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RESUMEN: En este trabajo se aborda la construccion de series de stock de capital
en I+D en el dmbito regional con el médximo nivel de desagregacién compatible con
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1. Introduccion

La investigacion y el desarrollo tecnoldgico se ha convertido en el verdadero factor
escaso para la competitividad y renovacién productiva de la economia europea, espe-
cialmente de la espafiola y en concreto de sus regiones. Este factor escaso no se ma-
nifiesta tan solo por su bajo nivel cuantitativo sino también por la capacidad poten-
cial de absorberlo. Capacidad que estd directamente ligada a la existencia de capital
humano vinculado a la I+D en instituciones y empresas. Las ventajas competitivas
que en el pasado se han basado en algunas regiones espafiolas en los bajos costes, hoy
estdn estrechamente vinculadas al empleo intensivo de conocimiento como medio de
fomentar la competitividad y el crecimiento econémico en las regiones europeas, tal
como sefala la Estrategia de Lisboa.

Esta nueva orientacion de la politica regional europea aconseja dotarse de instru-
mentos analiticos que permitan evaluar diferentes efectos de la inversién en I+D. En
nuestro pais, recientemente algunos trabajos han ampliado los argumentos de la fun-
cion de produccion incluyendo, ademds de los tradicionales, diferentes estimaciones
propias del capital tecnolégico que se han incorporado en la mayoria de los casos a
funciones Cobb-Douglas' (Lépez y Sanau, 2001; Fernandez y Polo, 2002; Mate y
Rodriguez, 2002; Balmaseda y Melguizo, 2003 y Gumbau y Maudos, 2006). En ge-
neral, estos estudios llevados a cabo en la economia espafiola presentan una rentabili-
dad de la inversién en capital tecnolégico muy alta, mayor que la alternativa en capi-
tal publico tangible®. Ello estaria indicando la necesidad de intensificar este tipo de
inversion, y de profundizar en el estudio de su medicién y efectos econdmicos.

El objetivo de este trabajo es profundizar en el estudio de la importancia de la in-
vestigacion y el desarrollo tecnoldgico en el &mbito regional y sectorial. En primer lu-
gar a través de la elaboracion de series de stocks de capital a partir de la informacién
suministrada por el INE tanto en el &mbito regional como por ramas productivas, con
el mayor grado de desagregacion posible y analizando, subsanando o proponiendo al-
ternativas encaminadas a mejorar su homogeneidad y en segundo lugar analizando sus
efectos econdmicos centrdndonos especialmente en el 4mbito regional.

En Espaiia, la primera elaboracién de datos estadisticos sobre 1+D se realiz6 en
1964, y a partir de 1969 el Instituto Nacional de Estadistica (INE) elabora anual-
mente para el total de la economia espafola estas estadisticas sobre gastos en la crea-
cién de conocimientos cientificos y tecnolégicos. Desde el punto de vista de su utili-
zacion en el dmbito territorial, la distribucidn regional del gasto en I+D que realiza el
INE desde 1987 carece de homogeneidad, lo que influye agudizando la concentra-
cidn en los primeros afnos de la muestra de estas actividades especialmente en Madrid

! Existen para la economia espafiola otras estimaciones, especialmente utilizando datos de empresas.

Un panorama de esos trabajos se encuentra en Beneito (2001).

2 Este resultado es bastante general. Lederman y Maloney (2003) estiman una muestra de cincuenta
paises de la OCDE mads algunos paises en desarrollo desde los afios sesenta hasta el presente y obtienen
que la rentabilidad de la inversion en I+D es en conjunto mas del doble que la del capital fisico y mayor
cuanto menor es el grado de desarrollo de un pais. Un resultado similar se encuentra en de la Fuente
(1999) y Busom (2005).
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y acentuando la tasa de crecimiento en el resto de regiones una vez se ha ido mejo-
rando la territorializacidn.

Hoy dia en la Unién Europea es especialmente importante el papel otorgado a las
regiones como factores dindmicos en el desarrollo y estructuracién del espacio euro-
peo de investigacion en la economia basada en el conocimiento, y el papel central
que desempeiia el conocimiento en el desarrollo regional. Los sistemas regionales de
innovacién pueden surgir cuando se dan una serie de factores «préximos», que se
perciben sobre todo geograficamente, aunque esto esté empezando a cambiar gracias
a los progresos de las tecnologias de la informacién y comunicacién. En efecto, una
cuestion relevante es si las externalidades se producen fundamentalmente en el dm-
bito local o también entre las distintas regiones. La existencia de nucleos geogréficos
es uno de los principales factores que favorecen los intercambios intelectuales, co-
merciales y financieros, influyendo poderosamente en el proceso de innovacién, y las
regiones forman la base espacial de las agrupaciones de operadores de investigacién
e innovacién. Balmaseda y Melguizo (2003) no encuentran en las regiones espafiolas
evidencia del efecto del capital tecnolégico ajeno (spillovers), por el contrario Gum-
bau y Maudos (2006) sélo encuentran relevantes los efectos spillovers del resto de re-
giones.

La estructura del trabajo es la que sigue. Comenzamos el trabajo describiendo y
discutiendo la construccién de las series sectoriales y regionales del stock de capital
tecnoldgico. En el tercer apartado se presenta la situacién en el contexto internacional
de Espafia y las regiones. En el apartado siguiente se realiza una aplicacion para eva-
luar la consistencia de las series elaboradas y para calibrar sus efectos econémicos.
En concreto se estiman funciones de produccién en el 4mbito regional ampliadas con
capital tecnoldgico propio y ajeno. En el tltimo apartado se establecen algunas consi-
deraciones finales y las principales conclusiones.

