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RESUMEN

En el entorno econémico actual, calificado como “Economia basada en el conocimiento”, la innova-
cion se ha convertido en una actividad clave en la préctica totalidad de las actividades productivas,
siendo la ejecucion de actividades de [+D un input esencial. El objetivo de este trabajo es examinar qué
actividades son las mds se esfuerzan tecnolégicamente dentro del sistema productivo espafiol desde una
doble perspectiva: directa (esfuerzos propios en [+D) e indirecta (adquisicién de I+D incorporado a
través de las compras de consumos intermedios a otras ramas de actividad), comparando al mismo
tiempo la situacién espafiola con la existente en otros cinco paises europeos: Alemania, Dinamarca,
Francia, Paises Bajos y el Reino Unido. Para ello se aplica la modificacién del modelo input-output
desarrollada por Papaconstantinou et al. (1998) a datos provenientes de tres bases estadisticas de la
OCDE: STAN, ANBERD vy base input-output 2002.
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Technological efforts in the Spanish production system. Aassessment and
comparison with other European countries

ABSTRACT

In the current economic environment, called “Knowledge-based Economy”, innovation has become
akey activity in almost any industry, being the perfomance of R&D activities an essential input. The aim
of this paper is to examine which industries carry out greater technological efforts within the Spanish
production system, from a double perspective; direct (own R&D efforts) and indirect (acquisition of
product-embodied R&D through intermediate consumption), We also compare the Spanish situation
with those existent in five other European countries: Germany, Denmark, France, the Netherlands and
the United Kingdom. For doing so, we apply the modified input-output model introduced by
Papaconstantinou et al. (1998) to data from three statistical OECD databases: STAN, ANBERD and
input-output database 2002.
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1. INTRODUCCION

La innovacién se ha convertido hoy en dia en una necesidad para paises, indivi-
duos y empresas. Los rdpidos avances tecnoldgicos, en conjuncién con un entorno
cada vez mds dindmico y globalizado, facilitan la transmisién de conocimiento e
informacion, pero al mismo tiempo demandan un volumen creciente de capacidades
y habilidades. En este entorno en constante cambio las empresas, que son las prota-
gonistas por excelencia del proceso de innovacién tanto desde la perspectiva de la
financiacién y el compromiso de recursos como de la ejecucion de actividades (Buesa
et al., 2002), son los agentes mds afectados. Lejos ya del viejo modelo de asimilacién
e introduccion de tecnologias e innovaciones desarrolladas por otros, hoy por hoy se
reconoce sin dudas que las empresas espaiolas se enfrentan al reto de desarrollar sus
propias innovaciones, ya sea mediante la creacion de laboratorios propios de I+D o a
través de la cooperacidn con otras instituciones del sistema de innovacién (centros
publicos de I+D, universidades...).

La cuestion que se plantea de modo inmediato es, en consecuencia, conocer cud-
les son los factores principales que afectan al desarrollo de la innovacién. Pavitt
(1998), recogiendo los resultados obtenidos por Abramovitz (1986) y Fagerberg
(1994), sefiala que existen tres elementos clave que explican el mayor o menor éxito
innovador de los diferentes paises:

1) Lainversién en maquinaria y bienes de equipo, que incide sobre el grado en que el
potencial productivo nacional puede incorporar los avances tecnolégicos més re-
cientes.

2) El gasto en educacién y formacion, que determina la capacidad para utilizar y
mejorar dicha maquinaria y los bienes de equipo.

3) El gasto en [+D, que condiciona las posibilidades de “catching-up”.

Entrando de modo mds concreto en la tradicional distincién entre innovacién bé-
sica e innovacioén aplicada y en los factores que afectan a cada una de ellas, podemos
afirmar que en la innovacion bdsica (que engloba la invencién de nuevos productos
y procesos) elementos como la inversién en I+D y la acumulacién de capital humano
son prerrequisitos indispensables, aunque también juegan un papel esencial otros
aspectos como la calidad de las instituciones que la apoyan, en especial la infraes-
tructura de conocimiento (universidades, laboratorios,...), la existencia de un entorno
empresarial adecuado o el desarrollo de una politica econémica favorable al mercado
(fomento de la competencia, proteccién de la propiedad intelectual, etc.).

