior ahora nos queda como sigue:

dvp = dwiplp[(1 — Qo1 — &)1 *dge — &1 — gl — &)1~ 20y dwwgly[(1 — 05T — &)1 dge
+wgdip [T — 0501 — é)] *dpe — &[T — (1 — &5)] 202 W dly [(T — 04(0 — &) *dge
+dég T[T — g1 — )] *dpe — &[T — 01 — &)1~ 10 dég ™ [(T — Q1 — &)1 tdge
+é [(1 — (T — &)1~ 2dDg (1 — &I [ — D1 — &))" dpe
+ép[(1 — (1 — &)1 *ddge (11)

El primer sumando de la expresion muestra el efecto salario, el segundo refleja el efecto

tecnoldgico del cambio en los salarios, el tercer sumando refleja el efecto trabajo,

® Es indicador y no una medida robusta porque nuestro modelo, como es usual en los modelos input-
output, no recoge el capital fijo.
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mientras el cuarto refleja el efecto tecnoldgico del cambio en los inputs del trabajo, el
quinto sumando recoge el efecto capital, el sexto el efecto tecnolégico de los cambios
en el capital, el séptimo capta los efectos tecnoldgicos de sustitucion de inputs y la
ultima parte de la expresion refleja el efecto demanda.

Una vez obtenida esta expresion, resulta conveniente profundizar en el
significado econdmico de la expresién (11). Teniendo en cuenta que:
e e, [I—2,(I—¢,)] ' =e" y ey=e’
Llegamos facilmente a:
e &,[1— 2,(1— &,)] *ddye = edv, (12)

Esta relacion indica que la suma de los efectos demanda en cada sector es igual a
la variacion total en el valor afiadido. Por lo tanto, el efecto demanda que aparece en la
expresion (11) no puede ser interpretado como un efecto escala, dado que también

incluye efectos tecnoldgicos.

Apoyandonos en la misma ecuacion también veremos que se verifica:

e [dwola[(1 — Qo1 — &g)] dpe — &[(1 — 2o(1 — &x)]7 102 dwply[(1— 21 — &) *dpe] = 0

(13)
e [Wwpdip[(T — Qg — &p)] tdge — &p[(1 — Qg1 — & )]~ 10y Wodly[(1— 0y — )] tdpe] =0

(14)
e'[dég P [(I— g1 — &)1 *dge — &p[(1 — Nl — &)1 10, dég P [(I— 0y(1 — &p)1 dge] = 0

(15)

Estas expresiones ponen de relevancia la significatividad de los componentes del
efecto tecnoldgico. En concreto, muestran que la suma de los efectos salario, trabajo y
capital para todos los sectores de la economia coinciden con la suma de los efectos
tecnoldgicos correspondientes. Antes hemos dichos que el signo negativo de los efectos
salario, trabajo y capital indicaban ahorro en los costes, el efecto tecnoldgico tendria el
signo contrario y mediria las ganancias en valor afiadido derivadas de esta reduccién en
costes, ganancias gque se mantendran tras el ahorro en la economia, mejorando la

productividad.

Finalmente, obtenemos:
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e ég[(1 — gl — &)1~ dy (1 — & )[(1 — (1 — ép)] *dge = 0 (16)

Esta ecuacion indica que los procesos de sustitucion de inputs dentro de una economia
se anulan globalmente, lo que significa que un incremento en un input supone reduccién
o0 reducciones en otros. Este resultado es claramente dependiente del uso de la matriz Q,
ya que ésta permite definir un efecto sustitucion aislado de los efectos asociados a los

cambios del valor afadido.

Asi, esta va a ser la metodologia que vamos a seguir en el Gltimo apartado, a la
hora de realizar el analisis empirico con los datos disponibles sobre Espafia.
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6. La visidbn Schumpeteriana

Anteriormente se ha intentando mostrar como el progreso puede ser analizado a
través de la informacion que dan las tablas input- output. En este apartado vamos a
relacionar el comportamiento de los procesos de cambio tecnolégico con los ciclos
largos y el crecimiento, en otras palabras, vamos a plantear la vision schumpeteriana del
crecimiento.  Esto estaria justificado porque méas adelante defenderemos que la
economia espafiola ha seguido desde los afios 80 un comportamiento coherente con la
evolucion ciclica de una onda tipo Kondratief.

Para Schumpeter la produccion viene determinada por una serie de factores, ya
sean materiales o inmateriales. Dentro de los factores materiales Schumpeter incluye el
trabajo y el capital, dentro de los inmateriales incluye aspectos sociales y tecnolégicos.
Para este autor, la economia en un principio esta en equilibrio, el cual se repite afio tras
afio, es lo que él llama flujo circular. Segun la vision de Schumpeter, lo Gnico que puede
mover realmente el desarrollo econdmico es la innovacion. Es mas, piensa que las
innovaciones puramente incrementales no son suficientes para que una economia se
desarrolle. Hace falta un boom o paquete agregado de innovaciones radicales,
entendidas cada una de estas como la aparicion de un nuevo producto, un nuevo medio
de produccion, un nuevo mercado o una nueva forma de organizacion. Pero detras de
cada una de estas innovaciones radicales tiene que haber siempre un empresario
innovador. Este empresario invertira dinero para crear e introducir una innovacion, que
con el tiempo se ira difundiendo hasta que la nueva tecnologia sea adaptada por el resto
de empresarios. Cuando las nuevas innovaciones se asimilan se llega a un nuevo
equilibrio donde la produccién es mayor y su composicion es distinta, deteniendose el
crecimiento, y la onda tecnoldgica se acaba. SoOlo si aparece otro paquete de
innovaciones radicales el proceso se repetird de nuevo, y asi sucesivamente, dando lugar
a la sucesion de ondas largas. Las ondas largas que caracteriza Schumpeter pueden
descomponerse en cuatro fases: recuperacion, prosperidad, recesion y depresion. La
segunda fase corresponderia con el momento en el que la innovacion tiene los mayores
efectos sobre la economia, es decir, cuando el sistema se aleja més del equilibrio, la fase
de recesion vendria dada por una ralentizacion de estos efectos y un acercamiento del

sistema hacia el nuevo equilibrio, tras este periodo viene la fase de depresion, de la que
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se saldrd a través de incrementos en el gasto de inversion, que llevara a una fase de

recuperacion con la cual se inicia la nueva onda.