2. El stock de capital en investigacion y desarrollo

Concepto, medicion y stock tecnoldgico

El concepto de I+D, segtin las recomendaciones metodolégicas de la Propuesta de
Norma Prdctica para Encuestas de Investigacion y Desarrollo Experimental de la
OCDE (Manual de Frascati), engloba los trabajos creativos llevados a cabo de forma
sistemadtica con el fin de aumentar el conjunto de conocimientos, asi como la utiliza-
cién de este conjunto de aprendizajes para nuevas aplicaciones. Es a principios de los
afios sesenta cuando empieza a recogerse en un grupo de paises informacién al res-
pecto aunque con diferente metodologia. Los primeros intentos de homogeneizacién
partieron de la OCDE. En Espaiia, la primera elaboracion de datos estadisticos sobre
I+D se realiz6 en 1964, y a partir de 1969 el INE elabora anualmente para el total de
la economia espafiola estas estadisticas que centran su estudio en los recursos finan-
cieros y humanos que distintos agentes —Administraciones Publicas, centros de ense-
flanza superior, empresas e instituciones privadas sin fines de lucro— destinan a las
actividades de creacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos.
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La distribucién regional del gasto en I+D que se recoge en las estadisticas del
INE, disponibles por CCAA desde 1986, incurre en cambios en los criterios de re-
gionalizacién. En efecto, el grado de concentracién de las actividades empresariales
de I+D en los primeros afios de las series del INE es en parte consecuencia de impu-
tar el total del gasto a aquella Comunidad donde estd ubicada la unidad principal
(1986 y 1987), asi como de marginar e infravalorar a las empresas de menor tamafo
en el directorio del INE. Desde 1988 hasta 1994 se territorializa segin el personal en
I+D y posteriormente a través de las contestaciones de las propias empresas® junto
con la actualizacién del directorio. Este puede ser en parte el origen de la pérdida de
peso a lo largo de los afios de la Comunidad de Madrid*, y de las mayores tasas de
crecimiento que las estadisticas del INE presentan para las comunidades menos inno-
vadoras.

El concepto de gasto en [+D tiene ademds una limitacion importante: se refiere al
flujo de pagos destinado al personal ocupado en la obtencién de nuevos conocimien-
tos -incluyendo la provision de los inputs corrientes que requiere su trabajo- como a
realizar las inversiones en equipo e instalaciones que se requieren para ello. No obs-
tante, la variable que influye sobre la produccion no es ese flujo corriente sino el flujo
de los servicios que es capaz de generar el stock de conocimientos que se logra a par-
tir de la acumulacién de anteriores gastos en I+D y de la minoracion que sufren por
su obsolescencia y depreciacion. Por esta razén se procede en este trabajo a estimar
diferentes stocks tecnoldgicos.

Construccion del stock de 1+D

En Espafia se dispone, como ya hemos sefialado en la introduccién, de distintos pre-
cedentes en la construccién de stocks de capital tecnoldgico, la metodologia utilizada
sigue en general las propuestas de Griliches (1979), Soete y Patel (1985), de Hall y
Mairesse (1995), y Coe y Helpman (1995). En este trabajo se aplicard esta metodolo-
gia del inventario permanente comtnmente utilizada. Asi la ecuacién que define el
stock de capital en I+D es la siguiente,

K,=(1—6)K,71+R,71 [1]

Esta expresion se aplicard diferenciando: en el contexto nacional entre el gasto
(R) de las diferentes ramas manufactureras y no manufactureras por parte del sector
empresas, y resto de sectores que constituyen los gastos en I+D por parte del sector

3 Pueden consultarse las notas metodolégicas del INE. Actualmente, solo desde 1995, se pide a las uni-

dades —empresas, administracion publica e IPSFL— que realizan actividades de I+D en varios centros que
repartan los gastos y el personal entre aquellas comunidades en que hayan desarrollado esas actividades.
Aunque este trabajo sélo abarca hasta el afio 2000, desde el 2002 se recoge informacién de un muestreo,
cada afio actualizado, de empresas potencialmente investigadoras no incluidas en el directorio de I+D y
de forma coordinada con la encuesta sobre Innovacién Tecnoldgica en las empresas.

4 Resulta dificil admitir un esfuerzo tecnolégico en la comunidad de Madrid del orden de un gasto en
I+D en relacion al PIB del 2,41 en 1990 y alrededor de 1,60 desde 1995, o en el sector empresas un es-
fuerzo de 1,44 en 1990 y alrededor del 0,80 desde 1995.
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publico (Administracién Puiblica y Ensefianza superior). Para cada rama y sector se
calcula su stock de capital propio lo que permite disponer de diferentes agregados se-
glin los objetivos.

En el contexto regional se presentan tres series alternativas: la que se obtiene de
los gastos en I+D del INE, que denominamos oficial; la que resulta de construir re-
giones como combinacién lineal de ramas productivas manufactureras y no manufac-
tureras en el sector empresas y agregar el capital tecnoldgico publico, a tal suma la
denominamos capital tecnoldgico efectivo. En efecto, exclusivamente por lo que se
refiere al sector empresas supondremos un escenario en el que el gasto en I+D se dis-
tribuye uniformemente dentro de la rama productiva independientemente de la regién
en que el INE consigne el gasto y con una intensidad en cada region en proporcion al
peso de esa rama en la region, que medimos en relacion con la presencia de capital fi-
sico de esa rama en la region’. Con este proceder el sector empresas en una region es
una combinacidn lineal de ramas y el gasto en [+D privado correspondiente depende
de la presencia de las distintas ramas.

