CAMBIO TECNICO

Como ha sucedido en todas las épocas de cambios profundos en
la tecnologia, también ahora que volvemos a estar envueltos por una
ola de innovaciones radicales en varias areas, particularmente en la
de la informacién y las comunicaciones, que estan afectando a todo
el espectro de actividades economicas, existe un renovado interés
por el estudio de las multiples e importantes facetas econémicas del
cambio técnico.

Asi, junto a una presencia creciente del tema dentro de la literatura
econémica especializada, también se aprecia, aunque todavia no en
la medida en que seria deseable, una atencién mayor a la politica
tecnolégica por parte de los gobiernos.

En este contexto, el presente nimero de PAPELEs, que ha coordinado
Carmela Martin, catedratica de Economia Aplicada de la Universidad
Complutense de Madrid, se centra en la exploracion de algunas cues-
tiones del cambio técnico desde una perspectiva fundamentalmente
empirica, que toma como referencia a las economias europeas Y,
especialmente, a la espanola. A este respecto, conviene recordar que,
ademas de tener que adaptarse —igual que el resto— a los drasticos
cambios técnicos que se vienen produciendo en los ultimos anos, los
paises miembros de la Uniéon Econémica y Monetaria —entre ellos,
Espana— estan teniendo que afrontar un contexto de politica mone-
taria Gnica, de armonizacion progresiva de otras politicas econémicas
y de imposibilidad de utilizar el tipo de cambio como mecanismo de
competitividad dentro de la zona del euro, que realza alin més si cabe
el papel esencial del cambio técnico en sus posibilidades de desarro-
llo econémico futuro.
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La reciente aprobacion del V Programa Marco, donde queda recogi-
do el grueso de la politica tecnolégica europea que se implementara
en los proximos anos, y la inminente puesta en marcha del Progra-
ma Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e Innovacion Tec-
noldgica para el periodo 2000-2003, que marcara las directrices de la
que se aplicara en Espania, constituyen elementos adicionales de opor-
tunidad del tema que aqui se aborda.

El amplio conjunto de trabajos que componen este nimero mono-
grafico se ha estructurado en tres grandes apartados. El primero lo
integran seis articulos que, junto a interesantes disquisiciones meto-
dologicas acerca de los datos e indicadores que se pueden utilizar
para efectuar un diagnostico de la situacion tecnolégica de un pais,
aportan una informacion de gran utilidad para evaluar la capacidad
tecnologica de la economia espanola. El segundo apartado, nutrido
por ocho colaboraciones, se dedica al analisis tanto de los determi-
nantes como de los efectos economicos del cambio técnico. La explo-
tacion de los datos proporcionados en las principales encuestas rea-
lizadas a las empresas espanolas para estudiar, entre otros aspectos,
sus actividades tecnologicas permite obtener un importante «valor
anadido» al conocimiento de los factores que influyen en la estrate-
gia innovadora de nuestras empresas, y el impacto de éstas en face-
tas tan importantes de su conducta como los salarios, el empleo o
las exportaciones. El tercer apartado lo conforman seis trabajos cuyo
proposito es la evaluacion de alguna de las acciones de la politica
tecnologica. Finalmente, este nimero de PAPELES incluye, como cola-
boracion especial, la contribucién que ha elaborado el ministro de
Industria y Energia para presentar el Plan que se ha disenado en el
ministerio para promover la innovacion.

Conforme a lo que es costumbre en los nimeros que abordan mono-
graficamente un tema, éste comienza con un articulo de caracter
panoramico que sirve para enmarcar, de algin modo, el resto de con-
tribuciones que lo conforman. En este caso, por tanto, Carmela Mar-
tin ha elaborado un trabajo donde, tras establecer un marco concep-
tual para analizar la posicion tecnoldgica de un pais, se ofrece un
diagnostico global de la de Espana en comparacion con el promedio
de los socios de la Union Europea (UE) y los Estados Unidos, basado
en la utilizacion de una amplia bateria de indicadores homogéneos.
Entre otros hechos de interés, se constata que el desnivel tecnologi-
co de Espana con respecto a sus socios es enorme, y superior al que
corresponderia a nuestra situacion econémica relativa en términos de
renta per capita (notese que el stock de capital tecnologico de Espa-




fia asciende tan solo a un 37 por 100 del de la UE, mientras que su
renta per capita representa en torno al 80 por 100). También se pone
de manifiesto que el desfase tecnologico es mas acusado en las
empresas; en este sentido, parece, ademas, que los recursos finan-
cieros y humanos destinados a I+D han dado mas frutos en el ambi-
to de los avances cientificos que en los de la invencion y la innova-
cion. Todos los indicadores de la importacion de tecnologia revelan
que, en consonancia con la debilidad de los esfuerzos propios de
generacion de conocimientos técnicos, la economia espanola tiene
una fuerte supeditacion a las innovaciones técnicas foraneas, lo que,
como argumenta la autora, supone una grave limitacion con vistas a
la consecucion de un crecimiento sostenido de la produccion y del
empleo.