Schumpeter también hace referencia al poder de la especulacion (ver J. A Schumpter,
1939). Durante la fase de prosperidad las empresas antiguas van a reaccionar para
aprovechar las nuevas oportunidades que la economia ofrece. Pero esta reaccion puede
ser interpretada errbneamente por algunos, quienes ven en ello una prueba de que la
economia se va a mantener creciendo significativamente de forma indefinida. Estos
agentes tomaran decisiones acordes con esta idea, hasta que los hechos demuestran que
el supuesto no era real, la economia empieza a decrecer y las empresas comienzan a
tener perdidas. Es lo que Schumpeter llama onda secundaria. Finalmente, considera la
existencia de una serie de ondas simultaneas, no asociadas a la especulacién, de corta

duracion, que suelen ser todas del mismo tipo.

Modelar estos ciclos largos es muy problematico. Primero porque es dificil
encontrar informacion estadistica de calidad y suficiente, segundo por su irregularidad.
Para hacerlo, frecuentemente se utilizan las tradicionales curvas logisticas o las curvas
de Gompertz. Muchos fendémenos econdémicos siguen una dindmica parecida a la que
siguen estas curvas, como el ciclo de vida de los productos o la difusidn gradual de las
innovaciones, pero las formulaciones mas sencillas de estas curvas presentan algunas
limitaciones para su aplicacion en nuestro caso, siendo la principal que estan
caracterizadas por tasas de crecimiento constantemente decrecientes, lo que no es
aceptable para la descripcion de los ciclos econdmicos. Para poder aplicar estas curvas a
los procesos de innovacion tecnoldgica y a su efecto sobre el crecimiento es necesario
utilizar curvas logisticas o de Gompertz generalizadas. Sobre este tema y sobre las

ondas sigmoideas generalizadas puede verse el trabajo de Gloria Jarne, et al. (2007).

En este contexto, el final de una onda larga tendra importantes efectos
econdmicos pero hay dos que nos gustaria destacar. Por un lado, es de esperar caidas de
las rentas en los paises desarrollados. El agotamiento de la tecnologia supone la
necesidad de realizar mayores inversiones en capital humano, lo que se traduce en una
mayor presion sobre el excedente empresarial y en reducciones salariales. Por otra parte,
el final de una onda larga deberia ir acompafiado por una disminucion de las inversiones
productivas y un incremento de las inversiones especulativas. Si nos fijamos en la

evolucién econdémica de los paises occidentales de los ultimos diez afios nos
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encontramos principalmente con esto, un aumento de la inversion especulativa,

especialmente en los mercados financieros.

AUln con sigmoideas generalizadas es dificil modelizar las ondas largas, y ain mas su
encadenamiento, no obstante una significativa aportacion en esta linea puede verse en el
trabajo de Fatés. F, et al (2012), que se resume brevemente a continuacién. Los autores

parten de la siguiente funcion de produccién:

q®=n@®k®
donde k es el capital y n representa la productividad media del capital. Denominando

a(t) a la productividad del trabajo, el nivel de empleo vendra dado por el cociente entre

la produccion y la productividad del trabajo a(t):

El modelo hace el supuesto que la oferta de trabajo crece a una tasa constante By que
los salarios reales, w(t), siguen la dindmica de la curva de Phillips; vir/w = —y + pv(t),
siendo v(t) un indicador de la tasa de empleo. También asumen que las empresas
dedican una proporcion m de los beneficios a rentas del capital, una proporcion 6 a
inversion en capital y el resto es dedicado a I+D. Finalmente, el crecimiento de la
productividad esta relacionado directamente con la sustitucion gradual de capital
antiguo por capital nuevo. Hay otros parametros que también son importantes definir.
u(t) representa la proporcion de salario con respecto a la produccion nacional, a(t) se
define como la tasa de crecimiento de la productividad media del trabajo, m(t) como la
tasa de crecimiento de la productividad media del capital y & como la tasa de
depreciacion. Asi, el modelo esta regido por un sistema de ecuaciones diferenciales de
las variables: v(t), u(t), k(t), n(t) y a(t).

() = [m(t) — alt) — B — 6+ ()1 — w®]w(e)
u(t) = [pr(t) — alt) — ylult)

k(t) = 6[1 —u(®)In(O)k(t) — 5k(z)

—a[e-Tg+3 e~ (-To)

k(1)

k_j_ (Tu}&nﬁl{he

) = 4, [6[1 —w(®)In(t) — Se~HT0)]

30



8¢ —aTe—Tn+l —Hlt-Tp)
Hun}f—i k_ (Ty)e /me S Torge 00
alt) = =1

8¢ —&le—Tne+l a~0(1-Tp)
n(tk(t) + FuEk—ifTu}E fne 0Tty LYy
X [m(t} + 6[1 —ult)In(t) — Se—l“!'it—i'u}]a(tj

Fuente: Fatés. F, et al (2012), pp. 216.

Una conclusion importante del modelo es que no hay equilibrio estacionario, hay
cambio permanente como defiende Schumpeter. EI modelo muestra también una
sucesion de ciclos cortos, probando la relacién que se establece entre los ciclos cortos y
las curvas de onda larga. Finalmente el modelo revela algunas de las caracteristicas de
los procesos de transicion entre ondas, asi como la variabilidad de su duracion y la
irregularidad de su evolucion (la forma sigmoidea puede casi desaparecer). Los ciclos
largos van evolucionando a medida que la productividad crece y esto afecta a los ciclos
cortos de cada una de las variables econémicas. Ademas, las ondas largas también

oscilan, debido a la influencia de los ciclos cortos.

En la misma linea, un excelente estudio empirico relacionado con el tema de los
ciclos puede encontrase en Gloria Jarne, et al. 2007. En el articulo se estudia la
capacidad de produccién de varios sectores dentro de la economia de EE.UU. y
encuentran que la dinamica que sigue esta variable en el periodo 1970-2002 es ajustable
a través de ondas largas. En concreto concluyen que en esos afos se da el final de una
onda larga hasta finales de los afios 70, y que a partir de ese momento se produce una

onda nueva, tal y como se puede ver en las siguientes representaciones:
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Gréfico 3: Ajuste del indice de capacidad industrial total de la economia USA de 1967
a 2003
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Fuente: Gloria Jarne, et al. 2007.

Grafico 4: Ajuste del indice de capacidad industrial total de la economia USA de 1967
a 2013
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Fuente: Revision Gloria Jarne, et al. 2007.

