LA DIFUSION

T

= CNO

OGICA
EN LA INDUSTRIA
ANDA

UN ANALIS

_UZA.

S A PARTIR

DE LAS TABLAS INPUT-OUTPUT.

ANTONIO GARCIiA SANCHEZ
LUIS PALMA MARTOS
Universidad de Sevilla. CentrA
IGNACIO POMARES HERNANDEZ
Universidad de Huelva. CentrA

LAS EMPRESAS TIENEN DOS FORMAS FUNDAMENTALES DE INCORPORAR TECNO-
LOGiA, YA SEA GENERANDOLA INTERNAMENTE, O BIEN ADQUIRIENDO AQUELLAS
INNOVACIONES QUE HAN SIDO GENERADAS POR OTROS AGENTES, MEDIANTE LA

imitacion, la compra de licencias,
la cooperacion o los flujos de bien-
es intermedios. Esta segunda via la
conocemos como difusion de tec-
nologia en contraposicion a la pri-
mera, que conocemos como gene-
racion propia de tecnologia. Es a
través del proceso de difusion de la
tecnologia al conjunto del sistema
productivo y de sus usuarios o
consumidores potenciales como se
genera el verdadero impacto sobre
el crecimiento y desarrollo econo-
mico de las innovaciones. En au-
sencia de este proceso de difusion,

dicho impacto es muy reducido v,
en ocasiones, puede ser residual si
la difusion fracasa (Rosenberg, 1972,
p. 3; Karsenas y Stoneman, 1995,
p. 265).

En este trabajo pretendemos aproxi-
marnos a la medicion de la difusion
de la tecnologia en la industria an-
daluza a través de los inputs inter-
medios y compararla con la experi-
mentada en el conjunto de la
industria espafola. Para ello vamos
a realizar una explotacion de las ta-
blas input-output de la economia

espanola (TIOE) obtenidas a partir
de la Contabilidad Nacional del
INE (las de 1975, publicadas por la
CECA) y de la economia andaluza
(TIOAN), publicadas por el IEA y
anteriormente por el Banco de Bil-
bao y las universidades andaluzas
para 1975 y 1980.

En el siguiente apartado plantea-
mos una revision tedrica de los dis-
tintos modelos empleados para ex-
plicar la difusion de tecnologias
concretas, para, a continuacion,
presentar de forma detallada la me-
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todologia empleada en el trabajo.
En un tercer apartado presentamos
los resultados obtenidos para la in-
dustria andaluza, para acabar expo-
niendo las principales conclusiones
de dichos resultados.

REVISION TEORICA DE LOS
MODELOS DE DIFUSION
TECNOLOGICA

La difusion es un proceso extrema-
damente complejo, que depende
de las decisiones de adopcion por
parte de las empresas. No consiste
en una simple copia y adopcion.
Requiere, por el contrario, un con-
junto de multiples modificaciones,
adaptaciones y complementarieda-
des de diversa indole, asi como
una suficiente capacidad de adop-
cion o absorcidn, que son los fac-
tores de los que van a depender la
rapidez e intensidad del proceso
de difusion (1). Desde una pers-
pectiva de economia regional, esta-
riamos ante el supuesto de movili-
dad imperfecta de la tecnologia y
el conocimiento, lo que puede ser
un elemento generador de des-
equilibrios permanentes entre las
regiones en vez de crear un proce-
so de convergencia tal y como se
prevé en la teoria neoclasica, que
considera a la difusion perfecta e
inmediata.

La adopcion inmediata de una
nueva tecnologia no siempre es
rentable, debido a la existencia de
«ostes hundidos» asociados a la
tecnologia antigua, que no siempre
es capaz de compensar la nueva.
Por otro lado, los estudios empiri-
cos muestran que los no adoptan-
tes experimentan reducciones en
sus beneficios, mientras que los
adoptantes obtienen mayores be-
neficios en una cuantia que depen-
de de las caracteristicas de la in-
dustria, el nimero de adoptantes y
los costes de adquisicion de la
nueva tecnologia (2).

La tecnologia no solo se manifiesta
en determinados bienes fisicamen-
te perceptibles; es también todo un
conjunto de conocimientos e infor-
maciéon de muy diversa indole, que
se traducen tanto en capital fisico
como humano. De forma general,
podemos entender cada vez mas a
la tecnologia como un conocimien-
to (3), tanto explicito como tacito,
que tiene alguna utilidad para el
proceso productivo. Este conoci-
miento es susceptible de ser trans-
mitido por quienes lo poseen, vo-
luntaria e involuntariamente, hacia
y desde el exterior, hacia y desde
el interior, transformandose asi en
informacion o conocimiento codifi-
cado.

No obstante, toda esta informacion
no es directamente utilizable en el
proceso productivo. Para ello se re-
quiere que sea procesada por el
usuario y pase a ser asi nuevo co-
nocimiento Util (en parte explicito,
pero también ticito) y a formar
parte del acervo de conocimientos
atiles, recomenzando asi el circulo
de difusion. En este proceso des-
empenan un papel fundamental
las redes de informacion y la es-
tructuracion e interconexion de los
sistemas productivos, especialmen-
te en contextos en los que predo-

minan las empresas de dimension
pequena y mediana.

Los diferentes modelos tedricos
que se han construido (y poste-
riormente estimado mediante ana-
lisis econométricos) para explicar
el ritmo de difusion de la tecnolo-
gia pretenden dar respuesta a las
diferentes preferencias temporales
en cuanto a la fecha de adopcion
que tienen los adoptantes poten-
ciales de una innovacion. El pri-
mer grupo de modelos, llamados
epidemiologicos, considera que
estas diferencias se deben exclusi-
vamente al distinto grado y ritmo
de acceso a la informacion. Sin
embargo, desarrollos posteriores
hacen hincapié en otras diferen-
cias (como las caracteristicas pro-
pias de cada empresa, nimero de
adoptantes previos o en la escala
ordinal en el proceso de adop-
cién) para explicar por qué en
cualquier momento so6lo algunos
de los adoptantes potenciales es-
tan en disposicion de utilizar efec-
tivamente la innovacion tecnologi-
ca. Son los que conocemos como
modelos de efectos.

