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Resumen

En el presente trabajo se analiza el papel que los fondos estructura-
les han tenido a la hora de explicar el proceso de convergencia de las re-
giones objetivo 1 a través de la financiacion al I+D+i. Para ello, se es-
tima el stock de capital tecnoldgico de las regiones espafiolas y su impacto
sobre la evolucién de la productividad total de los factores (PTF). Los
resultados muestran que, en el contexto del modelo reciente de crecimien-
to de la economia espafiola caracterizado por caidas en los niveles de
PTF, las regiones objetivo 1 han acortado la brecha en productividad que
las separaba del resto de regiones, si bien en 2006 siguen siendo un
19 por 100 menos productivas. El mayor ritmo de crecimiento del stock
de capital tecnolégico en las regiones objetivo 1y el impacto positivo de
dicho capital sobre la evolucion de la PTF muestra la importancia que la
inversion en 1+D+i (una parte sustancial financiada por fondos estruc-
turales) ha tenido para cerrar parte de la brecha de eficiencia y, por es-
ta via, favorecer el proceso de convergencia.

Palabras clave: capital tecnoldgico, fondos europeos, regiones es-
pafolas.

Abstract

In this study we examine the role of structural funds in explaining
the process of convergence of the Objective 1 regions by way of R+D+i
funding. To this end, we estimate the technological capital stock of the
Spanish regions and its impact on the trend in total factor productivity
(TFP). The results show that, in the context of the recent growth model
of the Spanish economy characterized by drops in the TFp levels, the
Objective 1 regions have narrowed the productivity gap that separated
them from the other regions, although they continued to be 19% less
productive in 2006. The increasing rate of growth in the stock of
technological capital in the objective 1 regions and the positive impact
of this capital on the trend in TFP shows the importance that R+D+i
investment (a substantial part financed by structural funds) has had on
closing the efficiency gap and, in this way, propitiating the process of
convergence.
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I. INTRODUCCION (*)

XISTE un consenso generalizado en la literatura

econoémica a la hora de sefialar a las actividades

de 1+D+i como uno de los motores esenciales en
el desarrollo econémico de una region. La innova-
cién, sin embargo, es un proceso costoso que depen-
de de la acumulacion de capital tecnolégico existen-
te en cada regién y, ademas, un proceso dificil de
exportar de una region a otra. Por tanto, las dotacio-
nes de capital tecnolégico y, en consecuencia, los gas-
tos en 1+D+i que las comunidades autbnomas lleven
a cabo a través de sus agentes o politicas econdmi-
cas son un factor clave de competitividad que pue-
de llegar a generar grandes disparidades entre ellas.
Por este motivo, tanto las instituciones regionales co-
mo las nacionales e internacionales (como la Comi-
sion Europea) destinan una parte de sus presupues-
tos a financiar actividades de 1+D+i.

En el caso de las regiones que ya cuentan con un
cierto retraso econémico, como es el caso de aquellas

que se estan beneficiando de los fondos estructurales
europeos, la falta de capital tecnolégico puede contri-
buir a incrementar la brecha de desequilibrios que vie-
nen arrastrando, en cuyo caso, seria conveniente lle-
var a cabo una apuesta clara a favor de la generacién
de actividades de 1+D con el objetivo de avanzar en
el proceso de convergencia entre las regiones.

Dado que el conocimiento generado por la tec-
nologia es no rival y no excluible, las regiones también
pueden captar el conocimiento productivo generado
por otros agentes o regiones y utilizarlo en su propio
provecho. Sin embargo, para poder captar estas ex-
ternalidades, o spillovers, la regién debe contar, a su
vez, con una determinada capacidad de absorcién de
la tecnologia externa que depende de sus propias do-
taciones no sélo de capital tecnoldgico, sino también
fisico y humano, y de la distancia o brecha que le se-
para de las regiones generadoras de innovacién.

Cabe matizar que es especialmente importante
analizar los efectos de la innovacion tecnoldgica des-
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de el punto de vista regional, ya que la Unién Euro-
pea confiere un papel primordial a las regiones co-
mo agentes dinamizadores de la economia europea.
Las regiones cuentan con caracteristicas intrinsecas
que las hacen mas o menos competitivas debido a
sus diferencias en dotaciones de factores, diferen-
cias en cuanto a las relaciones de mercado, politicas
de regulacion, innovacion, etcétera.

En este articulo, trataremos de analizar la situa-
cion en la que se encuentra la capacidad tecnolo-
gica de las regiones espafnolas para determinar su
capacidad competitiva y las posibles diferencias en-
tre las regiones objetivo 1y el resto. De especial in-
terés es analizar la contribucion de los fondos es-
tructurales al cierre de la brecha tecnoldgica existente
entre ambos tipos de regiones, asi como cuantificar
el impacto de la inversion en 1+D+i (a través de la ge-
neracion de stock de capital tecnolégico) sobre las
ganancias de productividad. Bajo el supuesto de que
un aumento en el stock de capital tecnolégico incre-
menta la productividad, las politicas europeas diri-
gidas a favorecer tecnolégicamente a las regiones
menos desarrolladas (objetivo 1) son una forma de
cerrar también la brecha en términos de productivi-
dad. De hecho, con las estimaciones que se realizan
en este trabajo para el caso concreto de las regiones
espafnolas, se constata el efecto positivo que el es-
fuerzo tecnoldgico tiene sobre la productividad con
una elasticidad estimada en torno al 3-4 por 100.

El texto se ha estructurado de la siguiente forma.
En primer lugar (apartado 1), se realiza una revisién
de la literatura relacionada con el capital tecnoldgico
y sus efectos sobre el crecimiento econémico. En se-
gundo lugar, se lleva a cabo la medicion del capital
tecnolégico en las regiones espafiolas (apartado Il).
En tercer lugar (apartado IV), se presentan un conjun-
to de indicadores que tratan de poner de manifiesto
la posicion relativa del conjunto de comunidades au-
tbnomas en cuanto a su capacidad innovadora. En
cuarto lugar (apartado V), se ha llevado a cabo una
estimacion econométrica con el fin de evaluar el im-
pacto del capital tecnolégico de las regiones espafno-
las sobre la productividad. Finalmente, en el aparta-
do VI se presentan las conclusiones del estudio.

Il. BREVE REVISION DE LA LITERATURA:
LA IMPORTANCIA DEL CAPITAL
TECNOLOGICO Y DE SUS EFECTOS
SPILLOVER

La teoria del crecimiento endégeno, que modifi-
ca aspectos basicos del modelo de crecimiento neo-

clasico, resalta el importante papel que desempe-
fia la inversion en 1+D a la hora de explicar la tasa de
crecimiento econémico de los paises y regiones, asi
como el proceso de convergencia. En los trabajos
pioneros de Romer (1990), Grosssman y Helpman
(1991) y Aghion y Howitt (1992) la conexién entre
crecimiento e 1+D se examina generalmente a partir
de una ecuacién que relaciona los recursos disponi-
bles en este factor con el crecimiento de la produc-
tividad total de los factores (PTF). Tedricamente, el
impacto de las actividades de 1+D sobre la produc-
tividad puede llevarse a cabo a través de distintos
canales: en primer lugar, permite producir nuevos
bienes y servicios que llevan a un uso mas efectivo
de los recursos existentes, y en segundo lugar, per-
mite asimilar de una forma mas rapida los benefi-
cios de avances tecnolégicos originados en otras par-
tes del mundo y aplicarlos a las realidades locales.
Ademas, en un mundo con inversion extranjera di-
recta y comercio internacional de bienes y servicios,
las actividades de I+D incrementarian la productivi-
dad de otros paises por medio del aprendizaje in-
corporado en las nuevas tecnologfas y procesos pro-
ductivos, y de la importacion de bienes y servicios
con tecnologia incorporada (Coe y Helpman, 1995).