Esto es también coherente con recientes resultados sobre el comportamiento
econdmico en el largo plazo. Es mas, algunos economistas interpretan la crisis actual
como fruto de la recesion y depresion de una quinta onda que comenzé hace unos 30
afios. Ver Korotayev y Tsirel (2010), que presentan la siguiente distribucion de ondas

largas, como resultado de su analisis espectral.
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Tabla 3:

distribucién de ondas largas en la economia mundial.

Long wave Long wave Date of beginning Dates of the end
number phase
. End of the 1780s -
One Upswing beginning of the 1790s 1810-1817
Downswing 1810-1817 1844-1851
Two Upswin_g 1844-1851 1879-1875
Downswing 1879-1875 1890-1896
Three Upswin_g 1890-1896 1914-1928/29
Downswing 1914-1928/29 1939-1950
Four Upswin_g 1939-1950 1968-1974
Downswing 1968-1974 1984-1991
Five Upswin_g 1984-1991 2008-2010?
Downswing 2008-2010? ?

Fuente: Korotayev y Tsirel (2010)
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7. Vision evolutiva del crecimiento

A lo largo de todo el trabajo nos vamos a mantener en el marco input-output,
dentro del cual veremos la evolucién de la economia espafiola y explicaremos su
dindmica irregular y ciclica. No obstante, no hay que olvidar otras lineas teoricas que
nos han servido de referencia y motivacion. Acabamos de comentar la visién
Schumpeteriana, veamos ahora algunas caracteristicas de las visiones evolutivas del

crecimiento econdémico.

Aunque la corriente evolutiva tiene uno de sus pilares en las ideas de
Schumpeter, su aportacion es mucho mas amplia y ha supuesto un salto decisivo en la
concepcién del crecimiento econdémico por la incorporacion del tiempo, de las
instituciones y de la racionalidad limitada. Los trabajos de Metcalfe, Nelson, Dosi,
Malerba, entre otros, han contribuido a ello.

Siguiendo a Metcalfe, S. J, et al (2010), las teorias evolutivas intentan responder
a preguntas de este tipo: ;cdmo genera riqueza el conocimiento?, ¢en qué marco social
ocurre?, ;coOmo actuan los agentes? Los autores asociados con ella van a apostar por un
desarrollo que compatibilice explicaciones agregadas del crecimiento econdémico con
explicaciones a nivel micro y con una vision amplia del marco econdmico y social. Para
ellos, lo que, realmente, debe ser explicado son las tasas de crecimiento heterogeneas
que puede haber en una economia, las interacciones entre ellas y la diversidad de

agentes, y esto va a ser lo que nos lleve al desarrollo y al cambio estructural.

Como ya hemos dicho, el eje central de la teoria evolutiva es una vision global
del crecimiento y del conocimiento. Por tanto, da gran relevancia a las instituciones,
dado que estas son las que en ultima instancia van a crear un entorno que favorezca la
educacion y una mayor difusion de los conocimientos, asi como las que van a regular
socialmente el proceso. EIl conocimiento es muy importante en la medida en que es uno
de los determinantes principales de los niveles de innovacion existentes en una
economia. Segun la teoria evolutiva del crecimiento, lo que va a generar desarrollo
econdmico es la innovacion tecnoldgica, no sélo el conocimiento o capacidad, idea muy

proxima a la vision schumpeteriana.

34



La corriente evolutiva tiene una vision de la economia totalmente dinamica, con
cambio permanente y racionalidad limitada, vision que aplican al cambio tecnolégico.
La tecnologia debe ser entendida como la unién independiente de sus distintos
enfoques; la tecnologia como una receta, como un sistema de informacién, como una
rutina o como un artefacto. Consideran los avances tecnoldgicos como un “proceso
evolutivo”, incluso en ocasiones lo conciben casi como una nutacion bioldgica (ver
Dosi. D, et al. 2009), algo que ocurre de manera casi espontanea en un marco social.
Para los autores evolutivos la tecnologia va a depender de un paradigma social y
cientifico, que es el marco conceptual que predomina en cada instante del tiempo, y que
incluye aspectos como los problemas méas importantes a los que es necesario dar una
respuesta, o las necesidades y valoraciones de los consumidores. Los paradigmas
tecnoldgicos definen lo que llaman trayectoria tecnologica, esto es la via de mejora
continua y su ritmo en funcion de los requerimientos de la demanda. Los evolutivos
distinguen entre innovaciones normales o graduales, que son las que se asocian con la
trayectoria y son esperables, e innovaciones radicales, que aparecen como consecuencia
de cambios en los paradigmas y que son muy inciertas. Los progresos tecnoldgicos lo
que hacen es aprovechar las oportunidades que ofrecen los paradigmas con la intencién
de obtener un beneficio econémico. Para los evolutivos la innovacion tecnologica es
cara y, exige un esfuerzo social, por ello dependen en buena medida de como el propio
cuerpo social motive la innovacion. Sin duda, el deseo por parte de los innovadores de
tener beneficios extraordinarios es uno de los motores principales.

Llegados a este punto debemos aclarar las diferencias entre invencion,
innovacion y difusion, que son muy importantes para los economistas evolutivos. La
invencion se pude definir como “el desarrollo original de algunos procesos de
produccion o producto”, mientras que la innovacion seria la introduccion de un invento
en el mercado y su posterior explotacion econdémica. La difusidn, que es clave en la
vision evolutiva, se describe como la asimilacion de la innovacion por parte de
compradores y competidores. La difusion es un proceso que requiere de tiempo, varia
ampliamente entre las tecnologias y los paises, y si es exitosa suele tomar la forma
sigmoidea. Para los evolucionistas las invenciones son necesarias pero “a priori” son
socialmente irrelevantes, sélo cuando se transforman en innovaciones adquieren valor
social que va a depender en gran medida del tipo de conocimiento, del tiempo y lugar y

de las oportunidades de mercado.

