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ACTIVIDAD TECNOLOGICA Y CRECIMIENTO ECONOMICO
EN LASREGIONESESPANOLAS

M er cedes Gumbau y Joaquin Maudos

RESUMEN

En este trabgjo seanalizalaimportancia de las actividades tecnol 6gicas en laexplicacion de
las diferencias de productividad de las regiones espafiolas en e periodo 1986-96. Para ello se
cuantificael efecto delainnovacién tecnol dgicapropiadelaregiony lasexternaidades asociadas al
capital tecnoldgico sobre el desarrollo regional. El andisis se basa en la estimacion de funciones de
producci6n, asi como una ecuacion explicativade laproductividad total delosfactores. S bien se
obtiene un efecto positivo y significativo a nivel nacional en un horizonte de largo plazo, la
significatividad del efecto de las actividades tecnol 6gicas sobre la productividad de |as regiones
espanolas en € periodo 1987-96 depende del indicador utilizado.

Palaras clave: 1+D, productividad, convergencia.

ABSTRACT

This paper analyses the importance of R& D activities in the explanation of productivity
differencesamong the Spanish regionsover the period 1986-96. With thisaim, we measure the effect
of the own technologica innovation and the spillovers effects. The anadlysisis based on the estimation
of aproduction function and also on the effect of R& D ontotal factor productivity. Theresults shows
that dthough R& D hasasignificant effect at nationd level in along-term period, the effect at regiond
level over the period 1987-96 depend on the technological index used.

Key words. R&D, productivity, convergence



1. INTRODUCCION

Si serevisalaliteraturaecondémicaresultasencillo encontrar proposicionesenlasquese afirma
gue lainnovacion tecnol 6gicainfluye sobre la posicidn econdmica de |os agentes innovadores:
empresas, industrias 0 paises. La evidencia empirica muestra que dicha estrategia genera, por una
parte, ef ectos positivos sobrel osresul tados econdémicos obtenidos por dichas unidades productivas
y aumenta, por otraparte, € valor delaproductividad delosfactores quelos citados agentes utilizan
en el proceso productivo.

En estadireccidn, Solow (1957) fue pionero d sugerir qued crecimiento econdmico naciona
no se explicaba satisfactoriamente en términos de losinputs privados, capita y trabgjo, atribuyendo
partedd crecimientoinexplicado aavancesdel osconocimientostecnol 6gicos. Autorescomo Mankiw,
Romer y Weil (1992), Verspagen (1992, 1994), Silverberg y Soete (1994) han destacado en sus
aplicaciones empiricas que el cambio tecnol gico esuno delosfactores bésicosparad desarrollo de
un paisy, por tanto, puede ser considerado como uno de los factores que diferencian € crecimiento
economico dedichoterritorio. ASmismo, lasnuevasteoriasdd crecimiento consderan qued progreso
economico debe entenderse como un proceso enddgeno deta formaque laformacion de capitd fisico,
humanoy tecnol 6gico pasaaser un factor esencia del crecimiento de unaunidad territorial. Esdecir,
gue €l crecimiento econdémico se debe a cambio tecnol 6gico que resultade los esfuerzosen [+D,
capital humano oincluso delaspoliticas gubernamentales (mejorasen infraestructuras, por gemplo)
que realizan los propios agentes econdmicos.

Asimismo, destacael impacto que sobre el incremento dela productividad pueden generar
elementosdistintos delas cantidades de capita y trabgo utilizadas en € proceso de produccion como
laexistenciade rendimientos crecientesaescalao laaparicion de spillovers o externaidades. En este
sentido cabe destacar |ostrabgosde Romer (1990), Grossmany Helpman (1991) y Aghiony Howitt
(1992) asi como las extensiones de alguno de estos model os realizados por Jones (1995). Mas
recientemente, autores como Quah (1999) matizan incluso que las propias caracteristicas de la
demanda como la actitud de los consumidores hacia bienes de compleatecnologia, € proceso de
aprendizaje en e consumo y la tendencia o habilidad de los consumidores a adquirir bienes
tecnol 6gicamente avanzados puede también afectar a crecimiento econdmico de un pais.



No obstante, apesar delosdiferentesenfoquesadoptadosen laliteratura, autorescomo Barro
(1998, pp 25) llegan aconcluir que lostrabajos que se apoyan en la contabilidad del crecimiento dan
lugar ainformacion muy Gtil paraenmarcar lostemas de crecimiento endogeno de formaque dichas
teorias pueden ser utilizadas como extensiones de latradicional contabilidad del crecimiento. En
consecuencia, Barro matiza que ambas teorias del crecimiento econémico son complementarias.

Una caracteristicacomuin amuchos de estostrabajos es que no consideran deformaexplicita
el ambito territorial. No obstante, parece licito afirmar que si el avance tecnoldgico difiere entre
naciones, indugtriasy empresas, también difiere entre regiones debido alasvariacionesen lasestructuas
productivasy aladiversidad de empresas que las componen. En este sentido, puede defenderse que
laregidn geogréficao territorio es un factor estratégico de desarrollo. Larazén que puede dudirse es
guee concepto espacia estaasociado adiferenciasregiona esen cuanto alasrel aciones de mercado,
lasformas de regulacidn, etc. y, por tanto, se originan divergencias en laorganizacion de laproduccién
y en la capacidad de innovacion'.

De acuerdo con estos argumentos, en este trabajo se pretende cuantificar € efecto de la
innovaci dn tecnol 6gica sobre los resultados productivos de las comuni dades autdnomas espafiolas, ya
que éstas pueden ser consideradas como regiones diferenciadas puesto que cada unaesunaunidad
territorial caracterizadapor unaespecializacion productivay dotacion defactores queladistingue de
las demés.

Con los resultados obtenidos se podra comprobar si existe un proceso de innovacion
espacia mentediferenciado en e contexto delas comuni dades auténomas espafiol asidentificando las
regiones que cuentan con ventajas comparativas en tecnologiay € papel de la politicatecnol6gica
regiond. Laimportanciade este andisisradicaen que puede arrojar luz alahorade evaluar medidas
de politicaecondémicaaplicadas con objeto de reducir las desigual dades entrelasregionesy favorecer
un crecimiento de largo plazo sostenido.

El esquemadd trabgo esd siguiente. En & segundo apartado se expone d contexto en d que
seandizalaexistenciade efectos delainnovacion tecnol gicasobre @ desarrollo regiond. En € tercer

! os estudios empiricos realizados a nivel regional dan soporte alaidea de que el cambio tecnol 6gico es
un factor asociado a desarrollo econémico de una region. Laincidencia espacial del cambio tecnolégico ha sido
analizada por Oakey (1984, 1985) para e caso de Gran Bretafia, encontrandose un correlacién directa entre desarrollo
tecnolégico y econémico. Otros estudios realizados para diversos paises Ilegan a conclusiones similares. Ciciotti
(1983), Brugger y Stuckey (1987) y Todtling (1990).



apartado se presentan lasfuentes estadisticasy variablesautilizar en € andlisisempirico. End cuarto
apartado se analizan un amplio conjunto de indicadores tecnol 4gicos con objeto de tener un
conocimiento de larealidad tecnol 6gicadelasregiones espafiol as. En € quinto apartado se muestran
los resultados obtenidostras|a estimaci on de funciones de produccion y delosdeterminantesdela
productividad total delosfactores(PTF). Por Ultimo, en e sexto apartado se ofrecen las conclusiones
del trabagjo.

