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I. INTRODUCCION

AS actividades de I+D permiten incrementar el
- conocimiento cientifico y tecnolégico, asi co-
"~ mo potenciar su aplicacion a la actividad pro-
ductiva, dando lugar con ello a crecimientos de la
productividad y a una mayor capacidad competitiva
de la economia.

En general, se puede constatar que los paises
que han alcanzado mayores grados de industriali-
zacion tienden a realizar un mayor gasto, tanto pu-
blico como privado, en actividades tecnoldgicas
destinadas a la creacion de nuevos productos o a
la mejora y transformacion de los procesos produc-
tivos existentes. Como es bien sabido, Espafna se
situa en una posicion muy desfavorable en cuanto
a los recursos destinados a estas actividades en
comparacion con los paises de su entorno. Asi, en
1997, el gasto total en actividades de I+D en rela-
cién con el PIB no alcanzé en nuestro pais un 1 por
100, mientras que la media europea se situa en tor-
no al 2 por 100. Esta situacion es persistente en el
tiempo, habiéndose caracterizado repetidamente
desde hace ya algunos anos como uno de los ras-
gos distintivos del proceso de evolucién del sector
industrial espafol, y un potencial factor restrictivo
de éste (véase Martin y Rodriguez Romero, 1977).

Las dos vias fundamentales con que cuentan
las empresas para incrementar su capacidad tec-
noloégica son la generacion propia de tecnologia y
la importacion de ésta a través de diferentes me-
dios. La relacién entre ambas vias de acceso al
cambio técnico es una cuestion que ha preocupa-
do especialmente en aquellos paises menos indus-
trializados. En general, los planteamientos mas re-
cientes en este campo tienden a enfatizar los
factores de complementariedad entre la |+D propia
y la importacion de tecnologia exterior, basandose
en que la capacidad tecnoldgica que adquieren las
empresas realizando I+D les permite absorber de

forma mas efectiva la tecnologia importada. A este
respecto, se ha insistido repetidamente en la difi-
cultad de emplear y asimilar adecuadamente la tec-
nologia adquirida si no se complementa a través de
una capacidad tecnoldgica propia que permita un
adecuado uso de aquélla (Veugelers y Cassiman,
1999). La evidencia empirica disponible parece
confirmar esta hipotesis, mostrando ejemplos sig-
nificativos de cdmo el esfuerzo realizado en asimi-
lar tecnologia importada puede convertirse en el
mejor incentivo para la creacion de tecnologia pro-
pia, especialmente en estados iniciales de indus-
trializacion. Japon y otros paises del Sudeste asia-
tico se han convertido en el repetido paradigma de
esta evidencia.

Dentro de este marco general del tipo de rela-
cion entre actividades tecnoldgicas propias e
importadas, el objetivo del presente trabajo es do-
ble. Por una parte, se trata de cuantificar la impor-
tancia de ambos tipos de actividades tecnoldgicas
realizadas por las empresas manufactureras es-
pafnolas, y recoger algunos de sus rasgos diferen-
ciadores. Por otra parte, se adopta un enfoque mi-
croecondémico para analizar la decision de las
empresas de importar tecnologia y su relacién con
la generacion de tecnologia propia.

Dado el importante numero de empresas que no
realizan ningun tipo de actividad tecnoldgica, se
emplea una metodologia que permite un analisis
mas detallado y especifico, diferenciando entre el
analisis de las variables que inciden sobre la pro-
babilidad de realizar una actividad tecnoldgica de-
terminada, por una parte, y los potenciales condi-
cionantes de la entidad del esfuerzo tecnoldgico
efectuado en aquellas empresas que realizan tales
actividades, por otra parte.

La fuente de datos empleada en el analisis pro-
viene de la Encuesta sobre estrategias empresa-
riales (ESEE), realizada por la Fundaciéon Empresa
Publica. Dicha encuesta, representativa de la in-
dustria manufacturera, cuenta con una completa in-
formacion acerca de las actividades tecnoldgicas
de las empresas, detallando la cuantia de los recur-
sos invertidos tanto en actividades de 1+D propia
como en importacion de tecnologia.

El resto del trabajo se organiza como sigue: en
el apartado Il se sintetiza la informacion relativa al
numero de empresas de la muestra empleada que
realizan los distintos tipos de actividades tecnolégi-
cas consideradas (1+D e importacion de tecnolo-
gia), cuantificandose los recursos invertidos por
aquéllas; en el apartado lll, se ponen de manifiesto
las diferencias entre empresas que realizan activi-
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dades tecnoldgicas y las que no, en lo referente a
la presencia de capital extranjero, el grado de aper-
tura al exterior, los gastos en publicidad efectuados
o la financiacion publica recibida; en el apartado 1V,
se analiza el efecto de la |+D propia sobre la impor-
tacion de tecnologia y se resumen las evidencias
encontradas a este respecto en otros paises; final-
mente, en el apartado V, se estudian los principa-
les determinantes de la mayor o menor autonomia
tecnoldgica de las empresas de la muestra analiza-
da. En el apartado VI, se resumen las principales
conclusiones del trabajo.