Los modelos epidemiologicos reci-
ben su nombre por la analogia que
presentan con la explicacion médi-
ca de los procesos de difusion de
las epidemias (4). Inicialmente con-
sideraban que los adoptantes po-
tenciales incorporaban la nueva
tecnologia inmediatamente una vez
tenian conocimiento de ella y, aun-
que con posterioridad este enfoque
se ha ido depurando, el nuacleo se
ha mantenido constante: el aspecto
fundamental en el proceso de difu-
sion lo constituyen el conocimiento
y la divulgacion de la informacion
a través del conjunto de relaciones
e intercambios existentes entre em-
presas. En este enfoque, las dife-
rencias temporales en la adopcién
entre unas empresas y otras se de-
ben a discrepancias en el acceso a
la informacién relevante sobre las
innovaciones o al conocimiento de
la innovacion misma. Este enfoque
ha sido muy utilizado para estudios
empiricos (5).
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Sin embargo, estos modelos (tam-
bién llamados /logit, por el método
utilizado para su estimacidén empi-
rica) no son capaces de explicar
por qué la informacion se difunde
mucho mas rapidamente de lo que
lo hace la adopcion efectiva de las
innovaciones. Esto indica que la
decision empresarial de adoptar de
forma temprana o tardia las inno-
vaciones depende, por lo general,
de muchas otras razones mais pro-
fundas que la simple disponibilidad
de informacion: la incertidumbre
asociada a la nueva tecnologia, el
riesgo que supone su adopcion, la
actitud ante el riesgo de las empre-
sas y las diferentes capacidades de
las empresas para aprender y acce-
der a la informacién relevante. Es
decir, los adoptantes potenciales
no necesitan simplemente tener ac-
ceso a la informacion, sino que re-
quieren algin tipo de persuasion o
demostracion de los beneficios aso-
ciados a dicha innovacion.

En cuanto consideramos la difu-
sibn como un proceso de persua-
sion en vez de una simple transmi-
sion de informacion, la analogia
con las epidemias se desvanece
(Geroski, 1999). Se hace por tanto
necesario recurrir a modelos que
permitan tomar en consideracion
aspectos como el riesgo, la incerti-
dumbre y otros que pueden diferir
de unas empresas a otras que, co-
mo acabamos de sefalar, condicio-
nan la decision de adopcion de
una nueva tecnologia por parte de
una empresa.

Con este objetivo se construyeron
modelos que pretendian relacionar
la probabilidad de que una empre-
sa adoptase una determinada inno-
vacion con sus propias caracteristi-
cas, entre las que destaca el
tamano de los trabajos empiricos.
Estos modelos, conocidos como
modelos probit (por el método de
estimacion empleado), parten de la
asuncion de que cada adoptante
potencial tiene su propia valora-
cion sobre la rentabilidad neta aso-
ciada a la adopcion de la nueva
tecnologia, dadas sus caracteristi-

cas. Este es el factor que determina
su incentivo individual para adop-
tarla en un determinado momento,
antes que unas empresas y mas tar-
diamente que otras. La empresa
adopta la innovacion sélo si la ren-
tabilidad esperada supera un nivel
critico, asociado a todos los costes
de adopcion. El proceso de difu-
sion tiene lugar a medida que el ni-
vel critico va cambiando en el
tiempo, como resultado de la evo-
lucién en el mercado de la rentabi-
lidad y los costes de adopcion.

Una caracteristica comin tanto a
los modelos logit como a los probit
es que el factor determinante del
proceso de difusion sufre variacio-
nes que vienen determinadas exo6-
genamente al modelo por la evolu-
cion del mercado en el que ésta se
intercambia. Ademas, en ambos ca-
sos se minimiza el papel jugado en
la decision de adopcion de la inno-
vacion por el proceso de aprendi-
zaje racional que tiene lugar en el
seno de las empresas.

Como principal alternativa, Stone-
man (1981) propuso un modelo de
aprendizaje bayesiano, mas acorde
con los principios y supuestos que
sobre el comportamiento indivi-
dual se hacen habitualmente desde

la teoria econOmica. La principal
diferencia es que en el modelo ba-
yesiano el aprendizaje no es por
contagio, sino deliberadamente
buscado. La empresa es consciente
de que desconoce la rentabilidad
asociada a la adopciéon pero forma
sus propias expectativas o anticipa-
ciones sobre el valor medio y la va-
riabilidad de dicha rentabilidad,
que comparados con los corres-
pondientes a la tecnologia antigua,
que si conoce, le ayudan a deter-
minar el nivel deseado de uso de la
nueva tecnologia. Este nivel desea-
do depende de las expectativas so-
bre la rentabilidad, del riesgo (ex-
pectativas sobre la varianza de la
rentabilidad) y de todos los costes
asociados a la adopcion de la inno-
vacion.

MEDICION DE LA DIFUSION
TECNOLOGICA A TRAVES DE
LAS TABLAS INPUT-OUTPUT

Los tres modelos anteriormente ex-
puestos resultan utiles para estu-
diar los procesos y ritmos de difu-
sibn de tecnologias concretas.
Nuestro objetivo, sin embargo, es
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mas general. Pretendemos aproxi-
marnos al andlisis de cudles han si-
do los mecanismos por los que se
han difundido al conjunto de la
economia las distintas tecnologias
a través de los inputs intermedios
incorporados en el proceso pro-
ductivo. Este enfoque, evidente-
mente agregado, resulta atil en re-
giones como Andalucia, en donde
el predominio de empresas de re-
ducido tamano hace que la inno-
vacion, por incorporacion indirecta
de tecnologia, a través de los in-
puts intermedios sea el principal
mecanismo de innovacién y cam-
bio tecnologico.

Esto supone considerar a los inputs
y a la tecnologia como dos elemen-
tos fundamentales del proceso pro-
ductivo, siendo la obtencion de
productos finales su objetivo ulti-
mo. La importancia del analisis de
los inputs intermedios se deriva del
hecho de que el cambio tecnologi-
co no soOlo se manifiesta a través de
los resultados netos de la actividad
productiva (outputs finales de bien-
es y servicios), sino también por
medio de los cambios en la estruc-
tura y cuantia en que son utilizados
los inputs intermedios para obtener
dichos productos finales (Fanjul et
al., 1975).

