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1.  PREFACIO

El presente estudio aborda el papel de las matemáticas como elemento 
estratégico generador de valor económico y desarrollo social en Andalucía. 

El progreso de las sociedades humanas, la reducción de su impacto en el 
medio ambiente, la mejora de la calidad y la esperanza de vida, están am-
pliamente basados en los avances científicos y tecnológicos. A su vez, éstos 
se fundamentan en los avances de las ciencias básicas, entre las que las 
matemáticas juegan un papel fundamental. Sin investigación, formación 
y transferencia matemáticas, no existirían la ingeniería o la economía en 
la forma que las conocemos actualmente, no existiría la informática, no 
habría teléfonos inteligentes, ni ordenadores, ni cuentas bancarias online, 
ni números PIN…

Las matemáticas no solo sostienen el conocimiento científico y los avances 
tecnológicos, proporcionando una visión profunda de procesos y sistemas, 
sino que también contribuyen a generar valor añadido en prácticamente 
todos los sectores económicos. En los últimos años se ha producido un 
cambio de paradigma en las aplicaciones de las matemáticas, que ahora 
también proporcionan un valor añadido directo a sectores emergentes re-
lacionados con el análisis de datos y la inteligencia artificial. 
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Los poderes públicos son muy conscientes del papel estratégico de las ma-
temáticas en el desarrollo económico y social. En 2016, la Comisión Euro-
pea lanzó una consulta pública sobre las matemáticas en el programa mar-
co h2020, como base para el futuro programa de trabajo horizon2020 
(2018-20) con contenido matemático innovador. Entre otras cosas afirma: 
‘Two facts motivated this request: today’s digital society depends on mathematics 
and algorithms; there is a vast pool of mathematical talent in Europe. The conclu-
sion is that Europe can be first in mathematical applications for big data, compu-
ting and especially HPC, to be first in modern science and innovation’. 

La Estrategia Española para Ciencia, Tecnología e Innovación 2021-2017 
considera la modelización, el análisis matemático y las nuevas soluciones 
matemáticas para ciencia y tecnología como estratégicos «para la resolu-
ción de problemas científicos y tecnológicos e investigación de frontera». 

Las Estrategias de Especialización Inteligente de todas las regiones eu-
ropeas, promovidas por la Unión Europea, tienen como fin promover un 
crecimiento económico «inteligente, sostenible e integrado», basado en 
aprovechar los puntos fuertes de cada región. La Estrategia de Innovación 
de Andalucía 2014-2020 (RIS3 Andalucía, actualmente en período de re-
formulación para el período 2021-2027) plantea una serie prioridades de 
especialización por su interés estratégico: movilidad y logística, industria 
avanzada vinculada al transporte, recursos endógenos de base territorial, 
turismo, cultura y ocio, salud y bienestar social, agroindustria y alimenta-
ción saludable, energías renovables, eficiencia energética y construcción 
sostenible, TIC y economía digital. Para el desarrollo avanzado de todos 
ellos las matemáticas juegan un papel básico irreemplazable.

Por otra parte, la Junta de Andalucía fomenta el desarrollo de la investi-
gación y la transferencia matemáticas en Andalucía a través de la finan-
ciación de diferentes proyectos recogida en los sucesivos planes andalu-
ces de Innovación, Desarrollo e Innovación (paidi). Desde los institutos de 
investigación matemática de las universidades de Granada y Sevilla se ha 
promovido la creación del Instituto Andaluz de Matemáticas (iamat), con 
vocación de integración de todas las universidades públicas de Andalucía, 
actualmente en curso. El presente informe sobre el impacto de la matemá-
tica en el desarrollo socioeconómico de la sociedad andaluza es fruto de la 
acción del iamat y se ha financiado mediante una ayuda del paidi.
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Tomás Chacón Rebollo
Director Técnico de la Ayuda 
de Fortalecimiento 
al Instituto Andaluz de Matemáticas

Guillermo Curbera Costello
Coordinador del Estudio de Impacto 
Económico de las Matemáticas 
en Andalucía

Este informe independiente, realizado por la consultora Analistas Finan-
cieros Internacionales y referido al año 2019, proporciona conclusiones 
muy relevantes de cómo las matemáticas impulsan la economía andalu-
za. El impacto de éstas en términos de valor económico y empleo alcanza 
valores muy notables, mostrando la alta capacidad de proporcionar valor 
añadido que tienen las matemáticas en una amplia variedad de sectores 
económicos. Por supuesto la matemática es fundamental en los modernos 
servicios digitales, comunicaciones e internet, pero también en sectores 
más tradicionales como banca, seguros, electricidad y gas, entre otros, en 
las que su uso está experimentando un rápido desarrollo. El informe mues-
tra igualmente la alta productividad de las ramas económicas con alta in-
tensidad de uso de las matemáticas en Andalucía.

El informe incluye asimismo un estudio del impacto socioeconómico de 
las matemáticas en España en 2019. La comparación con el estudio similar 
realizado en 2016, también por afi, muestra que las conclusiones entonces 
obtenidas sobre el impacto de la matemática en la economía española se 
confirman.

Por último, el informe efectúa un análisis del impacto de la pandemia de co-
vid-19 en los sectores económicos con amplia implantación de las matemá-
ticas. Estos sectores muestran una fuerte resiliencia, con muy escasas pérdi-
das, o incluso ganancias, en empleo y valor añadido, frente a descensos muy 
intensos en la economía en general, tanto en Andalucía como en España.

Es para el naciente iamat una gran satisfacción poner este informe al ser-
vicio de la sociedad andaluza y española, especialmente de sus sectores 
productivos y de su administración. Esperamos que ayude a incrementar la 
capacidad de las matemáticas para proporcionar valor añadido a la econo-
mía andaluza y mejorar el empleo y, en definitiva, a contribuir a la mejora 
de la calidad de vida de sus ciudadanos.

Sevilla, 10 de abril de 2021
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El peso de las matemáticas en la economía andaluza

Desde el punto de vista del análisis económico, las matemáticas tienen 

una naturaleza dual. En la medida en que las matemáticas forman parte 

del stock de capital humano (los profesionales matemáticos o aquellos 

que usan las matemáticas en su puesto de trabajo, por ejemplo) y también 

está incorporada en el stock de capital físico (un ordenador, por ejemplo), 

puede considerarse como un Input (oferta). No obstante, existen bienes o 

servicios cuya naturaleza es matemática (una prima de seguro, por ejem-

plo), por lo que también pueden considerarse como un Output (demanda).  

Un enfoque combinado de ocupaciones y productos revela que las mate-

máticas generaron casi 123.000 puestos de trabajo Equivalentes a Jornada 

Completa (ejc) en Andalucía en 2019, representando un 3,9% de los ocu-

pados de la región, una cantidad notable, pero inferior a lo que represen-

tarían en el conjunto de España (5,5% del total). Al añadirse los empleos 

indirectos e inducidos, el impacto de las matemáticas en el mercado de 

trabajo andaluz se eleva hasta el 10,6% del total de los ocupados en 2019 

de la región.  

2.  RESUMEN EJECUTIVO
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Estimación de impacto directo, indirecto e inducido de las actividades intensivas en matemáticas 
sobre el empleo en Andalucía y España (% total ocupados en región y país), 2019

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, Tablas Input-Output)

Estimación de impacto directo, indirecto e inducido de las actividades intensivas en 
matemáticas sobre el VAB en Andalucía y en España (% VAB regional y nacional), 2019

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, Tablas Input-Output)
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En términos de Valor Añadido Bruto (vab), las activi-

dades intensivas en matemáticas generarían el 7,4% 

del vab de Andalucía en 2019, casi el doble del por-

centaje observado en términos de empleo, pero que 

sigue siendo interior a la media nacional, que se si-

tuaría en el 9,6%. Si se añadiesen los efectos indirec-

tos e inducidos, las matemáticas generarían el 16,2% 

del vab total de la economía andaluza en 2019, una 

cifra inferior a la estimada para el conjunto de la eco-

nomía española (21,6% del total).

La diferencia entre Andalucía y el conjunto de España 

se explica por el grado de especialización productiva 

y por la penetración de las matemáticas en cada uno 

de los sectores económicos.

 

Al igual que ocurre en el conjunto de España, es des-

tacable la magnitud del impacto indirecto e inducido 

que generan las matemáticas en Andalucía, lo que 

pone de manifiesto el importante efecto de arrastre 

que ejerce el uso de estas herramientas sobre el teji-

do productivo. Los multiplicadores de valor añadido 

serían menores en Andalucía que en España (1,84 y 

1,88 euros por cada euro invertido, respectivamen-

te); mientras que los de empleo serían mayores en 

Andalucía (9,5 o 8,9 empleos por cada millón de eu-

ros invertido, respectivamente). Esto se debe a una 

disparidad en la productividad media de los sectores 

arrastrados a nivel regional y nacional. Las activida-

des relacionadas con las matemáticas en Andalucía 

tendrían una productividad de casi 91.000 euros por 

trabajador, una cifra un 8% inferior a la del conjun-

to de España (casi 99.000 euros por trabajador). Sin 

embargo, atendiendo únicamente al tipo de empleo 

generado por arrastres, los efectos tractores de las 

actividades matemáticas en Andalucía tenderían a 

generar empleos más productivos que los del sector 

a nivel nacional (66.300 y 64.100 euros, respectiva-

mente). Esta diferencia en las productividades se ex-

plica por la composición sectorial del efecto indirecto.

El hipotético sector matemático, creado sintética-

mente a partir de los segmentos intensivos en mate-

máticas del resto de sectores, se posiciona como un 

sector «clave» en el entramado productivo. Se deno-

minan así, ya que ejercen tanto una labor de arras-

tre sobre otras actividades, como de soporte para el 

crecimiento de otros sectores, por lo que revisten un 

carácter estratégico.

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, Tablas Input-Output)

Tasa de crecimiento medio anual del empleo en Andalucía
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Impacto de la crisis de la COVID-19 
sobre el empleo y perspectivas 
de recuperación: las habilidades 
matemáticas en la resiliencia 
e impulso del empleo

El empleo en los sectores intensivos en matemáticas 

es más resiliente ante shocks económicos: durante 

2020 apenas se destruyó un 0,2% del empleo en los 

sectores intensivos en matemáticas, frente a la des-

trucción del 7,7% del conjunto de Andalucía. 

Según el Modelo Afi de sectores y provincias, el peso 

de los sectores con alta intensidad matemática en el 

conjunto del mercado laboral crecerá en los próximos 

tres años, tanto en Andalucía como en el conjunto de 

España, pudiéndose situar en 2023 un 9% y un 11% 

respectivamente, por encima de su nivel pre-pande-

mia (2019).

El impulso de los sectores más resilientes a esta crisis 

y a otras de naturaleza diferente, como las sufridas 

con anterioridad, debe estar en el centro de la agen-

da de política económica y de empleo de cualquier 

país avanzado. La apuesta por la digitalización que 

hacen los Fondos para la Recuperación y Resiliencia 

aprobados recientemente en la Unión Europea y que 

tienen su trasposición española en el Plan «España 

Puede» debe materializarse en un impulso decidido 

de las matemáticas como vector de resistencia del 

empleo y de impulso de la recuperación.

Para que todo esto sea posible, sería recomendable, en-
tre otras cuestiones, (i) que las matemáticas adopten un 
papel protagonista en el modelo educativo, (ii) se mejo-
re el engarce entre el mundo académico y el empresa-
rial, (iii) se potencie la investigación y las matemáticas 
aplicadas, (iv) y se visibilice en el entorno empresarial 
la utilidad que reportan las matemáticas en las diversas 
fases del proceso productivo, entre otros aspectos.



introducción

página 15

No se equivocaba Galileo Galilei cuando dijo que las matemáticas son el len-
guaje que usó Dios para escribir el mundo. Las matemáticas están presentes 
en todos los aspectos de la vida, tal y como la percibimos las personas; tanto 
en aquellas materias que deseamos conocer y son el centro de nuestra aten-
ción y estudio, como en otros aspectos que damos por sentados, y que sin em-
bargo conforman la realidad que nos rodea. De este modo, el uso del lenguaje 
matemático es indispensable en los métodos de estudio e investigación de 
diferentes campos, en temáticas tan dispares como las ciencias naturales, las 
humanidades o la música.

Además de su aportación al estudio de la realidad, el lenguaje y el conoci-
miento matemáticos han servido como una herramienta imprescindible para 
el desarrollo de nuestra sociedad, ya que estos componen la solución funda-
mental a problemas básicos de organización y administración. Concretamen-
te, nuestro sistema productivo hace uso de las matemáticas de manera cons-
tante. Baste imaginar la imposibilidad de llevar la contabilidad empresarial 
sin este lenguaje, o la dificultad de producir vehículos modernos con sistemas 
de navegación incorporados, o de construir edificios residenciales para satis-
facer una demanda variable. Es indudable, ciertamente, la indispensabilidad 
de las matemáticas en nuestro tejido productivo, y es objetivo de este estudio 
el medir cuál es su valor socioeconómico en Andalucía y en España.

3.  INTRODUCCIÓN
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Precisamente, este análisis da continuidad al estudio 
publicado en 2018, bajo el mismo nombre, por la Red 
Estratégica en Matemáticas, y tiene como objetivo 
proseguir visibilizando el valor de las matemáticas 
en nuestra sociedad. Al igual que en aquella publi-
cación, es importante enfatizar que el ejercicio de 
delimitar y estimar, de manera precisa, la aporta-
ción de las matemáticas a la economía es una tarea 
de alta dificultad, debido a que las matemáticas per 
se no circulan por el mercado y que, por lo tanto, no 
computan en términos de Producto Interior Bruto 
(pib) de manera directa. A pesar de ello, el estudio 
utiliza una metodología que ha sido contrastada con 
expertos del sector y que, además, ha constituido el 
fundamento técnico de análisis similares en el Reino 
Unido, los Países Bajos y en Francia, además de en la 
publicación española ya citada.

A pesar de la naturaleza estructural del estudio, se-
ría irreflexivo el ignorar la coyuntura económica que 
sufre la sociedad actual con la llegada de la crisis 
sanitaria de la covid-19. Más aún cuando las conse-
cuencias económicas de la pandemia traen consigo 
una conclusión sobre la composición de los sistemas 
productivos, y es que los sectores más intensivos en 
conocimiento matemático han aguantado mejor el 

impacto económico del coronavirus que aquellas ac-
tividades que no requieren de un uso tan intensivo de 
este lenguaje y de esta herramienta. En este aspecto, 
el estudio enfatiza la necesidad de apostar por el uso, 
investigación y transferencia de conocimiento mate-
mático para impulsar la recuperación económica, y 
para asegurar una prosperidad mejor distribuida en 
la sociedad y más estable.