Il. IMPORTACION Y GENERACION
DE TECNOLOGIA Y SUS DETERMINANTES

En este apartado, se sistematiza la informacion
relativa a la realizacion de actividades tecnoldgicas
segun la ESEE. La muestra que se utiliza esta for-
mada por unas 2.000 empresas manufactureras
espafolas, cuyo ultimo periodo disponible corres-
ponde a 1997 (1). Se distingue entre la realizacion
de actividades de I+D propias y las de importacion
de tecnologia. Estas dos actividades constituyen el
nucleo de lo que se considera como actividades
tecnoldgicas formales, y de su entidad relativa se
deduce el tipo basico de estrategia seguida para la
consecucion del cambio técnico. Las actividades
de 1+D propias recogen los gastos que las empre-
sas declaran haber realizado tanto por si mismas
como a través de contratos con laboratorios de 1+D
externos. La importacion de tecnologia recoge los
pagos efectuados en adquisicion de tecnologia ex-
tranjera, asi como los realizados en asistencia téc-
nica (2). Gran parte de los estudios empiricos so-
bre cambio técnico suelen centrarse en una u otras
de estas actividades, siendo pocos los trabajos re-

cientes destinados a evaluar la interaccién entre
ambas dimensiones de las actividades tecnold-
gicas.

El cuadro n.? 1 recoge una primera aproxi-
macion sobre los porcentajes de empresas que
realizan actividades de I+D o importaciones de tec-
nologia en el periodo 1991 a 1997, segun la infor-
macion de la ESEE. Como cabia esperar, existe
una escasa variabilidad temporal; en todos los pe-
riodos, las empresas que realizan actividades de
I+D propia son mas numerosas que las que impor-
tan tecnologia, siendo ambos porcentajes significa-
tivamente superiores en las empresas de mayor ta-
mano.

El esquema 1 aporta una primera aproximacion
sobre los porcentajes de empresas que realizan ac-
tividades tecnoldgicas en el periodo 1997, distin-
guiendo entre las que realizan exclusivamente un
tipo de actividad (I1+D propia o importacion de tec-
nologia) y las que realizan ambas de forma simul-
tanea. Este primer nivel de informacion permite
constatar un hecho repetido en todos los estudios
empiricos sobre actividades tecnoldgicas, como es
el elevado grado de desigualdad por tramos de ta-
mano de las empresas en la realizacion de las mis-
mas. Mientras que un 21 por 100 de las pequenfas
empresas realizan en 1997 algun tipo de actividad
tecnoldgica, este porcentaje se incrementa hasta
un 76 por 100 en las empresas de mas de 200 tra-
bajadores.

Por lo que respecta a las empresas que realizan
actividades tecnoldgicas, se perfilan, asimismo,
comportamientos diferenciados segun el tamano
respecto a la combinacion entre investigacion pro-
pia e importacion de tecnologia. Si bien el porcen-
taje de empresas que en cada grupo de tamano

CUADRO N.2 1

ACTIVIDADES DE GENERACION E IMPORTACION DE TECNOLOGIA (1990-1997)
(Porcentaje de empresas) ;
TP T el T 2 Pl 5 e o e S

< DE 200 TRABAJADORES

> DE 200 TRABAJADORES

1+D propia

Importacion 1+D propia Importacion

19,05
18,06
18,94
18,94
19,63
19,89
19,96

30,98
31,19
32,43
28,98
29,19
29,62
27,29

3,12 68,56
3,86 67,66
3,77 67,35
3,97 69,76
4,36 66,66
3,77 68,51
3,66 69,92




ESQUEMA 1

EMPRESAS CON ACTIVIDADES DE I+D EN LA MANUFACTURA ESPANOLA. 1997

{ < 200 trabajadores
(1.172 empresas)

No innovan

78,15% 21,84%

Innovan |

J

Ambas
| 8,20%

83,20% 8,59% [

Hacen 1+D propia | Importan tecnologia l

> 200 trabajadores
(502 empresas)

No innovan I l

Innovan

23,70% 76,29%

Hacen I+D propia Ambas |

64,22%

Importan tecnologia

8,35% 27,41%

realizan exclusivamente actividades de importacion
de tecnologia es similar (algo mas del 8 por 100),
no ocurre asi en las empresas que simultanean im-
portaciones e I+D propia, existiendo una clara dife-
rencia entre el comportamiento de las de mayor ta-
mano, en las que dicho porcentaje es un 27 por
100, y las de menor tamano, en las que se reduce
a un 8 por 100.

Esto parece apuntar una pauta diferente de
comportamiento segun el tamano de las empresas
que realizan actividades tecnoldgicas, caracteri-
zandose las de mayor tamafo por un mayor uso de
la combinacién de actividades propias de 1+D y de
importacién de tecnologia. De hecho, este resulta-
do no es especifico de la economia espanola, ha-
biendo sido observado recientemente en las em-
presas manufactureras belgas, en el trabajo de
Veugelers y Cassiman (1999).

La existencia de una relacion directa entre el ta-
mano de las empresas y la realizacion de activida-
des de I+D resulta una evidencia comun a todos los
paises, contrastada para distintos periodos tempo-
rales desde su formulacion original por Schumpe-
ter (1942). Los estudios mas recientes confirman
que las empresas de mayor tamano son las que
presentan una mayor probabilidad de realizar acti-
vidades de |+D, disponiéndose de evidencia empi-
rica al respecto para distintos paises y periodos
temporales (véase, por ejemplo, Cohen y Klepper
(1996) o Klette y Griliches (1997), entre otros).

El cuadro n.° 2 ofrece un analisis mas detallado
de la relacion entre el tamafo de la empresa vy el ti-
po de actividad tecnoldgica realizada por la misma.
Como puede comprobarse en dicho cuadro, el por-
centaje de empresas que realizan algun tipo de ac-
tividad de [+D aumenta en relacién con el tamafo
de éstas, llegando a representar mas del 80 por
100 para las unidades mayores de 500 trabajado-
res. Cabe senalar que el incremento de tamano im-
plica un cambio muy significativo en el tipo de es-
trategia investigadora de las empresas con algun
tipo de actividad tecnoldgica, en la medida en que
representa una disminucion de la I+D propia y una
mayor recurrencia a la combinacion entre activida-
des investigadoras propias e importacion de cono-
cimientos exteriores.