No obstante, a pesar de su innegable importancia, la mayor parte de la innovacién
que se lleva a cabo en las empresas es innovacion aplicada (aquella que tiene lugar
cuando se desarrollan nuevos productos o procesos, o cuando las tecnologias exis-
tentes se usan en un nuevo contexto o de un modo nuevo). Al igual que en el caso de
la innovacién bésica, la innovacién aplicada también se ve favorecida por las inver-
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siones en [+D y el capital humano. Ademds, la inversién en maquinaria y en bienes
de equipo y la presencia de vinculos globales sélidos son importantes para la adop-
cién de nuevos procesos y técnicas innovadoras. Finalmente, es necesario subrayar
que el apoyo institucional proporciona una retroalimentacidn positiva al proceso de
innovacion.

De esta forma, y a pesar de que los factores que afectan a la innovacién parecen
ser “comunes” para las distintas actividades productivas, no ocurre lo mismo cuando
nos referimos al grado de esfuerzo en innovacién. Por ello durante los tltimos afios
se han elaborado taxonomias de muy diversa indole que han tratado de recoger estos
rasgos diferenciales, adscribiendo las industrias a diferentes categorias, segiin su mayor
o menor cardcter innovador. Entre todas ellas es necesario destacar, por su caricter
pionero, la establecida por el profesor Pavitt en 1984.

Keith Pavitt (1984), utilizando datos relativos a més de 2000 innovaciones en
Gran Bretafia, y partiendo en cierto modo, como él mismo afirmarfa més tarde (Pavitt,
1999), de la triple distinciéon de Adam Smith de las fuentes del cambio tecnolégico
(productores y usuarios, maquinaria y “fildsofos” (cientificos)), desarroll6 una taxo-
nomia sectorial ya clésica, en la que distinguia entre sectores productores y usuarios
de innovacion, identificando cuatro grandes grupo de actividades productivas:

¢ Sectores ‘“dominados por la provision”: Este grupo incluye los textiles, el ves-
tido, la piel, la edicién y la impresion y los productos de 1a madera. En él predomi-
nan las innovaciones de proceso y las oportunidades de innovacién provienen
principalmente de la adquisicidn de bienes de capital y maquinaria, asi como de la
compra de inputs intermedios procedentes de empresas cuya actividad principal
se sitiia fuera de estos sectores. El proceso de innovacidn es bdsicamente un pro-
ceso de difusion de los bienes de capital de “mejor practica” y de inputs interme-
dios con un alto contenido tecnoldgico.

* Sectores intensivos en escala: Este grupo comprende la industria de equipo de
transporte, algunos bienes eléctricos de consumo duraderos, las manufacturas de
metal, la alimentacion y parte de la industria quimica, del vidrio y del cemento. En
este grupo las innovaciones realizadas son tanto de producto como de proceso y
las economias de escala son significativas. En cuanto al proceso innovador, sue-
len ser las propias empresas las que desarrollan gran parte del mismo, destinando
un porcentaje relativamente elevado de sus recursos a la innovacién y llegando
incluso a integrarse verticalmente. Dentro de este grupo podemos establecer una
doble distincioén, en funcién de la naturaleza del proceso de produccién, entre
industrias basadas en el ensamblaje (normalmente caracterizadas por una
automatizacion taylorista/fordista, como los vehiculos a motor y bienes eléctricos
de consumo duraderos) e industrias de proceso continuo (cemento, algunos pro-
ductos alimenticios).

* Proveedores especializados: Este grupo engloba los instrumentos mecanicos y
de ingenieria. Las actividades innovadoras se plasman principalmente en el desa-
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rrollo de innovaciones de producto y las empresas, que suelen ser relativamente
pequeias, operan en estrecho contacto con sus usuarios e incorporan conocimien-
to especializado en el disefio y la construccion de bienes de equipo. Las oportuni-
dades tecnoldgicas son generalmente elevadas y a menudo explotadas a través de
actividades “informales” de mejora de disefios, introduccién de nuevos compo-
nentes, etc.