El andlisis input-output, a pesar de
las limitaciones derivadas de la dis-
ponibilidad de datos, puede sumi-
nistrarnos una primera nocidon de
los aspectos tecnologicos del siste-
ma productivo a partir de los coefi-
cientes técnicos de los inputs inter-
medios y del valor afadido de los
inputs primarios, de forma que los
cambios en el tiempo de estos coe-
ficientes nos proporcionan eviden-
cia de cambios en las funciones de
produccion y por tanto cambios
tecnologicos, entre otros determi-
nantes (Vaccara, 1970; Afrasiabi y
Casler, 1991; Fontela y Pulido,
1991).

La difusion se entiende como la ge-
neralizacion de un determinado
bien en el que se materializa la in-
novacion, o como la generalizacion

del uso de la maquinaria que incor-
pora la innovacion. En la medida
que una empresa utilice en su pro-
ceso productivo inputs o bienes in-
termedios de los productos de otra,
que han sido obtenidos y/o produ-
cidos gracias a una innovacion, es-
ta empresa estard difundiendo, in-
directamente, la innovacidon mas
alla del sector en que tiene lugar.
Se llega asi a la difusion, directa e
indirecta, al conjunto de la econo-
mia. Directa, como resultado de un
cambio en la composicion de los
de inputs intermedios de cada sec-
tor para obtener su producto final
con la nueva técnica, lo que en ul-
tima instancia acabara modificando
las cantidades de inputs primarios
incorporadas por unidad de pro-
ducto o demanda final. E indirecta,
como resultado de la incorporaciéon
de los efectos directos existentes
en los sectores suministradores de
inputs intermedios.

La difusion tecnoldgica al conjunto
de la economia se consigue, por
tanto, midiendo la incorporacion
de los inputs procedentes, no de
todos los sectores, sino de los sec-
tores potencialmete innovadores
(SPD (6), para con ello solucionar
el problema de la determinacion
del nivel de proveedores a consi-

derar en la contabilizacion de in-
puts de contenido tecnologico (Pal-
da, 1986, pp. 195-196). Y el calculo
del nivel tecnologico de cada sec-
tor y del conjunto de la economia
lo obtenemos mediante los indices
de contenido tecnologico (ICT),
que definimos para el sector j y en
el ano t como:

2, ay

s
i Aijt

donde a;]ll representa el input del
sector j procedente de cada uno de
los k SPI (coeficientes de la matriz
de consumos intermedios entre el
sector j y cada uno de los K SPD) y
a;, es el coeficiente de la mencio-
nada matriz entre los sectores j e i
(cuadro 1).

En el cuadro 1 expresamos la clasifi-
cacion de los SPI, diferenciados por
su intensidad tecnolbgica, puesto
que no todos realizan el mismo es-
fuerzo investigador. La definicion
de tres niveles distintos de intensi-
dad tecnologica dentro de los SPI
nos lleva a calcular tres tipos de
ICT, uno global, otro medio-alto y
otro alto, segin incluyamos, res-
pectivamente, todos los SPI, solo
los de media y alta o s6lo los de al-
ta intensidad tecnologica (7).

Nuestra aproximacion a la difusion
incluye tres vias de difusion. La ge-
neralizacion de la produccion de la
innovacion, la generalizacion del
uso de bienes de capital que incor-
poran la innovacion y la generali-
zacion del uso de los productos
que requieren como bienes inter-
medios en su proceso productivo
cualquiera de los anteriores. Hay
por tanto dos ideas subyacentes.
Que el consumo de I+D+I tiene
tanto un componente directo como
otro indirecto a través de la I+D+I
realizada por las empresas sumi-
nistradoras de inputs intermedios.
Y que las relaciones fluidas y fre-
cuentes a través de los flujos de
bienes intermedios requieren tec-
nologias afines entre proveedores
y suministradores, lo que puede
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constituir un incentivo a la innova-
cion.

Para el calculo de los requerimien-
tos de inputs intermedios hemos
utilizado el modelo desarrollado
por Fanjul et al. (1975) y por Segu-
ra y Restoy (1986), para la econo-
mia espanola, y por Garcia, Palma
y Martin (1994), Palma, Garcia y
Rodriguez (1997) y Garcia (2002),
para la economia andaluza. Dicho
andlisis nos permite determinar el
volumen de inputs intermedios re-
queridos de los distintos sectores
productivos para abastecer el con-
junto de la demanda final, que esti-
mamos a particr de la siguiente
ecuacion:

Q[ = (I_IA1)71 ' (Zl_Ml)_ Zl + Ml

donde, para el afo t, Q, es la matriz
de requerimientos de bienes inter-
medios, (I — A.)’i es la matriz inver-
sa de Leontief, Z, es la transforma-
cion en matriz diagonal del vector
de demanda final y M, es la matriz
de importaciones intermedias de la
economia.

Los cambios en los requerimientos
de inputs intermedios (flujos inte-
rindustriales agregados de inputs
intermedios), reflejados por la dife-
rencia Q, — Qu, pueden deberse a
dos causas fundamentales: cambios
en la estructura (composicion) y/o
el volumen de la demanda final a
satisfacer por la economia, o bien a
cambios en la estructura producti-
va, como reflejo de los cambios en
la tecnologia de produccion, que
quedan recogidos en la tabla de
flujos intersectoriales y, por tanto,
en la matriz de coeficientes técni-
Cos.