2. LA CONTRIBUCION DE LA INNOVACION TECNOLOGICA AL DESARROLLO
REGIONAL

Lateoriade crecimiento postulaque entre las fuentes generadoras del mismo se encuentran
el incremento de los factores de produccién 'y la aparicidn de mejoras tecnoldgicas. Asi pues, €l
crecimiento econdmico de lospaises o regiones difiere en lamedidaen que existen distintastasas de
crecimiento de losfactores productivosy de lainnovacion tecnoldgica. Esta tltima permite obtener
nuevos conocimientos productivos que, una vez aplicados, generan nuevos bienesy servicios o
producen los ya existentes de una forma més eficiente. Por este motivo, el cambio técnico se ha
revelado ademés como una parte sustancial del crecimiento de la produccién en numerosos paises.

Unacuestion adiciond escdmo acceden |os paises o regionesadichatecnologia. Laviamas
importante de acceso eslarealizacion propiade actividades de | +D que generen tecnol ogia propia.
Sinembargo, losavances cientificosy técnicosno siempre son apropiables por laentidad querediza
dichosgastosy generan, por tanto, externalidades (spillovers). En este sentido, lasactividadesde | +D
generadas por otros agentes proximosy |as importaciones de las innovaciones extranjeras mediante
el comercio de bienesy servicios también son una via de acceso alatecnologiay favorecen, en
consecuencia, € crecimiento econdmico. Finalmente, este proceso de generacidn o aplicacion de
conoci mientostecnol 6gicos no puede llevarse acabo sin laexistenciade mano de obracudificadao
capital humano ya que una parte destacable de la tecnologia esta formada por el conjunto de
conocimientos que han adquirido las personas con acceso a niveles de ensefianza superior o a
programas de formaci én establecidos por las empresas. En este sentido, pues, e progreso técnico o
lainnovaci on tecnol 6gica de cadaterritorio no sblo quedaexplicitadaen los gastos propiosde [+D Sno
también en su capital humano y en |la capacidad de absorber |os spillovers generados por otros



territorios.

Lateoriadd crecimiento, engeneral, consideraquelasdiferenciasen lastasasde crecimiento
delosfactores productivos son lacausa principal de |as divergencias en cuanto a produccion que
experimentan |os paises o territorios motivo por €l cual ha sido objeto de estudio en repetidas
ocasiones. Latecnol ogiasiemprehajugado un papel importante en estosmodel os; sinembargo, existen
enfoquesalternativosrespecto a procedimiento deandlisis. Unaprimeraaproximacion consisteen
considerar € capita tecnol 6gico como un input ordinario en lafuncion de produccion. Un enfoque
dternativo consste en modelizar € progreso tecnolégico, o € crecimiento de la productividad total de
losfactores (PTF) en funcidn, entre otrosfactores, del capital tecnol 6gico. En este trabajo se utilizan
ambos enfoques.

Suponiendo que latecnol ogiasubyacentealafuncion de produccion esde tipo Cobb Douglas,
lafuncion de producci6n paralas regiones espafiol as, ampliada con capital tecnol Ggico, eslasiguiente:

. $, 1.0
Y Ak KiH Ry (D

donde;

Y; = produccién privada de la Comunidad Autonomai en el afio t.

A=A e"

A, =nivel inicia de“€ficiencia’ o productividad para cada comunidad autbnomai en el afio 0
1 = tasa de progreso técnico desincorporado

L;; = empleo de la comunidad autbnomai en €l afio t

K, = capital fisico de la comunidad autbnomai en el afio t

R;; = capital tecnoldgico de la comunidad autbnomai en €l afio t.

H;; = capital humano de la comunidad autbnomai en €l afio t

Y tomando logaritmos:

LnY,, " LnA %pt%""LnL %$LnK, %gLnH, %(LNR, 2

A partir de estaecuacion es posible contrastar lahipo6tesis de laexistenciade rendimientos
constantes a escala en todos los inputs ("'+$+,+(=1). Para contrastar esta hipotesis se
reparametrizarala ecuacion (2) de lasiguiente forma:
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Si € coeficiente queacompafiad factor trabajo no es estadisticamente significativo, no es
posiblerechazar |a existenciade rendimientosconstantes a escala en todos losinputs. De este modo,
(3) permite obtener los efectos delosfactores productivos considerados alo largo del tiempo sobre
la productividad aparente del trabajo.

Para calcular €l valor delaPTF, siguiendo las aportaciones de Solow (1957), setoma en
consideracion lafuncién de produccion Cobb Douglasbgjo € supuesto de rendimientos constantesa
escala en losinputs privados, capital y trabgo:

- " $
Yit AitLitKit
(4)
siendo:"%$ " 1
Tomando logaritmos y realizando sencillas operaciones se obtiene:
LnY,&" LnL, &(1&" )LnK " LnA %t" LnPTF (5)

donde"" se define como laparte de laproduccion correspondiente alaremuneracion del trabagjoy (1-
") esla participacion del capital en larenta.

En laecuacién (5) se comprueba que, tras descontar del nivel de produccion los valores
correspondientesal osfactores productivos ponderados por susparticipacionesrelativasen larenta
total, e término resultante es € residuo de Solow que, a su vez, se corresponde con la definicidn de
PTF. Las series correspondientes ala PTF han sido generadas en términos relativos respecto ala
eficienciadeuna”regionbase” (Espafia) paraun afio base (1986). De este modo, los va ores obtenidos
de la PTF muestran laimportancia de ésta en una comunidad autonoma en comparacion con |os
resultados de eficiencia obtenidos paralas otras regiones. Tomando como base el valor de dicha
productividad parae conjunto de Espafia(j) en € afio 1986 (b), es posible expresar € diferencia de
productividad entre dos regiones y para cada periodo de tiempo por la diferencia logaritmica del
output de ambas regiones unavez descontadas | as diferencias | ogaritmicas ponderadas de losinputs,
tomando como ponderacioneslasmedias delas participaciones delosfactores entrelas dosregiones.
Es la definicion propuesta por Christensen, Cummingsy Jorgenson (1981):



[LnPTF &LNPTF ] " [LNY,&LnY, J&[1/2(" %" J][LnL &LnL &

6
&[1/2((1&" )h(1&" NI[LNK &LNK ] ©

donde ™y (1-"") son las participaciones de los factores trabajo y capital en larentatotal. Asmismo, ™
quedadefinidapor € ratio "remuneracion delos asa ariados en lacomunidad auténomai/ total derentas
de lamisma comunidad”.

Caculadoslosvdoresde las PTF regionales puede andizarse € efecto que d capitd tecnol dgico
y e capita humano generado por |as distintas comunidades autonomas €j erce sobre éstaapartir dela
siguiente ecuacion:

LnPTF, " LnA %%, LnH % (LnR, 7)

El capital tecnoldgico de cada comunidad auténoma esta formado por las innovaciones
tecnol 6gicas generadas en dicharegion, pero siguiendo laliteratura econdmica mas avanzada, también
cabeincluir como capital tecnol 6gico lasexternalidades asociadasa capital tecnol dgico producidoend
exterior dela CC.AA. pero "absorbidas’ por cada comunidad autonoma. Unavez que se analice €
impacto que | as actividades tecnol 6gicas generadas en cadaregion g ercen sobre la productividad, se
pretende andizar S € incremento de laproductividad puede ser explicado, ademés, por las externaidades
asociadas al capital tecnolégico producido en el exterior delaCC.AA.