A la par que el efecto tamano, el efecto sectorial
parece constituir un elemento basico en la decisién
de realizar actividades tecnoldgicas. Dicho efecto
surge de la constatacion empirica de un elevado
grado de diferenciacion sectorial en el dinamismo
tecnoldgico, resultante de la acumulacion e interre-
lacién de innovaciones en determinadas areas o
campos especificos. Dichas areas han resultado
cambiantes a lo largo del tiempo, desarrollandose
distintos tipos de teorias respecto a sus factores
determinantes.

Asi, trabajos como el de Patel y Pavitt (1995)
muestran como un 75 por 100 de la produccion de
nueva tecnologia se concentra en un reducido nu-
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CUADRO N.° 2

IMPORTACION Y GENERACION DE TECNOLOGIA EN 1997
(Porcentaje de empresas)

Numero de trabajadores Empresas con I+D

Sdlo importa Sdlo genera Genera e importa

. Menos de 20 11,41
Entre 21y 50 18,52
Entre 51y 100 34,95
Entre 101 y 200 52,25
Entre 201 y 500. 71,83

Mas de 500 83,87

9,26 88,89 1,85
7,69 88,46 3,85
11,63 81,39 6,98
7,41 75,31 17,28
10,57 70,04 19,39
5,13 55,77 39,10

mero de sectores como son: maquinaria e instru-
mentos, productos eléctricos, quimicos, y transpor-
te, que constituyen el nucleo de las actividades
mas innovadoras. De igual forma, se observa que
el porcentaje de empresas que realizan actividades
de 1+D presenta importantes variaciones entre sec-
tores. Por ejemplo, Cohen y Klepper (1992), con
datos de empresas americanas, obtienen que el
porcentaje de empresas que no reportan gastos en
I+D varia entre un 5 por 100 y un 50 por 100 en los
distintos sectores.

La literatura empirica de innovacion ha intenta-
do dar explicacion a esta heterogeneidad sectorial
a partir de la recurrencia a la diferenciacion clasica
entre efectos de demanda y efectos de oferta, iden-
tificando estos ultimos con las distintas oportunida-
des tecnoldgicas que presentan las diferentes in-
dustrias (3) (véase Cohen, 1995).

Respecto a los efectos de la demanda, se con-
sidera que las expectativas de crecimiento sec-
torial incentivan la realizacion de actividades de
I+D debido a una mayor rentabilidad esperada

(Schmookler, 1962). En lo que se refiere a las opor-
tunidades tecnoldgicas, se subrayan las ventajas
comparativas de ciertas empresas para obtener in-
novaciones por el hecho de pertenecer a sectores
que incorporan un elevado nivel de conocimiento
cientifico y tecnoldgico. En general, la experiencia
histérica muestra cémo ambos tipos de sectores
tienden a coincidir a lo largo del tiempo

El cuadro n.? 3 pone de manifiesto la confirma-
cion de la pauta general anteriormente detectada
sobre el efecto positivo del tamano de la empresa
en lo que respecta tanto a la realizacion de activi-
dades tecnoldgicas como a la conjuncion de activi-
dades en I+D propia e importacion de tecnologia.
Dicha relacion se mantiene para todo tipo de sec-
tores, aun cuando el nivel relativo de referencia dis-
minuye, I6gicamente, en funcién de un menor gra-
do de dinamismo de la demanda y un menor
contenido tecnoldgico (4). Asi, el porcentaje de em-
presas de menor tamafo que realizan algun tipo de
actividad tecnoldgica se reduce desde casi un 50
por 100 en los sectores intensivos en tecnologia
hasta un 16 por 100 en los sectores con empresas

CUADRO N.2 3

IMPORTACION Y GENERACION DE TECNOLOGIA EN 1997
(Porcentaje de empresas)

Tibo de sector Nt]rTrero Empresas , Sdlo Sdlo Qenera
Trabajadores con I+D importa genera e importa

. Sectores de demanda fuerte e intensivos en tecnologia ...... <200 47,05 9,72 77,77 12,50
' > 200 94,78 11,92 48,62 39,44
Sectores de demanda moderada y tecnologia media .......... <200 26,36 13,79 81,03 517

> 200 83,96 5,45 64,54 30,00

| Sectores de demanda débil y tecnologia baja ...................... <200 15,78 5,55 87,30 7,14
> 200 64,06 7,93 74,39 17,68
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de menores tamaho y grado de sofisticacion tecno-
I6gica. Por el contrario, estos porcentajes se incre-
mentan para las empresas de mayor tamano hasta
un 95 por 100 (sectores de demanda fuerte) y un
64 por 100 (sectores de demanda débil), respecti-
vamente. El mismo tipo de comportamiento se pue-
de observar en lo que se refiere a la conjuncion de
actividades de 1+D e importacion de tecnologia.

En cualquier caso, un aspecto destacable, ya cons-
tatado en otros estudios, es que la vinculacion exis-
tente entre el tamano de las unidades productivas y
la realizacion de actividades tecnoldgicas no se man-
tiene si se pasa a considerar la intensidad de éstas.