El primer efecto hace referencia al
hecho de que si cambian las canti-
dades que se demandan para uso
final de los bienes producidos por
cada sector, pero no lo hacen de
forma proporcional para todos los
sectores, esto hard que cambien los
requerimientos de inputs interme-
dios, incluso en ausencia de cam-
bio técnico. El segundo de los efec-

CUADRO 1 ) )
SECTORES POTENCIALMENTE INNOVADORES SEGUN CLASIFICACION R56

Sectores R56
. Minas y canteras
. Energia eléctrica

. Produccién y distribucién de gas

0 N O M

. Captacién y distribucion de agua

9. Produccién y primera fransformacion de metales

10. Tierras, piedra y productos cerdmicos

14. Quimica bésica
15. Fertilizantes y fitosanitarios

16. Otros productos quimicos

17. Fabricacién de productos metélicos

18. Maquinaria y equipo mecénico
19. Magquinaria eléctrica y electrénica
20. Automéviles y sus piezas

21. Construccién y reparacién naval
22. Otros materiales de transporte
42. Caucho y pléstico

43. Ofras manufacturas

44. Edificacién y actividades anexas
45. Obras piblicas

49. Transporte

50. Comunicaciones

51. Instituciones financieras

52. Seguros

Intensidad tecnolégica

Media

Media
Media
Media

Media
Alta
Media

Media

Media
Media

Alta

FUENTE: Garcia (2002).

tos, destaca que cualquier cambio
en la estructura productiva (mate-
rializado en cambios en la matriz
inversa de Leontieff) motivard cam-
bios en los requerimientos de in-
puts intermedios, aun cuando se
mantuviese constante la demanda
final.

Como, por lo general, es de espe-
rar que los cambios detectados a lo
largo del tiempo se deban a ambas
causas, debemos desarrollar un
modelo que nos permita distinguir
qué parte de un cambio completo
en los requerimientos de inputs in-
termedios se debe a cada causa,
puesto que so6lo los debidos a cam-
bios en la estructura de la industria
constituyen cambio o progreso téc-
nico en sentido estricto.

El mecanismo que vamos a utilizar
consiste en calcular los requeri-

mientos de inputs intermedios para
cada momento del tiempo, dejando
que varien las matrices inversas de
Leontieff (lo que permite que cam-
bie la técnica del sistema producti-
vo, reflejada en la matriz de coefi-
cientes técnicos), pero manteniendo
constante el vector de demanda fi-
nal del Gltimo periodo (8):

Qn,[z = (I - Au)?l . (2[2 - an) -
- 2(2 + M(Z

La variacion de los requerimientos
de inputs intermedios puede en-
tonces descomponerse de la forma
siguiente:

Q‘z - Qn = (Q:z - Qn,‘) ++ (sz - Qn),

donde la diferencia Q, — Q... se debe
a cambios en la tecnologia, mientras
que la variacion Q. — Qu refleja los
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efectos de los cambios en la deman-
da final (estructura y volumen).

Con el paso del tiempo, y con el
aumento en el volumen de la de-
manda final, es de esperar un ma-
yor requerimiento de bienes inter-
medios, si bien los cambios en la
estructura de dicha demanda final
hardn que el incremento global no
se reparta uniformemente entre los
diferentes sectores productivos.

Sin embargo, los cambios en la es-
tructura tecnologica del sistema
productivo [reflejados en la matriz
de coeficientes técnicos, A, y por
tanto en (I — A)", la inversa de Le-
ontief] pueden generar tanto un
aumento como una reduccidén en
los requerimientos de bienes inter-
medios. Un aumento en los reque-
rimientos por motivos técnicos me-
jora la cohesion e interconexion
del sistema productivo en su con-
junto vy facilita asi la difusion gene-
ralizada de las innovaciones produ-
cidas en cualquier sector; una
disminucién generaria justo los
efectos contrarios.

RESULTADOS EN LA
INDUSTRIA ANDALUZA

Comenzamos con el analisis de los
flujos de bienes intermedios a par-
tir de los ICT, a la vista de los datos
del cuadro 2. En ¢l comprobamos
como los sectores industriales pre-
sentan un menor ICT global que el
conjunto de la economia, aunque
con un mayor componente exte-
rior. En cuanto se refiere al ICT me-
dio-alto, en este caso el nivel es
mayor en los sectores industriales,
de nuevo con un mayor compo-
nente exterior. Por ultimo, en cuan-
to se refiere al ICT alto, nos encon-
tramos con niveles inferiores en los
sectores industriales, especialmente
a partir de 1990 (cuadro 2).

Parece, por tanto, que los sectores
industriales tienen una mayor co-
nexion con las tecnologias exis-

) CUADRO 2 )
EVOLUCION DE LOS ICT EN LA ECONOMIA ANDALUZA
1975-1995, EN PORCENTAJE

indice 1975 1980 1990 1995

de contenido

tecnolégico TOT IND TOT IND TOT IND TOT IND
Global:
Total 45,27 42,90 52,66 53,76 51,20 49,70 55,90 53,52
Regional 26,46 18,19 25,15 18,13 31,01 21,50 32,83 29,60
Medio-alto:
Total 18,42 18,83 1543 13,71 1697 1877 21,29 2371
Regional 7,55 594 6,30 5,62 5,60 5,93 8,16 8,04
Alto:
Total n.d. nd. 1,80 1,42 3,34 2,69 503 3,20
Regional nd. nd. 1,00 0,46 1,80 1,20 2,65 1,20

n.d. = no disponible.

FUENTE: Elaboracién propia a partir de las TIOAN,

1975; TIOAN, 1980; TIOAN, 1990 y TIOAN, 1995.

tentes en el exterior, a través de los
inputs intermedios, en especial de
mediana intensidad tecnologica. En
la medida en que la propension a
innovar sea mayor en el exterior,
este hecho se traducira en ultima
instancia en un mayor nivel tecno-
logico de los sectores industriales.
Sin embargo, los menores niveles
del ICT alto representan una limita-
cion a dicha capacidad de incorpo-
rar tecnologia avanzada a través de
los inputs intermedios.

Como veremos mas adelante, este
hecho se debe a una menor capaci-
dad para incorporar las tecnologias
de la comunicacion y la informa-
cion (TIC) que la experimentada
por el sector servicios y en especial
las administraciones publicas, fun-
damentalmente en la incorporacion
de bienes y servicios tanto de tele-
comunicaciones como de informa-
tica. Por el contrario, en cuanto se
refiere a la incorporacion de bienes
intermedios industriales de alta in-
tensidad tecnologica (electronica,
Optica e instrumentos de preci-
sion), los niveles son mayores en-
tre los sectores industriales.