Esconocido que unadelasprincipa esdificultades que afrontan lasempresas cuando llevan acabo
actividades de investigacion es la apropiabilidad de los recursos invertidos. Sin embargo, estos efectos
negativos sobre laempresainversora pueden incrementar, a mismo tiempo, laproductividad de otras
empresas 0 sectoresindustrides. Este concepto puede ser aplicado también en un marco de agregacion
mayor considerando laexistenciade efectos spill over s o externaidades entre paises o territorios. Una
corrienteliterariaafirmaque | os paises més atrasados pueden llegar a crecer més rdpidamente quelos més
avanzados s desarrollan su capacidad de imitacién o absorcién del capital tecnoldgico ajeno,
convergiendo a niveles de renta per capitasemejantes’. En este trabajo se tratard de comprobar si 1as
Comunidades Auténomas son mas productivas como consecuencia de la captacion de spillovers
procedentes del exterior de laregion.

2y/¢éase Dorwick y Neguyen (1989).



Unacuestion adiciona es delimitar de donde proceden estas externdidades. Entre los primeros
autoresqueintrodujeron el concepto de spilloversde capital tecnol dgico cabe destacar a Scherer (1982),
Spence (1984) y Jaffe (1986) anivel de empresa, mientras que la existencia de spilloversanivel
internacional viene reflgjadaen lostrabajos de Lichtenberg (1992), Berstein y Mohen (1994) y Coey
Helpman (1995). En estos trabgj os se definen medidas dternativas de los spilloverstaes como los gastos
de I+D resdlizados por otras empresas o industrias, en su caso ponderados por la"distanciatecnol gica’,
"oportunidad tecnolégica’ o "intencion de innovar".

En este sentido, es dificil medir la distancia tecnol 6gica entre regiones de un mismo pais. No
obstante, de acuerdo con Krugman (1991ay b) y Glaeser et al. (1992) latransmisidn de conocimientos
tecnol dgicos se produce dentro de unaunidad geogréficalimitada. Esdecir, lalocdizaciony laproximidad
entrelos agentes productivosimportayaqued coste detransmitir informacién puederesultar invariante
respecto aladistanciapero € coste de transmitir nuevos conoci mientostecnol 6gicos que, generalmente
no se realiza de una forma explicita, si que aumenta con la distancia.

3. FUENTESESTADISTICASY VARIABLESUTILIZADAS

Con objeto de andizar lacontribucidn del capital humanoy tecnolégico a desarrollo regiond, se
presentan a continuacion las variables que van aser utilizadas en € andisis empirico. Estas corresponden
alas diecisiete Comunidades Autdnomas espafiolas en € periodo 1986-1998 y estan expresadas en
pesetas de 1990. Para deflactar laproduccion se hautilizado € deflactor de la produccion naciond, puesto
gue no se dispone de un deflactor anivel regional. Asimismo, las series de capital tecnol dgico se han
deflactado por € deflactor de la Formacion Brutade Capital Fijo que proporciona e Instituto Nacional
de Estadistica (INE).

Las variablesy fuentes estadisticas utilizadas son las siguientes:

a) Produccion de cada Comunidad Auténoma(Y): Semide por € Vaor Afiadido Bruto (acoste
defactores) y se obtiene apartir delaContabilidad Regional de Espaiia (base 1986) ddl INE. A lolargo
dd trabgjo, en dlgunoscasosse utilizael VAB tota y en otrosel VAB privado. Dado que el INE sdlo
ofrece informacion regional del VAB hasta 1996, se han estimado los valores de VAB tota



correspondientes a 1997 y 1998 utilizando |as tasas de crecimiento de FUNCAS.

b) Empleo (L). Seobtiene, al igua queen el caso anterior, de la Contabilidad Regiona de
Espafia (base 1986) del INE.

¢) Capita privado regiondizado (K). Se obtiene delas estimacionesredizadas por € Ivie para
laFundacion BBV. Como es habitual, no se considerad capita residencial. En esos momentos|ia
ultimainformacion disponible anivel regional corresponde a 1996.

d) El nivel de cudificacion labord de cadaregion hasido aproximado atravésdel porcentgje
de la poblacién ocupada con a menos estudios medios, siendo éstala aproximacion utilizada en
Serrano (1996). Dichainformacion se obtiene a partir de la publicacion de la Fundacion Bancaja
" Serieshistoricasde capita humano: 1964-1992" deMas, M., Pérez, F., Urid, E. y Serrano, L.(1995)
junto con las actudizaciones posteriores (Pérez y Serrano, 1998). El Ultimo afio disponible corresponde
a1998.

€) Gastos de |+D regionalizados (GASTOS DE 1+D): se obtienen de la publicacion
" Estadisticas sobre actividades en Investigacion Cientificay Desarrollo Tecnol6gico” del INE excepto
las del afio 1986 que han sido obtenidas a partir de las estimaciones de Martin et al. (1991). La
publicacion ofreceinformacion tanto parael total del gasto en I+D como de forma desagregada para
lossiguientessectores: Empresas, Administraci ones PUblicas, Ensefianza Superior y EntidadesPrivadas
sin Finesde Lucro (EPSFL). La dltimainformaci én regionalizadadisponible corresponde a 1998, si
bien en este afio (al igual que en 1996) no se ofrece lainformacién correspondiente alas EPSFL.

f) Sock de capital tecnoldgico (R) : Laactividad de 1+D debe ser considerada como un flujo
deinversion en un activo intangible como esd volumen acumulado de conocimientosadquiridos. Asi
pues, lainfluenciadesarrolladasobrelaproduccion de un pais provieneded stock acumulado delos
resultados procedentes de la inversion en 1+D. Este stock es el que conocemos como capital
tecnol 6gico. Paragenerar dichaserie de capital tecnol 6gico consideramos que esteinput seacumula,
de acuerdo con &l método del inventario permanente®, de la siguiente forma:

3Este método ha sido discutido en Griliches (1979) y ha sido utilizado recientemente en otros trabajos entre
los que destacan para d caso espafiol: Martin (1999) y Beneito (2000). También se utiliza este método en la estimacion
del stock de capital privado realizadapor € lvie.



Ri’t. (1&*)R’t&l%|i’t&2 (8)

donde R, esd stock de capital del periodot, * eslatasade depreciacion del capital tecnoldgico e,
lainversdnanua en capital del+D. No obstante, siguiendo aPakesy Schankerman (1984) se asume
quelosefectosdelasinversionesdel+D sobred crecimiento econémico no soninmediatas sino que
existe un retardo medio de dos periodos entrelaredizacion delosgastosde [+D y susefectos (2=2).
Alternativamente, R, puede definirse de una forma méas completatal que incluyatambién como
conocimiento tecnol égico |os pagos por transferencia de tecnologia ademas de | os gastos de capita
de 1+D del periodo. No obstante, este trabajo pretende utilizar, como se ha comentado con
anterioridad, las publicaciones que sobre gastos tecnol égicos presenta el INE. En tal caso, las
estadisticas no of recen unadesagregaci n entre gastos propiosde 1+D y pagos por transferenciade
tecnologia. Ello se debe aquelas propias entidades encuestadas no distinguen en lamayoriadelos
casos entre ambostérminos, respondiendo de formagenéricaacercadelos gastostota esintramuros.