Por dltimo, la serie que resulta de corregir y homogeneizar de una manera razona-
ble, entre otras posibles, los diferentes procedimientos de regionalizacién utilizados
por el INE®, a esta serie la denominamos corregida. Este procedimiento para corregir
las series consiste en calcular y considerar como «normales» los porcentajes sobre el
PIB desde 1995 en las diferentes regiones, no considerar los datos anémalos de 1990
y 1994, prescindiendo de su nivel, y utilizar hacia atrds tasas de crecimiento. Resulta
evidente que los cambios metodolégicos del INE respecto a la territorializacion afec-
tan muy seriamente a las series y a sus tasas de crecimiento. De hecho no parece ad-
misible alteraciones tan importantes en el esfuerzo tecnoldgico, en cualquier &mbito
territorial, de un afio a otro y curiosamente coincidentes con modificaciones en los
procedimientos de territorializacién del INE.

La fuente de referencia del gasto desagregado por ramas productivas es La esta-
distica de 1+D en Espaiia: 38 afios de historia (1964-2001): para el periodo 1982-
1985 Sector de empresas. Gastos internos en I+D (CNAE-74); para el periodo 1986-
2000 (CNAE-93). Con anterioridad a 1982, aunque desde 1978 ofrece el INE Gastos
por ramas de actividad la desagregacion del sector manufacturero es muy pobre (dni-
camente en tres grupos), por lo que hemos utilizado la informacién contenida en Se-
gura et al. (1989) para los afios 1979, 80 y 81. Ello nos ha permitido disponer para
todo el periodo de una desagregacion en 12 ramas manufactureras, ademds de agri-

5 Es muy significativo que al proceder a territorializar en funcién de la estructura productiva no se mo-

difique apenas la participacion de Catalufia o Pais Vasco, pero si muy sensiblemente Madrid a la baja y
consiguientemente al alza practicamente todo el resto de Comunidades.

®  Como hemos comentado anteriormente sélo desde 1995 la territorializacién es abordada directamente
—desde 1987 y hasta 1994 indirectamente— por el INE, no existe entonces una serie homogénea relativa
al gasto en [+D, y en 1995 se observa una fuerte ruptura en el comportamiento de las series. En la medida
en que se dispone de otras series como personal empleado en estas actividades y esfuerzo en relacion al
PIB, es posible utilizar un comportamiento mas suave de las series del gasto, sobre todo si el objetivo es
aproximar series de capital. No obstante, y aunque hay muchas mds razones para abordar tal correccion-
por ejemplo de los datos del propio INE se desprende que en ciertos afios se repiten los porcentajes de re-
gionalizacién.
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cultura, energia, construccion y servicios, agrupando de forma homogénea la desa-
gregacion en 63 ramas de actividad de la CNAE-74 y en 57 de la CNAE-93 que faci-
lita el INE, y construir el capital efectivo desde 1980.

De igual modo, con vistas a la construccién de los stocks de capital regionales
oficial y corregido y para disponer de un periodo mds dilatado, se ha utilizado infor-
macioén adicional relativa al gasto regional en I+D, exclusivamente para extender las
series regionales al periodo 1980-86, a partir de los trabajos de Mella (1987), Alonso
(1990), y Martin, Moreno y Rodriguez (1991). Estas tres tltimas fuentes han permi-
tido también prolongar por regiones las series de gasto y capital piiblico en 1+D (Ad-
ministraciones Piblicas y Enseflanza Superior) del INE.

El deflactor utilizado para las ramas manufactureras del sector empresas ha sido
el IPRI’, y el del valor afiadido para todo gasto en I+D distinto del realizado por em-
presas manufactureras. Mds importante es la eleccion de la tasa de depreciacion que
supondremos del 15% como es usual en la mayoria de trabajos (Griliches, 1986; Hall
y Mairesse, 1995 y Beneito, 2001, entre otros), pues tiene consecuencias tanto sobre
el proceso de destruccién de capital, como sobre la determinacion del stock de capital
inicial.

Para obtener los stocks de capital de referencia en el afio inicial (1980), se supone
que existe una relacién de largo plazo en el periodo inicial entre el flujo de inversién,
el nivel del stock y la tasa de depreciacion. Estos pueden expresarse como el cociente
entre el gasto utilizado en el periodo inicial y la tasa de depreciaciéon mds la tasa de
crecimiento promedio del gasto en I+D que se considere: rama industrial del sector
empresa, en agricultura, en ensefianza superior de una region, etc., como se des-
prende de la siguiente expresion:

S
Ky =Ry +(1-8)R. +(1-8) Ry +..= YR (1-3) =R, 5| =0 | = Fo_
1 =Ry +(1=0)R; +(1-0)"R_, E‘o _s(1-9) 0S§[1+g] 240 (2]

Como puede observarse en esta ecuacion no se discute entre las diferentes estruc-
turas de retardos consideradas en la literatura: en Soete y Patel (1985) es de cinco
afios, de dos en Pakes y Schankerman (1984) y Grandén y Rodriguez-Romero (1991)
aunque al disponer de una reducida longitud de las series, supondremos que la incor-
poracién se produce de forma contempordnea como en Puente y Pérez (2004).

Los stocks de capital por ramas y sectores para cada una de las regiones se cons-
truyen utilizando el método del inventario permanente a partir de las series de gastos
en [+D y no territorializando en base a una serie agregada nacional y desagregdndola
a través del peso relativo en el gasto en [+D de las distintas regiones.

Concentracion y difusion. Capital publico y privado

Cualquier base de datos que pretenda considerar el efecto de las actividades de I+D
debe distinguir entre las que realiza el sector privado (empresas) y las que realiza el

7 No parece muy adecuada la practica usual en trabajos de 4mbito regional de utilizar el deflactor de la

FBCF, dada la composicién del gasto en [+D.
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sector publico (el resto de sectores institucionales) en el propio territorio®. También
distinguir entre el stock de capital tecnoldgico propio (del sector productivo o regién)
y ajeno, ademds debe establecer qué factores estdn detrds de los spillovers regionales
y en su caso facilitar su construccion y elaboracion.