Si comparamos estos datos con los
correspondientes al conjunto de Es-
pana, reflejados en el cuadro 3, nos

encontramos en primer lugar con
niveles andaluces claramente infe-
riores a los espafioles, si bien se
han reducido las diferencias consi-
derablemente a lo largo del perio-
do. En el conjunto de Espana, tam-
bién encontramos las diferencias
entre la industria y el conjunto de
la economia que hemos hallado en
Andalucia, aunque con ciertos ma-
tices. En primer lugar, la fortaleza
de la industria en la incorporacion
de inputs intermedios de mediana
intensidad tecnolbgica es mucho
mas acentuada: 8 a 10 puntos por-
centuales frente a menos de 2 en
Andalucia. De otra parte, los nive-
les de ICT alto, si bien son inferio-
res a los del conjunto de la econo-
mia debido a los inputs de TIC,
estin mucho mas proximos que en
el caso de Andalucia (cuadro 3).

Es decir, la industria andaluza tiene
una clara menor capacidad para in-
corporar y difundir tecnologias a
través de los inputs intermedios
que la industria en el conjunto de
Espana, a pesar de que las diferen-
cias se han reducido considerable-
mente en cuanto se refiere a los in-
puts de mediana y baja intensidad
tecnologica. Sin embargo, las dife-
rencias se han mantenido en los
inputs de alta intensidad, mostran-
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GRAFICO 1

EVOLUCION DE LAS DISTANCIAS RESPECTO A LA MEDIA DEL ICT GLOBAL DE LOS SECTORES INDUSTRIALES
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de las TIOE, 1980; TIOE, 1990 y TIOE, 1995.

do una clara debilidad tanto res-
pecto a la industria espafola como
respecto al sector servicios y admi-
nistraciones publicas en Andalucia
a la hora de incorporar inputs in-
termedios de telecomunicaciones e
informatica.

Para estudiar si las diferencias en-
contradas entre Andalucia y el con-
junto de Espafia se deben a com-
portamientos diferentes en sectores
individuales, hemos representado
en los graficos 1, 2 y 3 las diferen-
cias en los ICT de cada sector (véa-
se el cuadro 4 para la definicion de
los sectores) respecto a la media
del conjunto de la economia. Asi
podemos identificar qué sectores
han tirado de dicha media de la in-
dustria hacia abajo y cuidles otros
han contribuido a incrementarla
(graficos 1y 2).

Encontramos, en primer lugar, que
los sectores alimentacion, bebidas
y tabaco, papel y derivados y artes
graficas y madera y corcho son los
que tiran hacia abajo de la media,
precisamente las industrias con
mas peso en el tejido productivo
andaluz. Las industrias extractivas y
basicas incorporan inputs de baja
intensidad, pero presentan grandes

) CUADRO 3 ) )
EVOLUCION DE LOS ICT EN LA ECONOMIA ESPANOLA
1975-1995, EN PORCENTAJE

indice 1975
de contenido

tecnolégico TOT IND TOT

1980

1990 1995

IND TOT IND TOT IND

Global:

Total 47,20 48,09 64,22 65,41 5719 57,71 56,41 55,80
Regional 37,52 33,28 50,85 45,18 45,95 38,50 44,17 36,56
Medio-alto:

Total 23,20 29,41 24,50 31,06 23,25 32,58 22,68 32,76
Regional 16,03 20,08 19,03 23,00 16,07 19,89 13,81 18,33
Alto:

Total — — 3,72 2,60 506 4,39 521 4,75
Regional — — 2,58 1,43 3,51 247 3,47 2,94

FUENTE: Elaboracién propia a partir de las TIOE, 1975; TIOE, 1980; TIOE, 1990 y TIOE, 1995.

dificultades para incorporar los de
mediana y especialmente alta in-
tensidad.

Quimica y caucho y plasticos tienen
alto indice global y, fundamental-
mente, medio, pero no muestran
capacidad para incorporar en gran
medida los inputs de telecomunica-
ciones e informdtica. Solo tres sec-
tores presentan mayor capacidad de
incorporacion de inputs interme-
dios de alta intensidad que la me-

dia, precisamente los de menor pe-
so en el tejido productivo andaluz.
Maquinaria y equipo mecdnico y
material de transporte presentan
una muy ligera superioridad respec-
to a la media en ICT de alta intensi-
dad. Pero el sector claramente mas
activo es maquinaria, material y
equipo eléctrico, electronico, 6ptico
y de precision. Es el que presenta
mayores niveles en todos los indi-
ces, el que en mayor proporcion in-
corpora inputs de media y alta in-
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GRAFICO 2

EVOLUCION DE LAS DISTANCIAS RESPECTO A LA MEDIA DEL ICT MEDIO-ALTO DE LOS SECTORES INDUSTRIALES
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de las TIOE, 1980; TIOE, 1990 y TIOE, 1995.

GRAFICO 3

EVOLUCION DE LAS DISTANCIAS RESPECTO A LA MEDIA DEL ICT ALTO DE LOS SECTORES INDUSTRIALES
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FUENTE: Elaboracién propia a partir de las TIOE, 1980; TIOE, 1990 y TIOE, 1995.

tensidad y el que en menor propor-
cion utiliza inputs de escasa o nula
intensidad tecnologica (grifico 3).