Desde entonces, la importancia de invertir en ac-
tividades de 1+D ha sido ampliamente reconocida co-
mo motor de crecimiento y fuente de prosperidad eco-
nomica. Las regiones espafiolas no son ajenas a esta
realidad; por eso, en los Ultimos afos podemos encon-
trar varios trabajos que, en esta linea, analizan el pa-
pel que la acumulaciéon en 1+D ha jugado en las regio-
nes espanolas. En concreto, destacaremos los trabajos
mas recientes de Gumbau y Maudos (2006), Balsame-
da y Melguizo (2007) y Escribd y Murgui (2007).

Gumbau y Maudos (2006) estiman una funcién
de produccion agregada para el sector privado de la
economia y muestran que, en el largo plazo, la elas-
ticidad del capital tecnolégico es del orden de 0,2,
mientras que a escala regional, en el periodo 1987-
1996, y utilizando estadisticas oficiales del INE, la
elasticidad del factor tecnoldgico es de 0,277 y afec-
ta positivamente a la produccién cuando se utiliza
como medida el output de la innovacion, es decir,
las patentes. Sin embargo, la elasticidad del capital
tecnoldgico no es significativa cuando se utilizan los
gastos de 1+D para su obtencién, debido, posible-
mente, a la corta dimension temporal de las series
0, como han sefalado Escriba y Murgui (2007), a
problemas en la construccién de las series oficiales
de I1+D. Los efectos spillover, sin embargo, son siem-
pre significativos utilizando medidas de los efectos
desbordamiento alternativos, como el capital tecno-
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l6gico del resto de regiones ponderado por la dis-
tancia geografica o el capital tecnolégico del resto
de regiones ponderado por los flujos comerciales
existentes entre regiones.

Balsameda y Melguizo (2007) estiman cuantitati-
vamente la aportacién de las actividades de 1+D de
las comunidades auténomas espafolas para el pe-
riodo 1987-1999, e introducen las externalidades que
las actividades de I1+D ajenas generan sobre cada una
de la regiones. Para ello, estiman una funcién de pro-
duccion introduciendo, ademas de los factores de
produccion tradicionales, el capital tecnolégico y hu-
mano. Las series de capital tecnolégico son elabora-
das por lo propios autores a partir de la encuesta so-
bre actividades de I1+D del INE. La elasticidad de la 1+D
obtenida es positiva y significativa en torno a 0,06,
asf como robusta a la inclusion del capital humano y
de los efectos desbordamiento medidos por el ca-
pital de 1+D del resto de regiones. Sin embargo, es-
tos ultimos no son significativos en este trabajo.

Escribd y Murgui (2007) estiman una funcién de
produccién introduciendo el capital humano y tecno-
l6gico en un panel de regiones espafolas en el perio-
do 1980-2000. Utilizando distintas series de gastos de
I+D, obtienen que el capital tecnoldgico propio es siem-
pre significativo y positivo si no se introducen los efec-
tos spillover. Por contra, cuando se introducen estos
efectos desbordamiento, medidos por el capital tec-
nolégico del resto de regiones ponderado por el por-
centaje de poblacion ocupada de la region considera-
da con estudios anteriores al superior, se anula o se
reduce el efecto del capital tecnolégico propio.

La conclusion general en estos trabajos es, pues,
que el impacto del capital tecnolégico en la produc-
cion es importante y no sélo justifica el esfuerzo inver-
sor que se realiza, sino que éste debe intensificarse. Es-
te hecho es todavia mas importante si se considera
que en los trabajos analizados la rentabilidad de la in-
version en 1+D supera a la rentabilidad del capital fisi-
Co, a pesar del escaso peso que supone el sector de
I+D en todas las regiones. Ademas, en Gumbau y Mau-
dos (2006) y Escribd y Murgui (2007) la presencia de
efectos spillover afecta positivamente a la produccién.

Asi pues, ademas de la contribucién positiva del
esfuerzo que cada region realiza en materia de 1+D+i,
existe evidencia empirica de la importancia del stock
de capital ajeno (del resto de regiones), lo que cons-
tata la existencia de efectos externos positivos o, en
otras palabras, que las regiones se aprovechan de la
actividad tecnolégica desarrollada por el resto de re-
giones. Con el objetivo de identificar y medir la exis-

tencia de spillovers a nivel agregado, la literatura
econdmica ha propuesto utilizar, como medida de
éstos, los gastos en 1+D realizados por otros agen-
tes, ponderados por la distancia tecnolégica o por
la distancia geogréafica entre los territorios.

En cuando a la distancia tecnolégica, se sigue a
Grossman y Helpman (1994) y a Coe y Helpman
(1995), quienes apoyan la idea de que el comercio
es el principal mecanismo de unién entre las ganan-
cias de productividad de una regién y el desarrollo
econémico de su socio comercial. Por tanto, la pro-
ductividad de una region no sélo depende de su pro-
pio desarrollo tecnolégico, sino también de la tecno-
logia de sus socios comerciales, de modo que cuanto
mas abierta es una economia mayor es el efecto del
I+D exterior sobre su propia productividad.

En otra linea paralela, autores como Audrestch y
Feldman (1996) o Bottazzi y Peri (2003) consideran
que la distancia geogréfica es un obstaculo para la
transferencia de conocimientos en la actividad inno-
vadora, ya que aumenta el coste y el tiempo que las
partes deben dedicar al intercambio de informacion.
Aunque los avances en las telecomunicaciones han
paliado este problema en parte, el tipo de conoci-
miento que realmente tiene valor estratégico para la
actividad innovadora de las empresas se caracteriza
por tener un elevado componente tacito. En este ca-
s0, la distancia es extremadamente importante, ya
que, mientras el conocimiento codificado puede ser
transferido a larga distancia, la transferencia de co-
nocimiento tacito requiere numerosos contactos per-
sonales e interaccién cara a cara, asi como la proxi-
midad a otras empresas innovadoras, la investigacion
universitaria, el trabajo cualificado, etcétera.

Por tanto, ademas de la importancia del comercio
en la transmisién de conocimiento en las actividades
de innovacion, en este trabajo se considerard la posi-
ble existencia de spillovers de 1+D en areas geograficas
proximas, utilizando para ello un sistema de pondera-
cion del 1+D ajeno, puesto que no todas las regiones
en Espafia tendran el mismo impacto tecnolégico unas
sobre otras debido a la distancia geografica.