El método del inventario permanente como formade computar € stock de capitd tecnolégico
presentaalgunos problemas. El primero de €llos estarel acionado con ladeterminacion del stock de
capital de partida. La solucién adoptada en los trabaj os antes citados es comenzar €l proceso del
inventario perpetuo en el primer afo disponible que en este caso es 1986. En este caso, S € capita
tecnol gico se acumulacomo en (8) y ademas consideramos quelainversién en capital del+D entre
dos afios consecutivos aumenta en una proporcion g, se tiene que:

%1&2 9
g (9)

Ry

El segundo de los problemas que lleva consigo la utilizacion de laférmula del inventario
permanente como formade calcular € stock de capital tecnol 6gico esdeterminar cua debe ser latasa
de depreciacion de dicho capital (*) y latasade crecimiento alague € mismo se acumula(g). En
Egpafia, no existen trabgos en |os que se haya cuantificado *. Lasreferencias que se toman son dos.
En primer lugar, la de los trabgjos realizados por Pakes y Shankerman (1984) y Hall (1988) que
obtienen un vaor méximo de ladepreciacion dd capita tecnol dgico de 0,25. En segundo lugar, también
escomun utilizar unatasade depreciacién smilar aladel capitd fisico. Losautores espafiolessuelen
tomar unamedidaintermedia entre ambas. Larazdn es, por una parte, que unatasa de depreciacion
de 0,25 estariaindicando un dinamismo inversor en Espafia semejante a de paises como Francia,

10



Reino Unido, Suizay Holandaque no ocurre en lapréctica. Por otra parte, considerar un indicador
semegjantea dd capita fisicoimplicariasuponer que latasade obsolescenciao velocidad alaque se
introducen nuevasinvencionesessimilar alatasade envgecimiento del capital fisico, sendo 16gico
suponer que laprimera seamuy superior alasegunda. Otros estudios, como € deHall y Maraisse
(1992) para el caso francés suponen una tasa de depreciacion del 15%. Esta es latasa que se ha
utilizado en este trabagjo y en Beneito (2000)*.

Por ultimo, respecto alatasade crecimiento del capital en 1+D (g), necesariaparad cdculo
dedl stock de capital deacuerdo con e método del inventario permanente, se haprocedido acalcularla
de acuerdo con los datos de |la muestra.

Alternativamente, se utilizaran las patentes solicitadas por cada una de las Comunidades
Auténomas (PAT) como aproximacion a volumen de innovacidn o de conoci mientos tecnol égicos
generados por las mismas. No obstante, |a utilizacion de las patentes como medidadelainnovacion
tecnol 6gicaconllevaalgunaslimitaciones. Laprimeraes que no todas|asinnovaci ones se patentan
puesto que existen otras formas de proteger €l output de lainnovacién como el propio secreto
industrial, mientras que lasegundaes que € vaor de | as patentes es heterogéneo puesto que algunas
de ellas van asociadas a grandes descubrimientos mientras que otras se asocian a novedades
relevantes.

Sin embargo, cabe matizar que estudios realizados por autores como Kamien'y Schwartz
(1982) consideran especificamente que estas limitaciones no representan una parte importante dela
innovacion. Por otra parte, Griliches (1994) apoya la utilizacion de las patentes como medida del
capital tecnoldgico ya gue considera gue las patentes pueden tomarse como indicadores de las
invencionesy éstas seproducen por unacombinacién delos gastosde |+D corrientesy del estado de
conocimientostecnol 6gicos existentes, incorporando los efectos acumuladosde cienciay losspillovers
derivados de actividades previas deinvestigacion. Masrecientemente, Lach (1995) consideraquelas
patentes son unaaternativaaun indicador usual del stock de capital tecnol 6gico como el stock de
|+D. Este autor sefida (pp.101) que d paraelismo entre e nimero de patentes, e output del+D y
el stock de conocimientos tecnol Ggicos esta sujeto a reservas aunque es la mejor informacion
disponible por d momento. En definitiva, las patentes han Sdo ampliamente utilizadas como medidadel
cambio tecnol égico en laliteratura econdmicay, por tanto, serdn consideradas en este trabagjo como

“No obstante, en |as aplicaciones empiricas |os resultados no suelen ser sensibles ala tasa de depreciacion
utilizada.
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aproximacion a volumen de innovacién tecnol 6gica de una region.

g) Externdlidades asociadas alas actividades tecnol dgicas. Paraandizar la contribucion delos
spillovers de carécter tecnol 6gico alaproductividad anivel regional se han construido dos medidas
complementarias que tienen en consideracion & hecho de quelas externdidades que puede captar cada
region provienen deotrasregiones. Laprimeramedidadelos spillovers (SPILL 1) midelacontribucidn
del esfuerzo tecnol égico generado por lasdemasregionesdd pais sobre unamismay, en consecuencia,
para cada region se mide como lasumadel stock de 1+D detodas |as demas regiones excepto ella
misma. Lasegundamedidadelos spillovers(SPILL2) seconstruye deformaandogaalaanterior
tomando como indicador tecnol dgico las patentes en lugar del capital tecnol dgico.

4, LASACTIVIDADESDE |+D EN LASREGIONES ESPANOLAS

Con objeto de mostrar la posicion tecnol 6gica de | as regiones espafiol as se va a comenzar
presentando | os principal esindicadores delas actividades tecnol dgicas. El primer problemaque debe
abordarse esdeterminar cudl esd indicador deinnovacién mas adecuado. Para€llo, hay quetener en
cuentaque lainnovaci dn tecnol dgica puede ser medida desde dos puntos de vista: por un lado, € input
delainnovacion, esdecir, € volumen de recursos destinados aredi zar actividades tecnoldgicas ', por
otro lado, € output o los resultados que se obtienen tras lainversidn en innovacion. Lamedidamés
ampliamente utilizada del input de la innovacion son los gastos de 1+D o el stock de capital
tecnol &gico, mientras que € output de lainnovacion suele medirse através del nimero de patenteso
numero de innovaciones de proceso o0 de producto producidas.

Desde d punto devistadedl input delainnovacion, € cuadro 1 muestrad gasto total en [+D
de las regiones espafiol as expresado como porcentgjerespecto ddl VABCS. Laevolucidon dedicharatio
parad conjunto de las regiones muestra un importante crecimiento en € periodo 1986-1998 ya que
derepresentar e gasto en 1+D € 0,64% del VAB en 1986, doce afios méstarde su pesoen el VAB
aumenta 0,4 puntos porcentuales hasta situarlo en e 1,03% del VAB. No obstante, y pese a
importante aumento delosgastosen |+D, laratio se encuentramuy por debgjo delamediadelaUnién
Europea(entornod 1,83% del PIB), situandose sdlo Madrid en torno alos nivel es medios europeos.

12



Lainformacion por regiones constata la existencia de importantes diferencias. Utilizando la
informacién del Ultimo afio disponible (1998), sblo tres regiones se sitlian por encimade lamedia
nacional (Madrid, Catalufia y Pais Vasco), situdandose muy por debajo de la media
Bdeares, Cadtilla LaManchay Extremadura. Se observaasmismo quedicharatio hacrecido en todas
las CC.AA., aexcepcion de Madrid y Castillay Leon.