Cuando comparamos los resulta-
dos andaluces con los del conjun-
to de Espana, encontramos com-
portamientos semejantes en todos
los sectores, tanto aquéllos mas
activos  tecnologicamente como

aquellos otros mas tradicionales.
Esto parece indicar que las dife-
rencias que encontramos entre
Andalucia y Espafia no se deben a
comportamientos diferentes en los
sectores clave en cuanto a la inno-
vacion se refiere. Mas bien al con-
trario, parece que debemos acha-
car dichas diferencias a las
desigualdades en la composicion

sectorial de la actividad producti-
va, es decir, a la mayor importan-
cia en Andalucia de los sectores
menos activos tecnologicamente.
Nos referimos al reducido peso de
la industria en la economia anda-
luza, y dentro de la industria, al
reducido peso de los sectores tec-
nolégicamente mas activos a favor
de los que hemos sefialado como
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CUADRO 4

EVOLUCION DE LOS REQUERIMIENTOS DE INPUTS INTERMEDIOS EN LA INDUSTRIA ANDALUZA

1975-1995, EN PORCENTAJE

Estructura porcentual Variaciones Variaciones Variaciones
Variacién requerimientos (ptas. de 1990) de 1975 a 1980 de 1980 a 1990 de 1990 a 1995
1975 1980 1990 1995 Total Tecn. D.final Total Tecn. D.final Total Tecn. D.final
P1. Primario 228 20,3 148 160 -256 -144,4 1188 229 -31,9 548 210 328 -118
1. Agua, gas y electricidad 23 46 58 55 63,5 -42,6 106,1 113,3 70,0 434 58 32,1 -26,3
12. Extractivas y refino de petroleo 89 153 122 98 42,9 -59,2 102, 35,1 -280,2 3153 -11,0 28,6 -39,6
13. Produccién y 19 transf. metales 77 18 63 94 -805-178,6 98,1 489,5 350,7 138,8 66,5 33,2 33,3
14. Produccién y transformacion
de minerales no metélicos o8 18 1,1 12 750 -986 173,6 3,0 -7,8 10,8 24,6 20,5 4,1
15. Quimica 69 55 59 79 -341 -123,1 890 81,5 -51,2 1328 48,6 52,9 -43
16. Productos metélicos 24 80 21 16 1716 937 77,8 -56,2 -1133 572 -161 -13,1 =30
I7. Maquinaria y equipo mecénico 63 1,5 3,1 -59,7 -130,8 71,1 1304 97,7 32,7
© Zl\gc?rlsga)r/";ier:t?éenrigyequo 35 12 19 57 1128 355 773 171,2 36,8 1343 2252 137,4 87,8
19. Material de transporte 1,5 38 1,3 314,9 2350 799 -61,4 -38,4 -23,0
110. Alimentacién 92 64 55 79 -42,1 -161,0118,9 43,7  -2,3 46,1 60,6 74,1 -13,5
111. Textil, vestido y calzado 39 44 40 6,1 -5,9 -128,4 122,5 540 -12,0 66,0 67,7 91,8 -24,1
[12. Papel y derivados y artes gréficas 2,0 2,3 20 27 -55-117,4111,9 45,1 2,2 42,9 54,2 68,3 -14,1
113. Caucho y pléastico nd. 1,6 1,7 27 n.d. nd. nd. 81,1 14,9 66,2 759 77,5 -1,6
I14. Industria de la maderay el corcho 1,5 1,1 1,2 1,5 -361 -1150 78,9 79,8 -9,3 89,1 38,6 99,2 -60,5
115. Otras manufacturas 05 01 04 04 1834 92,5 909 1.180,8 1.000,6 1802 103 -0,5 108
C1. Construccién 06 03 10 05 -508 -147,4 966 4223 3657 56,7 -42,1 -34,5 -7,)5
T1. Terciario 22,2 17,1 28,6 16,5 -356 -136,8 101,2 181,1 1143 66,8 =357 -19,2 -16,4
Telecomunicaciones e informética  nd. 0,1 0,3 0,2 n.d. nd. nd. 620,3 5583 620 -84 00 -84
TOTALES 100,0 100,0 100,0 1000 -12,3 -113,8 101,5 68,7 =354 104,1 11,3 238 -12,5

n.d. = no disponible.

FUENTE: Elaboracién propia a partir de las TIOAN,

1975; TIOAN, 1980; TIOAN, 1990 y TIOAN, 1995.

de mayor debilidad en la incorpo-
racion y capacidad de difusion de
tecnologia a través de los inputs
intermedios.

Esta estructura es compatible con
el hecho, reflejado en el cuadro de
principales resultados de la en-
cuesta sobre innovacion en las
empresas (resultados para Andalu-
cia), en el que una gran propor-
cion de empresas reconocen no
utilizar, ni tener previsto hacerlo,
las tecnologias mas avanzadas de
la produccion y gestion, por no
considerarlas aplicables a su pro-
ceso productivo.

Hasta ahora nos hemos centrado
en la capacidad que tienen los dis-
tintos sectores productivos para di-
fundir tecnologia al conjunto de la
economia a través de su output. Di-
cha capacidad se incrementa en la
medida en que incorporen en su
proceso productivo inputs interme-
dios con un fuerte componente
tecnologico. Sin embargo, la capa-
cidad efectiva para difundir tecno-
logia de un determinado sector va
a acabar dependiendo del grado en
que la produccion de dicho sector
sea requerida, directa o indirecta-
mente, para satisfacer la demanda
final de la economia. Por mucha

intensidad tecnolbgica de los in-
puts y del output de un sector, sus
efectos difusores serin muy reduci-
dos si su produccion no es apenas
requerida para generar la demanda
de la economia.

A la vista del cuadro 4, comproba-
mos en primer lugar como en la se-
gunda mitad de la década de 1970
se reducen los requerimientos de ##-
puts intermedios y con ello la capa-
cidad para difundir tecnologia, al
tiempo que el tejido productivo que-
da mis deslavazado. La causante de
este hecho es la evolucion de la tec-
nologia utilizada en el conjunto de
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los sectores industriales, que no
puede ser compensada con la evolu-
cion favorable de la demanda final.

Los efectos de la crisis industrial se
manifiestan aqui con rigor y se
mantienen a lo largo de la década
de 1980, aunque en este caso, el
impulso desfavorable del cambio
tecnologico es compensado por la
evolucion positiva de la demanda
final. La situacion se invierte en la
primera mitad de los noventa, en
que el cambio tecnologico contri-
buye a la estructuracion del tejido
productivo de la industria andalu-
za, favoreciendo asi la incorpora-
cion y difusion de innovaciones y
cambio tecnoldgico. Sin embargo,
en este Gltimo periodo, la evolu-
cion desfavorable de la demanda
final penaliza a la industria andalu-
za. En general, los sectores indus-
triales siguen mas las pautas marca-
das por la tecnologia que las
derivadas de la evolucion de la de-
manda final (cuadro 4).