Así, el estudio aquí desarrollado se estructura de la si-
guiente manera. En el capítulo 2 se aproxima el peso 
económico de las matemáticas en términos de pib, y 
de empleo en Andalucía, manteniendo siempre una 
comparación con el dato a nivel nacional actualizado. 
Más adelante, en el capítulo 3, se realiza un análisis 
del impacto regional y nacional de la crisis de la co-
vid-19 y del valor de las matemáticas como vector de 
resiliencia económica ante un shock de semejantes 
características. Finalmente, el estudio sugiere algunas 
recomendaciones que podrían ayudar al diseño de 
políticas de apoyo al desarrollo y aplicabilidad de las 
matemáticas en Andalucía y en España, a la luz de la 
evidencia aportada en el estudio y las conclusiones de 
varias rondas de entrevistas con agentes conocedores 
del ecosistema matemático en la economía andaluza. 
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4.  EL PESO SOCIOECONÓMICO 
DE LAS MATEMÁTICAS EN 
ANDALUCÍA Y ESPAÑA

Las matemáticas no tienen un valor de mercado, como pueda ser el de 

otro sector de actividad, lo que dificulta conocer el peso socioeconómico 

de las matemáticas en la economía andaluza y española. No obstante, la 

dificultad de medición no imposibilita conocer el peso de las mismas. De 

hecho, varios han sido los estudios que han tratado de estimar el impac-

to que las matemáticas tienen en la economía. Uno de esos trabajos fue 

realizado para la economía española y fue el antecesor de este proyecto1.  

La aproximación metodológica que se empleará en este trabajo será la 

misma que la realizada en el anterior y que consiste en la consideración de 

los beneficios apropiables para los agentes que ostentan el conocimien-

to matemático y perciben sus frutos en sus actividades correspondientes. 

Asimismo, este estudio se centrará en estimar el impacto socioeconómico 

de las matemáticas en Andalucía para el año 2019 (último año para el que 

se dispone de la información estadística necesaria para esta estimación), 

tratando de comparar los resultados obtenidos con la media española a 

esta misma fecha. Por lo tanto, en la medida de lo posible, se tratará de 

1 Para más información, visitar el siguiente enlace: https://institucionales.
us.es/remimus/resumen-y-conclusiones-del-acto-de-presentacion-del-infor-
me-de-la-rem/
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realizar una comparativa de los resultados de España 

para el año 2019 con los obtenidos en el año del es-

tudio anterior, 2016, con objeto de identificar si se ha 

producido un progreso o estancamiento de la pene-

tración de las matemáticas en el tejido empresarial 

de nuestro país.

En la medida en que las matemáticas forman parte 

del stock de capital humano (los profesionales ma-

temáticos o aquellos que usan las matemáticas en 

su puesto de trabajo, por ejemplo) y también está 

incorporada en el stock de capital físico (un ordena-

dor, por ejemplo), puede considerarse como un Input 

(oferta). No obstante, existen bienes o servicios cuya 

naturaleza es matemática (una prima de seguro, por 

ejemplo), por lo que también pueden considerarse 

como un Output (demanda). Por ello, la manera de 

aproximar su contribución será mediante ambas ló-

gicas, realizando un enfoque combinado. 

El análisis desarrollado se basa (ver Diagrama 1) en 

el enfoque de ocupaciones (oferta), donde se obten-

drá el nivel de penetración de las matemáticas en el 

tejido productivo. No obstante, también se explora-

rá el enfoque productos (demanda), con objetivo de 

conocer el nivel de producción con base matemática 

en la demanda de las empresas y hogares. Estos dos 

enfoques son complementarios y de la unión de am-

bos resultará el enfoque combinado.

Diagrama 1. Metodología propuesta para estimar el peso de las 
matemáticas en la economía andaluza y española

4. 1. ESTIMACIÓN DEL 
IMPACTO DIRECTO A 
TRAVÉS DEL ENFOQUE 
DE LAS OCUPACIONES

A partir de la metodología del enfoque de ocupa-

ciones (ver Anexo metodológico), se obtiene que en 

Andalucía habría hasta 585.000 ocupados con inten-

sidad matemática Equivalentes a Jornada Competa 

(ejc, en adelante) en el año 2019, teniendo en cuen-

ta todos los niveles de estudios. Si nos centramos 

en aquellos que han completado un nivel superior, 

estaríamos hablando de, al menos, 350.000 ocupa-

dos ejc. La primera magnitud representa un 18,0% 

del total de ocupados de la economía andaluza en 

ese mismo año, mientras que la segunda magnitud 

representa un 10,7% del total (ver Tabla 1). 

En el caso de España, se observa que habría 4,2 millo-

nes de ocupados ejc con intensidad matemática en 

Fuente: Afi
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2019, representando un 21,1% del total de ocupados 

de la economía española en ese mismo año. Si aten-

demos solo a aquellos que han completado un nivel 

superior, entonces la cifra se reduciría a 2,7 millones 

de ocupados (13,2% del total). En comparación con 

los datos obtenidos para el año 2016, se observa que 

el porcentaje de ocupados ejc con intensidad mate-

mática ha aumentado su peso, sobre todo aquellos 

que han completado un nivel de educación superior. 

Por su parte, en comparación con Andalucía, el peso 

de los ocupados ejc con intensidad matemática es 

menor en la región (3,1 puntos porcentuales me-

nos). Sin embargo, esta diferencia de pesos se debe 

únicamente al porcentaje de ocupados que cuentan 

con, como mínimo, un título de educación superior, 

ya que no hay diferencia entre aquellos ocupados ejc 

con intensidad matemática que tengan título de gra-

do medio o eso.

Tabla 1. Ocupados totales y EJC con intensidad matemática según nivel 
educativo completado (personas y % total), 2019 y 2016

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA)



el peso socioeconómico de las matemáticas en andalucía y españa

página 20

Este análisis se trata de una estimación de máximos, ya 
que considera que estos ocupados dedican la totalidad 
de su tiempo de trabajo a la realización de tareas con 
intensidad matemática. No obstante, esto no siempre 
es así, ya que ciertas tareas, relevantes en el ejercicio 
de cualquier profesión, no precisan de conocimientos 
matemáticos avanzados por parte de los trabajadores. 
También puede darse el caso de que, para la ejecución 
de dichas tareas, los trabajadores no se apoyen sobre 
las herramientas con alto contenido matemático. Un 
ejemplo de ello son las relaciones comerciales e ins-
titucionales que se celebran de forma presencial, las 
reuniones de coordinación de equipos, etc.

Por ello, resulta conveniente atribuir una proporción 
de tiempo a cada una de las ocupaciones identificadas 
con intensidad matemática. Cabe mencionar que, la 
no disponibilidad estadística de este tipo de informa-
ción dificulta el análisis, pero no lo imposibilita. Así, 
el porcentaje de horas dedicadas a cada ocupación se 
ha apoyado en el conocimiento de diferentes exper-
tos2 conocedores de la transferencia matemática (ver 
«expertos consultados») y de las tareas que desempe-
ñan este tipo de profesiones en su día a día. A efectos 
de la estimación que nos atañe en esta ocasión, se 
considera que las respuestas a las consultas realiza-
das en el año 2016 a esta relación de expertos siguen 
hoy vigentes, ya que la intensidad matemática de las 
tareas de cada una de las profesiones apenas ha varia-
do en los últimos 3 años. Por lo tanto, las diferencias 
que se observen en la estimación cuantitativa respon-
derán, más bien, a la variación que se haya producido 

2 Los resultados expuestos a continuación se han cal-
culado mediante las medias aritméticas de la proporción 
de tiempo de cada una de las ocupaciones con intensidad 
matemática que han trasladado los expertos consultados. 
Para evitar la disparidad de opiniones, se han eliminado 
las respuestas que se consideran outliers, es decir, aquellas 
que superen la media aritmética en dos veces la desviación 
típica, tanto en el extremo inferior, como en el superior. En 
general, a las ocupaciones de carácter técnico se les ha otor-
gado una proporción de tiempo dedicado a las matemáti-
cas superior a la de aquellas otras donde el componente 
administrativo y/o directivo es relevante.

en la cantidad de profesionales y la jornada laboral 
contemplada en su contrato laboral. 

Teniendo en cuenta lo anterior, los resultados mues-
tran que las actividades intensivas en matemáticas 
contribuirían a la generación de cerca de 86.000 ocu-
pados ejc en Andalucía de forma directa si se abarca-
se a todo el colectivo, con independencia de su nivel 
formativo, lo que equivaldría al 2,7% del total de los 
ocupados de la economía andaluza. Si el impacto 
únicamente se circunscribe a los ocupados que han 
completado un nivel educativo alto, entonces las ac-
tividades intensivas en matemáticas contribuirían a 
la generación de 66.000 empleos en Andalucía, un 
2,1% del total de ocupados de Andalucía (ver Tabla 2).

De la misma forma, las actividades de intensidad ma-
temática son responsables del 3,5% del empleo en 
España, lo que equivale a casi 700.000 empleos ejc, 
independientemente del nivel formativo del trabaja-
dor. En comparación con el estudio anterior, supone 
un incremento de 70.000 empleos, lo que demuestra 
que la importancia de las matemáticas en el empleo 
ha aumentado en los últimos tres años.

Adicionalmente, si se comparan los resultados obte-
nidos para Andalucía con los de la media española, 
se pone de manifiesto que el impacto directo de las 
matemáticas en la economía andaluza es menor que 
en España. Asimismo, se observa que el total del em-
pleo andaluz en la economía española representa un 
15,8%, mientras que el total del empleo de intensidad 
matemática representa un 12,2%. Este hecho pone de 
manifiesto que el colectivo de trabajadores con inten-
sidad matemática tiene menor representatividad en 
la región de lo que le correspondería por su tamaño, 
lo que puede ser un indicativo de que los profesio-
nales con intensidad matemática no han penetrado 
lo que deberían en las diferentes ramas de actividad 
económica y/o que la especialización de la economía 
andaluza no está orientada hacia aquellos sectores 
que más emplean las matemáticas en su día a día.
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A continuación, se analiza el impacto de las matemá-

ticas en la economía. Para ello, resulta indispensable 

conocer la productividad por hora trabajada de cada 

uno de los 63 sectores económicos, información pro-

porcionada por el marco Input-Output (ver Anexo me-

todológico). Usando la productividad por hora traba-

jada junto con la estimación del número de ocupados 

ejc adaptados por tiempo que dedican a las matemá-

ticas, se obtiene el vab (Valor Añadido Bruto)3, que es 

una medida similar al pib (Producto Interior Bruto), 

instrumento básico que mide la actividad económica. 

3 El vab es el valor de mercado de los bienes y servicios 
finales producidos por una economía en un determinado 
periodo de tiempo, sin tener en cuenta los impuestos indi-
rectos sobre los productos, ni el valor de las subvenciones. 
La suma del vab y los de los impuestos indirectos sobre los 
productos restando el valor de las subvenciones identifica 
el pib.

Cabe destacar que se está asumiendo que cada 

ocupado intensivo en matemáticas tiene la misma 

productividad que la del resto de ocupados del sec-

tor económico en el que trabajan. Pese a que puede 

parecer una hipótesis controvertida, lo cierto es que 

podría estar infraestimando la contribución de las 

matemáticas a la economía andaluza y española, 

ya que probablemente los ocupados con intensidad 

matemática tienen productividades mayores a la 

media sectorial. El conocimiento de los salarios de 

estos profesionales para cada sector económico po-

dría cuantificar la diferencia, si es que existe. Sin em-

bargo, la no disponibilidad estadística de la variable 

de salarios en los microdatos de la epa, dificulta esta 

constatación. 

Según el enfoque de ocupaciones, las matemáticas serían responsables 
de más de 85.500 puestos de trabajo en Andalucía (2,7% del total de 
ocupados) y de casi 700.000 puestos de trabajo en España (3,5% del 
total). Esto equivaldría a unos 7.700 millones de euros en Andalucía 
y 72.000 millones de euros en España (5,1% y 6,4% del total del VAB 
de la economía andaluza y española de 2019, respectivamente).

Tabla 2. Estimación de impacto directo de las actividades intensivas en matemáticas sobre 
el empleo en Andalucía y España (trabajadores EJC ajustados por tiempo dedicado a las 

matemáticas y % total de ocupados), según nivel educativo completado por el trabajador, 
2019. Comparativa con los resultados del ejercicio previo (2016). Enfoque ocupaciones.

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA)
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De esta manera, se obtiene que las actividades inten-

sivas en matemáticas contribuirían a la generación 

de más de 7.700 millones de euros de forma directa 

en la economía andaluza, si se tuviese en cuenta a 

todos los profesionales matemáticos, lo que equival-

dría al 5,1% del total del vab de Andalucía de 2019. 

Si solo se considerasen aquellos individuos que han 

completado los estudios universitarios, el impacto 

directo en VAB se situaría por encima de los 5.800 

millones de euros, un 3,9% del total (ver Tabla 3).

En comparación con la media española, se corrobora 

lo observado en el análisis del empleo, que el peso de 

las matemáticas en Andalucía es inferior al de la me-

dia española. Así, el 6,4% del vab español se debe al 

impacto directo de las matemáticas en 2019, lo que 

equivale a 71.800 millones de euros, independiente-

mente del nivel de estudios de los ocupados. Si solo se 

tiene en cuenta a aquellos trabajadores con nivel edu-

cativo universitario, el peso de las matemáticas repre-

senta el 5,1% del total de la economía. Asimismo, en 

comparación con los niveles de 2016, las matemáticas 

han ganado en importancia en España, ya que, en ese 

año, el peso alcanzó el 6,1% para todos los ocupados, 

independientemente del nivel educativo y el 5% del 

vab para aquellos ocupados con nivel educativo alto. 

Por último, cabe destacar que las matemáticas en 

Andalucía tienen una menor representatividad que 

la que les correspondería por su tamaño. Es decir, An-

dalucía representa el 13,3% de la economía española, 

sin embargo, el sector de las matemáticas en Andalu-

cía representa el 10,8% (-2,5 puntos porcentuales de 

diferencia).