35



De lo dicho se puede ver claramente que en esta teoria las empresas juegan un
papel primordial, son los agentes ofertantes y en buena medida los innovadores. Las
empresas estan sumergidas en un proceso en el que compiten entre si, en base a los
productos y servicios que ellos ofrecen y que son demandados en mayor o menor
medida, con unas empresas en crecimiento, otras decreciendo y otras llegando a la
bancarrota. Para los seguidores de esta corriente, las empresas se caracterizan sobre todo
por tres elementos: la productividad, la elasticidad renta de sus demandas y las
funciones de progreso tecnolégico. Estas diferencias van a favorecer o perjudicar a unas
empresas frente a otras dentro del proceso de competencia. Por otra parte, la inversién
que realizan es importante porque favorece el crecimiento por tres vias
complementarias: expande la productividad, genera demanda agregada y genera nuevo
conocimiento, que es estimulador del crecimiento de la productividad, siendo en buena
medida, la teoria evolutiva del crecimiento “una teoria dependiente de los determinantes

y consecuencias de la actividad de inversion” (ver Metcalfe. J, et al, 2010).

La teoria evolutiva asume tambien que no hay equilibrio estacionario y que éste
tampoco tiene mucho sentido. Asumen igualmente racionalidad limitada, por ejemplo,
las rutinas de las empresas son criterios basicos de actuacion. Cada empresa tiene unas
condiciones y unas caracteristicas diferentes, y las capacidades organizacionales de cada
una de las empresas van cambiando a través de un proceso dinamico basado en la
estrategia y en el aprendizaje. Esto conecta con otra idea esencial de esta linea de

pensamiento, existe un proceso permanente de cambio y aprendizaje.

Finalmente, es interesante indicar cuales son las diferencias méas significativas
entre la corriente evolutiva y las teorias de equilibrio general. En primer lugar, la teoria
evolutiva no considera la existencia de un agente representativo, mas adn, si se rechaza
la diversidad de comportamiento segln esta teoria no se puede operar, ya que el
crecimiento es causado por la ausencia de un patron de comportamiento unico y la
competencia entre los diversos agentes. En segundo lugar, en la linea evolutiva adquiere
relevancia la competencia entre empresas, pero no asumen competencia perfecta. La
competencia en esta corriente debe ser entendida como un resultado emergente de un
contexto institucional donde se juntan el progreso técnico y difusién de las ganancias
del producto a través de la reduccion de los precios. Otra diferencia relevante es que no

se hace una distincion entre el factor sustitucion dentro de una tecnologia y el cambio
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técnico, dado que ambos aspectos estan relacionados. Esto puede ser debido a que la
teoria evolutiva no asume la funcion de produccion neoclasica o porque el razonamiento
no se hace en términos agregados del conocimiento. Finalmente, también surgen
diferencias con respecto al papel de las instituciones. En las teorias neoclésicas la
actuacion del Estado se justifica por la existencia de fallos de mercado, pero en la teoria
evolutiva el Estado y las instituciones son el marco y nicho del proceso econémico, no
solo su guardian (ver Nelson. R, 2007). Ademas, los neoclasicos ven las instituciones
como algo que constante y estable y que se dedica a maximizar el comportamiento
econdmico de los agentes, mientras para los evolucionistas las instituciones estan en

permanente desarrollo y son una parte esencial del propio crecimiento.
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8. Un caso aplicado

En este apartado vamos a presentar los resultados obtenidos de la aplicacién del
procedimiento de descomposicion estructural, el cual, como ya hemos visto, tiene como
punto de partida una tabla input-output. Para ello, primero vamos a aportar evidencia de
que la crisis actual puede ser considerada como la parte recesiva de un ciclo mas largo
que comenzaria entorno a los afios 80, mostrando datos del valor afadido y de la
productividad total de los factores. Posteriormente, se analiza el seguimiento de esta
onda larga, centrandonos sobre todo en el efecto tecnologico, los efectos de los salarios,
del trabajo, del capital y en el efecto sustitucion. Ademas, también nos fijaremos en el
efecto escala, diferencia entre el efecto demanda y el efecto tecnol6égico. Todo esto esta
explicado en mayor profundidad en el apartado cinco.

Los datos sobre valor afiadido, empleo y produccion a valores constantes de
1995 se han obtenido de EUKLEMS. Para estimar la descomposicion obtenida en (11)
se han utilizado las 28 tablas input-output obtenidas de Duarte. R, et al, 2010,
actualizadas con la informacion mas reciente de EUKLEMS sobre valor afiadido. Estas
tablas contenian informacion de veinticinco sectores, por lo tanto, para hacer mas
manejables las tablas se ha reducido el nimero de sectores a ocho; sector primario (PS),
sector energetico (ES), sector de media y alta tecnologia (HT-MHT), sector de media y
baja tecnologia (MLT), sector de tecnologia baja (LT), construccion (C), sector
servicios de alta tecnologia (HTS) y resto de servicios (RS). La agrupacion hecha
permite ademas centrarnos en los aspectos tecnoldgicos, en que estamos interesados. Se
han obtenido 28 estimaciones para el valor afiadido y 27 para cada uno de los efectos

antes comentados.

Con esta crisis se ha puesto de manifiesto que los economistas tenemos mucho
que hacer para entender el funcionamiento de muchos aspectos de la economia, como
pueden ser los ciclos. De manera generalizada se ha sefialado como motivo de la crisis
actual los desequilibrios del mercado financiero. Pero hay otros autores, como
Korotayev y Tsirel (2010), que hablan de esta crisis como la fase contractiva de una
onda que comenz6 aproximadamente en los afios 80. Centrandonos en la economia

espafola, los datos parecen respaldar esta idea.

38



Veamos primero la evolucion del valor afiadido de la economia espafiola desde
1970 hasta el afio 2010.

Gréfico 5: valor afadido, 1970-2010
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Fuente: elaboracion propia a partir de EUKLEMS.

Este grafico parece reflejar el final de una onda larga a lo largo de los afios 70 y
el comienzo de otra entorno a 1980, cuya fase contractiva comienza alrededor del afio
2006. Esto lo podemos entender mejor observando la evolucion de la tasa de variacion

del valor afiadido entre 1970y 2010.

Gréfico 6: tasa de variacion del valor afiadido (%), 1970-2010.
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Fuente: elaboracion propia a partir de los datos de EUKLEMS.