En cuanto a los sectores individua-
les, llama especialmente la aten-
cion la evolucion de los requeri-
mientos de telecomunicaciones e
informdtica, que presentan una
evolucion muy favorable en los
ochenta, mientras que se torna des-
favorable en la primera mitad de
los noventa, por la incapacidad de
introducir un cambio tecnologico
que fomente el uso de dichas tec-
nologias y el comportamiento ne-
gativo debido a la evolucion desfa-
vorable de la demanda final.

Si nos fijamos en un indicador
equivalente a los indices de conte-
nido tecnologico, recogido en el
cuadro 5, nos encontramos de nue-
vo con diferencias respecto a lo
que ocurre en el conjunto del siste-
ma productivo. Los niveles alcanza-
dos por la industria al considerar
los requerimientos de inputs proce-
dentes de sectores exclusivamente
de alta intensidad tecnologica
(1,3% en 1980, 2,2% en 1990 y
5,9% en 1995) son semejantes en
los primeros periodos a los del
conjunto de la economia (1,3% y

. CUADRO 5
CONTENIDO TECNOLOGICO DE LOS REQUERIMIENTOS DE INPUTS
INTERMEDIOS (RIl) DE LOS SECTORES INDUSTRIALES EN ANDALUCIA
1975-1995, EN PORCENTAJE

Partficipacién porcentual de los Rl
de los sectores de mediana y dlta

intensidad tecnolégica en el total de Rl

Sectores de mediana y/o alta intensidad tecnolégica

Sectores de alta infensidad tecnolégica

Variaciones en puntos porcentuales

Sectores de mediana y/o alta intensidad tecnolégica

Sectores de alta intensidad tecnolégica

1975 1980 1990 1995
18,6 18,1 21,8 30,7
n.d. 1,3 2,2 59

1975-1980 1980-1990 1990-1995

-0,5 37 8,9
n.d. 0,9 37

n.d. = no disponible.

FUENTE: Elaboracion propia a partir de las TIOAN, 1975; TIOAN, 1980; TIOAN, 1990 y TIOAN, 1995.

2,4%, respectivamente), mientras
que en el dltimo son claramente in-
feriores al 10,9% del conjunto del
sistema productivo. Como ya he-
mos sefialado, estas diferencias se
deben a la incapacidad de la indus-
tria para incorporar inputs de tele-
comunicaciones e informatica al
mismo ritmo que lo ha hecho el
resto de la economia (cuadro 5).

Por otro lado, si consideramos con-
juntamente los requerimientos de
inputs procedentes de sectores de
mediana y alta intensidad tecnol6-
gica, encontramos la relaciéon inver-
sa. En la industria, los niveles son
del 18,6% en 1975, 18,1% en 1980,
21,8% en 1990 y 30,7% en 1995,
claramente superiores a los respec-
tivos del conjunto de la economia
(16,5%, 16%, 18,3% y 26,6 %, res-
pectivamente), en especial en
1995.

Es decir, también en la industria se
ha incrementado el papel jugado
por los sectores de mediana y alta
intensidad tecnologica en la difu-
sion de la tecnologia a través de los
inputs intermedios, en especial de
1990 a 1995. Sin embargo, en la in-
dustria ese incremento no se ha di-
rigido hacia las telecomunicaciones
e informatica, cuyo papel sigue
siendo residual. Por el contrario, el
sector tipicamente industrial de alta
intensidad tecnologica (maquina-

ria, material y equipo eléctrico,
electronico, Optico y de precision)
desempena en la industria un pa-
pel mas intenso que en el resto del
sistema productivo. Ademas, tam-
bién ha sido mayor que en el resto
del sistema productivo el papel re-
presentado por los sectores de me-
diana intensidad tecnologica.

No obstante, el papel mas impor-
tante en la difusion lo desempe-
fan sectores de escasa y baja in-
tensidad tecnologica, que suponen
casi la mitad de los requerimientos
de bienes intermedios. Cabe des-
tacar aqui que el papel de los sec-
tores de escasa o nula intensidad
tecnologica, siendo también im-
portante en la industria, es menor
que en el conjunto de la econo-
mia, donde supera claramente la
mitad de los requerimientos de in-
puts intermedios.

CONCLUSIONES

Entre 1975 y 1990 hemos encontra-
do un proceso de desvertebracion
del sistema productivo como resulta-
do de los cambios en la estructura
tecnologica. Esto ha minado extraor-
dinariamente la ya de por si escasa
capacidad de la industria andaluza
para atraer empresas tecnologica-
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mente avanzadas, al ofrecer un siste-
ma productivo cuya estructura se
alejaba cada vez mis de la que di-
chas empresas necesitan: un tejido
productivo estructurado, capaz de
suministrarles #puts intermedios en
cantidad y calidad suficientes.

Sin embargo, entre 1990 y 1995 se
invierte la tendencia y encontramos
un incremento moderado de los re-
querimientos de inputs interme-
dios. Esto significa una mejora rela-
tiva de la vertebracion del sistema
productivo, que incrementa la ca-
pacidad del sistema productivo an-
daluz para atraer algunas empresas
tecnoldgicamente mas avanzadas.
Pero esta mejora es claramente in-
suficiente. Por un lado, como lo
demuestra el que la variacion por-
centual positiva entre 1990 y 1995
(ligeramente por debajo del 25%)
es claramente inferior a la evolucion
negativa acumulada de casi el 115%
entre 1975 y 1980 y el 35% entre
1980 y 1990. Pero, por otro, porque,
como ya hemos sefnalado, una gran
proporcion de las empresas andalu-
zas no tienen previsto incorporar las
tecnologias mas avanzadas de la
produccion por no considerarlas
aplicables a sus necesidades. Por
mucho que se incrementen los re-
querimientos de inputs intermedios
totales, estas empresas dificilmente
seran capaces de producir los bien-
es intermedios de calidad y conteni-
do tecnolbgico que precisan las em-
presas de alta tecnologia.