Tabla 3. Impacto directo de las matemáticas en el VAB en Andalucía y España (millones de euros y % sobre 
el total del VAB), según enfoque ocupaciones. Comparativa con los resultados del estudio de 2016. 

La productividad de los ocupados con intensidad matemática 
se sitúa en los 43,5 euros por hora trabajada en Andalucía 
y 49,7 euros por hora trabajada en España, mientras que la 
media sectorial se ubica en los 29,2 y 33,0 euros por hora 
trabajada en Andalucía y España, respectivamente.

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA)
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Nótese que el impacto en términos de pib supera al 

estimado para el caso del empleo, tanto en Andalu-

cía como en España. Este hecho debe su explicación 

a que este tipo de profesionales predominan en los 

sectores con la productividad laboral más alta. En An-

dalucía, la productividad promedio de las ramas eco-

nómicas en las que trabajan estos profesionales se 

sitúa en 43,5 euros por hora trabajada, mientras que 

la media de todos los sectores económicos andaluces 

se ubica en los 29,2 euros por hora trabajada. Para el 

caso del conjunto de España, ocurre algo similar: la 

productividad promedio en las ramas de intensidad 

matemática es de 49,4 euros por hora trabajada, 

mientras que la media de todos los sectores se sitúa 

en los 33,0 euros por hora trabajada en 2019. 

En conclusión, la contribución económica de las acti-

vidades intensivas en matemáticas es mayor que la 

que se deduce en del resto de sectores, tanto para Es-

paña como para Andalucía. Apostar por este tipo de 

actividades contribuiría a mejorar la productividad 

laboral en la economía, una de las debilidades del 

mercado laboral. Asimismo, mejorar la productivi-

dad laboral permitiría mejorar la competitividad de 

las economías andaluza y española.

Tanto en términos de empleo como de VAB, la economía 
andaluza está más especializada en sectores económicos 
que hacen un uso menos intensivo de las matemáticas. Los 
sectores que hacen un uso intensivo de las matemáticas 
tienen un menor peso que en la economía española.

La razón por la que las matemáticas en Andalucía 

tienen menor importancia que en el conjunto de 

España, tanto en términos de empleo como de vab, 

es debido a que la comunidad autónoma está espe-

cializada en sectores económicos que hacen un uso 

menos intensivo de las matemáticas y, aquellos que 

lo hacen, tienen una escasa representación en la eco-

nomía y mercado laboral andaluces. 

En términos de empleo, la especialización matemá-

tica es escasa en contraposición con otros sectores. 

De hecho, el empleo en Andalucía está más espe-

cializado en sectores como agricultura y ganadería, 

servicios prestados por asociaciones, administracio-

nes públicas (aa.pp.), otro material de transporte o 

servicios auxiliares a los servicios financieros y a los 

servicios de seguros (ver Gráfico 1). 

En relación con el vab, se observa un comporta-

miento muy similar al observado en el empleo. Así, 

el tejido productivo está especializado en sectores 

como agricultura y ganadería, servicios de agua y 

su tratamiento u otro material de transporte. Estas 

actividades económicas son poco intensivas en tec-

nología y transferencia matemática, a juzgar por la 

penetración que se detecta también en el conjunto 

de la economía española (ver Gráfico 1), lo que no 

quiere decir que puedan ir adaptándose poco a poco 

a estas tecnologías y sofisticando cada vez más sus 

procesos productivos. De hecho, el panel de expertos 
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Gráfico 1. Especialización sectorial en Andalucía y penetración de las matemáticas en el empleo

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA)

consultados durante la elaboración de este estudio 

(ver «expertos consultados») ha puesto de manifiesto la 

transferencia matemática a estos sectores económi-

cos en los que Andalucía presenta ventaja competiti-

va. Aunque se trata de penetración modesta todavía, 

constituyen experiencias y buenas prácticas que po-

drían extenderse por toda la comunidad autónoma, 

mejorando los procesos productivos y generando va-

lor de forma más eficiente.

En conclusión, si Andalucía quisiera mejorar la im-

portancia de las matemáticas en la economía y espe-

cializar su empleo, debería orientar sus apoyos hacia 

Si Andalucía quisiera mejorar el impacto de las matemáticas 
debería apostar por las actividades relacionadas con la 

informática, óptica, electrónica e informática, aunque también 
puede apoyarse en los sectores en los que está especializada 

(agroalimentario y turismo), aprovechando su ventaja competitiva, 
haciendo que calen cada vez más las matemáticas. 

sectores de mayor uso de las matemáticas como son 

los relacionados con la informática, óptica y electró-

nica, los servicios de programación y consultoría in-

formática, los servicios financieros, las arquitecturas 

e ingenierías técnicas o las empresas de productos 

farmacéuticos (ver Gráfico 1 y Gráfico 2). Y, por otro 

lado, impulsar la intensidad matemática en aquellos 

sectores con mayor peso relativo en la estructura eco-

nómica andaluza que hasta ahora no la han emplea-

do, concienciando a los agentes de esos sectores de 

que el uso de las matemáticas generar valor y eficien-

cia en los procesos productivos.
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Caso de éxito 1. Las matemáticas en el sector agroalimentario

El sector agroalimentario, en su más amplia concepción (desde el sector primario, hasta el proceso 

industrial y su distribución comercial), se caracteriza, a diferencia de la percepción generalizada del 

mismo, por una sofisticación de sus procesos productivos, tras la incorporación de la tecnología y las 

matemáticas.

Los últimos avances realizados en el sector van desde el empleo de sensores para detectar la hume-

dad del terreno o la detección y control de plagas, hasta el control remoto de las fincas o la implan-

tación de sistemas inteligentes para el desarrollo de nuevas plantas o variedades. Así, por ejemplo, 

los modelos matemáticos son capaces de maximizar la probabilidad de que las plantas tengan unas 

determinadas características (forma, textura, color, enfermedades, etc.) que optimizan su produc-

ción y posterior comercialización, maximizando el valor generado por el sector y minimizando las 

pérdidas que puedan derivarse a lo largo de toda la cadena productiva.

Gráfico 2. Especialización sectorial en Andalucía y penetración de las matemáticas en el VAB

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA)
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Caso de éxito 2. Las matemáticas en el sector 
turístico y patrimonio cultural

El sector turístico es uno de los más representativos de la economía andaluza, gracias al enorme y 

variado patrimonio cultural que caracteriza a esta región española. Se trata también de uno de los 

sectores económicos más castigados por la actual crisis derivada de la pandemia de la covid-19, lo 

que ha entorpecido el buen desempeño de este sector estratégico para Andalucía.

La inteligencia artificial puede contribuir a la recuperación de este sector, anticipando el comporta-

miento de los flujos turísticos, su origen y destino, sus inquietudes y preferencias para que la oferta 

pueda adaptarse a las mismas y aprovechar al máximo el potencial de la recuperación. Además, exis-

ten otras tecnologías, basadas eminentemente en las matemáticas, que ponen en valor el patrimo-

nio cultural y artístico de la región, como puede ser el flamenco. El análisis computacional de audios 

y la identificación del cante flamenco o del cantaor, ambas tecnologías matemáticas desarrolladas 

en Andalucía, son unas herramientas poderosas para la exportación de este patrimonio cultural an-

daluz y español. Igualmente, las experiencias multimedia de los espectadores de los museos pueden 

ser otro ejemplo claro de un ámbito con un enorme potencial.

Caso de éxito 3. Las matemáticas en el sector de 
tratamiento y distribución de agua

Las matemáticas se han mostrado muy útiles en el análisis y gestión de la pandemia provocada por 

la covid-19. Así, por ejemplo, para detectar la incidencia del virus en una población determinada 

se han llegado a analizar las aguas residuales. La sensorización, el big data y las diversas técnicas de 

estimación y predicción son capaces de mejorar la toma de decisiones de tanta relevancia como el 

buen diagnóstico y control del virus. 

Estas técnicas matemáticas también se emplean, habitualmente, para detectar y controlar el grado 

de salinidad de la cuenca del Guadalquivir, por ejemplo. Un estudio de inteligencia artificial que ha 

logrado mejorar el análisis del agua, su tratamiento y distribución. Un aspecto relevante, no solo 

para los usos agroalimentarios e industriales, sino también para el uso que hace de la misma la po-

blación de la región.
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Además de la diferente especialización productiva, 

existen otros factores que, según los expertos consul-

tados, también explican el menor peso de las mate-

máticas en Andalucía frente al conjunto de España. 

Algunos de estos factores, ya anticipados en el estu-

dio realizado para el conjunto de la economía espa-

ñola (rem, 2019), son:

• El  tamaño  de  la  empresa: Andalucía, al igual 

que la media española, se caracteriza por te-

ner un tejido productivo donde predominan 

las empresas de pequeño tamaño. Cuanto más 

pequeña es la empresa, menor cantidad de re-

cursos para destinar a estos propósitos, como 

puede ser la I+D+i, donde las matemáticas des-

empeñan un papel fundamental. Las grandes 

empresas tienen más capacidad (financiera, de 

medios físicos y humanos), un horizonte mayor 

para recuperar la inversión realizada y una ma-

yor productividad laboral, además de presentar 

una mayor probabilidad de supervivencia (too 

big to fall).

• El desconocimiento empresarial del valor de 
las matemáticas: las empresas desconocen la 

capacidad de las matemáticas para resolver pro-

blemas organizacionales, mejorar la eficiencia y 

desarrollo de negocio. La visibilización de los ca-

sos de éxito en la región, especialmente ante los 

órganos directivos, contribuiría a transitar hacia 

una economía basada en el conocimiento, don-

de la I+D+i se sitúe en el centro de la toma de 

decisiones de la empresa, ya que es la garante 

de su crecimiento y competitividad.

• La  educación matemática  orientada  a  la  aca-
demia y no a la transferencia: la formación uni-

versitaria en matemática aplicada en Andalucía 

es muy escasa, lo que dificulta, junto con otros 

factores, la transferencia de las matemáticas a 

la empresa.

4. 2. ESTIMACIÓN DEL 
IMPACTO DIRECTO A TRAVÉS 
DEL ENFOQUE COMBINADO DE 
OCUPACIONES Y PRODUCTOS

Tal y como se procedió en el estudio del impacto de 

la tecnología y transferencia matemáticas en la eco-

nomía española, es preciso completar el enfoque de 

ocupaciones con el de productos y hablar de un im-

pacto de las matemáticas teniendo en cuenta ambos 

enfoques.

El enfoque de ocupaciones se basa en el nivel de in-

clusión de los profesionales matemáticos dentro del 

tejido productivo, teniendo en cuenta así el peso de 

las matemáticas en los procesos de producción de 

los sectores de actividad económica. En cambio, el 

enfoque combinado amplía el espectro del análisis 

para contabilizar también la producción matemáti-

ca como bien de consumo, ya sea final o intermedio 

para otras ramas productivas. Así, mediante la unión 

de ambas metodologías, el estudio consigue incorpo-

rar efectivamente todo el potencial de las matemáti-

cas para generar valor.

Sin embargo, a pesar de la complementariedad en los 

enfoques de ocupaciones y de productos, ambos pro-

cedimientos no resultan directamente agregables, 

ya que se podría incurrir en duplicidades en los agre-

gados calculados. Por ello, con el objetivo de integrar 

ambos métodos, es preciso tener en cuenta que:

i. En las ramas de gran especialización en produc-

tos matemáticos se utilizará el enfoque de pro-

ductos, y no el de ocupaciones. 

ii. En aquellas de menor especialización tecnoló-

gica, el enfoque de ocupaciones será el que se 

emplee para la estimación de impacto de las 

matemáticas.
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Gráfico 3. Ramas de actividad económica en las que se produce complemento del enfoque 
de ocupaciones con el enfoque de productos: impacto directo en VAB, 2019

Fuentes: Afi, INE



el peso socioeconómico de las matemáticas en andalucía y españa

página 29

Concretamente, los sectores donde prima el enfoque 

de productos son eminentemente industriales (entre 

los que se encuentran la industria farmacéutica, la 

informática y la de automoción), aunque también es 

destacable la presencia de ramas de servicios donde 

el contenido tecnológico es especialmente relevante. 

Es el caso, además, de los servicios de programación e 

informáticos, de los servicios de telecomunicaciones 

o los financieros y de seguros, que cada vez incorpo-

ran mayor cantidad de contenido matemático.

En todos estos sectores el peso del vab matemático a 

través del enfoque de productos es mayor que el que 

se deduce del enfoque de las ocupaciones, ya que la 

intensidad matemática de los productos y servicios 

que se comercializan es mayor que la penetración de 

los profesionales y el uso que hacen de las matemá-

ticas para desempeñar las tareas que requieren sus 

puestos de trabajo (ver Gráfico 3). 

Este enfoque de productos con detalle sectorial reali-

zado para el caso español se ha trasladado a la reali-

dad de la comunidad autónoma de Andalucía. Todos 

los sectores identificados con anterioridad revelan 

una infraestimación del valor que aportan las ma-

temáticas si nos quedamos solo con el enfoque de 

ocupaciones, por lo que resulta pertinente realizar el 

complemento del enfoque de productos. Es de seña-

lar, no obstante, como caso singular que el enfoque de 

ocupaciones en el sector de producción farmacéutica 

de Andalucía ya traslada un valor superior al que se 

desprende del enfoque de productos. El hecho de que 

haya una mayor cantidad de profesionales intensivos 

en matemáticas en Andalucía que en el resto de Es-

paña en este mismo sector podría justificar este com-

portamiento diferencial. Por ello, este es el único sec-

tor cuya estimación del valor de las matemáticas no 

se completará con el enfoque de productos, como sí 

ocurrió en el ejercicio realizado para el caso español. 

Las actividades intensivas en matemáticas generarían casi 123.000 
puestos de trabajo EJC en Andalucía en 2019, representando un 3,9% 

de los ocupados de la región, una cantidad notable, pero inferior a 
lo que representarían en el conjunto de España (5,5% del total).

Teniendo en cuenta, por tanto, tanto el enfoque de 

ocupaciones como el de productos, los resultados 

revelan que en Andalucía las actividades intensivas 

en matemáticas ocuparían a cerca de 123.000 traba-

jadores en jornada equivalente a tiempo completo 

en 2019, lo que supondría un 11,2% del total nacio-

nal (que ascendería a 1,1 millones de ocupados). En 

términos relativos al tamaño de sus respectivos mer-

cados de trabajo, las actividades intensivas en mate-

máticas representarían el 3,9% de la ocupación total, 

menos que lo que suponen en el conjunto de España, 

cuyo porcentaje se elevaría hasta el 5,5% del total del 

empleo ejc en 2019 (ver Tabla 4).