1. ESTIMA(;ION DEL STOCK DE CAPITAL
TECNOLOGICO Y DE LOS EFECTOS
SPILLOVER

1. Capital tecnoldégico

Las actividades de 1+D son consideradas como un
flujo de inversion en una actividad intangible, el vo-
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lumen acumulado de conocimientos adquiridos. Por
tanto, la influencia que se ejerce sobre la produccién
de un pals proviene del stock acumulado de los re-
sultados de inversion en 1+D. Este stock es el que co-
nocemos como capital tecnolégico. Para generar las
series de capital tecnolégico consideramos que es-
te input se acumula de acuerdo con el método del
inventario permanente:

Rie=(1=0Rit1 + lire [1]

donde R; es el stock de capital del periodo ¢, 6 es
la tasa de depreciacion del capital tecnolégico e /; es
la inversién anual en capital de I+D. Sin embargo, si-
guiendo a Pakes y Schankerman (1984), se asume
que los efectos de la inversién en 1+D sobre el cre-
cimiento econémico no son inmediatos, sino que
existe un desfase de dos periodos entre el momen-
to en el que se realiza el gasto en 1+D y el momen-
to en el que se notan los efectos (6 =2).

Este método para computar el stock de capital
tecnoldgico presenta algunos problemas. El prime-
ro hace referencia a como se determina el stock ini-
cial de capital. La solucién que se adopta en los an-
teriores estudios es comenzar el proceso en el primer
ano disponible. En este caso, si el capital tecnold-
gico se acumula como en [1], y ademas considera-
mos que la inversion en capital de 1+D aumenta afio
tras aNo en una proporcion g, Nos encontramos que:

lit-0
g+d (2]

it =

El segundo de los problemas de la utilizacién del
método del inventario permanente es decidir la tasa
de depreciacién de dicho capital (6) y la tasa de cre-
cimiento a la que se acumula (g). Como referencia to-
mamos los estudios de Pakes y Shankerman (1984)
y Hall (1988), que obtienen un valor méximo para la
depreciacién del capital tecnolégico de 0,25. En se-
gundo lugar, también es comun utilizar una tasa de
depreciacion similar a la del capital fisico. Algunos au-
tores toman una medida intermedia entre las dos. La
razdn es, por una parte, que la tasa de depreciacion
de 0,25 indicaria un dinamismo inversor en Espaia
similar al de paises como Francia, Reino Unido, Suiza
y Holanda. Por otra parte, considerar un indicador si-
milar al del capital fisico implicaria asumir que las
tasa de obsolescencia o la velocidad a la que se intro-
ducen nuevas invenciones es similar a la ratio del ca-
pital fisico, cuando es l6gico suponer que el primero
es mucho mayor que el segundo. Otros estudios, co-
mo el de Hall y Maraisse (1992) para el caso de Fran-
cia, asumen una tasa de depreciacién del 15 por 100.

Y esta es la ratio utilizada en Beneito (2001) (1). Fi-
nalmente, la tasa de crecimiento del capital en 1+D
(9), necesaria para calcular el stock de capital de acuer-
do con el método del inventario permanente, se cal-
cula con los datos de la muestra.

2. Efectos spillover

Con objeto de analizar la contribucion de los efec-
tos desbordamiento asociados al capital tecnolégi-
co de una determinada drea geogréfica sobre la re-
gién analizada, en el trabajo construimos dos
indicadores de efectos spillover, donde el capital tec-
nolégico del resto de regiones se pondera bien por
la intensidad de los flujos comerciales, bien por la
distancia geogréfica:

SPILL = WnxnRix [3]

donde W, es la matriz de ponderaciones que se
aplica al capital tecnolégico (R) del resto de regio-
nes. En concreto, las matrices de pesos se constru-
yen de la forma siguiente:

1= F//
13 (4]
2.F;
j=1
f2_ Km;

i TN g
3 [5]

donde Fj mide los flujos comerciales entre las regio-
nesiyj,y Km es la distancia kilométrica entre am-
bas regiones. Obviamente, cuanto mayor sea la in-
tensidad de las relaciones comerciales entre dos
regiones cualesquiera y menor la distancia geogra-
fica, mayor sera el peso que se le atribuye al capi-
tal tecnoldgico. Cada elemento de la matriz mide la
importancia de los flujos comerciales entre las regio-
nes /yjen relacion con el volumen total de la regién
i. De igual forma, en el caso de la matriz de pesos
en funcion de la distancia, los pesos son inversamen-
te proporcionales a la distancia.

En la vertiente empirica, y como consecuencia de
la disponibilidad de informacién, la importancia de
los flujos comerciales se aproxima mediante los flu-
jos comerciales por carretera, dado que el INE ofre-
ce la matriz origen-destino de las toneladas trans-
portadas por carretera entre regiones. En el caso de
la distancia, utilizamos la distancia por carretera en-
tre capitales de regiones. Dado que los flujos estan
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referidos al transporte por carretera, en la muestra
se excluyen Canarias y Baleares.

3. Fuentes de informacién

Como se ha comentado en la introduccién, el ana-
lisis del efecto del capital tecnolégico sobre la produc-
tividad de las regiones espafolas se realiza tomando
como referencia el periodo 1987-2006 (2). Si bien
el INE ofrece informaciéon desde 1987, es posible co-
menzar el analisis un afo antes gracias a la estima-
cién del gasto en I+D realizada en Martin et al. (1991).
Para estimar el stock en términos reales, la inversién
en 1+D se ha deflactado utilizando el deflactor de la
formacién bruta de capital fijo. El resto de variables
utilizadas para estimar la PTF son las siguientes:

a) La produccién (Y) de cada region se aproxima
por el valor afadido bruto del sector privado que
proporcionan las cuentas regionales del INE. Dada la
existencia de distintas bases en el periodo analiza-
do, ha sido necesario homogeneizar previamente las
series realizando los enlaces oportunos.

b) Empleo (L) también procede de la Contabili-
dad Regional del INE. En concreto, el empleo utiliza-
do es el correspondiente al sector privado.

¢) Elstock de capital privado (K) procede de las
estimaciones que realiza el Ivie para la Fundacion BBVA.
Como suele ser habitual, el stock de capital excluye el
residencial, dado su caracter de no productivo. La ul-
tima informacién disponible esté referida a 2006.

d) Para la estimacién de los efectos spillover pon-
derados por la distancia y por el comercio entre re-
giones se utiliza, en el primer caso, la distancia en
kilbmetros entre las capitales de cada comunidad
autébnoma y, en el sequndo caso, el comercio de mer-
cancias por carretera (el INE ofrece la correspondien-
te matriz origen-destino sélo para el transporte de
mercancias por carretera).

IV. ACTIVIDADES TECNOL(')QICAS
EN LAS REGIONES ESPANOLAS:
LA IMPORTANCIA DE LOS FONDOS
EUROPEOS

1. La financiaciéon de los fondos
estructurales destinada a 14D

Es un hecho ampliamente conocido que Espafia
se ha situado histéricamente por debajo de la me-

dia comunitaria en cuanto a esfuerzo en 1+D se re-
fiere. Concretamente, la ratio 1+D/PIB para Espafia en
2007 es de 1,27 por 100, frente al 1,85 por 100 en
la UE-27. Ademas, la participacién del sector privado
en la gjecucion del gasto es reducida, existiendo am-
plias diferencias en el esfuerzo inversor por regiones
y siendo la brecha tecnolégica mucho mas elevada
en el caso de las regiones objetivo 1.