Se observa una clara desaceleracion del ritmo de crecimiento del valor afadido
desde el afio 1970, desaceleracion que se mantiene hasta el afio 1980, a partir del cual

vuelve a aumentar la tasa de crecimiento del valor afadido. En 1986 se alcanza un
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méaximo, volviéndonos a encontrar con una desaceleracion del ritmo de crecimiento que
finaliza en el afio 1992, cuando comienza una sueva senda de aceleracion del
crecimiento. Desde el afio 2006 se percibe una gran caida de las tasas de variacion,
llegando en 2008 a una tasa de variacion negativa. Asi, nos encontramos con tres ciclos
cortos de tipo Jutglar. El primero perteneceria a la primera onda larga, mientras los otros
dos ciclos formarian parte de la siguiente onda que comienza en 1980. Asi, segln la
evidencia, nos encontrariamos ahora dentro ya del periodo de caida de la productividad

(notar que las ondas largas suelen tener cinco ciclos Jutglar por onda).

Todo lo aqui sefialado se ve reforzado con la evolucion seguida por la
productividad total de los factores, que de aqui en adelante denotaremos como PTF.

Grafico 7: productividad total de los factores en Espafia, 1980-2009
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Fuente: elaboracidn propia a partir de los datos de EUKLEMS.

La PTF comienza a crecer en 1981 y alcanza su maximo en el afio 1988. Se mantiene en
niveles altos durante casi una década, momento que supone el comienzo de una caida
continuada de la PTF, de forma que en el afio 2004 se alcanzan los niveles de 1980.
Podemos decir que el comportamiento que sigue la PTF encaja con el final de una onda
larga. Ademas, este comportamiento, como puede verse en los dos graficos siguientes,

afecta a todos los sectores, cuyas PTF se estancan o disminuyen a partir de 1995.
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Gréfico 8: PTF por sectores, 1980-2009
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Fuente: elaboracidn propia a partir de datos de EUKLEMS.

Cada sector tiene una dindmica propia pero no es, por ello, anulada la conclusion
a la que anteriormente hemos llegado. La PTF en el sector primario comienza a crecer
en los primeros afios de la década de los 80, crecimiento que dura hasta el afio 1996.
Desde ese  momento hasta hoy se ha mantenido constante, o que puede explicar el

porqué este sector se comporta mejor que otros durante las crisis econémicas.

La PTF del sector energético experimenta un moderado y continuo crecimiento hasta el
afio 2004, cuando comienza a caer ligeramente hasta el afio 2009 (ultimo afio del que se
tienen datos). No obstante, los resultados mas interesantes corresponden a los sectores
mas tecnoldgicos. El sector de alta y media tecnologia crece hasta inicios del siglo XXI,
manteniéndose constante en los afos que siguen. Es decir, actia como fuente de
modernizacion en el largo plazo, aunque este sector tenga poca relevancia en el
conjunto de la economia espafiola. Mientras, el sector de media y baja tecnologia, que

tiene un mayor peso en nuestro pais, se mantiene constante durante la década de los 90
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y de los 80 y disminuye a lo largo de todo el periodo del siglo XXI. De forma parecida
se comporta el sector de tecnologia baja, aunque la caida es menos acusada y parece

mejorar en los ultimos afos.

Finalmente, en los tres sectores mas relevantes en la economia espafiola la PTF
disminuye durante la Gltima década. En el sector de la construccion disminuye desde el
afio 1996, mientras en el sector servicios de alta tecnologia y restos de servicios la caida

es continua desde comienzos del periodo analizado.

Una vez visto que la crisis actual puede estar unida a un onda larga que habria
comenzado en 1980 vamos a analizar que hay detras del crecimiento de la economia
espafnola. La metodologia seguida para la realizacion de los calculos puede verse en el
apartado 5.

Valor afadido por sectores

Como ya hemos dicho, desde 1980 nos encontramos con dos ciclos cortos, siendo el
punto de inflexion la crisis de 1992. EI maximo del primer ciclo lo encontramos en
1986, cuando se alcanza una tasa de crecimiento de 6,63%. A partir de ese afio se
desacelera el ritmo de crecimiento hasta que en 1992 se llega a un crecimiento
practicamente nulo (0,22%). Aqui comienza un nuevo ciclo que dura hasta el final del
periodo analizado. EI maximo crecimiento en este ciclo se localiza en el afio 1999, con
una tasa de crecimiento del 5,08%. Notar que el crecimiento maximo del primer ciclo es
mayor que en el segundo. Desde 1999 se mantienen unos niveles altos de crecimiento
pero inferiores a los de 1999 y 1986, lo que puede explicarse por el efecto del sector de
la construccion. En el afio 2008, con la explosion de la burbuja inmobiliaria se llega a
un crecimiento negativo, tal y como puede verse en el grafico 4. Tras ver la evolucion
seguida por el valor afadido espafiol, veamos cdmo ha contribuido cada sector a su

comportamiento.

En la tabla 3 se recoge la contribucion al crecimiento del valor afiadido de cada
uno de los sectores. Lo méas destacado es la pérdida de peso del sector primario, cuya
contribucién llega a ser negativa en el periodo 2000-2007. En sentido contrario

evolucionan el sector de la construccién y el sector servicios. El sector de la
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construccion ha pasado a representar un 0,02% en el periodo 1980-1986 a tener una

contribucion de 0,48% en el periodo 2000-2007. Asi, en media los sectores mas

relevantes de la economia espafiola son resto de servicios, servicios de alta tecnologia,

alta y media-alta tecnologia y el sector de la construccion, cuya contribucién al
crecimiento en media de todo el periodo es 1,63%, 0,43%, 0,20% y 0,29%

respectivamente.

Tabla 3: Contribucién de los sectores al crecimiento del VA

1PS 2ES 3HTy4MHT 5MLT 6LT 7C S8HTS 9IRS Total
?’;ggiﬁ 1980- 0,23 0,13 0,23 0,07 0,17 0,02 0,24 0,97 2,05
%;giﬁ 1987- 0,18 0,10 0,04 0,02 0,18 0,32 0,58 1,76 3,18
?’;ggiﬁ 1993- 0,05 0,10 0,39 0,27 0,11 0,34 0,51 1,74 3,51
%ggié\ 2000- -0,04 0,10 0,11 0,12 0,00 0,48 0,42 2,09 3,29
Egg;ﬁa 1980- 0,10 0,11 0,20 0,12 0,11 0,29 0,43 1,63 3,00

En los dos graficos que siguen vemos el cambio porcentual del valor afiadido dentro de cada

uno de los sectores.