En lo que respecta al impacto directo en vab, el en-

foque combinado apuntaría a un volumen de unos 

11.000 millones de euros en 2019 y un 7,4% del vab 

total de la región. Si se relativiza sobre el vab directo 

en España de las actividades intensivas en matemá-

ticas, el vab generado en Andalucía representaría 

un 10,3% del total nacional (que se estima en unos 

108.000 millones de euros). Al igual que sucede con 

el empleo directo, el peso de las matemáticas sobre 

la economía andaluza también sería inferior a la me-

dia nacional, ya que se estima que las matemáticas 

generaron el 9,6% del vab total de España en 2019 

(ver Tabla 5).
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Tabla 4. Estimación de impacto directo de 
las actividades intensivas en matemáticas 
sobre el empleo en Andalucía y en España 

(personas equivalentes a jornada completa 
y % sobre el total de los ocupados), 2019

En cuanto a la distribución del vab de las actividades 

intensivas en matemáticas dentro del tejido produc-

tivo cabe destacar que, en el caso andaluz, los prin-

cipales sectores generadores de vab matemático se-

rían los servicios financieros (ya que pesarían un 19% 

del total del vab matemático producido) y el sector 

del suministro de energía eléctrica y gas (15%). En 

España, los principales sectores serían los mismos, si 

bien sus pesos serían de menor entidad (17% y 12%, 

respectivamente); además, hay que sumarle al sector 

de la informática, el cual generaría el 11% del vab ma-

temático total a escala nacional (ver Gráfico 4). 

Las diferentes magnitudes en el peso de las activi-

dades intensivas en matemáticas entre Andalucía y 

España podrían estar causadas por dos razones. La 

primera sería una menor especialización regional en 

aquellos sectores más intensivos en matemáticas; y 

la segunda, un posible menor grado de penetración 

de las matemáticas en el tejido productivo de la co-

munidad autónoma.

Con respecto a la primera razón, los datos sugieren 

que existe una intensidad matemática todavía no 

desarrollada en la economía andaluza. Como se ha 

mencionado en secciones anteriores, la composición 

de la estructura productiva de la comunidad autó-

noma se centra en sectores que requieren una in-

tensidad matemática menor; consecuentemente, la 

región andaluza genera un menor valor añadido en 

términos relativos a su tamaño. De entre los sectores 

donde Andalucía tiene un margen de crecimiento 

más importante destacan: la fabricación de vehículos 

de motor, la informática, la investigación y el desarro-

llo científicos, y los productos farmacéuticos. De ahí 

que el peso que tienen las actividades intensivas en 

matemáticas, tanto en términos económicos como 

laborales, sea menor en Andalucía que en el conjun-

to de España. La especialización productiva es, por 

tanto, uno de los principales aspectos que explica la 

diferente envergadura de las matemáticas en una y 

otra geografía, como ya ocurría con la comparación 

de España con otros países europeos más avanzados 

en esta materia, como Reino Unido o Francia4.

4 Los trabajos que han sido de referencia para el desarro-
llo de este estudio han sido el informe elaborado por Deloi-
tte para el caso de Reino Unido (2012), y del CMI en el caso 
de Francia (2015).

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)

Tabla 5. Estimación de impacto 
directo de las actividades intensivas 

en matemáticas sobre el VAB en 
Andalucía y en España (millones de 

euros y % sobre el total del VAB), 2019

Fuente: Afi, INE

En términos de valor añadido, las actividades intensivas en 
matemáticas generarían el 7,4% del VAB de Andalucía en 2019, casi 
el doble del porcentaje observado en términos de empleo, pero que 
sigue siendo interior a la media nacional, que se situaría en el 9,6%.
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Gráfico 4. Ramas de actividad económica más intensivas en matemáticas en 
Andalucía y España (% sobre VAB matemático y total de cada rama), 2019

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA)
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La segunda razón para explicar las diferencias terri-

toriales es el nivel de penetración del uso de las ma-

temáticas en cada sector productivo. En este punto, 

si bien la gran mayoría de los sectores presentan una 

penetración de las matemáticas inferior en Andalucía 

que en la media nacional, hay otros – en particular, 

los sectores de mayor intensidad matemática- donde 

la penetración de estos profesionales en la región an-

daluza es superior a la media nacional. De este modo, 

Gráfico 5. Diferencias en la intensidad matemática por rama de actividad en Andalucía y España, 2019

Los sectores donde el conocimiento, uso y transferencia 
matemática tienen un mayor peso serían la informática, los 
productos informáticos, electrónica y óptica, y los servicios 

financieros, mientras que, atendiendo al peso del sector 
sobre el VAB matemático, los sectores principales serían 

los servicios financieros y el de energía eléctrica y gas.

el conocimiento matemático en Andalucía sería par-

ticularmente relevante en las ramas de servicios fi-

nancieros, energía eléctrica y gas, o en los servicios de 

atención sanitaria (ver Gráfico 5). Ahora bien, como 

se decía con anterioridad, el menor peso de estos sec-

tores económicos en la estructura productiva andalu-

za hace que las matemáticas no lleguen a representar 

todo lo que serían capaces.

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA y TIO 2015)
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4. 3. ESTIMACIÓN DEL 
IMPACTO INDIRECTO E 
INDUCIDO: EFECTOS DE 
ARRASTRE SOBRE OTROS 
SECTORES ECONÓMICOS

Las actividades intensivas en matemáticas ejercen 
además otro tipo de impactos económicos que van 
más allá de los generados directamente por el enfo-
que combinado de ocupaciones-producto. Este otro 
tipo de impactos tienen que ver:

i. Con los que se derivan de la propia pertenencia 
de un sector a una cadena de valor (la relación 
con proveedores de bienes y servicios, por ejem-
plo), que serían los efectos indirectos; y 

ii. Con aquellos otros que se generan por el uso de 
las rentas derivadas de las actividades intensi-
vas en matemáticas (gasto e inversión de las 
rentas del trabajo que realizan en bienes y ser-
vicios los profesionales con intensidad matemá-
tica), que serían los efectos inducidos.

En términos de impacto total, el sector de las matemáticas generaría 
330.000 puestos de trabajo en Andalucía, lo que representaría 
1 de cada 10 ocupados EJC del total de España. Así, el 10,6% del 
total de la fuerza laboral andaluza estaría, de un modo u otro, 

relacionado con el conocimiento y uso de las matemáticas.

Para estimar estos impactos indirectos e inducidos se 

emplean los multiplicadores que se desprenden de la 

Tabla Input-Output de 2015 de la economía española 

que proporciona el ine. Al tener en cuenta estos efec-

tos de arrastre en la estimación de impacto directo, 

las actividades intensivas en matemáticas contribui-

rían a generar o mantener cerca de 330.000 puestos 

de trabajo en Andalucía, mientras que en el conjunto 

de España esta cifra se elevaría por encima de los tres 

millones de ocupados (ver Gráfico 6).

Gráfico 6. Estimación de impacto directo, indirecto e inducido de las actividades intensivas en 
matemáticas sobre el empleo en Andalucía y España (% total ocupados en región y país), 2019

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, TIO)



el peso socioeconómico de las matemáticas en andalucía y españa

página 34

En términos relativos, las actividades intensivas en 
matemáticas y los consiguientes efectos de arrastre 
que generarían sobre otros sectores económicos da-
rían empleo a alrededor del 10,6% de los empleos to-
tales de la región; sus impactos indirecto e inducido 
darían empleo a casi 210.000 personas ejc, lo que re-
presentaría el 6,6% del total de ocupados de la región 
en 2019. Este porcentaje es sensiblemente inferior al 

estimado para la economía española, que en el mis-
mo ejercicio de 2019, generaría el 16,5% del empleo 
total (ver Gráfico 6). La parte atribuible al impacto in-
directo e inducido, por tanto, arrojaría 2,2 millones de 
ocupados ejc más a nivel nacional, distribuidos por 
todas las actividades económicas, que representarían 
un 11% del total de ocupados de 2019.

En cuanto al vab, si se añadiesen los impactos indi-
rectos e inducidos de las actividades intensivas en 
matemáticas, el impacto total del ejercicio produc-
tivo de las matemáticas equivaldría a casi 24.400 
millones de euros o, equivalentemente, a un 16,2% 
del VAB regional de 2019. En términos de impacto 
indirecto e inducido únicamente, la región generaría 
cerca de 13.000 millones de euros, un 8,8% del vab 
regional en 2019. En el caso de la economía españo-

la, la cifra sería superior, ya que el impacto global as-
cendería hasta los 243.300 millones de euros, lo que 
representaría el 21,6% del total del vab generado por 
la economía española en 2019 (ver Gráfico 7). En este 
caso, el impacto indirecto e inducido generaría unos 
135.000 millones de euros en otras actividades eco-
nómicas, que vendrían a representar el 12% del vab 
total de la economía española en 2019.

En términos de VAB, el 16,2% % del VAB de Andalucía se 
generaría gracias al conocimiento, uso y transferencia de 

las matemáticas, una cifra inferior a la estimada para el 
conjunto de la economía española (21,6% del total).

Gráfico 7. Estimación de impacto directo, indirecto e inducido de las actividades intensivas en 
matemáticas sobre el VAB en Andalucía y en España (% VAB regional y nacional), 2019

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA,TIO)
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Tabla 6. Multiplicadores Tipo I y II de las actividades intensivas en 
matemáticas para VAB y empleo en Andalucía y España, 2019

nacional. Concretamente, el multiplicador Tipo I, que 

mide los efectos directos e indirectos en el vab de un 

incremento de un euro en la demanda final sobre los 

sectores intensivos en matemáticas, alcanzaría los 

1,84€ en el caso andaluz y un 1,88€ en el caso español. 

Además, en términos de impacto total (Tipo II, que 

mide los efectos directos, indirectos e inducidos en 

el vab de un incremento de un euro en la demanda 

final sobre los sectores intensivos en matemáticas), 

los multiplicadores aumentarían hasta los 2,18€ en 

Andalucía, y hasta los 2,25€ en el caso de España. 

En términos de empleo, por cada millón de euros de 

inversión en los sectores intensivos en matemáticas, 

se generarían 9,5 empleos directos e indirectos en 

Andalucía, y 8,9 empleos del mismo tipo en España; 

unas cifras que aumentarían hasta 11,8 y 11,3 respecti-

vamente, si se tienen en cuenta los efectos inducidos.

Fuentes: Afi, INE (Tabla Input-Output, 2015)

Los multiplicadores de valor añadido serían menores en Andalucía 
que en España (1,84 y 1,88 para el Tipo I, respectivamente); 

mientras que los de empleo serían mayores en Andalucía (9,5 o 
8,9 empleos por cada millón de euros invertido, respectivamente). 

Esto se debe a una disparidad en la productividad media 
de los sectores arrastrados a nivel regional y nacional.

La disparidad entre los arrastres en vab y en empleo 

vienen explicados por el tipo de empleo que se gene-

ra de manera indirecta gracias al conocimiento mate-

mático en Andalucía y en España. Dentro del propio 

sector, las actividades relacionadas con las matemá-

ticas en Andalucía tendrían una productividad de casi 

91.000 euros por trabajador, una cifra un 8% inferior 

a la del conjunto de España (casi 99.000 euros por 

trabajador). Sin embargo, atendiendo únicamente 

al tipo de empleo generado por arrastres, los efectos 

tractores de las actividades matemáticas en Anda-

lucía tenderían a generar empleos más productivos 

que los del sector a nivel nacional (ver Tabla 7).

La magnitud de estos impactos pone de manifiesto el 
importante efecto de arrastre que ejercen las activi-
dades intensivas en matemáticas sobre el tejido pro-

ductivo de Andalucía y el conjunto de España. 

En términos relativos al efecto de arrastre generado, 

las actividades intensivas en matemáticas a nivel re-

gional incrementan la producción del resto de áreas 

productivas en una magnitud menor que en el caso 
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Esta diferencia en las productividades puede ser ex-
plicada por la composición sectorial del efecto indi-
recto. A nivel regional (ver Tabla 8), los sectores que se 
ven más beneficiados de las actividades matemáticas 
serían los sectores de energía eléctrica y gas, los ser-
vicios inmobiliarios, y los servicios administrativos, 
quienes representarían un 14,4%, un 7,5% y un 7,5% 
del vab indirecto generado, respectivamente. Desta-
ca además la presencia de las actividades relaciona-
das con el comercio, las finanzas, los servicios de con-
sultoría empresarial, la informática y el transporte.

Mientras que, en el caso de España, a pesar de que los 
primeros tres sectores en términos de arrastre indi-
recto serían los mismos, sus pesos son ligeramente 
diferentes, ya que el sector de la energía eléctrica y el 
gas aumentarían su impacto indirecto hasta abarcar 
el 12,4% del vab arrastrado; en el caso de los servicios 
inmobiliarios y de los administrativos de oficinas, los 
pesos en vab cambiarían hasta un 7,6% y un 7,1%, 

respectivamente. Esta diferencia tiene repercusiones 
importantes a nivel absoluto.

De hecho, si se compara el efecto de arrastre sobre 
los sectores económicos en Andalucía y en España 
se puede concluir que, a nivel regional, las activida-
des intensivas en matemáticas tienden a centrar sus 
impactos indirectos en menos sectores, pero con un 
peso mayor sobre el total; mientras que el arrastre 
a nivel nacional es más homogéneo entre sectores. 
Así, Andalucía tendría un efecto de arrastre diferen-
cialmente superior al de la media nacional en los 
sectores de la Energía Eléctrica y Gas, en Servicios de 
Administración para oficinas, los servicios auxiliares 
a los financieros y seguros, y a los de consultoría em-
presarial (jurídicos y contables). En el caso nacional, 
se generarían más arrastres indirectos en los sectores 
de comercio mayorista y minorista, en los servicios fi-
nancieros, y en los de consultoría informática.