Por estos motivos, ya desde el primer periodo
de programacion (1994-99) se han llevado a cabo
diversas actuaciones en las regiones objetivo 1 con
el objetivo de cerrar su brecha tecnolégica poten-
ciando la creacién de centros tecnoldgicos que den
servicios a las empresas, aumentando el personal
dedicado al sistema de I1+D+i, facilitando la movi-
lidad del personal, etc. No obstante, a pesar de los
esfuerzos realizados, la situacién actual de las regio-
nes objetivo 1 sigue caracterizandose por un redu-
cido tamano del sistema ciencia-tecnologia-empre-
sas, dificultades para la transferencia de tecnologia,
falta de apoyo a la financiacién de actuaciones de
innovacion tecnolégica empresarial, necesidad de
adecuacion del sistema publico de 1+D a las deman-
das de los sectores productivos, etcétera. En con-
secuencia, las actuaciones mas recientes dirigidas
a las regiones objetivo 1 en el terreno tecnolégico
se han encaminado a incrementar el gasto en 1+D+i
y, en especial, el porcentaje de ejecucion privada
de dicho gasto.

En el Marco de Apoyo Comunitario (MAC) 1994-
1999, las ayudas a 1+D+i se instrumentaron a tra-
vés de los fondos europeos para el desarrollo re-
gional (FEDER) y el Fondo Social Europeo (FSE). En
el primer caso, las ayudas se concretan en los si-
guientes programas: Il. Programa Operativo de In-
fraestructura Cientifica; Programa Operativo de
Fomento del 1+D; Programa Operativo de Fomen-
to de la Tecnologia Industrial; Subvencion Global
del FEDER CDTI; 1+D+i de Programas Operativos Re-
gionales, Iniciativas REGIS Il € INTERRREG II. En el ca-
so del MAC 2000-06, las ayudas europeas a I+D+i
se articulan en el eje 2, dedicado a la sociedad del
conocimiento (innovacién, 1+D, sociedad de la in-
formacion).

El cuadro n.° 1 muestra el montante de ayudas
europeas recibidas para financiar la 1+D+i de las re-
giones espanolas objetivo 1. En el MAC 1994-99, las
ayudas provenientes de los fondos FEDER ascendie-
ron a 738,2 millones de euros, de los que 275,7 co-
rresponden a la parte no regionalizable. Por su par-
te, las ayudas del FSE ascendieron a 99,6 millones de
euros, por lo que el total de ayudas recibidas (sub-
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CUADRO N.° 1
FINANCIACION EUROPEA (FONDOS ESTRUCTURALES) AL I+D+i DE LAS REGIONES ESPANOLAS
MAC 1994-1999
FEDER FSE Total Porcentaje total MAC Porcentaje total I+D Reg. obj.1

Andalucia.......ccocooviiiiiiiii 102,2 34,9 137,2
Asturias 30,7 6,3 37,0
Canarias 48,6 4,4 53,0
Cantabria......cccccovviiiiiiiice 22,9 3,5 26,4
Castillay LedN.....coovvviiiiiii 67,9 12,5 80,3
Castilla-La Mancha.............cccoe... 38,6 1,3 39,9
Extremadura........cccooceveiviiiiieinn. 24,0 1,9 26,0
Galicia 38,4 8,4 46,8
Murcia 28,2 6,3 34,5
Comunidad Valenciana ................. 60,9 20,1 81,0
No regionalizable..............cccoeee. 275,7 0,0 275,7
TOTAL ..cooiieeeeeeee 738,2 99,6 837,8 3,2 11,2

MAC 2000-2006

FEDER FSE Total Porcentaje total MAC Porcentaje total I+D Reg. obj.1

Andalucia .......ccocoovviiiiii 230,1 230,1
Asturias ...... 32,0 32,0
CaNnarias ....oooeeeeeeeeeee 74,4 74,4
Cantabria.......c.ccooeviiiiiiie 12,6 12,6
Castillay LeON.....coovvvviiiiiiii 70,1 70,1
Castilla-La Mancha.........cccccceeee.... 43,9 43,9
Extremadura.........cccoceeeeeiiiiieen. 273,3 273,3
Galicia 67,6 67,6
Murcia 113,9 113,9
Comunidad Valenciana ................. 48,2 48,2
Ceuta oo 0,2 0,2
Melilla ..o 0,4 0,4
No regionalizable.. 1963,2 336,4 2299,6
TOTAL ..o 2929,8 336,4 3266,2 7.9 16,7
Fuente: Direccion General de Fondos Comunitarios.

vencién comunitaria) fue de 837,8 millones de eu-
ros, lo que supone el 3,2 por 100 del total de ayu-
das del MACy el 11,2 por 100 del gasto total en 1+D
de las regiones espafolas objetivo 1. No obstante,
si se anade el gasto publico asociado, las ayudas eu-
ropeas a I+D representan el 4,2 por 100 del MAC, con
un montante total de 1.121 millones de euros (cifra
muy superior a los 123 millones de euros del MAC
1989-93).

En el caso del MAC 2000-06, las ayudas a la 1+D
se instrumentan a través del eje prioritario n.° 2 de-
nominado «Sociedad del Conocimiento (innova-
cion, 1+D y sociedad de la informacién», donde se
encuadra el Programa Operativo Integrado FEDER-
FSE de I+D+i. Las actuaciones de este programa pre-
tenden reforzar y fomentar la aplicacion de las ca-
pacidades de I+D+i a los sistemas socioecondmicos
en las regiones objetivo 1. El objetivo final es refor-

zar la capacidad cientifica y tecnoldgica de los sec-
tores publico y privado. Un objetivo del Programa
es maximizar las sinergias tanto con el Plan Nacio-
nal de 1+D como con los planes regionales de 1+D
0 innovacién. Ademas, dado que la mayor insufi-
ciencia de esfuerzo inversor en las regiones objetivo
1 tiene lugar en su componente privado, un objeti-
vo prioritario es fomentar un crecimiento acelera-
do de la ejecucion de 1+D por parte del sector pri-
vado, con tasas de crecimiento superiores a las del
sector publico.

En relacién con el periodo 1994-99, se produ-
ce un importante aumento en la financiacion eu-
ropea de I+D, con una ayuda total de 3.266,2 mi-
llones de euros en el periodo 2000-06. De esta cifra,
2.929,8 corresponden a los fondos FEDER y el res-
to al FSE. La mayor orientacion del MAC hacia la so-
ciedad del conocimiento se pone de manifiesto en
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el aumento del total de ayudas destinadas a este
tipo de actividad (7,9 por 100), que mas que du-
plica el porcentaje respecto al anterior MAC. Con
respecto al total de la inversiéon en 1+D de las regio-
nes objetivo 1, las ayudas europeas representan
el 16,7 por 100.