Asi, los resultados recogidos en el cuadro n.® 4
no indican, en principio, ningun tipo de relacion en-
tre el tamano de las unidades analizadas y alguno
de los parametros de su actividad tecnoldgica, ya
sea a través del investigacion propia o la importa-
cion de tecnologia.

En cambio, si se mantiene la heterogeneidad
sectorial en la intensidad de las actividades tecno-

|6gicas, ya que son las empresas situadas en sec-
tores de tecnologia alta y demanda fuerte (cuadro
numero 5) las que presentan mayores esfuerzos
en [+D.

ll. CARACTERIZACION DE LAS EMPRESAS
SEGUN SU ACTIVIDAD TECNOLOGICA

Dado los resultados obtenidos sobre las distin-
tas pautas en las actividades tecnoldgicas, parece
de interés tratar de obtener algun tipo de caracteri-
zacion de las principales diferencias entre las em-
presas segun el tipo de actividad tecnoldgica reali-
zada por éstas. Para ello, se han diferenciado
cuatro tipos de empresas, siguiendo la clasificacion
anterior: empresas sin actividades tecnoldgicas,
empresas que Unicamente importan, empresas que
unicamente generan vy, finalmente, empresas que
combinan la generacion y la importacion de tecno-
logia.

Las caracteristicas explicativas en las que nos
centraremos son las mas frecuentemente emplea-

CUADRO N.2 4

GASTOS EN I+D SOBRE VENTAS POR TRAMOS DE TAMANO EN 1997
(En porcentaje)
T e s B P e e e B e T e e e e e o g e U W At

Ndmero de trabajadores Empresas con I+D

Solo importa Sdlo genera Genera e importa

2,19
Entre 21y 50 1,78
Entre 51y 100.... 2,80
Entre 101 y 200 2,16
Entre 201 y 500 1,81
Mas de 500 2,58

3,36 2,10 0,97
1,31 1,68 4,85
3,16 2,563 5,46
4,40 1,58 3,73
1,29 1:15 4,46
2,50 1,79 3,73

CUADRON.2 5

GASTOS EN I+D SOBRE VENTAS POR SECTORES EN 1997
(En porcentaje)
e e ot T e e g O o e e e il

Numero
Trabajadores

Tipo de sector

Genera
e importa

Empresas Sélo Solo
con I+D importa genera

<200 3,21 4,28 2,77 5,09
> 200 3,08 1,74 1,71 517
<200 2,30 2,19 2,28 2,99
> 200 2,73 2,50 2,05 4,23
<200 1,49 2,76 1,26 3,25
> 200 1,07 1,03 0,83 2;1
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das en los estudios sobre determinantes de las
actividades tecnoldgicas: tamano, presencia de ca-
pital extranjero, grado de apertura al exterior apro-
ximado por la propension exportadora, gastos en
publicidad, como indicador del grado de diferen-
ciacion de la actividad sectorial involucrada, y fi-
nanciacion publica a la 1+D recibida.

En primer lugar el interés se centra en la com-
paracion entre las empresas que no realizan activi-
dades de I+D y aquellas situadas en alguna de las
tres clasificaciones.

Las empresas que no realizan ningun tipo de ac-
tividad tecnoldgica cuentan con una menor presen-
cia de capital extranjero, son menos exportadoras
y realizan en menor medida gastos en publicidad.
Estas regularidades se mantienen independiente-
mente del tamano, tal y como muestran los cuadros
numeros 6y 7.

Centrandonos en las diferencias observadas se-
gun el tipo de estrategia investigadora llevada a ca-
bo por las empresas, los resultados obtenidos en
el cuadro n.® 6 para el conjunto de empresas de

menor tamano (200 o menos trabajadores) indican
una mayor presencia de capital extranjero y un ma-
yor grado de diferenciacion de productos, medido
por la relacion entre gastos de publicidad y ventas,
en aquellas actividades que emplean la importa-
cion de tecnologia, ya sea como unico medio de
acceso al cambio técnico o combinado con activi-
dades de I+D propias. Por otra parte, la propension
exportadora tiende a ser superior en las empresas
que desarrollan algun tipo de actividad tecnoldgica,
destacando especialmente aquellas que combinan
la generacion y la importacion de tecnologia.

Estas pautas no resultan aplicables, sin embar-
go, a la empresas de mayor tamano (cuadro n.2 7),
en las que unicamente se percibe una mayor pre-
sencia del capital extranjero en las actividades con
una mayor recurrencia a la importacion de tecnolo-
gia, sola o combinada con actividades de |+D.

CUADRO N.2 6

CARACTERISTICAS DE LAS EMPRESAS INNOVADORAS.
EMPRESAS PEQUENAS
I e e = e e B e I e e S e e e e T e T e e

Ndmero de trabajadores Empresas sin 1+D

Sdlo importa Solo genera Genera e importa

Participacion de capital extranjero (*) 4,5
Propension exportadora (*) 9,5
Gastos en publicidad sobre ventas (*) 0,7
Financiacion publica recibida (**) 0,0

43,0 13,7 68,1

17,8 21,3 29,3
1,8 1,3 3,3
0,0 2,77 7,22

(*) En porcentaje.
(**) En millones de pesetas.