En gran medida la influencia efectiva de las innovaciones, dentro de un pais, in-
cluso el proceso de imitacion, estard muy relacionada con la actividad productiva de
las empresas y sus establecimientos en que se produce la innovacién, independiente-
mente del volumen de gasto que estadisticamente se atribuya a la actividad inventiva
de la unidad principal ubicada en una determinada region. Por otra parte y desde el
momento que la tecnologfa deja de ser considerada un mand, no sélo su creacion sino
también su absorcién requiere la asignacion de recursos propios por lo que es funda-
mental determinar las variables responsables de esa mayor actividad de adopcién. El
esfuerzo propio en [+D de los «receptores», las actividades de generacién y de imita-
cion de innovaciones no deben verse como una disyuntiva, sino que pueden ser com-
plementarias. Si la tecnologfa no acude de forma gratuita (Mohnen y Lepine, 1991),y
requiere un esfuerzo propio en I+D, el contenido de este esfuerzo debe condicionar el
disefio de las politicas Optimas.

En casi todos los paifses se observa una concentracién geogréfica muy alta de las
actividades innovadoras, en la mayoria de los estados existen regiones con un peso
muy elevado dentro del conjunto del sistema de innovacién nacional, mientras otras
presentan actividades innovadoras muy limitadas. La I+D es una actividad donde las
externalidades y ventajas de escala representan un papel muy importante (Arrow,
1962), la necesidad de una masa critica, el efecto de aprendizaje, la seguridad que
otorga que las actividades se lleven a cabo en la unidad central, la dificultad de trans-
mitir en la distancia nuevas ideas basadas en el conocimiento tacito (Audretsch,
1998), e incluso las economias de aglomeraciéon (Henderson, 1994; Orlando 2004;
Orlando y Verba, 2005) favorecen la mencionada concentracién geogréfica. Por otra
parte la difusién de las innovaciones puede mitigar la polarizacién regional, el coste
de transmision de conocimientos es cada vez menor, por lo que unas regiones pueden
aprovecharse cada vez mds de la actividad llevada a cabo en otras regiones (Bottazi y
Peri, 2003; Moreno, Paci y Usai, 2005).

El caricter de bien publico del conocimiento tecnoldgico hace que para captar en
dmbitos regionales el papel desempefiado por el gasto en I+D como factor endégeno
de crecimiento resultado de la asignacion de recursos propios a la creacién y difusién
de conocimientos (Romer, 1990 y Grossman y Helpman, 1991), sea preciso, estimar
la presencia de externalidades (spillovers) o efectos-difusién. En nuestro pais en el
dmbito regional, no se ha abordado la investigacién empirica sobre qué variables ac-
tdan promoviendo la difusién de tecnologia e intensidad de sus mecanismos de trans-
misién especialmente en el dmbito regional. Como consecuencia, el procedimiento
mds sencillo y frecuentemente utilizado de aproximar los efectos difusién ha sido
construir el capital en I+D ajeno definido como la diferencia entre el total nacional y
el propio de la region (o directamente el total). Una alternativa ha consistido en utili-

8 En la base de datos que proponemos no incluimos, de momento, estimacién alguna sobre gastos en

I+D de paises diferentes a Espafia, que indudablemente tendran influencia sobre las regiones espaiolas.
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zar la distancia geografica entre regiones’, que no parece ser el factor adecuado de
ponderacion de los efectos difusion, tal y como puede ocurrir en el &mbito internacio-
nal (Keller, 2002).

Para calibrar tanto la dimension de la concentracion efectiva, como la existencia
y relevancia de efectos-difusion entre regiones es necesario plantearse las vias de
transmision mds razonables. El capital humano de una regién es un factor determi-
nante de la capacidad para absorber nuevos conocimientos e incluso suele sefalarse
también el tamafio-poblacion de la regién e incluso la densidad de actividad econé-
mica (Ciccone y Hall, 1996). Otro candidato en linea con Griliches (1979 y 1992) se-
ria la «proximidad o distancia» econémica —mds bien que la geogréfica— o tecnol6-
gica entre regiones por producir bienes similares, de forma que las ideas que se
desprenden de la investigacién en una determinada rama productiva de una regién
afecta a esa rama productiva en el resto de regiones'’. La intensidad con que penetra
el stock de capital tecnoldgico de esa rama de actividad en una regién dependerd de
la participacion de esa actividad en cada regién en relacion al total nacional. Téngase
en cuenta que la intensidad tecnoldgica de las distintas ramas productivas es muy di-
ferente, por lo que la incorporacién de innovaciones en una regién dependerd en parte
de su estructura productiva.

En este trabajo se propone incluir otra versién de efectos-difusion relacionada
con la disponibilidad de capital humano de la regién adecuado para absorber las nue-
vas tecnologias!! ponderando el capital en I+D del resto de regiones por el porcentaje
de poblacién ocupada de la regién considerada con estudios anteriores al superior. En
concreto, se aproxima lo que denominamos capital ajeno o efectos spillovers, al capi-
tal en I+D de todas las regiones excepto la considerada, corregido para tener en
cuenta la capacidad de absorcién de la regién dada la proporcién respecto a la nacién
de capital humano con estudios superiores a los secundarios.

3. Lasituacion de Espaiia y sus regiones

En casi todos los indicadores relativos a I+D, Espaiia aparece por debajo de la media
europea y de la OCDE, aunque desde mediados de los afios ochenta se han producido
mejoras en el esfuerzo de I+D en Espaiia —se entiende por esfuerzo el porcentaje del
gasto en I+D respecto al PIB—, desde 1981 en que la proporcion del PIB dedicado a

° El primer procedimiento apuntado es el seguido para este pafs por Balmaceda y Melguizo (2003), el

alternativo es utilizado por Gumbau y Maudos (2006).