2. Esfuerzo innovador en las regiones
espanolas

A partir de la informacion que proporciona el
INE, el cuadro n.° 2 contiene el gasto en 1+D de las
regiones espafolas como porcentaje del PiB. La in-
formacion muestra que este porcentaje es muy ba-
jo en todas las regiones espafiolas, pero especial-
mente en el caso de las regiones objetivo 1.
Concretamente, en 1987 el porcentaje de gasto
en 1+D de las regiones objetivo 1 era del 0,27,
mientras que el porcentaje invertido por las regio-
nes no-objetivo 1 era mas del triple (0,92 por 100).
No obstante, en este afo, y de acuerdo con las ci-
fras del INE, solamente la Comunidad de Madrid
invirtié un porcentaje de su PIB superior a la uni-
dad (1,66 por 100). El cuadro muestra una evolu-
cion favorable en los Ultimos afos y, asi, en el afio

2007 mejora la posicion de las regiones objetivo
1, aunque su porcentaje de inversion en 1+D res-
pecto al PIB sigue siendo casi la mitad del inverti-
do por las regiones no-objetivo 1 (0,94 por 100
frente a 1,58 por 100). No obstante, en este mis-
mo afio varias comunidades no-objetivo 1 han in-
vertido porcentajes superiores al de su media, co-
mo Andalucia, Castilla 'y Leon, y Galicia. Ademas,
destaca el mayor porcentaje de inversion en 1+D
realizado por las comunidades de Madrid, Cata-
luna, Pals Vasco y Navarra. Las tasas de crecimien-
to muestran también que las comunidades que
han realizado un mayor esfuerzo en todos los afios
de la muestra son Navarra y La Rioja.

La informacion que contienen las Ultimas co-
lumnas del cuadro n.° 2 indica que el mayor es-
fuerzo inversor en 1+D (en relacion con el PIB) en
la regiones objetivo 1 ha tenido lugar en el perio-
do 2000-06, con un crecimiento medio anual del
4,7 por 100, frente al 3,5 por 100 en el periodo
1994-99. No obstante, fue en este Ultimo perio-
do 1994-99 donde mayor fue el crecimiento dife-
rencial del esfuerzo inversor en 1+D en relacién con
las regiones no-objetivo 1 (la ratio 1+D/PIB crecié a
una tasa media del 3,5 por 100, frente a un 0,8

CUADRO N.° 2
GASTO EN 14D DE LAS REGIONES ESPANOLAS (PORCENTAJE DEL PIB)
TASAS ANUALES DE CRECIMIENTO

1987 1994 71999 2000 2006 2007 1994-99 2000-06

0,34 0,48 0,62 0,65 0,89 1,01 5,1 5,4

0,44 0,59 0,74 0,68 0,87 0,91 4,4 4,0

0,39 0,48 0,58 0,82 0,88 0,94 4,0 1.1

0,13 0,12 0,23 0,22 0,29 0,33 12,3 4,9
Canarias (*) ... 0,18 0,50 0,45 0,47 0,65 0,63 -2,4 5,4
Cantabria ........oooooeiei 0,35 0,55 0,59 0,46 0,79 0,89 1,5 9,0
Castilla-La Mancha (*)............... 0,10 0,19 0,33 0,56 0,47 0,59 10,9 -2,8
Castilla y Ledn (*)......... 0,27 0,62 0,62 0,64 0,97 11 -0,2 7,0
Cataluna............... 0,62 0,85 1,03 1,06 1,42 1,48 3,7 49
Extremadura (*).... 0,24 0,38 0,40 0,54 0,72 0,75 1,0 5,0
Galicia (*) ....c........ 0,22 0,37 0,54 0,64 0,89 1,03 7,6 5,5
Rioja (La) .... 0,06 0,25 0,46 0,57 1,04 1,18 12,2 10,0
Madrid ....... 1,66 1,77 1,57 1,57 1,96 1,96 -2,5 3,7
Murcia (*) 0,33 0,46 0,62 0,68 0,76 0,91 6,0 1,8
Navarra ...... 0,46 0,67 0,91 0,86 1,91 1,89 6,2 13,2
Pais VasCo.........cccceevnnn... 0,75 0,98 1,12 1,16 1,58 1,87 2,8 5,2
Comunidad Valenciana (*)........ 0,24 0,52 0,59 0,71 0,95 0,95 2,5 5,0
Regiones obj. 1...................... 0,27 0,47 0,56 0,64 0,85 0,94 3,5 4,7
Regiones no obj. 1 ... 0,92 1,09 1,14 1,15 1,53 1,58 0,8 4,7
Total ... 0,64 0,79 0,88 0,91 1,20 1,27 2,0 4,7
Nota: (*) Regiones objetivo 1.
Fuente: INE.
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por 100 en las regiones no-objetivo 1). En el pe-
riodo 2000-06, la ratio 1+D/PIB ha crecido a una ta-
sa similar en ambos tipos de regiones (4,7 por 100
al afo).

El cuadro n.° 3 muestra la distribucion regional
del stock de capital tecnolégico medido a partir
de los datos de inversion en 1+D. En 1987 las re-
giones objetivo 1 concentraban una cuarta parte
del stock de capital tecnoldgico espafiol, mientras
que las tres cuartas partes restantes correspondian
a las regiones no-objetivo 1. No obstante, la ma-
yor parte de este stock de capital pertenecia a las
comunidades de Madrid y Cataluia (68 por 100).
Al final del periodo, 2007, las regiones objetivo 1
concentran un porcentaje de capital tecnologico
menor (67,4 por 100), mientras que las regiones
no-objetivo 1, que partian de una posicion me-
nos favorable, han mejorado (32,6 por 100). Ma-
drid y Catalufia siguen absorbiendo la mayor par-
te de este capital, aunque una de las regiones
objetivo 1, Andalucia, concentra casi un 10 por
100 del stock de capital tecnolégico espafiol (9,6
por 100).

En el cuadro n.° 4 se analizan las cifras de stock
de capital tecnoldgico por empleado, confirman-
dose los resultados anteriores. Se observa que es-

ta variable ha aumentado considerablemente en
todas las regiones, siendo las comunidades auto-
nomas de La Rioja y Galicia las que han experimen-
tado una mayor tasa de crecimiento del stock de
capital tecnolégico por empleado en todos los pe-
riodos considerados. Ademas, se han reducido las
diferencias entre regiones objetivo 1 y regiones
no-objetivo 1, ya que la tasa de crecimiento me-
dia de las segundas ha sido considerablemente su-
perior a la de las primeras. Aun asi, queda refle-
jada la superioridad de capital tecnoldgico de las
regiones no-objetivo 1 debido a los bajos valores
de partida de esta variable en todas las regiones
del grupo.

En el grafico 1 se representa la desviacion tipica
de la relacién 1+D/PIB y capital tecnolégico/empleo
de las regiones espafolas con objeto de analizar
si ha habido una reduccién de las desigualdades
(convergencia). En ambos casos, el perfil de las se-
ries muestra un claro proceso de convergencia en
el periodo analizado, si bien hay que atribuirlo a la
reduccién de las diferencias que tienen lugar has-
ta finales de los noventa, ya que a partir de en-
tonces las desigualdades se estancan en términos
de esfuerzo inversor y experimentan una ligera re-
ducciéon en términos de capital tecnolégico por em-
pleado.