El trabajo de Fabienne llzkovitz y Ulrik Mogensen sustenta una preo-
cupacion semejante no solo para Espana, sino para el conjunto de
las economias europeas, tras constatar el retraso y las limitaciones
que existen en la generacion y adopcion de las tecnologias de la infor-
macion y las comunicaciones, que tantos y tan importantes cambios
estan implicando en los procesos de produccion y en la oferta de
bienes y servicios disponibles. La preocupacion de los autores ante
la brecha que muestra Europa frente a los Estados Unidos en estas
tecnologias se plasma, sobre todo, en su convencimiento acerca del
grave obstaculo que ello puede suponer para el aprovechamiento de
los potenciales puestos de trabajo asociados a las numerosas lineas
de actividad que abren dichas tecnologias.

El articulo de Carmen Garcia y Emilio Huerta nos informa sobre el
grado de implantacion en la industria espafola de un conjunto de
nuevos sistemas y tecnologias de informacion y produccion, confor-
me a los resultados obtenidos en una encuesta realizada a cerca de
un millar de establecimientos. A la luz de dichos resultados, se con-
cluye que mientras que los sistemas mas elementales estan bastante
extendidos, los mas complejos y eficientes, como el CIM (fabricacion
integrada por ordenador), los sistemas automaticos de recogida de
materiales y el JIT (just in time) tienen un reducido grado de implan-
tacion, en particular, en el ambito de los establecimientos de menor
dimension.

El siguiente trabajo, realizado por Pedro Garcia, Alberto Lafuente,
Antonio Montanés y Fernando Sanz, analiza las ventajas y limitacio-
nes de los indicadores bibliométricos —basados en las publicaciones
realizadas en revistas cientificas de impacto internacional— para eva-
luar la produccion cientifica de un pais en términos comparados. Ade-
mas, los autores aplican esta metodologia a la evaluacion de la pro-
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duccion cientifica en Economia de las universidades y centros de
investigacion espanoles a partir de una base de datos formada por
las publicaciones aparecidas en los dltimos afios en una serie de revis-
tas evaluadas por el Social Science Citation Index. Asi, averiguan que
la produccion cientifica en Economia con proyeccion internacional
esta muy concentrada en un nimero reducido de instituciones.

El articulo de José Molero se ocupa de la evaluacion de la produc-
cién tecnoloégica relativa de Espana sobre la base de los indicadores
de patentes. Ademas, en él se estudia, utilizando estos mismos indi-
cadores, la estructura de ventajas/desventajas tecnolégicas sectoriales
de nuestra economia poniendo de relieve que ésta muestra una esca-
sa relacion con la especializacion sectorial de los recursos destinados
a las actividades de I+D.

Este apartado se cierra con la contribucion de Jorge Crespo y Fran-
cisco J. Velazquez, en la que se aportan algunas claves para compren-
der por qué existe una concentracion geografica tan elevada de las
actividades de I+D. En este sentido, los autores comprueban que inclu-
so dentro de un ambito relativamente homogéneo de paises, como
los que integran la UE, existen diferencias tanto en el periodo de
maduracion como en la eficiencia de las inversiones en I+D, aproxi-
madas por su distinto impacto en la productividad del trabajo. Mas
concretamente, sus resultados indican que si bien en todos los pai-
ses analizados el efecto de los gastos en 1+D sobre la productividad
es positivo, éste es mayor cuanto mayor es el nivel de capital tecno-
logico de partida, lo que sugiere la presencia de rendimientos cre-
cientes de escala en la realizacion de actividades de I+D.

En la nota elaborada por Angel de la Fuente, con la que se inicia este
segundo apartado, se aporta nueva evidencia sobre la importante con-
tribucion del capital tecnolégico al crecimiento. En concreto, a partir
de los resultados de la estimacion de una funcion de produccion agre-
gada para una muestra de paises de la OCDE, que incluye a Espana,
y en la que el gasto acumulado en I+D se incorpora como un factor
productivo, el autor encuentra que la rentabilidad social de las inver-
siones en I+D supera significativamente a la rentabilidad privada. Sobre
esta base, en el trabajo se estima que el nivel 6ptimo de gastos en
[+D en la muestra de paises analizada estaria en torno al doble del
que en promedio se realiza. En este contexto, el caso espanol se
caracteriza por el mayor diferencial entre la rentabilidad privada y
social de dichas inversiones y, por consiguiente, por la proporcion
inferior que suponen los gastos en 1+D con respecto al 6ptimo.