Tabla 7. Productividad de las actividades intensivas en matemáticas 
y de sus arrastres en Andalucía y en España, 2019

Fuentes: Afi, INE (Tabla Input-Output, 2015)

Tabla 8. Principales sectores por generación de VAB a partir de la producción de las actividades 
intensivas en matemáticas en Andalucía (% de VAB y empleos indirectos), 2019 

Fuentes: Afi, INE (Tabla Input-Output, 2015)
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Tabla 9. Principales sectores por generación de VAB a partir de la producción de las 
actividades intensivas en España (% de VAB y empleos indirectos), 2019

Fuentes: Afi, INE (Tabla Input-Output, 2015)

Gráfico 8. Comparación del efecto arrastre por sectores del hipotético 
sector matemático en España y en Andalucía (% total), 2019

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, TIO)

Los arrastres sectoriales en Andalucía se concentran en 
menos sectores que pesan más sobre el total, mientras 

que en España, el arrastre es más homogéneo.
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Finalmente, si se atiende a la descomposición de di-

cho efecto de arrastre hacia delante y hacia atrás, un 

hipotético sector matemático andaluz que acapare 

todas las actividades intensivas en matemáticas -de 

acuerdo a los pesos definidos en los enfoques de ocu-

pación o producción- se podría clasificar según la ti-

pología de estos «efectos tractores» o eslabonamien-

tos (del inglés linkages).

En el cuadrante II (superior derecho) del Gráfico 9 

se concentran las actividades con fuertes eslabona-

mientos hacia delante y hacia atrás, los considera-

dos como sectores «clave». Se denominan así, ya que 

ejercen tanto una labor de arrastre sobre otras activi-

dades, como de soporte para el crecimiento de otros 

sectores, por lo que revisten un carácter estratégico. 

En este cuadrante se encontraría el hipotético sector 

matemático, creado a partir de la parte asignable a 

las matemáticas de cada actividad económica. 

Gráfico 9. Clasificación de las ramas productivas de intensidad matemática 
según su efecto tractor hacia atrás y hacia delante, 2019

Fuentes: Afi, INE (microdatos EPA, TIO)

El hipotético sector matemático, creado 
sintéticamente a partir de los segmentos 

intensivos en matemáticas del resto de 
sectores, se posiciona como un sector 

«Clave» en el entramado productivo.
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5.  IMPACTO DE LA CRISIS 
DE LA COVID-19 SOBRE EL 
EMPLEO Y PERSPECTIVAS 
DE RECUPERACIÓN: LAS 
HABILIDADES MATEMÁTICAS 
EN LA RESILIENCIA E 
IMPULSO DEL EMPLEO

A la hora de determinar el impacto de la crisis de la covid-19 en el merca-

do laboral andaluz en general, y en el empleo intensivo en matemáticas 

en particular, se ha optado por identificar a los sectores económicos que 

emplean más intensamente estas habilidades, ya que estas han podido ser 

claves en los peores momentos de la crisis, demostrando su capacidad de 

resiliencia a la misma. Por ello, el análisis que se presenta a continuación se 

basa exclusivamente en el enfoque de ocupaciones, obteniendo de esta for-

ma el nivel de penetración de las matemáticas en cada sector de actividad.

Para hacer el análisis de la estimación de impacto de la covid-19 sobre el 

empleo en 2020 es necesario basarnos en los datos de Afiliación a la Segu-

ridad Social (régimen general y autónomos) que el Ministerio de Inclusión, 

Seguridad Social y Migraciones publica con frecuencia mensual y con de-

talle territorial y sectorial (con un nivel de desagregación provincial y con 

hasta 88 ramas diferentes de actividad económica, según la cnae-09). La 

no disponibilidad de los microdatos anuales de la epa de 2020 dificulta la 

réplica de la metodología expuesta con anterioridad, que permitiría esti-

mar con mayor finura el impacto de la crisis sobre el empleo con intensi-

dad matemática.
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Los resultados que se exponen a continuación hacen 

una aproximación al impacto de la covid-19 sobre 

el empleo matemático mediante la intensidad que 

revelan los diferentes sectores económicos en Anda-

lucía. Así, los sectores más intensivos en matemáti-

cas congregan al 18% de los ocupados andaluces en 

2020, un resultado mayor que el estimado con ante-

rioridad, ya que en este caso no se tiene en cuenta el 

tiempo que dedican a las matemáticas en su puesto 

de trabajo, ni tampoco se hace la conversión en tér-

minos de equivalencia a jornada completa (ejc). 

Tabla 10. Evolución del empleo en los sectores con alta intensidad matemática en Andalucía 

Fuente: Afi, INE y Ministerio de Inclusión, Seguridad Social y Migraciones

Como se decía con anterioridad, los datos de afiliados 
a la Seguridad Social limitan la capacidad de replicar 
este análisis. En estos sectores económicos, se estima 
que alrededor del 82% de los trabajadores emplean 
las matemáticas de manera intensiva (ver Tabla 10). 

Los sectores intensivos en matemáticas se concen-
tran en la industria (electrónica, farmacéutica), los 
servicios profesionales avanzados (arquitectura, in-
geniería, informática, finanzas), los servicios sanita-
rios y las actividades audiovisuales (cine, tv, edición, 

información).
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En el conjunto de España, los resultados muestran 

que los sectores más intensivos en matemáticas con-

gregan al 21,1% de los ocupados, lo que coloca a la co-

munidad andaluza por debajo de la media nacional 

respecto a este indicador (ver Tabla 11).

No obstante, se observa que hay más sectores inten-

sivos en matemáticas en Andalucía que en el conjun-

to de España, lo que pone de manifiesto que esos sec-

tores (algunas industrias y actividades audiovisuales) 

emplean en esta comunidad un mayor peso de profe-

sionales matemáticos que en el conjunto de España. 

Sin embargo, la relativamente poca importancia de 

estas actividades no permite a Andalucía situarse por 

Tabla 11. Evolución del empleo en los sectores con alta intensidad matemática en España

Fuente: Afi, INE y Ministerio de Inclusión, Seguridad Social y Migraciones

encima de la media española en cuanto a intensidad 

matemática total.

A su vez, se observa que el empleo en los sectores 

intensivos en matemáticas es más resiliente ante 

shocks económicos. Este fue el caso durante la crisis 

anterior (que tuvo lugar entre el año 2008 y el 2013), 

cuando la destrucción de empleo en estos sectores 

fue menor en comparación con la media de la co-

munidad autónoma andaluza. Dicha situación se ha 

reproducido durante 2020, cuando apenas se des-

truyó un 0,2% del empleo en los sectores intensivos 

en matemáticas, frente a la destrucción del 7,7% del 

conjunto de Andalucía.

Las actividades intensivas en matemáticas se concentran 
en la industria, los servicios profesionales avanzados, los 

servicios sanitarios y las actividades audiovisuales.
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Cabe destacar que si bien durante la etapa expansi-
va 2014-2019 los sectores intensivos en matemáticas 
crecieron a un mayor ritmo (+3,1% de media anual) 
que la media andaluza (+2,8%), se espera que en los 
próximos tres años 2020-2023, el empleo matemáti-
co se recupere menos rápido (+3,1%) que en el con-
junto de sectores (4,2%). El principal motivo detrás 
de estas tendencias radica en la naturaleza diferente 
de las dos últimas crisis. 

En efecto, se puede considerar a la crisis de 2008 
como de naturaleza estructural, motivada por el final 
de los factores potenciadores del crecimiento duran-
te la década anterior (boom inmobiliario, endeuda-
miento), lo que tuvo consecuencias a medio plazo 
sobre numerosos sectores (construcción e industria 
de arrastre, sector financiero) y colectivos de traba-
jadores (jóvenes, poco cualificados). Estos factores 
propiciaron que el ritmo de recuperación del empleo 
durante los años posteriores en los sectores más liga-
dos a las matemáticas, y por tanto menos afectados 
por la crisis, fuese más rápido que el del conjunto de 
Andalucía, todavía mermado por las consecuencias 
de esta (ver Gráfico 10 y Gráfico 11). 

Por el contrario, se puede considerar que el desplo-
me económico de 2020 es de naturaleza coyuntural, 
fruto de un abrupto parón de la actividad durante el 
segundo trimestre, y de las restricciones durante el 
tercer y cuarto trimestre provocadas por la pandemia 
de la covid-19. Sin embargo, todas las previsiones 
apuntan a que a partir de 2021 los indicadores econó-
micos volverán a arrojar resultados positivos, lo que 
debería trasladarse también al mercado laboral.

En este sentido, la fuerte contracción del empleo en 
2020 implica que este tenga un gran margen para 
recuperarse, lo que, unido a las buenas perspecti-
vas generales de la economía (las previsiones de Afi 
apuntan a un incremento del PIB de Andalucía del 

orden del 9,3% anual en 2021), propiciaría un rápido 
crecimiento del empleo en el conjunto de Andalucía, 
mayor que el de los sectores intensivos en matemáti-
cas, dado el «menor» margen de mejora para estos al 
no haberse visto tan afectados por la crisis. El efecto 
base negativo de 2020 marcará, en buena parte, el 
comportamiento esperado para 2021, esto es, los sec-
tores más castigados por la crisis en 2020 serán muy 
probablemente los que más crezcan en 2021, aunque 
dicho crecimiento no les permita recuperar los nive-
les previos a la pandemia.

El impulso de los sectores más resilientes a esta crisis 
y a otras de naturaleza diferente, como las sufridas 
con anterioridad, debe estar en el centro de la agen-
da de política económica y de empleo de cualquier 
país avanzado. La apuesta por la digitalización que 
hacen los Fondos para la Recuperación y Resiliencia 
aprobados recientemente en la Unión Europea y que 
tienen su trasposición española en el Plan España 
Puede debe materializarse en un impulso decidido 
de las matemáticas como vector de resistencia del 
empleo y de impulso de la recuperación.

El comportamiento histórico de estos sectores fren-
te a los cambios en la coyuntura económica muestra 
la misma tendencia en el conjunto de España que la 
descrita para Andalucía. Es más, en el caso de la actual 
crisis de la covid-19, se observa que en 2020 el empleo 
logró incluso crecer en los sectores con alta intensidad 
matemática en el conjunto de España, prueba de la 
fortaleza de las actividades ligadas a las matemáticas. 

Como consecuencia de estos factores, se espera que 
el peso de los sectores con alta intensidad matemá-
tica en el conjunto del mercado laboral crezca en los 
próximos tres años, tanto en Andalucía como en el 
resto de España, siendo en 2023 un 9% y un 11% res-
pectivamente respecto a su nivel pre-pandemia (ver 
Gráfico 12). 

El empleo en los sectores intensivos en matemáticas es más 
resiliente ante shocks económicos: durante 2020 apenas se destruyó 

un 0,2% del empleo en los sectores intensivos en matemáticas, 
frente a la destrucción del 7,7% del conjunto de Andalucía.
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Gráfico 10. Tasa de crecimiento medio anual del empleo en Andalucía 

Fuentes: Afi, INE y Ministerio de Inclusión, Seguridad Social y Migraciones

Gráfico 11. Tasa de crecimiento medio anual del empleo en España

Se espera que el peso de los sectores con alta intensidad 
matemática en el conjunto del mercado laboral crezca en los 
próximos tres años, tanto en Andalucía como en el conjunto 
de España, siendo en 2023 un 9% y un 11% respectivamente, 

si se compara con su nivel pre-pandemia (2019).

Fuentes: Afi, INE y Ministerio de Inclusión, Seguridad Social y Migraciones
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Fuentes: Afi, INE y Ministerio de Inclusión, Seguridad Social y Migraciones

Gráfico 12. Tasa de crecimiento medio anual del empleo en España
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6.  CONCLUSIONES Y 
RECOMENDACIONES

 Entre las conclusiones de este estudio, destacan las siguientes: 

 —  Las actividades económicas con intensidad matemática genera-

ron 123.000 ocupados en Andalucía en 2019, lo que representó el 

3,9% del empleo total de la economía andaluza. Si se sumasen los 

efectos indirectos e inducidos, el impacto en empleo en Andalu-

cía se elevaría hasta el 10,6% del total.

 —  En términos de vab, el impacto de las actividades con intensidad 

matemática en Andalucía se situó en el 7,4% del total en 2019. Si 

se añadiesen los efectos indirecto e inducido dicho porcentaje as-

cendería hasta el 16,2%.

 —  A nivel nacional, el impacto de las actividades con intensidad ma-

temática es superior que en Andalucía. Así, el 5,5% del empleo 

del conjunto de España eran profesionales de estas ramas (9,6% 

si se sumasen los efectos indirectos e inducidos). Por su parte, el 

conjunto de actividades matemáticas en España alcanza el 16,5% 
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del vab nacional (21,6% si se tienen en cuen-

ta los efectos de arrastre sobre el tejido pro-

ductivo). 

 —  La diferencia en los pesos de ambas econo-

mías se encuentra en la especialización pro-

ductiva de cada región. Así, la producción 

en Andalucía está centrada en sectores que 

requieren de menos intensidad matemática 

que el agregado nacional.

 —  Las actividades económicas con mayor im-

pacto de las matemáticas son la informáti-

ca, los productos informáticos, electrónica 

y óptica, los servicios financieros y el sector 

de energía eléctrica y gas. Andalucía no está 

especializada en estos sectores, cuyo peso 

en el entramado productivo es también más 

modesto. 

 —  Un hipotético sector matemático andaluz, 

creado de manera sintética a partir del nivel 

de penetración de las matemáticas en cada 

sector de la economía, se posiciona como un 

sector «clave» en el entramado productivo 

de nuestro país. 

 —  Los sectores intensivos en matemáticas se 

concentran en la industria (electrónica, far-

macéutica), los servicios profesionales avan-

zados (arquitectura, ingeniería, informática, 

finanzas), los servicios sanitarios y las activi-

dades audiovisuales (cine, TV, edición, infor-

mación).

 —  El empleo en los sectores intensivos en ma-

temáticas es más resiliente ante shocks eco-

nómicos: durante 2020 apenas se destruyó 

un 0,2% del empleo en los sectores intensi-

vos en matemáticas, frente a la destrucción 

del 7,7% del conjunto de Andalucía.

 —  Se espera que el peso de los sectores con 

alta intensidad matemática en el conjunto 

del mercado laboral crezca en los próximos 

tres años, tanto en Andalucía como en el 

conjunto de España, siendo en 2023 un 9% 

y un 11% superiores, respectivamente, a su 

nivel pre-pandemia.