* Sectores basados en la ciencia: Este grupo incluye las industrias electrénicas y
la mayor parte de las industrias quimicas. En él la innovacién es a menudo fruto
de avances cientificos, y por ello gran parte de sus innovaciones de producto
sirven de base para el desarrollo de innovaciones en otros sectores, bien como
bienes de capital, bien como consumos intermedios. Las actividades de innova-
cioén suelen estar formalizadas en laboratorios de I+D, y las empresas suelen ser
relativamente grandes.

Como conclusién de este esfuerzo clasificador, su autor extrae dos caracteristicas
centrales de la innovacién y de las empresas innovadoras: en primer lugar, la mayor
parte del conocimiento aplicado por las empresas en el proceso innovador no es co-
nocimiento general facilmente reproducible y transmisible, sino especifico. En otras
palabras, lo que las empresas pueden hacer tecnoldégicamente en un futuro estd fuer-
temente condicionado por lo que han sido capaces de hacer en el &mbito de la tecno-
logifa en el pasado. La segunda caracteristica es la heterogeneidad: los sectores varfan
en la importancia relativa de las innovaciones de producto y de proceso, en las fuen-
tes de la tecnologia de proceso y en los patrones de diversificacion tecnoldgica.

Siguiendo esta linea de andlisis, el objetivo de este trabajo es profundizar en el
conocimiento de este segundo aspecto de la innovacion tecnoldgica en las empresas:
la heterogeneidad. En particular se pretende identificar qué ramas de actividad son
las que més se esfuerzan tecnolégicamente, desde un punto de vista tanto directo
como indirecto, dentro del sistema productivo espaiiol. De forma complementaria se
examina si existen o no caracteristicas comunes con respecto a otros cinco sistemas
productivos europeos: Alemania, Dinamarca, Francia, Paises Bajos y el Reino Uni-
do. La variable proxy del esfuerzo tecnolégico que se emplea es el gasto en I+D.
Aunque son de sobra conocidas las limitaciones del gasto en I+D, no es menos cierto
que existe una estrecha relacién entre dicho indicador y otras variables que recogen
el dinamismo y la evolucién de las empresas, como es el caso de la productividad.
Asi por ejemplo, para el caso de Espaiia dos estudios recientes confirman la existen-
cia de efectos positivos de la inversion en I+D sobre la productividad tanto total
como del trabajo': Mafiez et al. (2004) y Maté y Rodriguez (2002). En el trabajo de

1. Ambos andlisis utilizan como fuente de datos la Encuesta sobre Estrategias Empresariales. En el
caso de Manez et al. (2004) los datos se refieren al periodo 1991-1998, mientras que en el
trabajo de Maté y Rodriguez se examina el periodo 1993-1999.
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Maiiez et al. (2004) empleando contrastes no paramétricos y el concepto de distancia
estocéstica se concluye que aquellas empresas que mds invierten en [+D muestran
mayores niveles de productividad total de los factores. De forma complementaria,
Maté y Rodriguez (2002) estiman la existencia de un efecto positivo de la inversion
en [+D sobre la productividad del trabajo, que se sitia en torno al 22.5%. Se infiere
asi que el esfuerzo en I+D incide, ademds de en la actuacién innovadora de las em-
presas, en su crecimiento y potencial de desarrollo. Por tanto, la evaluacién del es-
fuerzo en I+D es interesante no sélo desde la perspectiva estricta de la innovacion,
sino de cara a la evolucién futura de las empresas. Una matizacién importante es que
a la hora de cuantificar el esfuerzo total en [+D debemos tener en cuenta no sélo el
esfuerzo directo (es decir, el gasto en I+D que lleva a cabo la propia rama de activi-
dad), sino también el esfuerzo indirecto (esto es, el [+D que se adquiere de forma
“indirecta”, y en nuestro caso aquel I+D que se obtiene en las compras intermedias
realizadas por otras ramas de actividad).

La estructura empleada en el trabajo es la siguiente. La segunda seccidn se destina
a describir la metodologia empleada para el cdlculo de las intensidades tecnoldgicas
directas e indirectas. En una tercera seccion se describen las fuentes estadisticas uti-
lizadas. Los resultados obtenidos se comentan en la cuarta seccidn, que elabora un
“ranking” de innovacién por ramas de actividad para Espaiia, y efectia comparacio-
nes con respecto a la ordenacién obtenida el resto de paises europeos examinados.
Finalmente, en un dltimo apartado se resumen las conclusiones mas relevantes alcan-
zadas.