Grafico 9: Cambio del valor afadido por sectores, 1980-2006
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Todos los sectores siguen una pauta ciclica, aunque cada uno tiene una dindmica

particular. Podemos empezar destacando el papel prociclico de resto de servicios, el

sector mas importante de la economia espafiola. Su tasa de crecimiento en los dos
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periodos expansivos es menor, 1,69% y 3,16% respectivamente, que en los dos periodos
contractivos, 3,17% y 3,79% respectivamente. Mientras el sector de alta y media
tecnologia sigue una pauta claramente ciclica, siendo la tasa de crecimiento de los
periodos expansivos el doble que la de los periodos recesivos.

Gréfico 9(cont): Cambio del valor afiadido por sectores, 1980-2006
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También es relevante la tendencia de caida del crecimiento del sector agricola y la
tendencia positiva del sector de la construccion. Finalmente, los altos niveles de
crecimiento experimentados por los sectores mas tecnologicos, el sector de alta y media
tecnologia ha crecido en media mas del 3%, media de la economia, Yy el sector servicios
de alta tecnologia cerca un 6%, reflejan que el crecimiento de la economia espafiola a lo
largo de todo el periodo ha sido en buena medida motivado por el impulso y expansion

de la onda tecnoldgica.

Efecto tecnoldgico y efecto escala
Tras analizar la evolucion del VA y la aportacion al crecimiento de cada sector
pasamos a presentar los valores que toman a lo largo de todo el periodo los efectos

anteriormente comentados.
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Tabla 4: Cambios del VA y sus componentes en porcentaje del output del

sector
SP SE AT&MAT MBT BT C SAT RS Total
= Media 1980-2007 1,16 1,63 0,95 0,66 0,38 1,29 3,39 1,80 1,41
S 1980-86 2,50 2,00 1,20 0,31 0,56 0,10 2,72 1,08 0,99
a8 <>( 1987-92 1,97 145 016 -0,01 0,59 1,66 5,45 2,01 1,55
% 1993-99 076 1,56 1,86 1,62 0,40 1,59 3,45 1,93 1,67
O 2000-07 -049 1,49 0,48 0,61 0,01 1,86 2,23 2,20 1,47
© Media 1980-2007 1,52 0,40 1,01 1,15 0,41 1,15 1,88 1,93 1,41
2%° 1980-86 1,79 -1,08 0,64 1,43 0,53 0,20 1,01 1,34 0,99
§ g 1987-92 1,62 228 0,64 0,64 0,74 1,91 1,53 2,10 1,55
w KT 1993-99 1,98 043 1,98 1,67 0,11 0,92 3,28 2,12 1,67
2000-07 069 024 0,72 0,79 0,30 1,70 1,64 2,20 1,47
o Media e 1980-2007 -0,48 1,15 010 -043 0,10 0,25 1,91 0,27 0,24
= = 1980-86 052 2,74 039 -189 -014 -0,08 1,87 0,13 0,02
§ % 1987-92 031 -1,31 -046  -1,11 0,18 0,27 3,82 0,38 0,24
w § 1993-99 -1,46 0,85 0,42 0,57 0,29 0,35 087  -0,26 0,08
= 2000-07 -1,19 1,97 -0,04 0,59 0,07 0,48 1,34 0,85 0,60
Media e 1980-2007 2,00 -0,75 0,92 1,59 0,31 090  -0,03 1,66 1,18
o © 1980-86 1,27 -3,82 0,26 3,32 0,68 027  -0,86 1,21 0,97
2 3 1987-92 1,31 3,59 1,10 1,75 0,56 1,64 2,28 1,71 1,31
(TS 1993-99 344 -041 1,57 1,10 -0,18 0,57 2,41 2,37 1,59
2000-07 1,88 -1,73 0,77 0,20 0,23 1,22 0,30 1,35 0,87
c Media 1980-2007 -0,70 0,76 -005  -065 -015 0,00 1,52 0,05 0,00
o8 1980-86 058 332 037 -179 -017 -0,16 1,61 0,05 0,00
o2 1987-92 -015 -1,53 -059  -1,35 0,02 0,13 3,23 0,12 0,00
w § 1993-99 -096 0,88 0,48 050 -010 -0,21 142 -029 0,00
@ 2000-07 -217 0,04 -051  -006 -032 0,27 0,05 0,33 0,00
Media 1980-2007 045 020 0,52 0,31 0,31 0,05 047  -0,03 0,17
[ 1980-86 091 -021 0,80 0,56 0,21 008 -012 -023 0,11
2 8 1987-92 1,64 0,63 0,78 0,82 0,96 0,52 0,06 0,42 0,63
g 1993-99 -0,60 0,76 044  -0,06 0,13 0,03 242 017 0,14
2000-07 0,03 -0,30 009 -0,01 005 036 -055 -008 -012
Media 1980-2007 -042  -0,58 -059  -029 -027 -018 -0,12 -0,19  -027
2.8 1980-86 -0,79  -0,68 -087 -014 -040 -0,72 0,21 -0,18  -0,35
2 % 1987-92 -1,41  -0,68 -0,20 0,01 -049  -045 0,21 -032  -036
w s 1993-99 0,09 -0,62 -097  -059 0,06 053 -0,58 016  -0,06
2000-07 0,30 -0,34 -025 -040 -029 -012 026 -042 -030
Media e 1980-2007 0,04 -038 -0,09 0,01 005  -013 0,32 -023  -0,10
289 1980-86 0,11 -0,89 -0,08 042 -019 -064 009 -041 -0,25
k] % 1987-92 0,24 -0,05 0,58 0,83 0,46 0,07 0,28 0,10 0,27
w § b= 1993-99 -0,50 0,14 -053  -0,64 0,19 0,56 1,84  -0,01 0,08
2000-07 0,36 -0,66 -024 -043 -019 -049 092 -056 -045
Media 1980-2007 010 026 -0,09  -012 -0,16 004 -080 -015 -013
Tk 1980-86 0,07 1,10 0,23 0,38 0,35 070 -0,29 0,02 0,22
2 5 1987-92 -013 0,11 -073  -062 -072 -047 043 -049 -051
w8 1993-99 0,69 -0,01 0,01 002 -018 -030 -2,58 0,11 -0,16
2000-07 -025  -0,19 004 -032 -017 0,16 016 029 -015
c Media 1980-2007 015 -0,12 -018  -010 -0,11 -009 -048 -038 -024
= b 1980-86 0,18 0,21 0,15 0,80 0,16 005 -020 -039 -0,02
2 S 1987-92 0,11 0,07 -0,14 0,21 -026 -040 015 -039 -024
w % 1993-99 0,18 0,12 -052  -0,63 0,01 026 -0,74 010 -0,08
= 2000-07 0,11 -0,86 -019  -0,75 -036 -032 076 -0,85 -0,60
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Empezamos con el efecto tecnoldgico y el efecto escala, que podemos ver en el gréafico
10 y en la tabla 4.