Por todo ello, sería recomendable:

 —  Repensar  el modelo  educativo para lograr 

que:

i. las matemáticas estén más presentes en los 

programas educativos (nivel básico y Forma-

ción Profesional), 

ii. los matemáticos tengan una mayor com-

prensión de la capacidad de aplicación al 

mundo real de las herramientas y habilida-

des adquiridas en su proceso de formación 

(formación especializada en transferencia 

matemática), 

iii. se desarrollen iniciativas de divulgación 

general de las matemáticas (por ejemplo, 

mediante el uso de los medios de comunica-

ción –programas de televisión– o las redes 

sociales).

 —  Mejorar  el  engarce  entre  el  modelo  de 
formación en matemáticas y las necesida-
des del tejido productivo, aproximando la 

Universidad y los Centros de Investigación 

a las empresas mediante la celebración 

de reuniones, convenios de colaboración, 

prácticas profesionales de estudiantes, tesis 

doctorales industriales, formación de equi-

pos multidisciplinares, etc. En este sentido, 

sería deseable establecer un procedimiento 

para que el sector productivo participara en 

la elaboración de planes de estudio y orien-

tación general de la formación superior en 

matemáticas, así como se formalizase la re-
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lación de prácticas empresariales o doctora-

dos industriales. Todo ello, sin que suponga 

un aumento de la carga burocrática del pro-

fesorado y el empresario.

 —  Impulsar  el  gasto  en  I+D+i  en  las  ciencias 
matemáticas, puesto que derivan claras ex-

ternalidades tanto al conjunto de disciplinas 

stem, como en sus vectores de aplicación 

tecnológica al tejido productivo, redundan-

do en ganancias de bienestar para el conjun-

to de la sociedad. Es especialmente relevan-

te que sean las empresas las que hagan un 

mayor esfuerzo, ya que son las que menos 

proporción de I+D+i realizan en estos mo-

mentos. A este respecto, sería deseable re-

pensar la posibilidad de establecer sistemas 

de calidad en las empresas, donde las ma-

temáticas estén presentes, que certifiquen 

procedimientos o servicios ofrecidos por las 

mismas y que sean impulsados por la admi-

nistración pública (por ejemplo, mediante la 

cofinanciación de estas certificaciones).

 —  Incrementar  los  incentivos  económicos  a 
las matemáticas aplicadas entre el per-
sonal  docente  e  investigador, tratando de 

equipararlos a los ofrecidos a la investiga-

ción científica, para que los avances en el 

conocimiento matemático sean trasladados 

al tejido productivo. Los sexenios de trans-

ferencia recientemente aprobados son un 

paso en la buena dirección, pero quizás no 

sean suficientes para ponerlos al mismo ni-

vel que los incentivos de los sexenios de in-

vestigación.

 —  Visibilizar  en  el  entorno  empresarial  la 
utilidad que reporta la incorporación de 
matemáticos en las diversas fases del pro-
ceso productivo, así como en el conjunto de 

las organizaciones, mediante la celebración 

de encuentros entre ambos profesionales, 

el acercamiento Universidad-empresa, la 

puesta en común de casos de éxito, la con-

vocatoria de premios a la transferencia ma-

temática y/o de tesis doctorales industriales, 

etc.

 —  Concienciar  a  la  empresa  del  interés  de 
incorporar el conocimiento matemático 

como un recurso más a su alcance para me-

jorar sus procesos productivos. Y, al tiempo, 

fomentar la formación y el desarrollo de 

grupos de transferencia de tecnología mate-

mática en Universidades y Centros de Inves-

tigación.

 —  Apostar por los sectores económicos inten-
sivos en matemáticas, como son la indus-

tria química, energética o informática, entre 

otros, y hacer penetrar las matemáticas en 
aquellos  otros  en  los  que Andalucía  tiene 
ventaja competitiva, como son el agroali-

mentario y el turístico. En el primer caso, se-

ría recomendable ubicar a Andalucía dentro 

de las cadenas de valor globales, para lo que 

sería necesario contar con la colaboración 

de una empresa grande (ubicada o no en la 

región) que ejerza de efecto tractor de otras 

actividades especializadas cuyo tamaño 

sea más modesto. La competencia exterior 

puede promover el uso de la tecnología ma-

temática en la empresa para competir en 

mejores condiciones en el mercado global.
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7.  ANEXO METODOLÓGICO

7. 1. ENFOQUE DE OCUPACIONES: 
APROXIMACIÓN METODOLÓGICA

El enfoque de ocupaciones se encarga de cuantificar la importancia de las mate-
máticas partiendo del empleo. La metodología empleada constará de tres fases 
bien diferenciadas (ver Diagrama 2): Esta metodología es la misma que la em-
pleada en el ejercicio de estimación del impacto socio-económico de las mate-
máticas para el conjunto de España, realizado por afi para la Red Estratégica en 
Matemáticas en el año 2018.

Fase 1: Identificación de ocupaciones 
con intensidad matemática

El objetivo de esta fase es identificar las ocupaciones desempeñadas por traba-
jadores que han completado un determinado nivel de formación en disciplinas 
académicas relacionadas con las matemáticas, es decir, que se dedican a la inves-
tigación matemática y/o hacen un uso intensivo de las herramientas matemáti-
cas. Para ello, se emplearán tres metodologías complementarias:

 —  Referencias bibliográficas.  
 — Uso de los microdatos de la epa (ine) correspondientes al año 2019. 
 — Contraste con expertos en transferencia matemática.



anexo metodológico

página 50

Referencias bibliográficas

Esta metodología consiste en contrastar la selección 

de ocupaciones intensivas en matemáticas realiza-

da en los estudios desarrollados en otros países con 

su correspondiente ocupación según la Clasificación 

Nacional de Ocupaciones 2011 de España.

La principal referencia bibliográfica utilizada es el 

anterior estudio también realizado por afi para la 

Red Estratégica en Matemáticas. De hecho, se ha se-

guido la misma metodología empleada en el anterior 

estudio, por lo que los resultados son perfectamente 

comparables.

Otra documentación consultada es la de los estudios 

desarrollados en Reino Unido, Países Bajos y Francia, 

siendo el estudio de referencia el realizado en Reino 

Unido, por tres motivos:

1. Cuenta  con  mayor  detalle  metodológico (las 

ocupaciones están desagregadas a 4 dígitos y 

se exhiben en el anexo metodológico del infor-

Diagrama 2. Metodología empleada para estimar el peso de las matemáticas 
en la economía española a través del enfoque de las ocupaciones

me) con el que contrastar las 170 categorías de la 

cno-11 de España a las que se ha tenido acceso 

(microdatos de la epa con detalle a tres dígitos).

2. Cuantifica  el  empleo  existente (en términos 

absolutos y relativos) en las ocupaciones con in-

tensidad matemática y les asigna la proporción 

de horas de trabajo dentro de su jornada laboral 

que dedican, efectivamente, a la investigación o 

uso intensivo de herramientas matemáticas.

3. Ha sido el primero publicado, por lo que ha 

marcado la metodología que finalmente han 

emulado, de alguna u otra manera, el resto de 

estudios desarrollados y consultados (así lo 

mencionan el de Países Bajos y Francia).

Dado que la clasificación de las ocupaciones en Es-

paña no es la misma que en Reino Unido, y tampo-

co existe una tabla de correspondencia oficial entre 

ambas clasificaciones, se ha realizado un ejercicio de 

comparación, detectando aquellas que guardan cier-

ta similitud. 

Fuente: Afi
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De esta forma, se llega a la conclusión de que en 

España existen 37 ocupaciones con intensidad ma-

temática (de un total de 170 tipologías, es decir, un 

21% del total de las clasificaciones de ocupaciones en 

España), ya que guardan paralelismos con estudios 

realizados con anterioridad en otros países.

Uso de los microdatos de la EPA (INE)

Además del análisis de la bibliografía reciente, se ha 

procedido a identificar, mediante la información es-

tadística disponible, aquellas ocupaciones desempe-

ñadas por los trabajadores españoles en las que son 

necesarias las habilidades matemáticas.

El objetivo de esta fase es cuantificar el número de 

ocupados que han completado un determinado nivel 

de formación en disciplinas académicas relacionadas 

con las matemáticas en cada una de las categorías de 

ocupaciones disponibles y, por lo tanto, generan un 

valor económico en la empresa en la que trabajan. En 

este sentido, deben tenerse en cuenta las siguientes 

consideraciones:

 —  Por un lado, qué se entiende por disciplinas 

relacionadas con las matemáticas. 

 — Por otro, cuál es el nivel de formación com-

pletado por el trabajador que se considerará 

como suficiente para afrontar las tareas con 

intensidad matemática.

Los microdatos de la Encuesta de Población Activa 

(epa), proporcionados por el ine para el año 2019 (úl-

timos datos disponibles), permiten cruzar cada una 

de las tipologías de ocupaciones de la cno-11 a tres 

dígitos (170 tipologías), con las siguientes variables:

• Sector del nivel de estudios y/o disciplina aca-

démica. A partir de la Clasificación de progra-

mas, titulaciones y certificaciones en sectores 

de estudio (cned-f-14) se procede, en primer lu-

gar, a seleccionar aquellas disciplinas académi-

cas que están relacionadas con las matemáticas, 

ya que los trabajadores que hayan cursado este 

tipo de educación contarán con habilidades ma-

temáticas que emplearán en el puesto de traba-

jo. Es decir, se adopta la hipótesis de que el tra-

bajador que cuente con este tipo de educación 

ejerce la profesión para la que ha sido formado. 

En este sentido, se han considerado 10 de las 40 

disciplinas que permiten identificar los micro-

datos de la EPA. Estas son:

- Ciencias sociales y del comportamiento.

- Negocios y administración.

- Biología y bioquímica.

- Medio ambiente, entornos naturales y vida 

silvestre.

- Ciencias químicas, físicas y geológicas.

- Matemáticas y estadística.

- Tecnologías de la información y las comuni-

caciones (TIC).

- Mecánica, electrónica y otra formación téc-

nica.

- Construcción.

- Salud.

• Nivel de formación completado: a partir de lo 

anterior, en esta ocasión es preciso clasificar a 

los ocupados según el nivel de formación que 

hayan completado:

- Bajo: comprende los trabajadores analfabe-

tos y aquellos que han completado educa-

ción primaria. Las habilidades matemáticas, 

en este caso, se presumen básicas, por lo 

tanto, este tipo de trabajadores no estarían 

suficientemente cualificados para desem-

peñar tareas con intensidad matemática.

- Medio: comprende los trabajadores que han 

completado E.S.O. o algún curso de Forma-

ción Profesional (de grado medio o supe-
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rior). Las ocupaciones de carácter técnico o 

de apoyo pueden estar desempeñadas por 

trabajadores que hayan completado este ni-

vel de formación, por tanto, se considerarán 

a efectos de la estimación de empleos con 

intensidad matemática.

- Alto: comprende los trabajadores que han 

completado, al menos, una carrera univer-

sitaria (se incluyen también los que han 

realizado un máster o doctorado). Este tipo 

de trabajadores son, presumiblemente, los 

más cualificados para desempeñar ocupa-

ciones con intensidad matemática.

Los resultados que se muestran en este ejercicio de 

estimación contemplan diferentes agregados de ocu-

pados, según el nivel de estudios que hayan comple-

tado. El primer agregado hace referencia a aquellos 

profesionales que cuentan con formación superior, es 

decir, tienen un título universitario. A estos ocupados 

se han agregado, posteriormente, aquellos que han 

completado algún grado de fp (superior y medio, por 

este orden) y, por otro, los que han cursado e.s.o., ya 

que pueden estar desempeñando igualmente tareas 

que requieran cierta intensidad matemática.

A la hora de cuantificar los ocupados con habilidades 

matemáticas en cada ocupación es preciso tener en 

cuenta un fenómeno de creciente importancia en la 

economía española que conviene controlar: la sobre-

cualificación. Desde el inicio de la recuperación eco-

nómica y del empleo (año 2014), los trabajadores más 

cualificados que estaban desempleados retornaron 

al mercado de trabajo asumiendo puestos de trabajo 

para los que estaban sobrecualificados. Las últimas 

estimaciones5 apuntan a que la sobrecualificación 

no deja de aumentar y ya afecta a uno de cada tres 

trabajadores (al 38% de los ocupados en España). Por 

consiguiente, este fenómeno puede identificar tra-

5 Boletín AML Afi-ASEMPLEO, nº 162, de enero de 2021.

bajadores con habilidades matemáticas en ocupacio-

nes que realmente no son intensivas en matemáticas 

y, por tanto, no hacen uso de dichas habilidades. Por 

ello, es necesario establecer un umbral de ocupados 

con habilidades matemáticas en cada profesión que 

refleje, efectivamente, la necesidad de que los traba-

jadores cuenten con este tipo de habilidades.

Tomando como hipótesis que las ocupaciones inten-

sivas en matemáticas serán aquellas que concentren, 

al menos, un 70% de los ocupados con habilidades 

matemáticas, se llega a la conclusión de que en Es-

paña habría entre 15-20 ocupaciones con intensidad 

matemática, según el nivel de formación que hayan 

completado estos profesionales (de un total de 170, 

es decir, entre el 8-12% del total).

Ahora bien, el hecho de abarcar a muchas disciplinas 

de estudios (por ejemplo, la construcción), con cate-

gorías profesionales muy diferentes (desde arquitec-

tos e ingenieros, que serían colectivos objetivo del 

trabajo; hasta operarios, maquinistas y peones, que 

no lo serían), requiere de un análisis complementario.

A partir de la combinación de los resultados de las 

dos metodologías empleadas con anterioridad (bi-

bliografía y epa), se obtiene que habría 39 ocupacio-

nes relacionadas con las matemáticas (ver Tabla 12) 

de un total de 170 tipologías, lo que representaría el 

23% del total de las categorías disponibles. 

El hecho de que se sumen «otros instaladores y re-

paradores de equipos electrónicos» por contar con 

personal que ha completado estudios medios no es 

condición suficiente como para añadir esta categoría 

profesional a las consideradas como intensivas en 

matemáticas. Por ello, el ejercicio que se desarrolla 

a continuación cuenta solo con esas 39 ocupaciones 

identificadas ya en el ejercicio a nivel nacional.
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Tabla 12. Relación de ocupaciones según CNO-11 (3 dígitos) con intensidad matemática

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
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Contraste con expertos en 
transferencia matemática

Esta metodología descansa en una selección pre-

via de profesionales dedicados a la investigación y 

uso intensivo de las herramientas matemáticas que 

cuentan con una amplia experiencia en la transferen-

cia de las matemáticas a las diferentes actividades 

económicas en España. Una vez abordadas las meto-

dologías anteriores, se trata de contrastar la selección 

de ocupaciones con intensidad matemática con los 

expertos consultados.