CUADRO N.© 7

CARACTERISTICAS DE LAS EMPRESAS INNOVADORAS.
EMPRESAS GRANDES
[ LT T s e S e R S R ]

Numero de trabajadores Empresas sin 1+D

Solo importa Sdlo genera Genera e importa

Participacion de capital extranjero (*)
Propension exportadora (*)

Gastos en publicidad sobre ventas (*)
Financiacion publica recibida (**)

69,6 36,9 56,7

31,1 35,6 33,9
2,9 2,5 2,9
0,0 40,1 120,26

(*) En porcentaje.
(**) En millones de pesetas.
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IV. COMPLEMENTARIEDAD ENTRE
GENERACION E IMPORTACION
DE TECNOLOGIA

Los resultados considerados en los anteriores
apartados vienen a cuantificar el papel de la impor-
tacion de tecnologia como medio de acceso al
cambio técnico en nuestro pais. Mas aun, las ca-
racteristicas de la ESEE permiten apreciar un as-
pecto adicional de gran importancia, como es el ti-
po de relacién existente entre la importacion de
tecnologia y la realizacion de actividades tecnolo-
gicas propias sobre la base de datos individualiza-
dos del comportamiento de las empresas. A este
respecto, los resultados obtenidos en los anterio-
res apartados apuntan la presencia de una posible
relacion de complementariedad entre las activida-
des de I+D y la importacion de tecnologia, que au-
mentaria con el tamafo de las unidades producti-
vas, el grado de sofisticacion tecnoldgica y el
dinamismo de la demanda de la actividad a la que
pertenecen. El caracter sustitutivo o complementa-
rio entre la importacion de tecnologia y la genera-
cion de tecnologia propia constituye de hecho un
tema clasico de analisis en las actividades tecnolo-
gicas, con una especial relevancia para los paises
con un menor nivel tecnoldgico.

En general, parece razonable asumir que las ac-
tividades son sustitutivas si se observa que las em-
presas importadoras de tecnologia no realizan acti-
vidades de |+D propias, y viceversa. Esto indicaria
que las empresas optan entre adquirir tecnologia
en el extranjero o bien desarrollarla internamente,
de tal forma que las importaciones de tecnologia
reducirian las necesidades (o incentivos) a desa-
rrollar tecnologia propia, haciendo mas dependien-
tes tecnoldgicamente a las empresas.

Por otra parte; también se apuntan potenciales
razones para avalar la existencia de una comple-
mentariedad entre ambos tipos de actividades, en
la medida en que las empresas que realizan activi-
dades de I+D propias puedan tener una mayor ca-
pacidad para adoptar tecnologias importadas (Pa-
tel y Pavitt, 1995). Mas aun, la importacion de
tecnologia puede estimular la realizacion de mayo-
res esfuerzos en 1+D propia, con el objetivo de
adaptar la tecnologia recibida a las condiciones lo-
cales, o bien a través de su empleo como punto de
partida para nuevos desarrollos.

La relacion entre las actividades tecnolégicas
propias y la importacion de tecnologia no ha sido
suficientemente analizada en lo que se refiere a la
industria espafola, aunque existen numerosos tra-
bajos realizados en otros paises. Asi, por ejemplo,

empleando datos de la industria brasilefa, Braga y
Willmore (1991) sugieren la existencia de un efecto
de complementariedad entre importacion de tecno-
logia y esfuerzo tecnoldgico, debido a que la prime-
ra requiere un esfuerzo en 1+D por parte de la em-
presa local para asimilar y adaptar la tecnologia a
su situacion especifica: preferencias de los consu-
midores, tamafo de mercado, coste y cualificacion
de la mano de obra, presencia y calidad de las ma-
terias primas, etcétera.

En la misma linea, los resultados obtenidos por
Mohen y Lépine (1991) para doce industrias manu-
factureras canadienses y Francgois(1985) para
grandes empresas francesas apuntan hacia una re-
lacion de complementariedad entre ambas fuentes
de innovacion. Por su parte, Lee (1996) llega a la
misma conclusion para las empresas manufacture-
ras coreanas, subrayando el hecho de que las em-
presas importadoras de tecnologia tienden a reali-
zar mayores esfuerzos en |+D propia debido
fundamentalmente a que se trata de un comple-
mento para la absorcion de la tecnologia importa-
da. Por ultimo, el trabajo realizado por Katrak
(1997) para empresas eléctricas y electronicas in-
dias concluye que la importacién de tecnologia in-
cide positiva y significativamente en la cuantia del
gasto realizado en I+D propia, aunque tal inciden-
cia deja de ser significativa en el esfuerzo tecnolo-
gico (I+D sobre ventas). Este resultado sugiere, se-
gun el autor, que las empresas importadoras de
tecnologia presentan un crecimiento en las ventas
proporcionalmente mayor que en el gasto en |1+D,
por lo que, aunque la importacién de tecnologia in-
crementa el gasto en [+D, no ocurre lo mismo con
el esfuerzo tecnoldgico.

Con objeto de contrastar estas hipotesis en la
industria manufacturera espanola, se ha efectuado
un analisis sobre el grado de complementariedad
entre los gastos en I+D realizados por las empre-
sas y la importacion de tecnologia, empleando los
referidos datos de la ESEE durante el periodo 1991
a 1997.

Para ello, se parte de suponer que el gasto en
actividades tecnoldgicas realizado por las empre-
sas es fruto de dos decisiones: por una parte, la de-
cision de realizar o no dichas actividades y, por otra
parte, la decision de la cuantia del gasto. Para re-
coger esta idea formalmente en la estimacion em-
pirica, se propone una especificacion en donde el
valor esperado del gasto se descompone de acuer-
do a la siguiente expresion:

E(ylx)=P(y>0)E(ylx y>0) (1]
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Donde y es el gasto en importacion de tecnologia
en términos de intensidad (es decir, la proporcion
de gasto respecto al volumen total de ventas) y x
es un vector de variables explicativas.