2. Metodologia

La metodologia para el cdlculo de la adquisicién de tecnologia “incorporada”
tiene como punto de partida el trabajo seminal de Terleckyj (1974) y otros investiga-
dores Davis (1982, 1988), Scherer (1982), que fueron los primeros en construir flu-
jos de tecnologia a partir de matrices input-output, trabajos que han sido continuados
y ampliados mds recientemente por otros estudiosos del input-output y de la innova-
cién (Sakurai et al., 1993; Papaconstantinou et al., 1998; Amable y Palombarini,
1998; Drejer, 1999, 2000).

El concepto de tecnologia “incorporada” se basa en el hecho de que los flujos
intersectoriales de bienes y servicios que tienen lugar en el mercado pueden conside-
rarse como vehiculos a través de los cuales se transfiere la tecnologia. La utilizacién
de las tablas input-output viene justificada por el hecho de que ayudan a recoger los
flujos intersectoriales de conocimiento que de otro modo no serian observables. Den-
tro del marco input-output pueden distinguirse dos tipos de ganancias tecnoldgicas:
tecnologia incorporada (a través de los consumos intermedios, de la adquisicién de
bienes de equipo y de las importaciones) y contenida en la demanda final (demanda
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final doméstica y exportaciones), aspecto este tltimo introducido por Davis (1988).
En este trabajo examinamos el primer tipo de ganancia tecnolégica®. Aunque lo ideal
seria poder cuantificar las tres grandes fuentes de tecnologia incorporada, la no dis-
ponibilidad de matrices de flujos de capital, asi como los supuestos restrictivos (y a
menudo poco realistas) que lleva asociada de modo ineludible la evaluacién de los
flujos de bienes y servicios exteriores, ocasiona que nos ocupemos inicamente de la
tecnologia incorporada a través los consumos intermedios domésticos, empleando
para ello la metodologia introducida por Papaconstantinou et al. (1998) y que se
describe a continuacién.

Tomando un pais dado, la ecuacién de equilibrio de la produccién bruta en un
sistema abierto y estdtico de input-output puede describirse:

X=A" X+F'+E @
donde X es el vector de output bruto, A? es la matriz doméstica de coeficientes input-
output, F¢ es el vector de demanda final doméstica y E es el vector de exportaciones.

Si resolvemos la ecuacién de equilibrio doméstico para X, obtenemos la produc-
cioén de equilibrio que satisface la demanda final:

X=(-A")"[F'+E] @)

Como medida del caracter innovador, definimos la intensidad directa en innova-
cién como el gasto en I+D entre la produccién bruta de la rama i:

¥ (=12..m 3)

Combinando la ecuacién (2) con la (3), el vector de I+D incorporado doméstico
T¢, puede definirse pre-multiplicando la ecuacién (2) por la matriz diagonalizada de
coeficientes sectoriales de innovacién (3), de modo que obtenemos:

T =/X =f(I-AY)'[F* +E] @

2. Una aproximacion alternativa puede encontrarse en el trabajo de Garcia et al. (2002), donde
se analizan los cambios en los requerimientos de inputs intermedios como instrumento para medir
el incremento del contenido tecnolégico.
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donde el sombrero () denota que se trata de una matriz diagonal cuyos elementos
son los correspondientes al vector r.

La ecuacién (4) relaciona el I+D doméstico incorporado con los componentes de
la demanda final (demanda final doméstica, F, y exportaciones, E). En nuestro ana-
lisis nos centramos tnicamente en el primero de los componentes: la demanda final
doméstica. Definimos el I+D doméstico incorporado total por unidad de demanda
final en la rama de actividad j de la siguiente forma:

rf, =Y rb (G=12,...1n) (5)
i=1

donde bU los son los elementos de la inversa de Leontief B = (I — A?)™". Dado que la

suma de la j-ésima columna de la inversa de Leontief , B, mide el efecto total (directo
e indirecto) sobre la producciéon doméstica cuando la demanda final del j-ésimo sec-
tor varia una unidad, la ecuacién (5) proporciona la cantidad total de I+D incorpora-
do por unidad de demanda final de la rama j.