En este sentido, las entrevistas desarrolladas durante 

2018 para la realización del estudio a nivel nacional 

con expertos en transferencia matemática corrobora-

ron que las ocupaciones recogidas en la Tabla 12 son 

las que están relacionadas, de alguna manera u otra, 

con la intensidad matemática. Si bien es cierto que 

atribuyen más relevancia al tiempo de su jornada de 

trabajo durante el cual hacen uso de sus habilidades 

matemáticas, que al hecho de que sean profesiones 

eminentemente matemáticas. Aspecto que se tendrá 

en cuenta en la fase 2 de la estimación cuantitativa 

del empleo directo.

Fase 2: Distribución 
sectorial de ocupaciones con 
intensidad matemática

El objetivo de esta fase es conocer cuál es la pene-

tración de este tipo de profesionales en el tejido pro-

ductivo de España. En este sentido, resulta necesario 

realizar las siguientes tareas:

 — Detección del número de ocupados con 
alta intensidad matemática en cada rama 

de actividad de la economía española. 

 — Agrupación sectorial según la clasificación 
de las tsio-10 de la economía española, ya 

que el objetivo último es conocer los efec-

tos de arrastre (indirectos e inducidos) que 

ejercen sobre otras actividades económicas 

y, para ello, se empleará la metodología de 

las Tablas Input-Output. 

 — Estimación de la duración de la jornada de 
trabajo a la semana para convertir los ocu-

pados en aquellos que son equivalentes a 

jornada completa (ejc), ya que es la medida 

empleada habitualmente para cuantificar el 

impacto directo de una actividad en térmi-

nos de empleo.

Los microdatos de la epa permiten cruzar cada una 

de las 39 ocupaciones identificadas con las siguientes 

variables:

• Rama de actividad económica: distribución de 

los ocupados con intensidad matemática en 

cada una de las ramas de actividad económica. 

- Los microdatos de la epa cuentan con 272 

clasificaciones posibles según la cnae-09 a 3 

dígitos. 

- Sin embargo, para el cálculo del impacto 

económico, es necesario tomar en conside-

ración la clasificación tsio-10, que es en base 

a la que se rigen las Tablas Input-Output de la 

economía española. Según esta otra clasifi-

cación de actividades económicas, existirían 

un total de 63 ramas de actividad diferentes. 

- Por ello, se han agregado las ramas de activi-

dad a tres dígitos según la equivalencia en-

tre la cnae-09 y la tsio-10 que proporciona 

el ine6.

• Duración de la jornada laboral: los microdatos 

permiten estimar el número de horas trabaja-

das a la semana por cada ocupado. 

6 Para más información, consultar el siguiente enlace: 
http://www.ine.es/daco/daco42/cne10/cne_tio_10.xlsx
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- El objetivo es calcular los ocupados equi-

valentes a tiempo completo (aquellos que 

trabajan 40 horas a la semana), que es la va-

riable de impacto directo en empleo que se 

pretende estimar. 

- Los ocupados que ejercen una profesión y 

tienen una jornada media semanal superior 

a las 40 horas, se convierten en equivalentes 

a tiempo completo mediante la extracción 

de las horas extras, conjugándolas con las 

de otros ocupados de la misma profesión, 

de tal forma que se puedan transformar en 

ocupados ficticios. De esta manera, se ob-

tiene un número de ocupados en esta pro-

fesión superior al que refleja la epa. Lo con-

trario ocurre si la jornada media semanal es 

inferior a las 40 horas.

- Para la realización de estas estimaciones 

se ha asumido la siguiente hipótesis: se ha 

considerado que todos los ocupados (autó-

nomos o asalariados) cuentan con un con-

trato de duración indeterminada, es decir, 

trabajan durante las 52 semanas al año, a 

efectos de calcular el impacto directo de las 

actividades con intensidad matemática en 

base anual.

Fase 3: Impacto directo en 
empleo y VAB de las actividades 
con intensidad matemática

El objetivo de esta fase es conocer el impacto directo 

de las matemáticas en el empleo y VAB de la econo-

mía española, mediante la cuantificación del empleo 

(ejc) y vab de las matemáticas, según la proporción 

de la jornada laboral dedicada a estas tareas y la pro-

ductividad media de estos trabajadores del sector 

económico correspondiente. Ambos datos se des-

prenden de los microdatos de la epa y de las tablas 

Input-Output de la economía española, según lo in-

dicado con anterioridad.

7. 2. ENFOQUE DE 
OCUPACIONES: 
MICRODATOS EPA

Identificación de ocupaciones con 
intensidad matemática a partir de 
los microdatos de la EPA (INE)

El análisis de los microdatos de la epa con detalle a 

dos dígitos de la cno-11 permite detectar el nivel y la 

disciplina de estudios completados por cada trabaja-

dor para cada una de las 170 tipologías de ocupacio-

nes existentes. 

Las tablas que se presentan a continuación cuantifi-

can para cada una de las ocupaciones, el número de 

ocupados que tiene formación matemática según el 

nivel de estudios del que se trate, ya que el objetivo 

es abarcar a todos los colectivos relacionados con las 

matemáticas y evaluar la sensibilidad de abrir el mis-

mo más allá de los egresados universitarios.

Tomando como hipótesis que las ocupaciones inten-

sivas en matemáticas serán aquellas que concentren, 

al menos, un 70% de los ocupados con habilidades 

matemáticas. Así, se llega a la conclusión de que en 

Andalucía habría entre 14-24 ocupaciones con inten-

sidad matemática, mientras que en España habría 

entre 15-23 ocupaciones (en ambos casos aparecen 

sombreadas en las tablas), según el nivel de forma-

ción que hayan completado estos profesionales (de 

un total de 170 ocupaciones, es decir, entre el 8%-14% 

del total).
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Tabla 13. Ocupados por ocupación que han completado estudios relacionados con las 
matemáticas según nivel de los mismos (personas y % total), 2019 en Andalucía (1/3)

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
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Tabla 14. Ocupados por ocupación que han completado estudios relacionados con las 
matemáticas según nivel de los mismos (personas y % total), 2019 en Andalucía (2/3)

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
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Tabla 15. Ocupados por ocupación que han completado estudios relacionados con las 
matemáticas según nivel de los mismos (personas y % total), 2019 en Andalucía (3/3)

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
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Tabla 16. Ocupados por ocupación que han completado estudios relacionados con las 
matemáticas según nivel de los mismos (personas y % total), 2019 en España (1/3)

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
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Tabla 17. Ocupados por ocupación que han completado estudios relacionados con las 
matemáticas según nivel de los mismos (personas y % total), 2019 en España (2/3)

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
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Tabla 18. Ocupados por ocupación que han completado estudios relacionados con las 
matemáticas según nivel de los mismos (personas y % total), 2019 en España (3/3)

Fuente: Afi, INE (microdatos EPA)
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7. 3. ENFOQUE DE PRODUCTOS

Incorporar el enfoque de productos al análisis persi-

gue mejorar la aproximación al peso de las matemá-

ticas en el vab y el empleo total desde el enfoque de 

ocupaciones con intensidad matemática. 

El lenguaje matemático se encuentra presente en 

una parte relevante del stock de capital físico, y en 

una buena parte de las actividades industriales y en 

servicios de alta intensidad tecnológica –como los 

servicios de telecomunicaciones– es en gran medida 

responsable del valor del output o producto final. Por 

ejemplo, una plataforma de intermediación en servi-

cios de transporte utiliza algoritmos para organizar 

eficientemente demandas de usuarios y ofertas de 

servicio. Las rentas de los trabajadores sin formación 

matemática de las empresas intensivas en capital tec-

nológico quedarían ocultas bajo el enfoque antes des-

crito de ocupaciones. Sin embargo, bajo el enfoque de 

productos finales es posible complementar esta infra-

valoración o limitación natural.  La aplicación de esta 

metodología de contraste, sigue las siguientes fases: 

1. Identificación  de  sectores  de  alta  intensidad 
tecnológica y asignación del peso o intensidad 
matemática del producto:  

 El primer paso es aplicar una serie de criterios de 

selección. En particular, dos:

i. Indicadores sectoriales: Productividad, par-

ticipación del Excedente Bruto de Explota-

ción en el vab total de la rama e intensidad 

innovadora en tecnología. 

ii. Literatura relevante y entrevistas a expertos 

con dedicación a la transferencia matemáti-

ca. 

 Las fuentes estadísticas utilizadas para esta pri-

mera labor de identificación son las siguientes: 

• Estadística de I+D en las empresas, elabora-

da por el ine. 

• Agregados por rama de actividad de la Con-

tabilidad Nacional, proporcionados por el 

ine.

• Encuestas de intensidad matemática de 

productos a expertos. 

• Intensidad matemática de productos en la 

economía australiana. 

2.  Comparativa  exhaustiva  a nivel  de  rama pro-
ductiva de los resultados del enfoque de ocu-
paciones (eo) y el de productos (ep).

3.  Composición del vector de impacto directo in-
tegrado eo y ep.

7. 4. IMPACTO INDIRECTO 
E INDUCIDO

La metodología implementada para estimar el im-

pacto indirecto e inducido en empleo y VAB de las 

matemáticas en la economía española es la desarro-

llada por el economista W. Leontieff 7 y que cuenta 

con un uso muy extendido en el análisis sectorial, 

gracias a su sencillez y a la valiosa información que 

suministra dado el nivel de desagregación por ramas 

de actividad con el que permite trabajar.

La idea esencial en la que se basa esta metodología es 

que cada rama productiva está ligada a las restantes a 

través de las relaciones de suministro intermedio de 

bienes y servicios que tienen por objetivo final abas-

tecer la demanda final de los hogares domésticos y 

7 Economista americano de origen ruso, fue galardonado 
en 1973 con el premio Nobel de Economía por «El desarrollo 
del método input-output y su aplicación a los más impor-
tantes problemas económicos». Su análisis supuso la intro-
ducción del álgebra matricial al tratamiento de los proble-
mas del equilibrio general.
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extranjeros y otros agentes de la economía (las admi-

nistraciones públicas, por ejemplo, u otras empresas 

que demandan bienes de inversión). Esta ineludible 

vinculación entre todas las actividades productivas de 

la economía impone que unos sectores determinados 

sean decisivos a la hora de impulsar el proceso produc-

tivo o, al contrario, retardarlo. Ello debido al grado de 

sofisticación que incorpora su tecnología, la innova-

ción que dichos sectores sean capaces de desarrollar o 

la naturaleza de los bienes y servicios que producen.

Las Tablas Input-Output (en ocasiones se suele referir 

a las mismas como tio) son el elemento de partida 

para la obtención de las medidas de impacto, y se de-

finen como el instrumento estadístico-contable, con 

amplia desagregación sectorial, que recoge los flujos 

de operaciones de producción y distribución de un 

determinado país o región en un periodo de tiempo 

determinado entre dichos sectores clientes-suminis-

tradores, así como una desagregación sectorial de la 

demanda final y de los inputs primarios (trabajo y ca-

pital) del mismo. Su finalidad es realizar una descrip-

ción sistemática de la economía, sus componentes 

sectoriales, funcionales e institucionales y sus rela-

ciones con otras economías. En España, es el Instituto 

Nacional de Estadística (ine) el organismo encargado 

de proveer esta información. 

Desde una perspectiva funcional, las tio analizan 

la actividad económica de los sectores productivos 

o ramas de actividad agregadas más relevantes de 

la economía (normalmente entre 50 y 100 grandes 

grupos de actividades productivas), centrándose en 

el proceso de compras y ventas intersectoriales y en 

la satisfacción de la demanda final, además de la 

coherencia entre producción total (equivalente a la 

facturación de las unidades productivas), rentas (o su 

equivalente, el Valor Añadido Bruto) y empleo.

El diagrama 3 resume la relación de efectos directos, indi-

rectos e inducidos que, sumados, representan el impacto 

total de las actividades con intensidad matemática.

Los efectos directos son los que producen las activida-

des intensivas en matemáticas cuando éstas atienden 

la demanda final que les llega del conjunto de la eco-

nomía, reciben un shock o perturbación de demanda, 

experimentan los efectos de una política económica 

o simplemente atraviesan por un cambio estructural.

Los efectos indirectos son los que se dan en todos los 

demás sectores como consecuencia de los consumos 

intermedios que realizan las actividades intensivas 

en matemáticas que nos interesan estudiar. 

Los efectos inducidos se producen como consecuen-

cia del giro de las rentas generadas por los anterio-

res efectos en el conjunto de la economía. Si, como 

consecuencia de la actividad de las actividades con 

intensidad matemática, sólo una serie de sectores 

suministradores muy vinculados a él resultarán es-

timulados o afectados por los efectos indirectos, los 

efectos inducidos, por el contrario, afectan a todos los 

sectores de la economía en función de cómo se distri-

buyen las rentas generadas por los anteriores efectos 

en las diferentes partidas de demanda final.

Diagrama 3. Metodología de impacto indirecto e inducido de Leontieff

Fuente: Afi
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7. 5. MODELO AFI DE 
IMPACTO COVID-19 POR 
SECTORES Y PROVINCIAS

La crisis de la covid-19 ha tenido un efecto asimétrico 

en la economía española a nivel regional y sectorial. 

Las actividades económicas más afectadas por las 

medidas de restricción orientadas a contener la pan-

demia han visto desplomarse su facturación y su nivel 

de empleo, mientras que otros sectores más exóge-

nos al impacto del virus han mostrado elevados ni-

veles de resiliencia. A su vez, las regiones españolas 

con una estructura productiva más sesgada hacia los 

sectores más afectados han sufrido consecuencias 

más adversas en su tejido empresarial y en su mer-

cado laboral.

Por otro lado, la heterogeneidad tanto en las medi-

das adoptadas, como en los tiempos de ejecución y 

duración de las mismas por los diferentes gobiernos 

regionales en la gestión de la pandemia, ha acrecen-

tado las diferencias dentro de las actividades econó-

micas más afectadas, entre unas provincias y otras.

El objetivo del modelo msa ii es identificar la vulne-

rabilidad sectorial y regional en España ante la crisis 

de la covid-19 así como estimar las perspectivas de 

recuperación de la economía española en el medio 

plazo (hasta 2023). Los resultados de este modelo 

permiten predisponer de mayor conocimiento sobre 

el comportamiento futuro de las actividades econó-

micas y de las provincias en España en términos de 

empleo y valor añadido, dicha información es espe-

cialmente relevante en el contexto actual, caracteri-

zado por elevados niveles de incertidumbre.