CUADRO N.° 3
DISTRIBUCION REGIONAL DEL CAPITAL TECNOLOGICO (PORCENTAJES)
1987 1994 1999 2000 2006 2007
7.1 7,6 8,9 9,1 9,5 9,6
2,0 2,3 2,3 2,4 2,2 2,2
1,9 1,7 1,6 1,6 1,5 1,5
0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6
Canarias (*) 0,6 1,3 1,9 1,9 2,1 2,1
Cantabria........ccocccoeenn... 0,4 0,6 0,8 0,8 0,7 0,6
Castilla-La Mancha (*).... 0,5 0,7 1,3 1,4 1,4 1,4
Castillay Leon (*)........... 4,7 3,9 4,0 3,9 4,3 4,3
Catalufa........ccccoeeeen. 15,4 18,8 20,2 20,8 22,2 22,3
Extremadura (*) ......ccooooeiiiiie 0,6 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9
Galicia (*) 1,8 2,3 2,9 3,0 3,7 3,8
Rioja (La) ... 0,0 0,1 0,3 0,3 0,4 0,4
Madrid ..o 52,6 44,3 37,6 36,2 31,4 30,8
MUTCIA (%) e 0,7 1,2 1,4 1,4 1,5 1,6
Navarra 0,9 1,4 1,5 1,5 2,0 2,1
Pais VasCo........coevvveeeennnn. 8,0 8,4 8,6 8,7 8,5 8,4
Comunidad Valenciana (*) .... 2,4 4,3 5,6 5,8 7.2 7.5
Regiones obj. 1.............. 20,3 23,8 28,3 28,9 321 32,6
Regiones no obj. 1...... 79,7 76,2 71,7 711 67,9 67,4
Total ... 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Nota: (*) Regiones objetivo 1.
Fuente: INE, y elaboracion propia.
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CUADRO N.° 4

STOCK DE CAPITAL TECNOLOGICO POR EMPLEADO (EUROS CONSTANTES DE 2000)

TASAS ANUALES DE CRECIMIENTO

1987 1994 1999 2000 2006 2007 1994-99 2000-06
Andalucia (*) ..o 341 681 887 919 1.133 1.194 5,3 3,5
AragoOn ..o 398 880 1.044 1.076 1.268 1.296 3,4 2,7
ASTUras (¥) v 455 840 1.031 1.047 1.250 1.279 4.1 3,0
Baleares . 107 197 262 293 410 428 5,6 5,6
Canarias (*) .o 119 439 662 718 914 938 8,2 4,0
Cantabria ........oooooiiii 229 652 895 1.000 955 943 6,3 -0,8
Castilla-La Mancha (*)............... 84 217 477 535 647 655 15,7 3,2
Castillay Ledn (*)..covvvviviiiinn, 451 775 988 990 1.411 1.471 4,9 5,9
Cataluna . 641 1.384 1.616 1.687 2.202 2.298 3.1 4,4
Extremadura (*) ..o 166 364 482 518 754 818 5,6 6,3
Galicia (*) v 149 399 698 748 1.176 1.245 11,2 7,6
Rioja (La) ......... . 8 199 481 559 943 1.001 17,6 8,7
Madrid ...... 2.603 3.870 3.499 3.374 3.452 3.526 -2,0 0,4
Murcia (*)........ . 193 593 732 766 958 1.006 4,2 3,7
NaVarra .....cccooeeeeeiiieeeeieee 416 1.222 1.313 1.345 2.184 2.377 1.4 8,1
Pais VasCo.......ccccoveeveeeeee 978 1.953 2.229 2.297 2.826 2.911 2,6 3,5
Comunidad Valenciana (*) . 161 546 788 833 1.220 1.311 7.3 6,4
Regiones obj. 1............. . 251 566 789 826 1.111 1.170 6,6 4,9
Regiones no obj. 1 ... . 1.217 2.107 2.138 2.144 2.480 2.558 0,3 2,4
Total ... 683 1.280 1.441 1.468 1.778 1.845 2,4 3,2

Nota: (*) Regiones objetivo 1.
Fuente: INE, y elaboracion propia.

GRAFICO 1
o-CONVERGENCIA EN 1+D/PIB Y CAPITAL TECNOLOGICO/PIB
Desviacion tipica del log
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V. EL IMPACTO DEL CAPITAL TECNOLOGICO
SOBRE EL CRECIMIENTO DE LAS REGIONES
ESPANOLAS

1. Aproximacién metodolégica

Bajo el supuesto de que la tecnologia que carac-
teriza el proceso productivo es de tipo Cobb-Dou-
glas, la funcién de producciéon aumentada al incor-
porar el capital tecnolégico adopta la siguiente
expresion:

Yir = Ao L KiP R [6]

donde Yj; es el valor anadido bruto de la regién /i en
el afot, Ay = Ajp e, donde Aj es el nivel inicial de
eficiencia o productividad, p es la tasa de progreso
técnico, L;; es el empleo, Kz = el capital fisico, y R el
capital tecnolégico.

O en forma logaritmica:
LnYy = LnAj, + ut + alnly + BLnK; + 1R [7]

Para calcular el valor de la PTF, Solow (1957) con-
sidera una funcién de produccién con dos factores
(capital y trabajo) con rendimientos a escala cons-
tantes:

Yie = Aje FlLjt, Kit) [8]

Si asumimos competencia perfecta y maximiza-
cion de beneficios, la PTF se calcula de forma residual
como diferencia entre el valor de la producciéon y la
contribuciéon de los inputs.

Si el punto encima de las variables denota tasas
de crecimiento y sx;y S;;la participacion del capital
y el trabajo en la renta (sx; 4 s;; =1), la tasa de cre-
cimiento de la PTF es la siguiente:

PTFie = At = Yit = Spit Lit — Sk, it Kit [9]
Si la tasa de crecimiento se aproxima por diferen-

cias logaritmicas (Gumbau y Maudos, 2006):
PTFy = [LnPTFyy — LnPTF; 1] = [LnYje = LNYj_q] -
- [1/2(5Li,t + SL,',t,1)][LI’)L,'t - LnL,-,t,1] - [10]

= [1/2(sg;+ + Skje—)ILNK}t = LK 4]

En el caso que nos ocupa, donde el interés es ana-
lizar la evolucién de la PTF a escala regional y el pa-

pel del capital tecnolodgico, es de interés comparar
los niveles de PTF entre regiones. Como muestran Jor-

genson y Nishimizu (1978), Denny, Fuss y May (1981)
y Christensen, Cummings y Jorgenson (1981), la ex-
presion equivalente a [10] en forma de indice de efi-
ciencia relativa (a un individuo de referencia) viene
dada por la expresion [11]. En concreto, la diferen-
cia entre el nivel de PTF de la regién / en el periodo
tylaregionj en el periodo b es igual a la diferen-
cia logaritmica de la produccion menos la diferen-
cia logaritmica de los inputs, ponderada esta ultima
por las participaciones en la renta de los inputs re-
gionales:

[LnPTFj; — LnPTFjb] = [LnY}; — Lanb] -
= [1/2(syj¢ + sy pllLnLy = LnLip] -
= [1/2(sk;¢ + sk p)ILNKje = LnKjp]

[11]

A partir de [11], la PTF; de la regidon /i en el afio ¢
puede expresarse en relacion con la PTF de la regién
de referencia j en el afo base (b). En nuestro caso,
hemos elegido el valor de Espafia como «regién» de
referencia en el afio inicial, 1986.