10 Véase Orlando, M.J. (2004). El concepto de distancia de Griliches (1992) es dificil de establecer empi-
ricamente, pero claramente desborda la mera consideracion de distancia geografica.

1T Una explicacién de la elevada rentabilidad del capital tecnoldgico es que al realizar actividades de
I+D, especialmente en el sector privado, aumenta la capacidad de las empresas domésticas para absorber
y utilizar conocimiento tecnoldgico generado en otro territorio, en otras empresas o en el sector publico
(Griffith, Redding y Van Reenen, 2003), de forma que si un pais no invirtiera en I+D y capital humano,
no disfrutarfa de transferencia tecnoldgica. Lo que en el caso de las regiones, apunta hacia la enorme
complementariedad que existe entre el capital humano y el tecnoldgico (Nelson y Phelps, 1966 y de la
Fuente y da Rocha, 1994).
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I+D era del 29% de la media de la UE ha pasado a representar sélo algo mds de la mi-
tad del de la UE (tanto de los 15 como de los 25) que estd en el entorno del 2%, y
muy inferior a la de paises como Alemania (2,5%), Islandia o Finlandia (3,7%) y
Suecia (4%). Paises como Corea, Jap6én y China presentan valores entre el 2,5% y
superiores al 3%, un esfuerzo similar al de EEUU y al objetivo fijado para el 2010 en
el marco de la agenda de Lisboa.

El gasto interno en I+D del afio 2005 supuso el 1,13% del PIB y un incremento
del 14% respecto al afio 2004. Por sectores de ejecucion, el sector empresas presenta
el mayor porcentaje sobre el gasto total (un 53,8%), le sigue el sector ensefianza
(29%) y Administracién Publica (17%). Por comunidades auténomas las que realizan
un mayor esfuerzo son Madrid (1,82 del PIB), Navarra (1,67%), Pais Vasco (1,48) y
Catalufia (1,35). El resto de comunidades presentan cifras de intensidad inferiores a
la media nacional.

En Espaia es escasa la aportacidn de la empresa privada a los gastos en I+D,
s6lo en Madrid y Navarra es superior al 50%, mientras que en la UE y en la
OCDE supera ampliamente el 60%, y en paises como Jap6n, Corea y Luxemburgo
el 75%. Esta es una de las principales debilidades del sector empresarial a la hora
de generar y adoptar innovaciones: no sélo es que el gasto empresarial en nuestro
pais respecto al PIB apenas alcanza el 40% de la media de la UE, sino que incluso
aquellas comunidades espafiolas lideres en las que se concentra el esfuerzo como
Madrid, Pais Vasco, Navarra y Catalufia el gasto empresarial respecto al PIB ape-
nas oscila alrededor del 1%, mientras que en las regiones lideres europeas oscila
entreel 4y 5%.

Guisan y Aguayo (2005) analizan 151 regiones de la UE correspondientes a 25
paises en el afio 2000. Encuentran que ademads de que sélo unas pocas regiones de la
UE se acercan al nivel de los Estados Unidos en el gasto en I+D por habitante, las re-
giones espafiolas mds destacadas entre las 151 ocupan el lugar 38 (Madrid), 60 (Pais
Vasco), 67 (Cataluia) y 69 (Navarra), mientras que Extremadura ocupa el lugar 122 y
Castilla-la Mancha el 120.

En el informe European Innovation Scoreboard, que elabora la Comisién de las
Comunidades Europeas, de los 33 paises analizados, en el informe del 2005, Espaiia
ocupa el 21 y el 16 —dos menos que en el 2003— de la UE-25, y es el Unico pais de la
UE-15 que pierde terreno en innovacién. Ello es consecuencia de que aunque cierta-
mente en Espaiia se han producido mejoras en este dmbito desde los afios ochenta, en
otros paises (no sélo en Finlandia, sino incluso tltimamente en paises como Grecia y
Portugal) el esfuerzo ha sido superior.

Por lo que se refiere al periodo considerado en este trabajo 1980-2000 segin los
datos del INE se ha producido una cierta convergencia en la inversién y en el capital
en [+D por regiones —como hemos sefialado acentuada en el caso de la serie oficial
por las modificaciones en la metodologia de territorializacién— como puede obser-
varse en el grafico 1. Por otro lado comparando el esfuerzo realizado en las diferentes
regiones en 1980 y 2000, en todas ha aumentado considerablemente, pero sobre todas
destacan las regiones del Valle del Ebro y en menor escala las del Arco mediterrdneo,
como puede observarse en los gréficos 2a, by ¢, lo que ha producido que aunque Ma-
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Griafico 1. Convergencia de stock de capital en [+D
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Grafico 2¢. Distribucion territorial de los Gastos en 1+D/VAB. Serie Corregida
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drid, Pafs Vasco y Catalufia sigan siendo regiones destacadas'?, en algunos indicado-
res son superadas o alcanzadas en los dltimos afios por Navarra'® y Aragén.

La serie efectivo presenta un panorama regional ciertamente diferente a las otras
dos series: en ella el esfuerzo en I+D se distribuye mds equitativamente entre las re-
giones con industria, que suelen superar en el afio 2000 el 1% del VAB. En las series
oficial y corregida unicamente Catalufia, Madrid, Navarra y Pais Vasco consiguen
superar la media espafiola de alrededor del 1% en el 2000.