No obstante, el cdlculo del I+D incorporado a través de la compras intermedias
domésticas realizadas por la rama de actividad j es ligeramente distinto a lo mostrado
en la ecuacion (5). Tal y como sefialan Papaconstantinou et al. (1998), la explicacién
de este fendmeno es muy sencilla: el multiplicador de Leontief tradicional nos dice
cuanto I+D se incorpora directa e indirectamente en una unidad de demanda final del
sector j, pero no cudnto I+D estd incorporado en la produccién bruta de dicha rama.
Es por ello que la medicién del I+D incorporado por cada rama de actividad debe
definirse desde el punto de vista del output, para resolver la cuestiéon anterior. La
modificacién del modelo estdndar de Leontief puede hacerse ficilmente, empleando
una matriz inversa ajustada B*.

Definimos A”; como la matriz A% sin 1a fila ni la columna correspondiente al
. d - . . - . .
sector j, y @; como el j-€simo vector columna de la matriz A menos la j-ésima fila,

especificdndose el vector bj como:

b,=(1-A")"al 6)

El vector definido anteriormente nos indica cudntos consumos intermedios de
todos de los sectores excepto del sector j son necesarios para producir una unidad de

producto en el sector j. La matriz B* se define entonces como B” =[b],b;,...,b. |,
donde bj los vectores son los vectores con un 0 en la j-ésima fila.
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Empleando los elementos de la matriz B*, el I+D incorporado a través de los
consumos intermedios domésticos por parte de la industria j o esfuerzo innovador

. . d .
indirecto, EI, puede calcularse como sigue:

EIf = b X, ™

La utilizacién de los multiplicadores de Leontief modificados en lugar de los tra-
dicionales elimina el problema de la doble contabilizacién, de forma que el esfuerzo
tecnolégico de cada rama de actividad (utilizando como variable proxy el gasto en
1+D) puede definirse como la suma del gasto en I+D realizado por la propia rama
(esfuerzo tecnoldgico directo) y del I+D incorporado en los inputs intermedios (es-
fuerzo tecnoldgico indirecto). Como es natural, estos multiplicadores basados en el
output son menores o iguales a los multiplicadores tradicionales de Leontief, ya que
el proceso de propagacién interindustrial se reduce al excluir la industria j. Esto es,
mientras que el uso de los multiplicadores tradicionales de Leontief no puede evitar
la doble contabilizacién de la incorporacién de I+D de la industria j, la utilizacion de
estos multiplicadores corregidos nos permite definir de modo exacto el esfuerzo tec-
nolégico de la industria j mediante la suma del esfuerzo tecnolégico directo que
realiza verdaderamente la industria, Rj, y el I+D incorporado a través de la compra

de inputs intermedios, EI f .

3. FUENTES ESTADISTICAS

Con respecto a los datos utilizados, son tres las fuentes estadisticas principales
empleadas en este trabajo: la base analitica de gastos empresariales en investigacién
y desarrollo (ANBERD), la base de anélisis estructural (STAN) y la base input-output
de la OCDE 2002.

La ANBERD proporciona datos homogéneos sobre 1+D empresarial. Su ventaja
principal reside en la eliminacién de inconsistencias a la hora de efectuar compara-
ciones internacionales y de interrupciones en las series temporales. La STAN incluye
datos anuales sobre produccién, trabajo, inversién y comercio internacional, y estd
basada en la clasificacién industrial estdndar internacional ISIC. Rev. 3. Finalmente,
aunque la OCDE input-output database 2002 ain no ha sido publicada de modo ofi-
cial, contiene datos para 14 paises: el G7, Australia, Paises Bajos, Dinamarca, Fin-
landia, Grecia, Noruega y Espafia, disponibles desde el aiio 2002 en el sistema de
informacién on-line de la OCDE (OLIS). Las tablas suministradas por los distintos
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Tabla 1. Clasificacion por ramas de actividad (ISIC. Reyv. 3)