El siguiente trabajo, realizado por Ester Martinez-Ros y Vicente Salas,
aporta evidencia empirica, extraida del andlisis de los datos propor-
cionados en la Encuesta de estrategias empresariales, sobre la aso-
ciacion positiva entre la actividad innovadora de las empresas y los
salarios medios de sus trabajadores. En consecuencia, los resultados
de este estudio sugieren que las empresas innovadoras podrian estar
aplicando una politica de compartir las rentas de la innovacion con
los trabajadores.

En la nota de Jorge Crespo y Francisco . Velazquez, se hace una carac-
terizacion de los sectores industriales espanoles segin su intensidad
innovadora y se explora la influencia que tiene el dinamismo innova-
dor en la productividad y en la competitividad. Para ello, se utilizan
los datos provenientes de la Encuesta de innovacion tecnologica en
las empresas, del INE, correspondiente a los Unicos afnos disponibles:
1994 y 1996. Como cabria esperar, los autores encuentran que la rela-
cion entre la intensidad innovadora y tanto la productividad como la
competitividad son positivas. Xulia Gonzalez y Luis Rodriguez propor-
cionan, entre otros resultados de interés, derivados de la explotacion
de los datos de la Encuesta de estrategias empresariales, evidencia
sobre la utilizacion complementaria que las empresas manufactureras
espanolas parecen hacer de las actividades de I+D y de las de impor-
tacion de tecnologia.

El analisis del impacto del progreso técnico, tanto incorporado como
no incorporado, sobre el empleo es el objetivo del articulo de César
Alonso. Los resultados de la estimacion de ecuaciones sectoriales de
empleo para dieciséis paises de la OCDE muestran que tanto la elas-
ticidad del capital fisico como la del capital tecnolégico son positivas
en la mayoria de los casos. Bruno Cassiman examina, sobre la base
de los datos proporcionados en la Encuesta de innovacion del INE,
el uso que hacen las empresas manufactureras espanolas de los acuer-
dos de cooperacion como via para potenciar su capacidad innova-
dora. Del andlisis de los resultados, y de su comparacion con los obte-
nidos para otros paises, se desprende que las empresas espanolas
tienen un menor grado de participacion en acuerdos de cooperacion
en +D, aunque sus moviles resultan ser semejantes.

El articulo de Xulia Gonzalez, Jordi Jaumandreu y Consuelo Paz6 ayu-
da a entender, mediante la estimacion de un modelo sencillo que
explica conjuntamente la decision de invertir en actividades de 1+D y
la magnitud que, en su caso, alcanza la inversion, por qué dentro del
colectivo de empresas industriales son una proporcion muy reducida
las que realizan dichas actividades. A este respecto, los autores sos-
tienen que existe un umbral minimo que deben alcanzar las inversio-
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nes en I+D para resultar rentables, y que éste es dificil de superar por
parte de las empresas de pequena dimension.

El siguiente, y Gltimo, trabajo contenido en este apartado se ocupa
del estudio de la relacion entre la innovacion tecnologica y la activi-
dad exportadora de las empresas. Su autor, Diego Rodriguez, explo-
ta, mediante la utilizacion combinada de técnicas estadisticas para-
meétricas y no paramétricas, los datos de la Encuesta de estrategias
empresariales correspondientes al periodo 1990-1997, y llega a la con-
clusion de que la innovacién favorece claramente a la exportacion.
Conforme a los resultados de este estudio, no parece, sin embargo,
que la realizacion de exportaciones ejerza una influencia significativa
sobre la actividad innovadora de las empresas.

Aunque en buena parte de las colaboraciones precedentes se con-
tienen, de manera mas o menos explicita, implicaciones de interés
para el disefio e implementacion de la politica tecnologica, las inclui-
das en este apartado abordan mas especificamente el tema.

En su articulo, Antonio Fonfria realiza un analisis taxonomico de los
patrones de las empresas innovadoras —a partir del analisis de la
encuesta efectuada a una muestra de empresas perceptoras de las
ayudas del CDTI— que utiliza para abogar por la conveniencia de que,
junto a medidas de naturaleza horizontal, la politica tecnoldgica inclu-
ya acciones diferenciadas, en particular, en funcion del tamano y de
la estructura de la propiedad de las empresas.