Los graficos 3 a, b y ¢ recogen el ratio del stock de capital en I+D /VAB de las
tres series construidas. En el grafico 3b que recoge el ratio capital efectivo/VAB pre-
senta un panorama en el afio 2000 algo diferente para comunidades como Aragén,
Cantabria, Castilla-Ledn, Valencia, Andalucia, Galicia y Murcia, y sobre todo, de
nuevo, destaca Navarra. El resto de regiones, con escasa industria, muestran un com-
portamiento muy rezagado. Ello es un reflejo de que en el sector empresas al princi-
pio de los ochenta mds del 85% del gasto se llevaba a cabo en la industria, eso sucede
hasta 1998 y s6lo desde entonces empieza a tomar relevancia el sector servicios. Re-
giones sin presencia de industria apenas han llevado a cabo actividades de [+D.

4. Capital tecnoldgico y productividad en las regiones
espanolas

En esta seccion se lleva a cabo una aplicacion de las series de capital en [+D que se
han discutido en los anteriores apartados. En concreto, se analiza en el 4&mbito regio-

12 En términos absolutos a principio de los ochenta casi el 80% del capital en I+D lo absorbian entre Ma-
drid, Catalufia, Pais Vasco y Andalucia, Madrid es en el 2000 la regién que ha perdido mayor peso, pero
atn asi absorben alrededor del 70%.

13 Nétese que aunque los gréficos sélo abarcan hasta el afio 2000, los datos mas recientes otorgan el pri-
mer o segundo lugar, en los datos oficiales y en lo que se refiere al esfuerzo a Navarra, algo que en el
2000 ya anticipa la serie efectiva.
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Grafico 3a. Distribucion territorial del capital en [+D/VAB. Serie Oficial
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Grafico 3b. Distribucion territorial del capital en [+D/VAB. Serie Efectivo
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Grafico 3c. Distribucion territorial del capital en I+D/VAB. Serie Corregida

0.120

0.100

0.080

0.060

0.040

0.020 -

0.000 -

@*‘61 <$°:\$\"’i@q>° Q&“’l&‘i&iﬁ‘ﬁ@‘;@Qﬁl&&@\"‘@ #\1&6@9‘ o o
& ¥ o o RN & 4&0 <& Yoo

& & o ¢
d’é

01980 ®2000

——



02 Escriba

5/6/07 14:02 P&agina 45 i:

El capital tecnolégico como factor de produccion en las regiones espaiiolas, 1980-2000 45

nal los efectos del capital regional propio en I+D y los efectos spillovers en funciones
de produccién con infraestructuras, capital privado, capital humano y empleo. El ob-
jetivo es comparar entre si, y con otros trabajos, los efectos de las diferentes medidas
propuestas del capital tecnolégico propio y ajeno.

La introduccién del capital tecnoldgico en funciones de produccién regionales
o incluso agregadas en nuestro pais ha dado lugar a resultados muy diferentes y
contradictorios pero siempre se ha concluido destacando su elevada rentabilidad
comparada con otros tipos de capital. Lafuente et al. (1985), de la Fuente (1999),
Balmaseda y Melguizo (2003), Fernandez y Polo (2002), obtienen muy elevadas
rentabilidades del capital para el dmbito nacional. En el contexto regional algunos
resultados apuntan a la significatividad dnicamente del capital propio (Balmaseda
y Melguizo, 2003) o a tinicamente del ajeno (Gumbau y Maudos, 2006), incluso se
ha apuntado cémo se evapora la elevada productividad de las infraestructuras
cuando se incorpora en la funcién de produccién otras variables como el capital
tecnoldgico y/o humano (Fernandez y Polo, 2002). En este apartado se realiza un
sencillo ejercicio de estimacidn de funciones de produccion, discutiendo los ante-
riores resultados.

Suponemos una funcién de producciéon Cobb-Douglas con cinco factores de pro-
duccidn; capital privado productivo (Kp), trabajo (L), capital publico productivo (G),
capital humano (H) y capital tecnoldgico (K;), de modo que el output de una regién
(Y) se obtiene'*:

A it
Y, =AeMKS, P H) G! KY e [3]

donde A es un indicador del nivel de eficiencia o progreso técnico exdgeno que crece
a una tasa A (la tendencia temporal Az serd sustituida por dummies temporales en la
estimacion'®) y refleja las mejoras en la eficiencia productiva no debidas a la inver-
sion en I+D, a, B, v, M, ¢ son los pardmetros de interés, es decir las elasticidades del
valor afiadido respecto a cada uno de los factores y € es el término de error (que pre-
senta un componente regional u; y una perturbacion aleatoria u;,). Aplicando logarit-
mos se obtiene la especificacion que serd estimada,

Vi =a+At+okp, +B L +yh, +n g, +Qkt; +€, [4]

Los resultados de la estimacidn, para un panel de las regiones espaiiolas en el pe-
riodo 1980-2000, de la ecuacién [4] utilizando el enfoque de efectos fijos, es decir,
considerando que w; es un término constante especifico de cada region en el modelo

14 Todos los datos utilizados para la estimacién estdn disponibles en la BD.MORES
(http://www.sgpg.pap.meh.es/SGPG/Cln_Principal/Presupuestos/Documentacion/Basesdatosestudiosre-
gionales.htm) excepto el capital humano. En el Anexo se detallan las variables utilizadas.

15 Esta préctica es habitual, como puede verse en Hall y Mairesse (1995).
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de regresién'®, se presentan en el cuadro 1. Las elasticidades que se obtienen para el
trabajo, capital humano, capital privado productivo y publico productivo, son todas
significativas y estdn comprendidas dentro de los valores razonables obtenidos gene-
ralmente en el 4mbito regional, mds razonables que los obtenidos cuando en otros tra-
bajos se ha incluido el capital tecnolégico!”. De hecho no parecen —por los valores
que se obtienen— disminuir, ni evaporarse, muy sensiblemente las anteriores elastici-
dades por incluir el capital tecnoldgico propio en el dmbito regional, a diferencia de
lo que parece suceder en el nacional.