Cuadro 1. Gasto en 1+D por Comunidades Auténomas (% V ABcf)

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
Andalucia 0,38 0,44 0,51 0,57 0,56 0,70 0,77
Aragon 0,39 0,53 0,59 0,74 0,66 0,63 0,77
Asturias 041 0,42 0,54 0,60 0,52 0,61 0,60
Baleares 0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,22 0,31
Canarias 0,13 0,18 0,29 0,56 0,58 0,56 0,60
Cantabria 0,25 0,50 0,43 0,47 0,61 0,58 0,92
Cadtilla-La Mancha 0,12 0,16 0,15 0,21 0,22 0,46 0,55
Cadtillay Leodn 0,48 0,50 0,58 0,66 0,72 0,58 0,57
Catalufia 0,59 0,81 0,93 1,04 0,96 1,04 1,21
Extremadura 0,23 0,30 0,30 0,37 0,40 0,37 0,45
Galicia 0,24 0,29 0,35 0,57 043 0,55 0,61
Rioja(La) 0,01 0,13 0,14 0,21 0,30 0,44 0,59
Madrid 1,99 2,13 2,61 2,44 2,13 1,95 1,95
Murcia 0,22 0,42 0,45 0,65 0,51 0,55 0,65
Navarra 0,44 0,38 0,96 1,07 0,80 0,91 1,01
Pais Vasco 0,77 1,01 121 1,23 1,14 141 1,45
Comunidad Valenciana 0,19 0,35 0,36 0,60 0,60 0,64 0,72
Total 0,64 0,78 0,92 1,00 0,92 0,95 1,03

Fuente: INE y FUNCAS

Con objeto de andlizar s las desigualdades en el esfuerzo innovador (1+D/VAB) se han
reducido entre regiones, utilizaremoslos conceptosdeF y $-convergencia. End primer caso, sedice
queexiste F-convergenciasi lasdesigua dades, medidasatravés de un estadistico de dispersion, se
reducen end tiempo. Por su parte, existe$-convergencias lasregionesque partian demenoresniveles
enlaratio 1+D/VAB experimentan en un crecimiento en dicharatio superior alas regiones que partian
deniveles superiores. Como muestraBarroy Sala-i Martin (1992), la$-convergenciaescondicién
necesario, aungue no suficiente, para que se produzca F-convergencia
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Gréfico 1: Sigma convergencia en laratio (I1+D/VAB)
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Gréfico 2: Beta convergencia en laratio (I1+D/VAB)
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El gréfico 1 muestra el fendmeno de F-convergencia através de larepresentacion de la
desviacion tipica de laratio (I+D/VAB). Se observa claramente el importante proceso de F-
convergenciayaque ladesviacion tipica hadisminuido en més de un 50% de 1986 a 1998. Se observa
gue el mayor proceso de convergenciatuvo lugar afinales deladécadadelos ochenta, siendo més
lenta la convergencia durante los noventa.

Utilizando & concepto de $-convergencia, € gréfico 2 muestralardacion exisgenteentrelatasa
decrecimiento delaratio (I+D/VAB) en € periodo 1986-98y d nive inicia dedicharatio en 1986.
Asi, existira convergencia s |as regiones que partian en 1986 de menores relaciones (I+D/VAB)
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experimentan tasas de crecimiento mas elevada, convergiendo asi alos niveles de las regiones
tecnol gicamente mas avanzadas. El gréfico muestraunaclararelacion negativaentre ambas varigbles,
constatéandose asi la existencia de $-convergencia. Destacaen €l grafico LaRioja, CC.AA. que,
pariendo de nivel més reducido en 1986, ha experimentado latasa de crecimiento mas elevada. En
el extremo opuesto se encuentra Madrid.

El cuadro 2 contiene ladistribucion regiona del gasto total en [+D. Lainformacién muestra
comoen 1986 tres CC.AA. (Madrid, Catalufiay PaisV asco) concentraban cas € 75% del gasto total
en 1+D, habiendo regiones que ni siquiera absorben un 1% del gasto total (esel caso de Baleares,
Canarias, Cantabria, CadtillaLaMancha, Extremadura, LaRiojay Murcid). Sin embargo, en 1998
Madrid, Cataluiay el Pais Vasco concentran un menor porcentaje del gasto en I+D (el 62%),
destacando € crecimiento de las regiones que partian de posiciones més desfavorables.

Cuadro 2: Distribucién regional del Gasto en 1+D Total (%)

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998
Andalucia 7,89 7,53 7,45 7,71 8,23 0,84 9,87
Aragon 2,10 2.41 2,19 2,55 2,47 2,26 2,54
Asturias 1,93 1,52 1,57 1,59 1,46 1,65 1,45
Baleares 0,34 0,29 0,26 0,28 0,35 0,55 0,73
Canarias 0,75 0,90 1,13 2,07 2,44 2,24 2,25
Cantabria 0,51 0,86 0,62 0,62 0,86 0,79 1,16
Castilla-LaMancha 0,63 0,74 0,61 0,77 0,85 173 1,91
Castillay Leon 4,81 4,01 3,72 3,85 4,72 3,74 3,36
Catalufia 1689 1931 1904 1986 2002 21,15 2281
Extremadura 0,67 0,75 0,62 0,71 0,86 0,73 0,82
Galicia 217 211 2,05 311 2,57 3,20 3,24
Rioja (La) 0,02 0,12 0,11 0,16 0,24 0,35 0,42
Madrid 47,74 4194 4431 3864 3708 3330 30,89
Murcia 0,86 1,28 1,22 1,59 1,34 1,37 1,48
Navarra 1,12 0,80 1,72 1,77 1,42 1,56 1,62
Pais Vasco 8,45 8,50 8,51 7,82 7,78 9,18 8,79
Comunidad Valenciana 2,97 4,33 3,85 5,90 6,32 6,35 6,66
No regionalizado 0,00 2,58 1,03 1,02 0,99 0,00 0,00
Total 100 100 100 100 100 100 100f|

Fuente: INE
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Las estadisticas del INE sobre actividades de |+D permiten distinguir cuatro sectores:
Empresas, Administraciones Piblicas, Ensefianza Superior e Indtituciones Privadas sin Finesde Lucro
(IPSFL). El cuadro 3 muestraladistribucion porcentua por sectoresdel gasto en |+D delaeconomia
espariola en €l periodo 1986-97°. El gasto en 1+D de las empresas es cuantitativamente el mas
importante representando en 1997 € 48,8% dd tota. Le sigue en orden deimportanciael gasto en
EnsefianzaSuperior (32,7%) y € realizado por lasAA.PP (17,37%). Finalmente, & gasto realizado
por las |PSFL representatan solo € 1,1% del gasto total en 1+D. Laevolucion de la distribucion
porcentual alolargodel periodo considerado muestracémo el gasto realizado por las Empresasy por
las AA.PP. ha ido perdiendo importancia relativa ( entorno a 10 y 9 puntos porcentuales,
respectivamente, entre 1986y 1997), pérdidaque hasido absorbidapor € importante crecimiento del
gasto en Ensefianza Superior.

Cuadro 3: Distribucién Porcentual del Gasto en I+D (%)

Empresas AA.PP. Ensefianza I PSFL
superior
1986 58,62 26,15 15,23 nd
1987 54,97 25,24 18,94 0,57
1988 56,79 23,18 19,25 0,79
1989 56,33 22,73 20,41 0,52
1990 57,83 21,26 20,37 0,55
1991 56,00 21,27 22,22 0,52
1992 50,51 20,01 28,91 0,57
1993 47,75 20,00 31,28 0,97
1994 46,76 20,70 31,58 0,97
1995 48,23 18,62 32,02 1,12
1996 4835 18,30 32,26 nd
1997 48,80 17,37 32,73 1,10
1998 52,11 16,27 30,51 nd

Fuente: INE

Utilizando lametodol ogia descritaen la seccion anterior, € cuadro 4 muestralaimportancia
del capitd tecnol Ggico delasregionesespaiolasenrdaciona VABC. Parad conjunto delaeconomia

SEl INE no ofrece en todos |os afios el gasto en |+D realizado por las |PSFL.

16



egpanola, laratio capital tecnoldgico/VVAB cas sehaduplicado de 1987 a 1998, representando en este
atlimo afio & 4,89% del VAB. Por regiones, destacalaelevadaratio en e caso de Madrid (11,7),
situdndose por encimade lamediaMadrid, Catalufiay € PaisVasco. En € extremo opuesto destaca
Baleares con unaratio de tan solo 0,75% en 1998.