El andlisis se realiza a partir de la estimacion de
las dos componentes de la expresion [1], estiman-
do la probabilidad de llevar a cabo actividades de
importacion de tecnologia, P (y > 0) y el valor es-
perado de la intensidad importadora referido a la
muestra de empresas con gasto positivo: E (y/ x; y
> 0).

En la estimacion de la probabilidad de llevar a
cabo actividades de importacién, P (y > 0), se ha
optado por un modelo lineal de probabilidad, en el
que la variable dependiente corresponde a una va-
riable dicotémica que toma el valor uno si la empre-
sa ha decidido importar tecnologia y cero en caso
contrario (5). Con respecto a la estimacion del es-
fuerzo tecnologico, E (y/ x; y > 0), se selecciona la
muestra de empresas que han importado tecnolo-
gia, y se realiza una regresion minimocuadratica
donde la variable dependiente es la intensidad im-
portadora. Las variables explicativas empleadas en
ambos modelos incluyen un conjunto de 18 varia-
bles artificiales correspondientes a otros tantos
sectores de actividad (S)) y 3 variables artificiales:
2 de tamano para diferenciar las empresas gran-
des y pequenas (Tx) y una adicional para cada pe-

riodo que recoge los posibles efectos ciclo (t.). Con
estas variables se intenta captar la heterogeneidad
que existe entre tamafos y sectores de actividad.
El modelo de probabilidad adopta la siguiente for-
ma (6),

18 2 7
P(IMP>0I1S, T, t,ID)=0+XB,S+X6 T,+Zyt+n/D
j=1 k=1 /=1

Donde /D toma el valor 1 si la empresa realiza acti-
vidades de I+D propias. La complementariedad en
la decision de ambas actividades daria lugar a un
signo positivo en el coeficiente estimado.

En el segundo modelo estimado para la intensi-
dad importadora, la variable dependiente recoge
(en logaritmos) el gasto en importacion de tecnolo-
gia sobre ventas. Como variables explicativas se
incluyen, ademas de las variables artificiales de
sector, tamano y ano, la variable IDV, que expresa
la intensidad de los gastos en I+D propia respecto
a las ventas (en logaritmos).

Los resultados de ambas estimaciones se reco-
gen en el cuadro n.? 8. Como se puede comprobar
en la primera columna de dicho cuadro, la probabi-
lidad de realizar importaciones de tecnologia en
nuestro pais resulta significativamente mayor para
las empresas que realizan actividades de 1+D, eva-
luandose en 7,5 puntos porcentuales su probabili-

CUADRO N.28

EFECTOS DE LA 1+D SOBRE LA IMPORTACION DE TECNOLOGIA
e B e S S e e e e e e

Variables explicativas

Decision de importar tecnologia
Variable dependiente: IM

Intensidad Importadora
Variable dependiente: LIMV

Tamano

< 200 trabajadores
> 200 trabajadores

Significatividad conjunta:
Efectos sectoriales W (17)
Efectos tamafo W (1)
Efectos anos W (6)

13.057

13,1 (29,49) -0,607 (-6,52)

7,5 (11,99) —
— 0,139 (2,32)

-9,0 (-23,93)
9,0 (23,93)

-0,125 (1,48)
—1,125 (-1,48)

Incluidos
Incluidos

Incluidos
Incluidos

1.549
7,5 71

81,00 57,22
158,93 2,21
2,92 1,77

Nota: Todos los estadisticos se calculan robustos a heterocedasticidad.
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dad adicional de importar tecnologia respecto a las
empresas que no las realizan. Respecto al efecto
del tamanfo sobre la decisidon de importacion de tec-
nologia, se apunta un mayor grado de probabilidad
de realizacion de importaciones en las empresas
de mayor tamano.

Si se atiende al grado de intensidad importado-
ra respecto al nivel de actividad econdmica, medi-
do por las ventas dentro del colectivo de empresas
que realizan importaciones de tecnologia, los resul-
tados reflejados en la segunda columna del cuadro
numero 8 indican un efecto positivo y significativo
sobre la misma del grado de intensidad investiga-
dora. Asi, un incremento en un 10 por 100 en la in-
tensidad investigadora dara lugar a un aumento de
un 1,4 por 100 en la intensidad importadora. El
efecto del tamano, sin embargo, no resulta signifi-
cativo en este caso, aun cuando el tipo de relacion
apuntada sigue las mismas pautas que la derivada
para la decision de importar.

En definitiva, los resultados obtenidos parecen
confirmar la existencia de un cierto grado de com-
plementariedad entre las decisiones empresariales
respecto a la realizacion de importaciones de tec-
nologia y la intensidad de éstas, por una parte, y el
desarrollo de actividades propias de |+D, por otra.
Dichos resultados siguen la linea de los referidos
anteriormente para paises con distinto grado de de-
sarrollo tecnoldgico y diferentes combinaciones de
actividad tecnoldgica propia e importada, como son
Canada, Corea, Francia o India, pareciendo apun-
tar, por lo tanto, un aspecto bastante general del
proceso de desarrollo tecnoldgico.

V. GRADO DE DEPENDENCIA TECNOLOGICA
DE LAS EMPRESAS

Una vez establecida la relacion de complemen-
tariedad entre las actividades tecnolégicas propias
y la realizacion de importaciones de tecnologia, re-
sulta de interés el analisis de los factores que de-
terminan una mayor o menor dependencia tecnolo-
gica del exterior en las empresas que simultanean
ambos tipos de actividades. Para ello, se aproxima
el grado de dependencia por el porcentaje de los
gastos totales en actividades tecnoldgicas que
representan los pagos tecnoldgicos, es decir:
DEP = (IMPTEC / GTID + IMPTEC) * 100.