Cuadro 1. Resultados de la estimacion de la funcién de produccidn.
Estimacién con Efectos Fijos

Oficial Efectivo Corregida Oficial Efectivo Corregida
[1] 2] [3] [4] [5] (6]

Ln Kp 0.289 0.222 0.150 0.165 0.145 0.099

(6.68) “4.71) (3.08) (3.55) (3.06) (2.02)
LnL 0.182 0.223 0.228 0.208 0.223 0.235

(4.39) (5.23) (5.58) (5.22) (547) (5.89)
LnH 0.304 0.252 0.222 0.188 0.148 0.147

(4.45) (3.67) (3.34) (2.76) (2.16) (2.21)
LnG 0.107 0.109 0.124 0.079 0.074 0.097

(6.63) (6.87) (7.86) (4.90) (4.48) (5.80)
Ln K; 0.017* 0.049 0.079 0.005%* 0.010%* 0.056

(1.73) (3.67) (5.49) (0.58) (0.73) (3.74)
Spillovers 0.134 0.129 0.099

(5.75) (542) 4.21)

R? 0.943 0.945 0.948 0.949 0.950 0.950
O. 0.040 0.039 0.038 0.038 0.038 0.037
Test de x2(19) =89.34 »2%(19) =83.09 x%(19)=187.10 %*(20) =108 »*(20) =1 12.5 *20) = 97.01
Hausman [0.0000] [0.0000]  [0.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000]
T.Wald  F(1,321)=2.62 F(1,321) =5.68 F(1,321) =10.6 F(1,320) =23.3 F(1,320) =28.7 F(1,320)=26.6[
de RCS [0.1063] [0.0178] [0.0012] [0.0000] [0.0000] 0.0000]
N =357

Nota al cuadro: Entre paréntesis se presentan los estadisticos -student. o, representa el error estandar de la regresion.
*significativa al 8%. ** no significativa.

16 El enfoque de efectos fijos supone la existencia de correlacién entre los efectos individuales y los otros
regresores al contrario de lo que se supone en el modelo de efectos aleatorios. El resultado del test de
Hausman para cada una de las regresiones realizadas apunta por los efectos fijos como método de estima-
ci6én adecuado, como puede observarse en los cuadros 1y 2.

'7 En nuestra opinién, en Gumbau y Maudos, son razonables pero la elasticidad del capital tecnolégico
propio es negativa y no significativa, en Balmaseda y Melguizo la elasticidad del capital fisico resulta
excesiva.
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El capital tecnoldgico propio es siempre significativo sea cual sea la estimacion
del mismo (oficial, efectivo o corregido), siempre y cuando no se introduzcan como
determinantes efectos difusion. En este dltimo caso sélo aparece significativo con el
capital corregido, pero con resultado muy cuestionable en el capital privado. En cual-
quier caso el capital ajeno'®, cuando se introduce, tiende a anular el efecto del propio
y a reducir el efecto del resto de capitales privado, piblico y humano'.

Se ha estimado la funcién de produccidn incluyendo como variable el capital fisico
total sin distinguir entre publico y privado —como en Balmaseda y Meguizo, 2003—y
los resultados que se obtienen no cambian respecto a considerar los dos tipos de capital,
incluso mejora la significatividad del capital tecnoldgico. Ademds las elasticidades de
todos los capitales, incluido el humano, son en nuestra estimacién mds razonables y
significativas como puede observarse en las columnas [1] a [3] del cuadro 2.

Cuadro 2. Resultados de la estimacion de la funcién de produccién.
Estimacién con Efectos Fijos

Oficial Efectivo Corregida Oficial Efectivo Corregida
[1] 2] (3] [4] [5] (6]
LnK 0,392 0,324 0,319
(8,71) (6.87) (6,73)
LnK; 0,329 0259 0,237
(7,11) 5,11) (4,48)
LnL 0,220 0,256 0,239 0,219 0,263 0,256
(5.24) (6,09) (5,79 (4.98) (5.80) (5.75)
LnH 0410 0,341 0,359 0488 0436 0,456
(5.68) (4,73) (5,12) (7.02) (6,26) (6,78)
Ln Ky 0,023 0,058 0,064 0,020%* 0,052 0,061
(2,26) (4.46) (4.61) (1.92) (3.66) (3.91)
R? 0,933 0,936 0,936 0,932 0,934 0,935
o, 0,043 0,042 0,042 0,044 0,043 0,043
Test de cX(14)=4336  c*(14)=4625 c*(14)=35,14 X (14)=694  c*(14)=623  cX(14)=77.1
Hausman [0,0001] [0,0000] [0,0014] [0,0000] [0,0000] [0,0000]
T,Wald de F(1,326)=0,57 F(1,326)=0,09 F(1,326)=0,07 F(1,326)=0,88[ F(1,320)=0,05 F(1,321)=0,04[
RCS [0,4495] [0,7679] [0,7915] 0,3478] [0,8290] 0,8443]

N =357

Nota al cuadro: Entre paréntesis se presentan los estadisticos z-student. o, representa el error estandar de la regresion.
*significativa al 5,6%.

18 Por capital ajeno entendemos en este contexto el capital en I+D de todas las regiones excepto la consi-
derada corregido para tener en cuenta la capacidad de absorcién de la regioén dada la proporcion respecto
a la nacién de capital humano con estudios superiores a los secundarios. Las estimaciones llevadas a cabo
utilizando como capital ajeno el del resto de regiones sin corregir proporcionan resultados inaceptables.