Cuadro 4: Capital Tecnolégico por Comunidades Auténomas (% VABCcf)

1987 1990 1992 1994 1996 1998
Andalucia 1,42 1,63 2,04 2,50 2,90 3,20
Aragon 1,61 191 2,38 2,96 3,37 3,41
Asturias 1,99 2,10 2,50 2,98 3,09 3,24
Baleares 0,31 0,41 0,46 0,55 0,61 0,75
Canarias 0,37 0,60 0,88 1,44 2,02 2,27
Cantabria 0,84 1,30 1,65 2,11 2,57 2,77
Cadtilla-LaMancha 0,31 0,44 0,58 0,80 0,95 1,50
Cadtillay Lebn 2,22 2,29 2,60 2,96 3,39 3,33
Cataluia 2,18 2,67 3,38 4,30 472 4,98
Extremadura 0,87 1,06 1,20 1,46 1,77 1,79
Galicia 0,85 1,07 1,34 1,89 2,13 2,43
Rioja(La) 0,02 0,18 0,40 0,69 1,09 151
Madrid 9,64 9,49 10,87 12,33 12,37 11,70
Murcia 0,74 1,14 1,60 2,19 2,59 2,75
Navarra 1,52 1,85 2,64 3,91 431 4,44
Pais VVasco 3,24 3,84 4,86 5,90 6,39 6,68
Comunidad Valenciana 0,60 0,94 1,32 1,96 2,50 2,76
Total 2,63 2,97 3,64 4,43 4,80 4,89

Fuente: INE, FUNCAS y elaboracion propia

Enresumen lainformaci on hastaahoramang adapermite constatar laexistenciadeimportantes
diferenciasend gasto en |+D entre regiones, diferenciasque han disminuido alo largo del tiempo. Asi,
se observa que las regiones que en 1986 partian de mayores niveles en laratio (1+D/VAB) han
experimentado menores tasas de crecimiento en relacion alas regiones con relacionesiniciales més
reducidas. El detalle sectoria muestraque existen diferenciasimportantes en todosellos, s bien son
menos acusadas en €l caso del gasto en Ensefianza Superior.
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L osindicadores de actividad tecnol gicahastaahorautilizados en esta seccidn hacen referencia
alo quelaliteraturadenominad input delainnovacion. Con respecto a output de lainnovacion, la
informaci 6n estadistica disponible Uinicamente ofrece informacion acerca del nimero de patentes
solicitadas, procediendo estainformacion de la“ Oficina Espafiola de Patentesy Marcas”.

El cuadro 5 muestrad nimero de patentes solicitadas en las digtintas regiones espafiolas en €
horizonte 1986- 1999, mientrasque el cuadro 6 ofreceladistribucion regional del total de patentes.
Como puede observarse, el nimero de patentes solicitadas en 1999 es de 2404, creciendo en la
décadade los noventaaun ritmo inferior al que crecid en los ochenta. La distribucion porcentual
muestraque Catalufiay Madrid concentran cas € 50% del total de patentes solicitadas en 1999, frente
al 63% que representaban en 1986, habiendo asi perdido peso relativo alo largo del tiempo. Les
siguen enimportancia, aunquedistanciados, laComunidad Va enciana, Andaluciay €l PaisVasco,
representando en 1999 arededor de un 14% la primeraregion y un 8% cada una de las otras dos

regiones.
Cuadro 5: Nimer o de Patentes Solicitadas
1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 1999 "
Andalucia 85 98 131 148 177 184 175 203
Aragén 59 64 64 69 56 80 96 84
Asturias 14 29 19 38 29 38 29 40
Baleares 11 12 18 28 17 32 27 23
Canarias 12 17 17 21 28 40 32 47
Cantabria 6 13 15 14 25 12 21 23
Castilla-La Mancha 20 24 22 35 32 43 44 49
Cadtillay Lebn 26 36 46 63 52 55 64 83
Catalufia 552 693 830 589 539 586 600 578
Extremadura 2 13 13 18 14 18 15 23
Galicia 8 28 36 50 52 69 77 76|
Rioja (La) 9 7 13 17 18 15 21 15
Madrid 420 392 483 465 509 523 511 540
Murcia 20 23 25 36 31 33 41 33
Navarra 43 51 68 37 58 53 75 50
Pais Vasco 111 148 177 198 176 165 155 197
Comunidad Valenciana 158 179 223 222 271 307 273 340
TOTAL 1556 1827 2200 2048 2084 2253 2256 2404"

Fuente: Oficina Espafiola de Patentesy Marcas
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Cuadro 6: Distribucion Regional de |las Patentes (%)

1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 1999
Andalucia 5,46 5,36 5,95 7,23 8,49 8,17 7,76 844
Aragén 3,79 3,50 291 3,37 2,69 3,55 4,26 349
Asturias 0,90 1,59 0,86 1,86 1,39 1,69 1,29 1,66
Baleares 0,71 0,66 0,82 1,37 0,82 1,42 1,20 0,96
Canarias 0,77 0,93 0,77 1,03 1,34 1,78 1,42 1,96
Cantabria 0,39 0,71 0,68 0,68 1,20 0,53 0,93 0,96
Cadtilla-La Mancha 1,29 131 1,00 171 154 1,91 1,95 2,04
Castillay Ledn 1,67 1,97 2,09 3,08 2,50 2,44 2,84 3,45
Catalufia 35,48 37,93 37,73 28,76 25,86 26,01 26,60 24,04
Extremadura 0,13 0,71 0,59 0,88 0,67 0,80 0,66 0,96
Galicia 0,51 1,53 1,64 2,44 2,50 3,06 341 3,16
Rioja (La) 0,58 0,38 0,59 0,83 0,86 0,67 0,93 0,62
Madrid 26,99 21,46 21,95 22,71 24,42 23,21 22,65 22,46
Murcia 1,29 1,26 1,14 1,76 1,49 1,46 1,82 1,37
Navarra 2,76 2,79 3,09 181 2,78 2,35 3,32 2,08
Pais Vasco 7,13 8,10 8,05 9,67 8,45 7,32 6,87 8,19
Comunidad Valenciana 10,15 9,80 10,14 10,84 13,00 13,63 12,10 14,14
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

Fuente: Oficina Espafiola de Patentesy Marcas

S. LA INNOVACION COMO FUENTE DE CRECIMIENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD

Es ampliamente conocido laimportancia de las ganancias en la productividad total delos
factores como fuente de crecimiento econdmico. En €l caso concreto delaeconomiaespariola, los
estudiosredlizados (Pérez et a., 1997) muestran de hecho que las ganancias en productividad (PTF)
explican masdelasdosterceraspartesdel crecimiento delaproduccion, siendo lacontribucion del
proceso de capitalizacion (aumentos en larelacion capital trabgjo) € responsable del tercio restante.

Laplasmacion de este hecho a caso concreto de las regiones espafiolas en € periodo objeto
de estudio en este trabgjo (1987-96) lasuministrael grafico 3. En @ se aprecia claramente como las
regiones que disfrutan de mayores niveles de renta (VAB per capita) -Madrid, Cataufiay Baleares-
son aquellas que a canzan mayores niveles de PTF, mientras que las regiones mas pobres (Galicia,
Extremadura, Castilla-La-Macha) alcanzan niveles de PTF muy por debajo de la media espariola.
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Gréfico 3: VAB per capitay PTF
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Delasdistintas fuentes de crecimiento de laproductividad (capital humano, capital publico,
ganancias de eficiencia, etc.), un amplio conjunto de trabg os se ha centrado en laimportanciadel [+D.
En e caso concreto delaeconomiaespafiola, laslimitacionesimpuestas por laescasainformacion
disponible sobre gastos en 1+D ha hecho que la evidencia empirica sea escasa, centrandose |os
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estudiosredizadosen @ sector industrial 0 en € agregado delaeconomianacional®. A escalaregiond,
gue sepamos, no existe ninguin trabajo publicado que cuantifique el efecto de las actividades
tecnol 6gicas.