Finalmente, el anélisis del efecto del capital tec-
noldgico y sus efectos spillover sobre la evolucion de
la productividad se realiza mediante la estimacién
de la siguiente expresion:

Ln(PTFy) = BiLn(R/L); +

12
+ BoLn(Spillovers/L)iy + n; + &; 2]

2. Resultados

El cuadro n.° 5 muestra la evolucién de los ni-
veles de la PTF de las regiones espafiolas en el perio-
do 1987-2006, asi como en los afios relevantes de
programacién de las ayudas de los fondos estructu-
rales. Como muestran las Gltimas filas del cuadro,
en el afio inicial (1987), la brecha en términos de PTF
entre las regiones objetivo 1y el resto de las regio-
nes era considerable (casi un 25 por 100), si bien se
ha ido reduciendo progresivamente a lo largo del
periodo. No obstante, a pesar del proceso de con-
vergencia que se ha producido entre ambos tipos de
regiones, las diferencias en 2006 en los niveles de
PTF siguen siendo muy elevadas. Obsérvese que des-
de mediados de los noventa, y con mas intensidad
desde el afio 2000, la PTF de la economia espafola
se ha reducido, siendo una de las caracteristicas (de-
bilidades) del modelo reciente de crecimiento de
nuestra economia (crecimiento sin productividad).
En concreto, segun nuestras estimaciones, en el pe-
riodo 2000-06 la PTF de la economia espafnola ha cai-
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CUADRO N.° 5
NIVELES DE PTF EN LAS REGIONES ESPANOLAS
PTF 1987 ESPANA = 100

1987 1994 1999 2000 2006
Andalucia (*) ..o 101,3 101,7 97,2 98,0 90,7
AragoON. ..o 86,9 95,1 93,4 92,7 88,6
Asturias (*). 78,7 86,1 90,1 91,9 90,4
Baleares ........coooveiieiiee e 151,2 147,2 123,7 118,9 104,4
Canarias (*) .ooeee e 108,2 97,4 92,4 91,9 84,5
Cantabria 86,0 96,1 95,4 95,3 91,6
Castilla-La Mancha (*) .o, 80,8 88,0 90,2 90,1 87,9
Castillay Ledn (*) cooooveviiiiiie 78,5 85,2 82,3 83,3 79,3
Cataluna 106,9 111,0 106,5 105,4 101,3
Comunidad Valenciana (*).........cc....... 104,0 105,3 102,3 102,6 95,8
Extremadura (*).....cocooveevoiiiiiiiiie 54,2 60,9 61,8 63,9 66,4
Galicia (*) oo 68,9 76,0 88,1 88,0 84,9
Madrid ... 106,4 101,0 96,6 97,9 87,8
Murcia (*) oo 107,7 110,2 104,6 105,7 99,1
NaVarra ....ooooovviiieeeeeeeeeeei 105,2 108,5 109,7 109,8 106,6
Pais Vasco .....ccovvvveeeiiiiiiii 87,9 100,1 98,8 100,1 93,8
Ri0ja (LA) cveoveoieieecieieeee e 129,9 128,6 124,6 122,8 113,8
Regiones objetivo 1 (1) ........... 89,8 92,4 92,4 93,0 87,7
Regiones no objetivo 1 (2) 112,0 114,7 11,2 110,1 103,9
Total (Espafa)........................... 100,0 103,4 102,2 102,0 96,3
[(2)-(1)1/(1) (porcentaje) ................. 24,7 24,1 20,4 18,4 18,5
Nota: (*) Regiones objetivo 1.
Fuente: Elaboracion propia.

do a una media anual de casi el 1 por 100. En el pe-
riodo previo de fondos estructurales (1994-99), la
PTF de las regiones objetivo 1 se mantuvo estable,
mientras que en las no-objetivo 1 cayd a una tasa
media del 0,6 por 100.

El cuadro n.° 6 contiene los resultados de la es-
timacion de la ecuacion [12] en el periodo 1987-
2006 utilizando como unidad de analisis las comu-
nidades auténomas espafolas. Dada la estructura
de panel de la informacién disponible, la estimacion
se ha realizado introduciendo efectos fijos y tempo-
rales, reportandose las estimaciones correspondien-
tes al modelo de efectos fijos (estimador within-
groups).

En la primera columna (parte a) se reportan los
resultados correspondientes a la estimacién basica
de referencia, donde se analiza el efecto del capital
tecnoldgico sobre la productividad. El efecto positi-
vo y estadisticamente significativo muestra la impor-
tancia del capital tecnoldgico a la hora de explicar las
diferencias regionales de PTF. En concreto, ante un
crecimiento del stock de capital tecnolégico por ocu-
pado del 10 por 100, la PTF mejora un 4,2 por 100
(3) Los resultados se mantienen en caso de elimi-

nar de la muestra a Baleares y Canarias (columna [b]),
ya que es necesario prescindir de estas dos comuni-
dades a la hora de introducir los efectos spillover.

En la columna [c] se muestran los resultados de
la estimacion introduciendo, ademas del stock de
capital tecnolégico de cada region, la media pon-
derada de los stocks del resto de regiones con las
cuales se tienen relaciones comerciales, ponderan-
do cada region en funcién de la importancia rela-
tiva de los flujos comerciales. Se muestra que el
stock de capital propio sigue teniendo un impacto
positivo y estadisticamente significativo (con una
elasticidad del 4 por 100), siendo también positi-
va y significativa la contribucion de los efectos spi-
llover de caracter tecnolégico. Se constata que los
efectos spillover tienen una importancia cuantita-
tiva mucho mas elevada, con una elasticidad del
29,5 por 100.

Los resultados se mantienen cuando el stock de
capital tecnolégico del resto de regiones se ponde-
ra en funcién de la distancia. En ese caso (columna
[d]), la elasticidad del capital propio es del 3,7 por
100, aumentando la correspondiente a los efectos
spillover (39,8 por 100).
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CUADRO N.° 6

EL IMPACTO DEL CAPITAL TECNOLOGICO EN LA PTF DE LAS REGIONES ESPANOLAS (1987-2006)

A) ESTIMACION EN NIVELES (CON EFECTOS FIJOS Y TEMPORALES)

Todas las CC.AA.

Excluidas Baleares y Canarias

[a] [b] [c] [d]
Ln (Capital tecnolégico por ocupado) .........ccccveveneene. 0,042 0,047 0,04 0,037
(4,704 (6,762) (6,430) (7,113)
Ln (Spillover tecnolégicos —ponderados por
flujos comerciales— por ocupado) ........ccoovevvevieieee. 0,295
(8,777)
Ln (Spillover tecnolégicos —ponderados por
distancia— Por 0cuPado) ........ccooirviiiiiiiiiieiee 0,398
(14,629)
R2 QJUSTAO ..o 0,92 0,94 0,96 0,97
NUmero de 0bservaciones............ccccooeveeviieiieeiee.. 340 300 300 300

B) ESTIMACION EN PRIMERAS DIFERENCIAS (CON EFECTOS FIJOS)

Todas las CC.AA.