Cadigos ISIC, Rev.3

Descripcion

15+16

Alimentos, bebidas y tabaco

17...19

Industria textil, confeccion y peleteria

20

Industria de la madera y el corcho

21422

Papel, edicién y artes graficas

23

Coquerias, refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares

24-2423

Industria quimica (excepto productos farmacéuticos)

2423

Productos farmacedticos

25

Productos de caucho y materias pldsticas

26

Otros productos minerales no metalicos

27142731

Hierro y acero

28

Productos metélicos, excepto maquinaria y equipo

29

Magquinaria y equipo

30

Maéquinas de oficina y equipos informaticos

31

Maquinaria y material eléctrico

32

Equipos y aparatos de radio, television y comunicaciones

33

Equipo e instrumentos médico-quirtirgicos, de precision, éptica y relojeria

34

Vehiculos a motor, remolques y semi-remolques

351

Construccion y reparacion de barcos y navios

353

Material de transporte aéreo

352+359

Material de transporte por via férrea

36

Fabricacién de muebles, otras industrias manufactureras'

40+41

ELECTRICIDAD, AGUA'Y GAS

45

CONSTRUCCION

50...52

Comercio al por mayor y al por menor, reparaciones

60...63

Transporte y almancenamiento

64

Correos y telecomunicaciones

72

Informatica y actividades conexas

73

Investigacion y desarrollo

74

Otros servicios a empresas’

! Incluye: 37 Reciclaje;

2 Incluye: 70 Actividades inmobiliarias y 71 Alquiler de maquinaria y equipo

paises se han armonizado a un nivel de desagregacion de 42 ramas, y se refieren, en
la mayor parte de los casos, al afio 1995. No obstante, como se ha reconocido (Ahmad,
2002), existen todavia inconsistencias entre las tablas input-output y otros agregados
econdmicos provenientes de la contabilidad nacional de los diferentes paises, en es-
pecial con los equivalentes de valor afiadido y produccién empleados en la STAN,
incluso después de realizar los ajustes correspondientes a las operaciones de
intermediacion financiera. Asi por ejemplo, en 1997 la produccién bruta de la cons-
truccién en EE.UU. es de 944 miles de millones de ddlares en las tablas input-output,
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mientras que el equivalente en las estimaciones de la STAN es de 603 miles de millo-
nes de ddlares. Por esta razon en este trabajo hemos optado por emplear las tablas
input-output Unicamente para calcular los multiplicadores de output, y utilizar los
datos suministrados por la STAN para calcular las intensidades en I+D.

La homogeneizacién de las clasificaciones proporcionadas por las tres bases de
datos ha dado como resultado un total de 29 ramas, se muestran en la tabla 1.

4. ESFUERZOS TEQNOL(')GICOS DIRECTOS E INCORPORADOS: RE-
SULTADOS EMPIRICOS

Como se ha sefialado en la seccién anterior, el esfuerzo tecnolégico de una rama
de actividad o esfuerzo” total” (tal y como se ha definido en este trabajo) engloba
tanto el gasto que la propia rama realiza en actividades de I+D (esfuerzo “directo”)
como aquel I+D que se adquiere a través de la compra de inputs intermedios a otras
ramas de actividad (esfuerzo “indirecto”). Siguiendo este desglose, en la tabla 2 se
muestran los esfuerzos tecnoldgicos totales, directos e indirectos de las ramas de
actividad que conforman el sistema productivo espaiiol para el afio 1999.

El primer rasgo a destacar es la existencia de una elevada correspondencia la
realizacion de esfuerzos propios a I+D y la adquisicién de I+D incorporado. De esta
forma, si tomamos las 10 ramas con intensidades en I+D mds altas, éstas se encuen-
tran también entre las 10 ramas que mds I+D incorporado en los productos adquieren,
salvando 3 casos: el de las ramas de informética y actividades conexas e investiga-
cién y desarrollo (que dada su naturaleza de actividades terciarias se orientan mds
hacia la provisién de consumos intermedios que hacia la adquisicién), y la rama de
productos farmacéuticos.

Tan solo en 4 de las 29 ramas para las que se han realizado los célculos el I+D
incorporado es superior al esfuerzo propio en [+D. Se trata, como es l6gico, de ramas
donde la intensidad en innovacién es muy reducida: transporte y almacenamiento,
comercio, industria de la madera y el corcho y construccién. En todas ellas el gasto
en [+D en porcentaje de la produccién no alcanza ni tan siquiera el 0,17%.