Gréfico 10: Efecto tecnoldgico v efecto escala como % del producto bruto
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Con este grafico pretendemos hacer una comparacion de ambos efectos. Se puede

observar que el efecto escala siempre es superior al efecto tecnolégico, aunque la mayor

diferencia entre ambos efectos se encuentra en el periodo 1993-1999. Esto indica que el

crecimiento ha venido dado, a lo largo de todo el periodo analizado, mas por el empuje

de la demanda que por la nueva tecnologia, aunque sin duda ésta haya tenido efecto

sobre el crecimiento de la demanda. La situacion es mucho mas equilibrada en el ultimo
subperiodo, 2000-2007.

Veamos ahora cdmo ha evolucionado el efecto tecnologico y escala en cada uno de los

sectores.

Graéfico 11: Efecto tecnoldgico por sectores
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En relacion con el efecto tecnoldgico podemos decir que destacan tres sectores. En
primer lugar el sector energético, aunque en este sector el efecto tecnoldgico
experimenta una caida en el periodo de recesion del primer ciclo, la caida se recupera en
los dos periodos siguientes, tomando un valor cercano al 2% en el periodo 2000-2007,
tal y como se puede ver en la tabla 4. El efecto tecnolégico del sector servicios de alta
tecnologia alcanza niveles mas altos en los dos periodos iniciales. En el siguiente
periodo el efecto tecnoldgico es débil, recuperando algo de fuerza en el Gltimo periodo,
2000-2007. El sector primario también tiene un comportamiento singular. El efecto
tecnoldgico en dicho sector es cada vez mas pequefio, llegando a cifras negativas en los
dos ultimos periodos analizados. De hecho, en este sector, como en los de media y baja
tecnologia y en el de resto de servicios, el efecto escala sirve para compensar el efecto
tecnoldgico, que en el mejor de los casos toma valores muy pequefios y cercanos a cero.
El periodo el que se encuentra un efecto tecnoldgico mas débil es el periodo 1993-1999,
en plena fase de expansion del segundo ciclo de todo periodo analizado.

Grafico 12: Efecto escala por sectores.
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Lo que destaca con respecto al efecto escala es que en el caso de los tres sectores mas
significativos sigue la evolucion contraria a la seguida por el efecto tecnolégico. De
hecho en media de todo el periodo, el efecto escala del sector energético es negativo al
igual que el correspondiente al sector servicios de alta tecnologia. En el resto de los
casos el efecto escala compensa al efecto tecnoldgico, especialmente en el sector

primario.
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Efecto trabajo

El efecto trabajo puede considerarse como un indicador de la productividad de la
economia. Si tiene un valor negativo es sintoma de una menor necesidad de trabajadores
y, por tanto, de un aumento de la productividad por trabajador. Veamos su evolucién en

la economia espafiola.

Gréfico 13: Efecto trabajo, 1980-2007
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El periodo comienza con una mejora de la productuvidad. En el afio 1991 si se observa
un profundo aumento de la misma, llegando el efecto trabajo a un valor de -2,05, tal y
como se puede ver en la tabla 4. No obstante hay afios con caidas de la productividad,
1985, 1990, 1994 y 1996, aunque para la media global y por subperiodos nos
encontramos siempre con valores negativos para este efecto, revelando una mejora
permanente de la productividad del trabajo. Veamos ahora como se comporta el efecto

trabajo por sectores:

Grafico 14: Efecto trabajo por sectores
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Tal y como se puede ver en el grafico 14, todos los sectores han mejorado su
productividad en el periodo 1980-2007. Los que mayor mejora han experimentado han
sido el sector energético, el sector de alta y media tecnologia y el sector primario.
Mientras, los que menor mejora parecen haber tenido son el sector de la construccién y
los sectores de servicios, tanto resto de servicios como servicios de alta tecnologia. Esto
es significativo ya que son los sectores que mas contribuyen al crecimiento de la renta
del pais los que menores aumentos de productividad experimentan, lo que nos permite

hacernos una idea del tipo de crecimiento que se ha seguido en el pais.

Efecto salario y efecto capital
Comenzamos viendo cémo han evolucionado el efecto salario y el efecto capital

de la economia espafiola a lo largo del periodo analizado.

Gréfico 15: Efecto salario y efecto capital

. AN
o /70(\ VAN
. "

-3,00

‘ — Wage effect —— Capital effect

El efecto salario hasta finales de los afios 90 se mantiene por encima del efecto capital.
El efecto salario alcanza niveles altos en 1991 y 1994 por lo que las ganancias de
productividad de esos afios se ven anuladas en buena medida por el incremento del coste
salarial. En los afios posteriores el efecto salario se mantiene en niveles mas modestos
que en los afios anteriores, oscilando entorno al cero. Esto concuerda con la evolucion
del ciclo. En los afios de expansion se producen profundos incrementos de los salarios,

los cuales se mantienen, o reducen ligeramente, durante la fase contractiva.

Por lo que respecta al efecto capital, parece experimentar una caida significativa en el

afio 1991, afo en el que se alcanza un valor de -2,69 (ver tabla 4). En general, en la
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mayor parte de los afios, el efecto capital se mantiene en valores cercanos a cero.

Podemos ver mejor todo esto analizando los efectos por sectores:

Gréfico 16: Efecto salario por sectores
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medio es positivo en todos los sectores, lo que indica que entre 1980-

2007 ha habido un incremento de los costes salariales. El efecto salario medio es

positivo en la economia en los tres primeros subperiodos, siendo especialmente

significativo en el subperiodo 1987-1992. En los ultimos afios es cuando mas débil es el

efecto salario, lo que tiene sentido si tenemos en cuenta que nos movemos dentro del

marco de una fase contractiva de un ciclo econdmico. Los sectores en los que se observa

un mayor efecto salario, en todo el periodo, son el sector servicios de alta tecnologia, el

cual alcanza su valor mas alto en el periodo 1993-1999 en plena fase expansiva, y el

sector de alta y media tecnologia, junto con el sector primario.