Las principales ventajas del modelo MSA II son: 

I. La granularidad, ya que se estima la evolución 

de 88 sectores de actividad en 52 provincias, 

entre 2020 y 2023 (16 trimestres), un total de 

73.216 estimaciones.

II. La frescura, gracias a la frecuencia mensual de 

actualización de los datos, particularmente re-

levante en el contexto actual debido a la nece-

sidad de utilizar datos de alta frecuencia para 

captar la evolución y la asimetría del impacto 

de la pandemia en la economía. En este sentido, 

cualquier cambio normativo relevante fruto de 

la evolución epidemiológica tendrá primero un 

impacto en el empleo (los empresarios despedi-

rán o contratarán menos por precaución), lo que 

es captado de manera automática por el mode-

lo, estimando su repercusión en el corto y medio 

plazo en la estructura productiva española. 

A continuación, se presentan las principales caracte-

rísticas metodológicas del modelo, así como ejem-

plos de los resultados esperados.

Diagrama 4. Metodología del modelo Afi de impacto Covid-19 por sectores y provincias

Fuente: Afi
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a) Información

Las variables inputs utilizadas en el modelo son las 

siguientes:

• Datos de afiliación a la Seguridad Social en 52 

provincias y 88 sectores desde enero de 2009 

hasta febrero de 2021 (último dato disponible 

en el momento de la elaboración de este estu-

dio). Esto hace un total de 658.944 observacio-

nes de las que se «nutre» el modelo. Cada mes se 

incorporan 4.576 observaciones más al modelo 

a medida que el Ministerio de Inclusión, Segu-

ridad Social y Migraciones suministra a afi los 

nuevos datos.

• Datos de ocupados afectados por un erte en 52 

provincias y 88 sectores desde marzo de 2020 

hasta febrero de 2021. Esto hace un total de 

45.760 observaciones que se actualizan men-

sualmente. El dato de los expedientes de re-

gulación temporal de empleo (erte) sirve para 

corregir el dato de afiliación. En efecto, los tra-

bajadores afectados por un erte siguen conta-

bilizándose como afiliados en los Registros de la 

Seguridad Social, dado que siguen contratados 

en sus respectivas empresas, solo que su contra-

to se encuentra temporalmente suspendido y 

por tanto no acuden a su puesto de trabajo. En 

este sentido, los datos de afiliación «puros» es-

tán infraestimando el impacto de la pandemia 

en el mercado laboral, y de ahí la importancia 

de corregirlos restando los erte, con el fin de 

obtener el nivel de empleo efectivo.

• Datos de vab trimestral en España en 10 secto-

res desde el 1T-2009 al 4T-2020. Esto hace un to-

tal de 480 observaciones que se actualizan con 

carácter trimestral.

b) Modelización

Modelización para España

i. El equipo de análisis económico de afi realiza 

previsiones a nivel de España del nivel de em-

pleo mensual y trimestral hasta 2023. Dichas 

previsiones se actualizan de manera recurrente 

con el fin de incorporar los últimos cambios eco-

nómicos y normativos. 

ii. Una vez determinada la senda de evolución del 

empleo agregado en España hasta 2023, se des-

glosa el empleo total por sector de actividad (88 

sectores). Dicho desglose se hace teniendo en 

cuenta diversos factores:

• Evolución observada del peso de cada sector en 

el conjunto del mercado laboral español entre 

2009 y 2020. La idea que subyace a este 

análisis es que los cambios esperables en 

los próximos años en el mercado laboral 

español ya se han ido observando durante 

el pasado más inmediato, y, por lo tanto, su 

extrapolación resulta pertinente a la hora 

de proyectar la composición del mercado 

laboral durante los próximos 3 años. La ac-

tualización periódica del modelo con datos 

observados permite reconstruir la estructu-

ra del mercado laboral en tiempo real, pro-

piciando una medición precisa y actualizada 

de los progresivos cambios que van aconte-

ciendo. 

• Impacto observado de la covid-19: Esto es rele-

vante habida cuenta del efecto recuperación 

o catching-up, en otras palabras, que mu-

chas actividades afectadas por la Covid-19 

tienen el potencial de crecer con rapidez 

una vez la pandemia haya cesado, debido a 

un efecto base. 
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• Cambios relevantes esperados en el mercado de 

trabajo. Si bien el modelo no simula cambios 

estructurales en el mercado de trabajo, sí 

que se introducen ajustes orientados a reco-

ger el impacto de determinados fenómenos 

que afectarán al mercado laboral durante 

los próximos años, como la digitalización, la 

transición ecológica o el envejecimiento de 

la población. Fuera de estas tendencias, lo 

cierto es que resulta sumamente aventura-

do la modelización de cambios estructura-

les de otra índole, habida cuenta de la incer-

tidumbre acerca de qué cambios modelizar, 

así como cuándo y dónde hacerlo.

iii. Las sendas de empleo a nivel sectorial se corri-

gen del efecto de los erte, con el fin de tener en 

cuenta únicamente a aquellos trabajadores que 

realmente han trabajado (o producido). Dicho 

ajuste incluye el uso de datos observados desde 

marzo de 2020 a febrero de 2021, y proyecciones 

hasta 2023. Respecto a las proyecciones, se ha 

trabajado con el supuesto de que la figura de los 

erte seguirá vigente hasta diciembre de 2021, y 

que la composición sectorial de los mismos será 

similar a la observada a lo largo de 2020.

iv. Transformación del comportamiento del em-

pleo en vab. En este punto se realizan estima-

ciones acerca de la evolución de la productivi-

dad de cada sector de actividad hasta 2023. Con 

esta información, se multiplican los datos de 

empleo por su respectiva productividad, obte-

niendo finalmente datos de vab. 

Modelización para cada provincia

Una vez obtenidos los resultados de evolución del 

vab entre 2020 y 2023 para España a nivel de 88 sec-

tores, se procede a desagregar los resultados a nivel 

provincial. En este punto, se han tenido en cuenta los 

siguientes factores:

i. Análisis de la evolución del nivel de empleo por 

sector de actividad en cada una de las 52 provin-

cias entre enero de 2009 y febrero de 2021. 

ii. Corrección del nivel de empleo por el efecto de 

los erte, con el fin de identificar únicamente a 

aquellos trabajadores que realmente han esta-

do trabajando de manera efectiva en cada pro-

vincia. Los supuestos empleados en este aparta-

do provincial coinciden con los utilizados en la 

modelización a nivel nacional (finalización de 

los ertes en diciembre de 2021 y composición 

sectorial en 2021 similar a la de 2020).

iii. Proyección de la evolución del empleo en cada 

combinación sector-provincia entre febrero 

de 2021 y diciembre de 2023. Para ello se toma 

como referencia la proyección del empleo total 

en España en cada sector de actividad estimado 

en la modelización a nivel nacional. A continua-

ción, se procede a desglosar ese dato a nivel pro-

vincial. Para este punto, se han tenido en cuenta 

diversos factores:

• Evolución observada del peso de cada provincia 

en el conjunto de cada sector a nivel nacional en-

tre 2009 y 2020. La idea que subyace a este 

análisis es que, para un determinado sector, 

no solo existen provincias con más cuota de 

mercado a nivel nacional, sino que existen a 

su vez provincias más dinámicas que otras, 

que a lo largo del tiempo irán ganando cuo-

ta de mercado en detrimento de otras zonas 

en declive. El modelo permite la proyección 

de estas tendencias, con el fin de analizar la 

composición geográfica del mercado labo-

ral desde una perspectiva dinámica. 
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• Impacto observado de la covid-19

• Cambios relevantes esperados en el mercado de 

trabajo

iv. Transformación del comportamiento del em-

pleo en vab. En este punto se toman en cuenta 

dos factores. En primer lugar, se toma como 

referencia la productividad media nacional 

estimada para cada sector en la modelización 

nacional. En segundo lugar, se aplica un ajuste 

que pretende identificar la distancia de produc-

tividad de cada provincia respecto a la media 

nacional, con el fin de recoger las divergencias 

en términos de productividad a nivel regional.

c) Resultados

• Impacto de la crisis de la  covid-19 en 4.576 

combinaciones de provincia y sector, en térmi-

nos de vab y empleo. Resultados actualizables 

con frecuencia mensual.

• Perspectiva de recuperación del vab y del em-

pleo en 4.576 combinaciones de provincia y sec-

tor hasta el 4T-2023. Resultados actualizados 

con carácter mensual.

• Momento de recuperación del nivel pre-pande-
mia en cada combinación de provincia y sector. 

Resultados actualizados con carácter mensual.

• Cambio  en  la  estructura  productiva de cada 

provincia fruto de la crisis de la covid-19 entre 

el 4T-2019 y el 4T-2023. Resultados actualizados 

con carácter mensual.
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Clasificación  Nacional  de  Educación  (cned-14).  La 

cned-2014 proporciona un sistema de clasificación 

de programas en niveles educativos y de niveles de 

formación alcanzados. Esta doble clasificación tiene 

por único objeto que el tratamiento estadístico de la 

información sobre educación y formación se realice 

de manera uniforme, posibilitando el análisis y la 

comparación de resultados entre diversas operacio-

nes estadísticas, y entre diferentes países gracias a su 

compatibilidad con la cine-2011 (Clasificación Inter-

nacional Normalizada de la Educación).

Clasificación Nacional  de Ocupaciones  (cno-2011).
La cno-11 es un sistema de codificación que tiene por 

objeto el tratamiento de la información sobre ocupa-

ciones de manera uniforme a efectos estadísticos. En 

el trabajo se emplea el detalle a tres dígitos, lo que 

equivale a 170 categorías diferentes.

Clasificación  Nacional  de  Actividades  Económicas 
(cnae-2009). La cnae-2009 es un sistema de clasifi-

cación de las actividades económicas que puede ser 

utilizado para favorecer la implementación de esta-

dísticas nacionales que puedan ser diferenciadas de 

acuerdo con las actividades establecidas y clasificar 

unidades estadísticas y entidades según la actividad 

económica ejercida. En el trabajo se emplea el deta-

lle a tres dígitos, lo que equivale a 272 categorías di-

ferentes.

Encuesta  de  Población  Activa  (epa). La epa es una 

investigación continua y de periodicidad trimestral 

dirigida a las familias que el ine viene realizando des-

de 1964. Su finalidad principal es obtener datos de la 

población en relación con el mercado de trabajo: ocu-

pados, activos, parados e inactivos. La epa se realiza 

sobre una muestra de 65.000 familias al trimestre 

o, lo que es lo mismo, unas 200.000 personas. En el 

trabajo se emplean los microdatos correspondientes 

a 2016 (último dato disponible con el detalle estadís-

tico requerido para el desarrollo del trabajo).

Eslabonamiento hacia atrás. Utilización de insumos 

intermedios por parte de cada rama de actividad eco-

nómica con respecto al total de su producción.



Eslabonamiento  hacia  adelante. Destino interme-

dio de los productos de cada rama de actividad eco-

nómica respecto al total de los destinos.

Impacto directo. Estimación de la repercusión econó-

mica que tiene una determinada rama de actividad o 

empresa en términos de Producto Interior Bruto (pib) 

y empleo.

Impacto  indirecto. Estimación de la repercusión en 

vab y empleo que se dan en los demás sectores eco-

nómicos como consecuencia de las compras de su-

ministros de bienes y servicios (gastos) e inversiones 

que requiere la rama de actividad o empresa en par-

ticular para realizar su actividad. Representa el efecto 

arrastre sobre la cadena de proveedores.
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Impacto inducido. Estimación de la repercusión eco-

nómica en vab y empleo que se producen como con-

secuencia del giro de las rentas (salarios y excedentes 

empresariales) generadas por los anteriores efectos 

en el conjunto de la economía, en función de cómo se 

distribuyen estas rentas en las diferentes partidas de 

la demanda final.

Ocupados equivalentes a jornada completa (ejc). Los 

puestos de trabajo equivalentes a tiempo o jornada 

completa (ejc) se obtienen como el total de horas tra-

bajadas dividido por la media anual de las horas tra-

bajadas en puestos de trabajo a tiempo completo en 

el territorio económico (generalmente, 40 horas a la 

semana). Es una medida empleada habitualmente en 

la Contabilidad Nacional (ine) y difiere de la métrica 

empleada en la Encuesta de Población Activa (epa).

pib. Acrónimo que significa Producto Interior Bruto. 

Es la métrica comúnmente empleada para cuantifi-

car la renta generada por un país a lo largo de un pe-

riodo determinado (habitualmente, un año).

Sector del nivel de estudios y/o disciplina. Códigos 

válidos de sectores de estudio según la Clasificación 

Nacional de Educación (cned-2014) es una clasifi-

cación de disciplinas académicas de formación, in-

dependientemente del nivel de las mismas (medio, 

universitario o superior).

Tabla Input-Output (tio-2010). La Tabla Input-Output 

es una representación sistemática de la actividad 

económica de un país por la que se desgrana la pro-

ducción nacional entre los sectores que la han origi-

nado y los que la han absorbido. Esta técnica fue de-

sarrollada por Leontieff, que obtuvo el premio Nobel 

de Economía en 1973.

Tabla  de  origen. La tabla de origen del marco 

input-output recoge la producción de bienes y servi-

cios, según producto y tipo de proveedor, de las dis-

tintas ramas de actividad y las importaciones de los 

mismos.

Tabla  de  destino. La tabla de destino del marco 

input-output recoge el empleo de los bienes y servi-

cios, según producto y tipo de empleo (consumos in-

termedios por rama, consumo final, Formación Bruta 

de Capital y exportaciones). Además, recoge los com-

ponentes del Producto Interior Bruto (pib).

tsio-10. La Clasificación de la Tabla Simétrica 

Input-Output hace referencia a las diferentes tipolo-

gías de ramas de actividad para las que se analizan 

las ventas y compras cruzadas que componen la Ta-

bla Input-Output. En el trabajo se emplean 63 catego-

rías diferentes.

Valor Añadido Bruto  (vab). El Valor Añadido Bruto 

(vab) es la macromagnitud económica que mide el 

valor añadido generado por el conjunto de produc-

tores de un área económica, recogiendo los valores 

que se agregan a los bienes y servicios en las distintas 

etapas del proceso productivo.
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