Unaprimeratomade contacto con laimportanciade las actividades tecnol 6gicas como posible
factor explicativo delos niveles de productividad al canzados por |as regiones espaiiolas laofrece e
gréfico 4 en e que se representalarelacion existente entre e esfuerzo tecnol dgico -aproximado a
través del porcentaje que los gastos de 1+D representan respecto al VAB- y losnivelesde PTF. La
existenciade unarelacion positivay estadisticamente significativaentre ambas variables of rece pues
evidencia favorable a la importancia de las actividades tecnol 6gicas como determinantes del
crecimiento delaPTF.

Antes de proceder a andlisis del efecto de |as actividades tecnol égicas en las regiones
espafiolas, esdeinterésredlizar €l andlisisanivel agregado paralaeconomiaespafiolautilizandola
informaci én que desde 1964 proporcionae INE’.Paraello se haprocedido alaestimacion del stock
decapital tecnol gico siguiendo lametodol ogiadetalladaanteriormente. Este anadlisis presentauna
dobleventgja: a) a abarcar un amplio nimero de afios (de 1964 a1996), ofrece unavision del efecto
alargo plazo del capital tecnolégico, frente a andlisis de corto plazo que posibilitalainformacién
disponibleanive regiond; y b) laestimacién delaeasticidad del capita tecnol 6gico aescdanaciona
recoge de formaimplicitalos posibles efectos desbordamiento entre regiones, sendo de esperar una
elasticidad agregada superior ala que se obtendria a escalaregional.

El cuadro 7 ofrece | os resultados de la estimaci on de la funcién de produccién agregada para
el sector privado delaeconomia espaiiola parae periodo 1965-96°. L os resultados muestran una
eladgticidad ddl capital tecnoldgico (0,277) relativamente smilar alacorrespondientea capita humano
(0,269), s endo ambos parametrosestadisticamente significativos. En consecuencia, losresultadosde
largo plazo obtenidos constatan laimportancia

8V éanse los trabajos de Beneito (2000), Grandon y Rodriguez (1991 ) para el sector industrial, y Fernandez
y Polo (1997) y Crespo y Velazquez (1999) para el agregado de la economia.

El INE proporciona informacion agregada a nivel nacional acerca de los gastos de 1+D desde 1964, a
excepcion de los afios 1965, 1966, 1968 y 1977. En estos cuatro afios, lainformacion se ha estimado por interpolacion.

8Las fuentes de informacion utilizadas son la Contabilidad Nacional del INE para la produccion y las
estimaciones de la Fundacion Bancaja (basadas a su vez en laEPA) parael empleoy el capital humano.
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del capita tecnolégico en laexplicacion de laevolucion delaproductividad del trabajo del sector
privado espariol®.

En e cuadro 8 se presentan |os resultados de la estimacidn de la funcidn de produccién a
escaaregiona parad periodo 1987-96. Puesto que se dispone de un panel de datos se vaaexplorar
ladimensiontemporal delosdatosaplicando con técnicas de panel (model os de efectosfijos-EF- vs.
aleatorios-EA-). Paraello seintroducen en laestimacion tanto efectos individual es como efectos
temporaes. Como muestradl valor del test de Hausman, |os efectosindividua es estén correl acionados
conlasvariablesexplicativas, por |o que centraremosladiscusion enlosresultados obtenidosenla
estimacion intra-grupos, dado que € modelo de efectos aleatorios proporciona estimaciones
inconsistentes. De estaformase evitan |0os sesgos ocasi onados por la posible existencia de efectos
inobservablespropios delas empresas correl acionados con losdemés regresores. En el contexto de
lafuncion de produccion, las variablesinobservables hacen referenciaacaracteristicasdel entorno
regional tales como lamayor dotacion de infraestructuras, la existencia de una politicaregional que
fomente lainnovacion, etc.

Cuadro 7: Estimacion funcién de produccion agregada (1965-96)
Var. dep.=log(Y/L)

constant 61.413
(8.163)

K 0.154
(2.512)

H 0.269
(4.414)

R 0.277
(3.778)

trend -0.025
(-6.843)

R? adj. 99

Estimacion bajo la hipétesis de rendimientos constantes a escala
Entre paréntesis, ratio t

*Tanto estos resultados como los que se ofrecen a continuacion a escala regional, corresponden a la
estimacion imponiendo la hipétesis de rendimientos constantes a escala, dado que no es posible rechazar dicha
hipétesis. Los resultados estén a disposicién del lector interesado.
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Cuadro 8: Estimacion funcion de produccion regional (1987-96)

Var.dep=log(Y/L)

(1) (2)
EF EA EF EA
K 0.313 0.308 0.296 0.344
(4.512) (5.404) (3.980) (5.879)
H 0.306 0.483 0.323 0.453
(4.398) (7.974) (4.337) (7.055)
R -0.008 -0.004 -0.007 -0.010
(-1.029) (-0.601) (-0.847) (-1.283)
SPILL1 0.086 -0.178
(0.646) (-2.165)
Constant 1.379 3.533
(2.803) (3.248)
N. Obs. 170 170 170 170
R?adj. 97 9% 97 9%
Test de 30.174 31.809
Hausman [0.000] [0.000]

Nota: estimacién bajo la hipétesis de rendimientos constantes a escala
Entre paréntesis, ratio-t
Entre corchetes, p-value del test de Hausman [Ho: EF vs. EA]

Enlaparte (1) dd cuadro se ofrecen losresultados referidos al stock de capital tecnol égico
total. Losresultados muestran unaelasticidad del capital privado de 0,313, y dd empleo no cudificado
de 0,389, sendo € capita humano uninput relevante en € proceso de produccidn con unaelasticidad
de 0,306, resultado acorde con el obtenido en Serrano (1996). El primer resultado es coherente con
los resultados predichos por lateoria econdmicaindicando que lamayor dotacion de factores aumenta
laproductividad delaempresamientrasquee coeficiente positivoy significativo del capital humano
sugierequelos conoci mientos producidos eincorporadosen € trabg o contribuyen deformapositiva
aaumentar laproductividad. Por contra, € capital tecnol dgico no aparece como un factor productivo
relevante dada su no significatividad. Los resultados obtenidos tras la estimacién de | os efectos
spillover asociadosa capital tecnol gico se reportan en laparte (2). Tampoco se obtiene un efecto
significativo de las externalidades asociadas al capital tecnol dgico.

Asi pues, la estimacién de una funcién de produccion ampliadaintroduciendo el capital
tecnol 6gico muestraque dicho factor de produccion no serevelasignificativo enlaexplicacion delas
diferencias de productividad de |as regiones espafiolas en el periodo 1987-96, siendo por contra
ggnificativod efecto dd capital humano. Autorescomo Sterlacchini (1989), Geroski (1994) y Gumbau
(1996) en un estudio acercade | os efectos de lainnovacién sobre la productividad totd de los factores
han matizado a respecto que son lasinnovaciones“ utilizadas’ por laempresay no lasinnovaciones
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“producidas’ por lasmismaslas que afectan con mayor intensidad alavariable dependiente que se
andiza. No obstante, este resultado contrasta con lasignificatividad del capital tecnol 6gico obtenida
anive naciond en e periodo més amplio 1964-96. En consecuencia, laescasa dimensién tempora de
lainformacion regional puede estar detrés del resultado obtenido.