Excluidas Baleares y Canarias

[a] [b] [c] [d]
Ln (Capital tecnoldgico por ocupado) ..........c..ccveene.. 0,038 0,041 0,028 0,029
(3,121 (3,254) (1,962) (1,975)
Ln (Spillover tecnolégicos —ponderados por
flujos comerciales— por ocupado) ...........cccoevvevrnnn. 0,087
(1,628)
Ln (Spillover tecnolégicos —ponderados por
distancia— por ocupado) ........ccoeveiiiiiiiieeieie e 0,089
(1,646)
R2 QJUSTAO 1.eeiee e 0,15 0,09 0,10 0,10
NUmero de 0bservaciones............ccccooeeviieiiceneee. 300 285 285 285

Nota: V. dep. PTF
Entre paréntesis, ratio-t.

Sien lugar de estimar la ecuacién en niveles con
efectos fijos y temporales, se hace en primeras di-
ferencias (tasas de crecimiento), los resultados de
la parte B del cuadro n.° 6 indican nuevamente
que el stock de capital tecnoldgico tiene un efec-
to positivo y estadisticamente significativo sobre
la PTF, si bien la elasticidad se reduce ligeramente.
Sin embargo, en este caso, los efectos spillover,
si bien tienen un impacto positivo (pero mucho
mas reducido) sobre las ganancias de productivi-
dad, éste sélo es estadisticamente significativo al
10 por 100.

VI. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo es analizar la impor-
tancia del capital tecnoldgico en la explicacion de las
diferencias observadas en la productividad de las re-
giones espanolas, poniendo especial atencion en el

papel que los fondos estructurales han tenido para
cerrar la brecha tecnolégica existente entre las re-
giones objetivo 1y el resto de regiones.

Del analisis realizado se desprenden las siguien-
tes conclusiones:

1. A pesar de los esfuerzos realizados, la situa-
cion actual de las regiones objetivo 1 sigue caracte-
rizandose por un reducido tamano del sistema ciencia-
tecnologia-empresa, dificultades para la transferencia
de tecnologia, falta de apoyo a la financiacion de ac-
tuaciones de innovacion tecnoldgica empresarial,
necesidad de adecuacién del sistema publico de 1+D
a las demandas de los sectores productivos, etc. En
consecuencia, las actuaciones mas recientes dirigi-
das a las regiones objetivo 1 en el terreno tecnolé-
gico se han encaminado a incrementar el gasto en
I+D+i Yy, en especial, el porcentaje de ejecucién pri-
vada de dicho gasto.
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2. Losindicadores de I+D+i muestran que, si bien
sigue existiendo una importante brecha tecnol6gi-
ca entre las regiones objetivo 1y el resto de regio-
nes espanolas, la brecha se ha reducido con el paso
del tiempo gracias, en parte, a las ayudas de los fon-
dos estructurales. Asi pues, estos fondos han con-
tribuido considerablemente al aumento del poten-
cial tecnoldgico de las regiones objetivo 1.

3. En relaciéon con el periodo 1994-99, bajo el
periodo de programacion del MAC 2000-06 se pro-
duce un importante aumento en la financiacion eu-
ropea de I+D, con una ayuda total de 3.266,2 millo-
nes de euros. La mayor orientacién del MAC hacia la
sociedad del conocimiento se pone de manifiesto en
el aumento del total de ayudas destinadas a este
tipo de actividad (7,9 por 100), que méas que du-
plica el porcentaje respecto al anterior MAC 1994-
1999. Con respecto al total de la inversién en I1+D de
las regiones objetivo 1, las ayudas europeas repre-
sentan el 16,7 por 100.

4. En términos de la relacion gastos en 1+D/PIB,
el mayor crecimiento en las regiones objetivo 1 ha
tenido lugar en el periodo de programacién de los
fondos comunitarios 2000-06, con un crecimien-
to medio anual del 4,6 por 100, frente al 3,5 por
100 en el periodo 1994-99. No obstante, fue en
el periodo 1994-99 cuando mayor fue el creci-
miento diferencial en relaciéon con las regiones no-
objetivo 1.

5. En términos de stock de capital tecnoldgico por
ocupado, el mayor crecimiento en las regiones obje-
tivo 1 se ha producido en el periodo 1994-99 (6,6 por
100 al afio), tasa que contrasta con la de las regiones
no-objetivo 1 (0,3 por 100). Bajo el MAC 2000-06 el
crecimiento se ha desacelerado, si bien sigue siendo
superior al de las regiones no-objetivo 1.

6. Las estimaciones realizadas muestran la im-
portancia que el stock de capital tecnoldgico tiene
en la explicacién de las ganancias de productividad
de las regiones espafiolas. En concreto, la elastici-
dad de la PTF al capital tecnoldgico se situa en tor-
no al 4 por 100, siendo muy importante, ademas
del esfuerzo inversor propio, el del resto de las re-
giones. Asi, la elevada elasticidad de la PTF al capital
tecnoldgico del resto de las regiones (ponderado
bien por la intensidad de los flujos comerciales o, in-
versamente, por la distancia) indica la existencia de
importantes efectos spillover.

7. En el contexto reciente del modelo de creci-
miento de la economia espafiola, caracterizado por

la caida en los niveles de PTF, las regiones objetivo 1
han acortado la brecha en productividad que las se-
paraba del resto de regiones, si bien en 2006 siguen
siendo un 19 por 100 menos productivas. El ma-
yor ritmo de crecimiento del stock de capital tecno-
l6gico en las regiones objetivo 1y el impacto posi-
tivo de dicho capital sobre la evolucion de la PTF
muestra la importancia que la inversién en 1+D+i
(parte de la cual la han financiado los fondos estruc-
turales) ha tenido para cerrar parte de la brecha de
eficiencia y, por esta via, favorecer el proceso de con-
vergencia.

NOTAS

(*) Los autores agradecen la ayuda econdémica del Ministerio de
Ciencia y Tecnologfa-FEDER (proyecto SEC2007-60320/ECON). Joaquin Mau-
dos también agradece la financiacién del Ministerio (SEC2008-03813/ECON)
y de la Generalitat Valenciana (ACOMP/2007/158 y PROMETEQ/2009/066).

(1) Sin embargo, en las aplicaciones empiricas los resultados no
son normalmente sensibles a la tasa de depreciacion utilizada.

(2) Sibien se dispone de informacién de gastos en 1+D, produc-
cion y empleo hasta 2007, el stock de capital privado esta disponible
hasta 2006.

(3) BALMASEDA y MELGUIZO (2007) obtienen una elasticidad del ca-
pital tecnoldgico en torno al 6 por 100. En ESCRIBA y MURGUI (2007),
la elasticidad presenta valores de alrededor del 2 por 100 para el stock
que denominan oficial, y del 5 por 100-6 por 100 para el efectivo y co-
rregido, respectivamente. La elasticidad de los spillover es muy superior,
y varia entre el 10 y el 13,4 por 100.
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