La especificacion del modelo econométrico em-
pleado tiene como variable dependiente DEP, y co-
mo explicativas un conjunto de variables artificiales
de sector, tamano y ano, a las que se han incorpo-
rado cuatro variables adicionales: la propension ex-

portadora (EXP), variable que toma el valor 1 si la
empresa exporta mas del 10 por 100 del total de
sus ventas; la presencia de capital extranjero
(EXT), variable que toma el valor 1 si la empresa
considerada tiene mas de un 10 por 100 de su ca-
pital propiedad de empresas extranjeras; la utiliza-
cion de fondos publicos para la promocion tecnolo-
gica (SUB), variable que toma el valor 1 si la
empresa ha recibido algun tipo de financiacion pu-
blica para actividades de 1+D; y, por ultimo, el gra-
do de diferenciacion de producto en la actividad de
referencia, aproximado por los gastos de publicidad
realizados en la misma (PUB). La ecuacion a esti-
mar adopta la siguiente forma

18 2
E(DEPIS, T, t,2)=a+ X B,S+ X8 T+
j=1 k=1

+ 27 t+ 8 EXP+ 8, EXT+ 6 SUB+ 6, PUB

I=1

Los resultados nos permitiran determinar cuales
son los sectores que presentan una mayor depen-
dencia del exterior, si ha habido alguna tendencia
temporal en los siete afos analizados, si el tamafno
de las empresas tiene alguna incidencia a la hora
de explicar tal dependencia y cual es su relacion
con las cuatro caracteristicas adicionales conside-
radas: actividad exportadora, capital extranjero, fi-
nanciacion publica de la 1+D y diferenciacion de
producto.

El cuadro n.2 9 nos muestra los resultados de la
estimacion planteada. Los efectos sectoriales y de
tamafo son conjuntamente significativos, lo cual in-
dica que la dependencia tecnoldgica de las empre-
sas varia entre sectores y tramos de tamano. Los
efectos individuales en ambos casos son, sin
embargo, escasamente significativos, pero, en
cualquier caso, apuntan algun resultado de gran in-
terés. Asi, por ejemplo, entre los sectores mas de-
pendientes en términos relativos de la importacion
de tecnologia, aparte del sector de maquinaria agri-
cola e industrial, que es el que muestra un mayor
grado de dependencia exterior, se encuentran, asi-
mismo, actividades con un grado de dinamismo
tecnolégico no muy elevado, pero que cuentan con
una destacada presencia de capital extranjero, co-
mo es el sector de productos alimenticios y tabaco.

De las cuatro caracteristicas empresariales con-
sideradas, Unicamente dos, presencia de capital
extranjero y financiacion publica de la 1+D, resultan
significativas. Las empresas extranjeras presentan
una mayor dependencia tecnologica del exteriory,
como cabria esperar, la recepcion de ayudas publi-
cas a la I1+D coincide con una menor dependencia.
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Variables

CUADRO N.29

DETERMINANTES DE LA DEPENDENCIA TECNOLOGICA
Variable dependiente: IMPTEC/GID + IMPTEC
1 e o S e s e 0 e T e e R e o o oy o W = 11 1 A T B ) o7 10 - = W B R it e |

Coeficiente T-Ratio

Constante

Sectores
. Metales férreos y no férreos
. Productos minerales no metalicos ...
. Productos quimicos
. Productos metdlicos
. Maquinas de oficina y procesos de datos
. Maquinaria agricola e industrial
. Material y accesorios eléctricos ...
. Vehiculos automdviles y motores
. Otro material de transporte
. Carne y conservas
. Productos alimenticios y tabaco
. Bebidas
. Textiles y vestido
. Cuero, piel y calzado
. Madera y muebles de madera ..
. Papel, artes gréficas y edicion ..
. Productos de caucho y plastico ....
. Otros productos manufacturados

Tamano
Menos de 200 trabajadores
Mas de 200 trabajadores

Empresa exportadora
Empresa extranjera
Financiacion publica a la 1+D
Publicidad

Numero de observaciones ..

Test de significatividad conjunta:
Efectos sectoriales F (17,1112)
Efectos tamafo F (1,1112)
Efectos tiempo F (6,1112)

5,431
7,921
-8,356
-6,398
-9,604
13,929
-7,521
-9,399
-6,522
6,273
7,995
1,755
3,588
~7,046
-5,689
-1,101
0,435
14,311

—2,031
2,031

0,282
1,395
1,147
-0,645
-1,661
-0,503
0,985

1,810
17,884
-15,547
-0,69

1146
23,1

4,01
2,77
0,23

VI. CONSIDERACIONES FINALES

paises, como Espafa, en los que existe un desta-

La identificacion del tipo de relacién entre las _
decisiones de realizar actividades de 1+D por parte En este contexto, el presente trabajo se ha plan-
de las empresas y su importacion de tecnologia | teado dos objetivos fundamentales. En primer lu-
constituye un aspecto de especial importancia en | gar, caracterizar y cuantificar la situacion de las em-

cado desequilibrio entre ambos aspectos.
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presas industriales espafnolas a este respecto, em-
pleando la riqueza informativa derivada de la
ESEE, elaborada por la Fundacion Empresa Publi-
ca. En segundo lugar, establecer las variables
explicativas mas relevantes de la actividad tecnolo-
gica empresarial, asi como el caracter complemen-
tario o sustitutivo de la relacion entre la 1+D y la im-
portacion de tecnologia.