Asimismo, la debilidad encontrada es
debida a diferencias en la estructura
del sistema productivo andaluz, no a
un comportamiento sectorial mas ne-
gativo del que ha habido en el con-
junto de Espana. Esto plantea la ne-
cesidad de coordinar las politicas de
innovacion con las de formacion pa-
ra, por un lado, incrementar el capi-
tal humano en la industria andaluza
y, por otro, favorecer la cultura de la
innovacion entre los empresarios.
Pero también se requiere coordinar-
las con las politicas industriales para
favorecer la estructuracion del tejido
productivo en su conjunto y, en es-

SR

pecial, en aquellos sectores en los
que se quiera atraer empresas inno-
vadoras de fuera de Andalucia. En
ausencia de dicha estructuracion, los
potenciales efectos beneficiosos de
iniciativas como los <ecnoparques»
corren el riesgo de quedar en sim-
ples fuegos de artificio.

NOTAS

(1) Rosenberg (1976), pp. 88-90. Las conclusio-
nes que podemos extraer de los estudios reali-
zados desde entonces son especialmente dos:
en primer lugar, se trata de un proceso lento
que requiere una media de entre cinco y diez
anos para que al menos la mitad de las mayo-
res empresas de un sector hayan incorporado
la nueva tecnologia e incluso varias décadas
hasta que sea incorporada por mas del 90% de
las empresas que componen el conjunto del
sistema productivo o un sector si se trata de
una tecnologia especifica (esto sin contar que
la sustitucion de la antigua tecnologia por la
nueva no es inmediata, sino que requiere un
periodo de adaptacion), y en segundo lugar,
existen numerosas diferencias de unos sectores
a otros, que pueden ir desde los tres a los vein-
ticinco anos. Véanse Romeo (1975) y Mansfield
(1987, p. 842). La tendencia, no obstante, es a

—_—

una reduccion en los tiempos necesarios para
la difusion de las innovaciones, especialmente
en la medida en que las nuevas tecnologias de
la comunicacion desempefian un papel cada
vez mds importante en el proceso de difusion.
El propio Mansfield (1985) ya sefialaba que la
informacion acerca de las decisiones de des-
arrollo estd en manos de los rivales entre 12 y
18 meses después de tomada, mientras que la
informacion sobre la naturaleza detallada de un
nuevo producto o proceso lo estd aproximada-
mente en un afo. Como es logico, el periodo
necesario para que sean generalmente adopta-
das por el conjunto de usuarios potenciales es
mas dilatado.

(2) Brozen (1951) fue el primero en sefalar
que la existencia de costes hundidos tiene co-
mo efecto retrasar la adopcion de una innova-
cion reductora de costes. Asi, cuando los cos-
tes totales de la nueva tecnologia no son
inferiores a los costes variables de la antigua
(innovacion no drastica), la nueva no debe
adoptarse hasta que por el proceso de depre-
ciacion y desgaste del capital instalado sea
rentable. La razén es que los costes hundidos
(costes fijos) deberdn sumarse tanto a la tec-
nologia antigua como a la nueva, lo que equi-
vale a no tenerlos en cuenta. Es decir, debe-
mos comparar costes totales de la tecnologia
nueva con los costes variables de la antigua.
Véase también Pashigian (1996, pp. 303-310 y
348-352). Véase Stoneman y Kwon (1996) pa-
ra un estudio econométrico de la relacion en-
tre beneficios y adopcion de la tecnologfa, en
el que se extraen estas conclusiones.
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(3) En Layton (1974) encontramos una tem-
prana definicién de la tecnologia como cono-
cimiento. Ademds, a medida que va tomando
cuerpo la llamada «conomia basada en el co-
nocimientor, la vision de la tecnologia como
conocimiento e informacién gana extraordina-
riamente en verosimilitud. Un enfoque mas re-
ciente y completo puede encontrarse en Be-
lussi y Pilotti (2000).

(4) La extraordinaria similitud con la explica-
cion dada para la difusion de una enfermedad
epidémica es ficil de encontrar, siempre que
asimilemos la adopcion al contagio de una en-
fermedad infecciosa y la poblacion de adop-
tantes potenciales a la poblacion no inmune a
la enfermedad. Asi, de forma semejante a c6-
mo la evolucion de los contagios depende de
la frecuencia de los contactos entre los indivi-
duos y de las proporciones de individuos ya
contagiados y aquellos que, siendo suscepti-
bles de serlo, ain no lo estin, en el caso de
una nueva tecnologia, el ritmo de adopcion
dependerd de las relaciones o intercambios
entre los individuos y de las proporciones de
adoptantes y de aquellos que todavia no han
innovado. Gottinger (1986, p. 443), en un cla-
ro simil con la biologia, habla de la difusion
de una «mutacién ventajosa» de la tecnologia
existente.

(5) El especial valedor de la version depurada
del enfoque epidémico es Mansfield, quien
también lo ha utilizado en repetidas ocasio-
nes, junto con su discipulo Romeo, para reali-
zar estudios empiricos.

(6) Consideramos a los sectores potencial-
mente innovadores (SPI) como aquellos que
realizan un mayor esfuerzo investigador y
que por tanto producen bienes y servicios
de mayor contenido tecnolégico. La princi-
pal idea subyacente es que cuanto mayor
sea la proporcion de inputs procedentes de
los SPI mayor serd el contenido tecnoldgico
del output del sector que estudiemos. He-
mos utilizado el criterio seguido por M.
Buesa y J. Molero (1992) combinado con los
trabajos de L. Palma y otros (1992) y A. Gar-
cia y otros (1994) en la composicion de los
SPI, finalmente modificados en Garcia
(2002).

(7) Véase Garcia (2002) para un estudio mas
detallado de los ICT y de las diferentes inten-
sidades tecnoldgicas de los SPI.

(8) Aunque, en principio, podria mantenerse
cualquiera de las dos demandas finales cons-
tante, justificamos nuestra eleccion en que
de esta forma es posible comparar la situa-
cion presente con la que existirfa en las ac-
tuales condiciones de demanda final, si se
hubiese mantenido la estructura técnica del
periodo anterior, al tiempo que permite tam-
bién comparar la situacion inicial con la que
habria si s6lo hubiese cambiado la demanda
final.
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