Gréfico 17: Efecto capital por sectores
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En el periodo 1980-2007 el efecto capital es negativo en cinco de los ocho sectores con
lo que trabajamos. EIl sector primario y el sector eléctrico son los dos sectores donde
dicho efecto es mayor y con valor positivo. Los sectores en los que el efecto capital es
mas reducido y negativo son el sector servicios de alta tecnologia, resto de servicios y
servicios de baja tecnologia. Resulta relevante el caso del sector servicios de alta
tecnologia. En el periodo 1993-1999 se observa un efecto capital negativo, inferior a -
2,50, periodo en el cual se producen grandes aumentos salariales. Por lo tanto, puede
decirse que en dicho sector se compens6 los incrementos de los salarios con una
reduccion del gasto en capital. A la luz de todo esto, podriamos decir que crecimiento
en Espafia no ha sido liderado por el incremento de la inversion, sino méas bien en una
reduccion del trabajo apoyado en la incorporacién de innovaciones que han hecho

aumentar la productividad.

Efecto sustitucion

El ultimo efecto del que vamos a hablar es el efecto sustitucion. Este efecto no
refleja cambios en el valor afiadido sino que refleja la sustitucion de inputs. Veamos

como se comporta este efecto en cada uno de los sectores.

Gréfico 18: Efecto sustitucion por sectores
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El sector primario y los tres sectores industriales son los cuatro sectores que en media
de todo el periodo tienen un efecto sustitucion negativo, siendo especialmente relevante
este efecto en el sector primario y en el sector de media y baja tecnologia. Por otra
parte, el sector eléctrico y el sector servicios de alta tecnologia presentan un efecto

sustitucion medio positivo y relativamente elevado. Esto indica que en la economia
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espafiola ha habido un cambio estructural, perdiendo peso la agricultura y la industria y
ganando peso el sector servicios y eléctrico.

En el caso del sector primario en la etapa 1980-1986 el efecto sustitucién comienza
siendo positivo, pero va disminuyendo en cada periodo hasta que en la Ultima etapa
llega a una cifra negativa inferior a -2% (ver tabla 4). El sector industrial sigue la
evolucion contraria. Cuando pierde mas peso es en las dos primeras etapas del periodo
analizado, teniendo un efecto sustitucion cercano a cero en las dos siguientes. No
obstante, es importante destacar que el sector industrial que mas peso pierde a lo largo
de todo el periodo es el de media - baja tecnologia, mientras el sector de alta y media -
alta tecnologia en media no pierde a penas importancia. El sector eléctrico, por su parte,
sigue una trayectoria peculiar. Cuando gana mas peso es durante los afios 1980-1986, en
la etapa 1987-1992 llega a tener un efecto sustitucién negativo, lo que puede ser
explicado por la crisis de 1992. En los afios siguientes el efecto sustitucion vuelve a ser
positivo pero sin alcanzar los valores de la primera etapa. Finalmente, el sector servicios
de alta tecnologia cuando adquiere un mayor peso es en las dos primeras etapas. En los
afios siguientes el efecto sustitucion es positivo pero con unas cifras mas modestas,
dado que su etapa de fuerte crecimiento tiene lugar en los afios 80 y principios de los
90. Por lo que respecta al sector resto de servicios, el sector que mas ha contribuido al
crecimiento esparfiol, tiene un efecto sustitucion pequefio, cercano a cero en todos los
afios. El sector de la construccion, el otro sector determinante en la economia espafiola,
tampoco presenta unas cifras muy significativas, con un efecto sustitucion medio
practicamente nulo. También es interesante ver como el sector de alta y media
tecnologia tiene un efecto sustitucion positivo en la etapa expansiva y negativo en la
etapa recesiva, siendo esto indicador del caracter ciclico del sector. Finalmente, puede
decirse que el efecto sustitucion puede ser también un buen reflejo del cambio

tecnoldgico de los sectores, dado el paralelismo entre el grafico 11 y el 18.

Asi, puede concluirse que la economia espafiola ha experimentado un cambio
estructural en las tres ultimas décadas, perdiendo fuerza la agricultura y la industria y

ganando peso la energia y los servicios.
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9. Conclusiones

A lo largo de todo el trabajo se ha intentado ofrecer una vision de cémo
representar la innovacion tecnologia dentro del marco input-output, una herramienta que
en muchas ocasiones parece quedar en el olvido. Con esta exposicion se ha podido ver
que las tablas input-output permiten obtener informacion relevante en relacién con la
tecnologia de los distintos sectores, dada su facilidad para representar la relaciones que
se establecen dentro de una economia. Dentro de este marco se integra el procedimiento
de descomposicion estructural, que es la metodologia que posteriormente ha sido usada
para obtener informacion relativa al crecimiento de la economia espafiola en el periodo
1980-2007. También se ha querido relacionar este marco con la teoria del crecimiento
de Schumpeter, dado que los datos aportan evidencia de que esta crisis puede formar
parte de la fase contractiva de una onda larga que comenzaria en los afios 80. Esta sera

sin duda una linea de investigacion futura.

Asi, se ha analizado el crecimiento de la economia espafiola desde 1980 hasta
2007, trabajando de forma agregada con ocho sectores y obteniendo como resultado que
existen dos ciclos tipo Jutglar cuyo punto de inflexion viene dado por el afio 1992. Asi,
podemos dividir el periodo en cuatro etapas correspondientes a las fases expansivas y
contractivas de ambos ciclos; 1980-1986, 1987-1992, 1993-1999 y 2000-2007. A lo
largo de todo el periodo predomina el efecto escala sobre el efecto tecnoldgico, lo que
indica que el crecimiento se ha basado de una forma dominante en una expansion de la
demanda. Sin embargo, a lo largo de todo el periodo ha habido un aumento constante de
la productividad, el cual ha sido muy significativo en el sector industrial y que es la base
que ha sustentado el crecimiento y el propio efecto escala, en buena medida por las
mejoras salariales. El efecto salario ha sido positivo a lo largo de las cuatro etapas,
mientras que el efecto capital toma valores negativos en cinco de los ocho sectores. De
esto se puede intuir que el crecimiento ha venido de la mano de innovaciones que han
permitido aumentar la productividad y disminuir la cantidad de trabajo. Finalmente, el
efecto sustitucién refleja un cambio estructural de la economia espafiola mostrando la
pérdida de peso del sector primario y de la industria a favor del sector servicios y

energético.
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