Por otraparte, esposible qued capital tecnol 6gico invertido por laempresaque representa
el input de lainnovacion no sealavariable clave en €l andlisis puesto que no todos | os recursos
invertidos se convierten en innovaciones comercializablesy, por tanto, susceptibles de afectar ala
productividad. Para clarificar este aspecto, en € cuadro 9 sustituye e capital tecnoldgico por una
medida directa de los resultados de lainnovacion: |as patentes. En este caso, se observa como las
nuevastecnol ogias afectan deforma positivaalaproductividad del trabagjo manteniéndose e signoy
significatividad del capital humano.

S utilizamoscomo proxy delainnovacionlaspatentes, losresultadosen cuanto alosspillovers
también son més satisfactorios. El mismo cuadro 9 muestra que los efectos spillover asociadosalas
patentes afectan de forma positivay significativa ala productividad del trabajo.

Cuadro 9: Estimacion funcién de produccion regional con patentes (1987-96)
Var.dep=log(Y/L)

1) 2
EF EA EF EA
K 0.286 0.294 0.265 0.285
(4.204) (5.197) (5.160) (6.126)
H 0.254 0.406 0.262 0.341
(3.684) (6.605) (1.126) (6.979)
PAT 0.016 0.022 0.022 0.021
(1.805) (2.566) (3.273) (3.183)
SPILL2 0.513 0.026
(10.34) (1.777)
Constant. 1.461 1.444
(2.964) (3.599)
N. Obs. 170 170 170 170
R? adj. 97 % 8 97
Test deHausman | 24.393 130.09
[0.000] [0.000]

Nota: estimacién bajo la hipotesis de rendimientos constantes a escala
Entre paréntesis, ratio-t
Entre corchetes, p-value del test de Hausman [Ho: EF vs. EA]
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Una forma aternativa de analizar la importancia de las actividades tecnoldgicas en la
explicacién de las diferencias de productividad entre regiones es analizando su efecto sobre un
indicador de productividad conjuntaotota (PTF) ene uso delosfactores privados, capital y trabgo.
Dado que @ crecimiento dela PTF o residuo de Solow no hace sino recoger € crecimiento de la
produccion no explicado por e crecimiento delosinputs privados, dicho crecimiento “ no explicado”
puede ser explicado por otros factorescomo lamayor cuaificacion delafuerzade trabajo (capita
humano) o por lainversion en |+D (capital tecnol 6gico).

Los resultados de la estimacién de |os determinantes de la PTF obtenidos a partir de la
ecuacion (6) seofrecenen e cuadros 10y 11. A grandes rasgos| os resultados muestran laimportancia
dd capital humano en laexplicacion delasdiferencias de PTF entre regiones, no siendo significativo
el efecto del capital tecnoldgico. En el caso delaestimaci on ampliadacon spillovers, tampoco éste
semuestrasignificativo. No obstante, en €l caso de utilizar |as patentes como variable proxy del capita
tecnol 6gico, se mantiene & resultado positivo y significativo obtenido anteriormente a partir dela

estimacion de una funcion de produccién.

Cuadro 10: Determinantesde la PTF a nivel regional (1987-96)
Var.dep=log(PTF)*

(1) (2)
EF EA EF EA
H 0.314 0.460 0.328 0.431
(4.639) (7.718) (4.524) (6.900)
R Total -0.015 -0.004 -0.014 -0.008
(-1.918) (-0.719) (-1.802) (-1.343)
SPILL1 0.065 -0.164
(0.529) (-1.911)
Constant. 0.447 2.741
(4.823) (2.283)
N. Obs. 170 170 170 170
R? adj. % 9%5 95 94
Test de 26.296 26.562
Hausman [0.000] [0.000]

(*) PTF relativa a Espafia en 1986
Entre paréntesis, ratio-t

Entre corchetes, p-value del test de Hausman [Ho:
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Cuadro 11: Estimacion determinantes de la PTF con patentes (1987-96)
Var.dep=log(PTF)*

(1) (2)
EF EA EF EA
H 0.254 0.395 0.362 0.334
(3.695) (6.433) (1.135) (6.833)
PAT 0.016 0.022 0.022 0.021
(1.799) (2.523) (3.225) (3.151)
SPILL2 0.512 0.028
(10.342) (1.891)
Constant. 0.398 0.300
(7.246) (5.905)
N. Obs. 170 170 170 170
R? adj. 9% 95 97 95
Test de 20.550 126.44
Hausman | [0.000] [0.000]

(*) PTF relativa a Espafia en 1986
Entre paréntesis, ratio-t
Entre corchetes, p-value del test de Hausman [Ho: EF vs. EA]

6. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo es andlizar € efecto de las actividades tecnolégicas en €
crecimiento de las regiones espafiolas. Utilizando lainformacion regional que proporcionael INE a
partir de 1986 sobreindicadorestecnol 6gicos (gastosen |+D, patentes, etc.), seestimaé efecto de
lainnovacion apartir delaestimaci on defunciones de producci 6n ampliadas con capital tecnol dgico,
asi como ecuaciones explicativas delaproductividad total delosfactores. Alternativamente, se utilizen
las patentes como proxy del output de lainnovacion.

Los principales resultados del trabajo son |os siguientes:
a) se constata la existencia de una correlacién positiva entre la posicién tecnol 6gica de las
regionesy su nivel derenta per cpita. Asi, las regiones que realizan un mayor esfuerzo

innovador son |as que a canzan mayores niveles de renta.
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b) laexistenciade unarel acion positivaentrelos nivelesde productividad total delosfactores
(PTF) y lainversonenl+D (como porcentgjedd VVAB), avalalaimportanciadelainnovacion
en laexplicacion de las diferencias de productividad observadas en las regiones espafiolas. En
consecuencia, es necesario invertir en I1+D para alcanzar mayores niveles de productividad.

C) lainformacion regiona disponible constatala existencia de importantes diferencias en la
posicion tecnol égica de | as regiones espafiolas, s bien las diferencias se han reducido en los
ultimos afios. Asi, se ha producido un claro proceso de convergencia en los distintos
indicadores tecnol 6gicos utilizados.

d) laestimacion de unafuncién de producci n ampliada con capital humanoy tecnol égico para
el conjunto del sector privado de la economia espariola en el periodo 1965-96, arroja una
eladticidad positivay sgnificativadd capitd tecnoldgico entorno 0,2, Sendo dicho vaor smilar
al correspondiente al capital humano.

€) en la estimacion regional para el periodo 1987-96, el capital tecnoldgico no se revela
significativo, s bien la utilizacién de las patentes como output de lainnovacion si ofrece
resultados significativos. De igual forma, |os efectos spillovers son significativos cuando
utilizamos como proxy de lainnovacion las patentes.

En consecuencia, losresultados obtenidos acercadd efecto delas actividadestecnol 6gicas
sobrelaproductividad de las regiones espafiol as es poco concluyente, ya que dependen del indicador
tecnol 6gico utilizado. Ladiferenciade resultados entrelaestimacion nacional y regional muestraque
el diferente periodo considerado en cada caso como consecuencia de disponer de informacion
regiondizadaparaun menor nimero de afios, puede ser determinante en |os resultados obtenidos. Solo
cuando dentro de unos afios dispongamos de un pand de datos regiond queabarque un mayor nimero
de afios, seréposible abordar con mayor rigor laimportanciade las actividades tecnol 6gicasen las
ganancias de productividad de las regiones espafiol as.
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