Respecto a la caracterizacion de las empresas
con actividades tecnoldgicas, los resultados obte-
nidos vienen a subrayar la importancia de los con-
dicionantes de sector y tamano a la hora de deter-
minar la actividad tecnoldgica de las empresas,
concentrandose dicha actividad en un reducido nu-
mero de actividades intensivas en tecnologia vy,
dentro de éstas, en las empresas con un mayor ta-
mano.

Las empresas de mayor tamario tienen una ma-
yor propension a realizar algun tipo de actividad
tecnoldgica, ya sea 1+D propia o importacion de
tecnologia, destacando, asi mismo, por una mayor
utilizacion de la combinacion de ambas. El sector
de actividad econdmica influye, por su parte, de
una forma muy marcada sobre la decision de reali-
zar actividades tecnoldgicas, teniendo una mayor
incidencia cuanto menor es el tamano de la em-
presa.

En cualquier caso, repitiendo resultados obteni-
dos en otros paises, este tipo de relacion entre ta-
manfo y actividad tecnolégica no se mantiene si se
pasa de considerar la decision de efectuar activida-
des tecnoldgicas a analizar el grado de intensidad
del esfuerzo tecnolégico. Empleando la relacion
entre gastos tecnoldgicos y ventas para el colecti-
vo de empresas que realizan algun tipo de activi-
dad tecnoldgica, las empresas tienden a mostrar in-
tensidades muy semejantes cualquiera que sea su
tamano.

Respecto a la caracterizacion de las empresas,
segun el tipo de actividad tecnoldgica realizada, los
resultados apuntan una clara especificidad de las
empresas que no realizan ningun tipo de actividad
tecnoldgica tendiendo a mostrar menores grados
de: participacion de capital extranjero, propension
exportadora y diferenciacién de producto, ésta
aproximada por la intensidad de gastos de publici-
dad. Por su parte, el colectivo de empresas que
combinan la importacion y la generacion de tecno-
logia se caracterizan por un comportamiento
opuesto, tendiendo a registrar los indices mas ele-
vados en cada uno de los anteriores aspectos.

Finalmente, del analisis detallado de la relacion
entre importaciones de tecnologia y gastos en |+D

se deriva la existencia de un cierto grado de com-
plementariedad entre ambas vias de acceso al
cambio técnico. Asi, la propension a efectuar im-
portaciones de tecnologia es claramente superior
en las empresas que realizan actividades de |+D
que en las que no llevan a cabo algun tipo de acti-
vidad tecnoldgica, manteniendo, asimismo, una re-
lacion directa la intensidad de los gastos en impor-
tacion de tecnologia con la intensidad de las
actividades propias de [+D.

Este resultado resulta consistente con la exis-
tencia del desarrollo de unas capacidades tecnolo-
gicas propias basadas en conocimientos adquiri-
dos en el exterior, y sugiere el interés de superar la
simple contraposicion entre la importacion de tec-
nologia y la investigacion propia, avanzando en el
caracter especifico de la relacion entre ambas.

NOTAS

(1) Véase FARINAS y JAUMANDREU (1995) para una exposicion de-
tallada de las caracteristicas de la ESEE.

(2) Notese que solo se considera la tecnologia no incorporada,
ya que no se tiene en cuenta la tecnologia que las empresas adquie-
ren incorporada en bienes de equipo.

(3) CoHEN (1995) presenta una revision de los determinantes de
la 1+Dy las conclusiones de los trabajos empiricos que se han centra-
do en el estudio de cada uno de ellos.

(4) Esta clasificacion sectorial es estandar en la literatura de in-
novacion. Véase por ejemplo la empleada por MARTIN (1997).

(5) El modelo lineal de probabilidad tiene dos problemas bien co-
nocidos, que son la heterocedasticidad y la obtencion de probabilida-
des estimadas no acotadas entre cero y uno. El primero de ellos se
corrige aplicando minimos cuadrados generalizados teniendo en
cuenta la varianza de los errores que es conocida. El segundo proble-
ma no aparece en este contexto, dado el caracter dicotomico de las
variables en las que se condiciona.

(6) Para evitar la multicolinealidad perfecta que conllevaria la in-
clusion de los juegos completos de variables artificiales de sector, ta-
mano y tiempo, se han reparametrizado los coeficientes de acuerdo
con el procedimiento de SuiTs (1984), de manera que la suma de los
mismos sea cero. De esta forma, la interpretacion de los parametros
se hace mas intuitiva, ya que el punto de referencia es la media, y no
la subpoblaciéon omitida, como es habitual.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es doble: por una parte, cuanti-
ficar la importancia de las actividades de |+D e importacion de
tecnologia en las empresas manufactureras espanolas; por
otra, analizar la decision de las empresas de importar tecnolo-
giay su relacion con la generacion de tecnologia propia. La
metodologia empleada permite diferenciar entre la probabili-
dad de realizar una actividad tecnoldgica determinada y el es-
fuerzo tecnoldgico efectuado en aquellas empresas que reali-
zan dicha actividad.

Palabras clave: |+D, importacion de tecnologia, manufacturas,
Espana.

Abstract

This study has the dual purpose of, on the one hand, as-
sessing the importance of R&D activities and technology im-
port in the Spanish manufacturing industries and, on the other,
of analysing the decision of companies to import technology
and its relationship with the generation of own technology. The
methodology used enables us to differentiate between the pro-
bability of carrying on a given technological activity and the
technological effort made in those companies that perform this
activity.

Key words: R&D, technology import, manufactures, Spain.

JEL classification: 032, L11.
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