A continuacion, José Marti Pellon ofrece una evaluacion de la viabi-
lidad del capital riesgo privado como instrumento para financiar la
innovacion en Europa y en Espana. En concreto, trata de averiguar
las causas de que, pese a su teorica idoneidad y a su relativo éxito
en los Estados Unidos, este instrumento tenga un uso muy limitado
en la mayoria de los paises europeos; entre ellos, en Espana. A este
respecto, el autor hace hincapié en el problema que supone el no
contar —como en los Estados Unidos— con un mercado de valores
para las empresas en crecimiento suficientemente desarrollado vy,
en consecuencia, aboga por la necesidad de una mayor inter-
vencion del sector publico. En su nota, Fernando Serrano hace
un repaso de los distintos regimenes de incentivos fiscales a la
I+D que existen en los paises de la Unién Europea, y asi pone de
manifiesto la disparidad de instrumentos utilizados en unos y en
otros.

El siguiente articulo, del que son autores Luis Sanz, José Remo Fer-
nandez y Clara Eugenia Garcia, se ocupa del andlisis de otra de las




actuaciones mas comunes en el ambito de la politica tecnolégica: el
fomento de la I+D cooperativa. En concreto, los autores sostienen
que, suponiendo que la cooperacion en el desarrollo de un proyec-
to de I+D promueve la formacion de redes interorganizativas, su estu-
dio en términos de redes sociales —basadas en la teoria de grafos—
podria ser un elemento de interés para evaluar la eficacia de esos pro-
gramas de [+D cooperativos subvencionados. Por su parte, en el tra-
bajo de Paloma Sanchez se analiza un conjunto de experiencias
exitosas de transferencia de tecnologia en ramas de actividad consi-
deradas tradicionales en los Estados Unidos, y se argumenta el inte-
rés del uso de medidas de naturaleza similar en Espana. A este res-
pecto, la autora senala que es muy dificil que funcione de manera
operativa una relacion directa entre las empresas de los sectores
tradicionales y las instituciones de investigacion, y propone la crea-
cion de instituciones «interfaz» que procuren la comunicacién entre
ambas.

Carmela Martin e Ismael Sanz exploran los factores que determinan
la participacion de las empresas industriales espanolas en la politica
tecnologica europea que se implementa a través de los programas
marco. Para ello, realizan, en primer término, un analisis estadistico
de diferencia de medias y, a continuacién, un estudio econométrico,
a partir de los datos procedentes de la Encuesta de innovacion tec-
nologica del INE. Sus resultados aportan, en consecuencia, una carac-
terizacion de las empresas que participan en los programas marco
que, entre otros rasgos de interés, pone de relieve la concentracion
de las ayudas en un pequeno colectivo de ellas, que también pare-
cen ser las principales beneficiarias de los programas publicos de apo-
yo a la I+D nacionales y autonomicas. Ello lleva a los autores a plan-
tear el temor de que, por posibles problemas de coordinacion, se
esté produciendo un uso ineficiente de los recursos por la acumula-
cion de ayudas redundantes en un grupo de empresas avezadas en
la obtencién de subvenciones.

La colaboracion especial del ministro de Industria y Energia, Josep
Piqué, pone el broche final a este nimero monografico sobre el cam-
bio técnico. En ella, se ofrece una primicia sobre las caracteristicas
del Plan de Fomento de la Innovacion que se propone aplicar, y cuya
orientacion general es la sustitucion de las ayudas no retornables
—subvenciones— como instrumento basico por mecanismos que faci-
liten a las empresas el acceso a la financiacion. Ademas, en el Plan
se refuerzan las acciones para promover la cualificacion del capital
humano y mejorar la informacién y la cooperacion entre las empre-
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sas y, en general, entre todos los agentes involucrados en los proce-
sos de innovacion.

Confiamos en que, pese a su necesaria brevedad, esta introduccion
editorial sirva para estimular la lectura de los articulos contenidos en
este nimero 81 de PAPELES DE ECONOMIA ESPANOLA, que —a partir del
andlisis de un sinfin de fuentes estadisticas— proporciona, en su con-
junto, nuevos elementos para mejorar el conocimiento de las razo-
nes que explican el atraso tecnolégico de Espana, sus consecuencias
economicas y las actuaciones mas convenientes para superarlo, en
aras de la consecucion de un crecimiento sostenido de la produc-
cion y el empleo que permita aumentar nuestros niveles de bienestar
economico.