19 En la medida que la absorcién regional de la tecnologia estd aproximada con nivel de formacién de la
fuerza de trabajo, podria tener un efecto sobre la elasticidad del capital humano, aunque este es aproxi-

——



02 Escriba

5/6/07 14:02 P&agina 48 i:

48 Escribd, F.J.y Murgui, M. J.

También se ha replicado la estimacién considerando solo el capital privado sin in-
cluir las infraestructuras, como en Gumbau y Maudos, 2006. A diferencia del trabajo
citado, la elasticidad del capital tecnoldgico es positiva y significativa, sobre todo en
el efectivo y corregido.

Las diferentes estimaciones, en ausencia de efectos difusion, presentan valores de
la elasticidad del capital tecnoldgico de alrededor del 0.02 para el stock de capital ofi-
cial y alrededor del 0.05 y 0.06 para el efectivo y corregido respectivamente. Este tl-
timo resultado, obtenido para las regiones, es muy semejante al de diferentes trabajos
a escala nacional®. La conclusién es obvia: la rentabilidad del capital tecnolégico es
muy superior al de cualquier otro tipo de capital, dada la reducida relacién capital
producto existente (véanse los graficos 3 a,b.c), incluso en las regiones espafiolas con
el mas elevado esfuerzo en I+D.

5. Conclusiones y comentarios adicionales

En este trabajo se ha abordado la construccion de series de stock de capital tecnol6-
gico en el 4mbito regional con el mdximo nivel de desagregaciéon compatible con la
existente en la Contabilidad Regional de Espafia y con la BD.MORES, capaz de
abarcar el periodo mds amplio posible de la economia espafiola: 1980-2000. Para
ello, ademads de utilizar la informacion estadistica del INE, ha sido necesario comple-
tar el periodo anterior a 1987 con otras fuentes que garantizasen la suficiente homo-
geneidad. En aras de la necesaria homogeneidad se han cuestionado las propias series
oficiales del INE, por lo que se suministran series propias elaboradas en el intento de
corregir -0 al menos presentar alternativas que puedan servir de comparacién- los
cambios en la metodologia de territorializacién que claramente reflejan las estadisti-
cas oficiales.

La literatura sobre efectos difusién tecnoldgicos a escala internacional, o en el
dmbito microecondémico entre empresas es abundante, no asi entre regiones de un
mismo pafs. La existencia de externalidades en las actividades de I+D por un lado fa-
vorecen su concentracién geografica a escala regional —como se observa con gran
evidencia en la economia espafiola— pero por otra parte hay una importante difusién y
adopcion de tecnologia hacia unas regiones desde otras, relacionada probablemente
no tanto con la distancia geografica, como con la similitud de estructuras productivas
y con la dotacién de capital humano con capacidad de absorberla. En este trabajo se
consideran estas hipdtesis para aproximar medidas del stock de capital propio y
ajeno.

mado de manera diferente. No obstante ese efecto de minorar las elasticidades de todo otro tipo de capi-
tal se produce con diferentes aproximaciones de los spillovers como la distancia geografica o flujos co-
merciales en Gumbau y Maudos (2006). Véase también de la Fuente y da Rocha (1994) que consideran la
interaccion entre capital humano e I+D.

20 Existen también trabajos para la economia espafiola que obtienen valores para la elasticidad del capi-
tal tecnoldgico muy superiores y aunque la rentabilidad social de la inversién en I+D sea muy superior a
la rentabilidad privada, tales valores resultan poco razonables.
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El esfuerzo en I+D propio es, no obstante, condicién necesaria para que se intro-
duzcan en la regién tanto mejoras tecnoldgicas propias como ajenas. Si en la OCDE
en promedio, tal esfuerzo es insuficiente y si Europa estd tan rezagada al respecto, la
situacién de la economia espafiola y sus regiones es extremadamente preocupante
tanto por su posicion relativa en el contexto internacional como por cdmo se estd in-
tensificando en otros paises ese esfuerzo en mayor medida que en el nuestro. Por otra
parte, en el periodo que se contempla en este trabajo se han producido modificacio-
nes importantes en el comportamiento relativo del esfuerzo en las regiones espafolas,
destacando las regiones del Valle del Ebro y Arco Mediterrdneo.

La incorporacion del capital tecnolégico propio en funciones de produccion re-
gionales, junto con los argumentos convencionales, genera valores razonables y sig-
nificativos de las diferentes elasticidades. No obstante dos cuestiones merecen desta-
carse: por un lado la elevada rentabilidad del capital tecnoldgico (sea el oficial,
efectivo o corregido), muy superior al de cualquier otro tipo de capital, lo que apunta
a la necesidad de intensificar su dotacion; por otro, su pérdida de significatividad
cuando se introduce el capital tecnoldgico ajeno, lo que deja pendiente para futuras
investigaciones la profundizacién en los mecanismos de transmision entre regiones.

La importancia otorgada actualmente al papel desempefiado por el conocimiento
en el desarrollo regional, la situacion de atraso relativo en el esfuerzo en I+D de las
regiones espaiiolas, su elevada rentabilidad y el hecho de que la innovacién no se
produce ni se absorbe gratuitamente sino que es resultado del esfuerzo realizado por
los agentes econdmicos, apunta a la necesidad de una intervencién publica mucho
mds intensa en nuestro pafs y en concreto en sus regiones.
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Anexo

¢ Y: VAB del sector productivo privado de cada region. Fuente: Bd. MORES.

* Kp: Stock de capital privado productivo de cada region. Fuente: Bd. MORES.

e H (Capital Humano): Series de escolarizacion media para las regiones espafiolas a partir de datos cen-
sales. Fuente: De la Fuente y Doménech (2005).

e G (Infraestructuras): El stock de capital publico productivo regional (Capital piblico total menos el so-
cial). Fuente: Bd. MORES.

¢ L: ocupados del sector productivo privado de cada region. Fuente: Bd. MORES.

¢ K;.p: Stock de capital en I+D total de cada region.
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