En definitiva, tomando en cuenta tanto esfuerzos directos como indirectos, las
cinco ramas mds dindmicas desde el punto de vista tecnolégico en el sistema produc-
tivo espafiol en 1999 son, tal y como se muestra en la tabla 1: el material de transporte
aéreo, la investigacién y desarrollo, los equipos y aparatos de radio, televisién y
telecomunicaciones, los productos farmacéuticos y la construcciéon y reparacién de
barcos y navios.

Una vez examinados estos resultados cabe plantearse dos cuestiones. En primer
lugar: ;son estas ramas que ocupan las posiciones tecnoldgicas de cabeza en Espaiia
las mismas que mds innovan en otros paises europeos?, y, en segundo lugar, ain
siendo las ramas las mismas, ;son los esfuerzos tecnoldgicos desarrollados por el
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Tabla 2. Esfuerzos tecnologicos de las ramas de actividad espaifiolas, 1999

Total Orden Directo Indirecto
Alimentos, bebidas y tabaco 0,164 25 0,118 0,046
Industria textil, confeccion y peleteria 0,248 22 0,188 0,060
Industria de la madera y el corcho 0,139 27 0,031 0,108
Papel, edicion y artes graficas 0,204 23 0,138 0,066
Coquerias, refino de petréleo y tratamiento de combustibles 0,333 20 0,272 0,061
Industria quimica (excepto productos farmacéuticos) 0,844 13 0,688 0,156
Productos farmacéuticos 3,581 4 3,432 0,149
Productos de caucho y materias plasticas 0,644 15 0,554 0,090
Otros productos minerales no metalicos 0,377 19 0,222 0,155
Hierro y acero 0,520 17 0,322 0,198
Productos metélicos, excepto maquinaria y equipo 0,433 18 0,218 0,215
Maquinaria y equipo 1,280 11 1,060 0,221
Maéquinas de oficina y equipos informaticos 2,391 7 2,159 0,233
Magquinaria y material eléctrico 1,307 10 1,109 0,198
Equipos y aparatos de radio, television y comunicaciones 4,968 3 4,708 0,260
Instrumentos médico-quirdrgicos, 6pticos y de precision 2,024 8 1,700 0,323
Vehiculos a motor, remolques y semi-remolques 0,776 14 0,581 0,195
Construccion y reparacion de barcos y navios 2,721 5 2,354 0,367
Material de transporte aéreo 13,039 1 12,710 0,328
Material de transporte por via férrea 2,560 6 2,219 0,341
Fabricacién de muebles, otras industrias manufactureras’ 0,524 16 0,354 0,170
ELECTRICIDAD, AGUA'Y GAS 0,280 21 0,192 0,087
CONSTRUCCION 0,166 24 0,007 0,160
Comercio al por mayor y al por menor, reparaciones 0,114 28 0,020 0,093
Transporte y almacenamiento 0,105 29 0,003 0,102
Correos y telecomunicaciones 1,071 12 1,007 0,064
Informatica y actividades conexas 1,450 9 1,344 0,106
Investigacion y desarrollo 7,864 2 7,747 0,117
Otros servicios a empresas2 0,159 26 0,104 0,055

Fuente: ANBERD, STAN y base input-output 2002.

sistema productivo espafiol de magnitud similar a los llevados a cabo en otros siste-
mas productivos europeos?

Para tratar de dar respuesta a estas preguntas en la tabla 3 se muestran los esfuer-
zos tecnoldgicos totales (resultado de sumar esfuerzos directos e indirectos) por ra-
mas de actividad en Espafia junto a los de otros cinco paises europeos: Alemania,
Dinamarca, Francia, Paises Bajos y el Reino Unido. Al objeto de facilitar la interpre-
tacion de los resultados se han incluido columnas que muestran la posicidn relativa
de cada rama dentro del sistema productivo en términos de esfuerzo tecnolégico
(columnas “orden”).
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Comenzando por la coincidencia o no de ramas de actividad “tecnolégicamente
intensivas”, podemos comprobar como existe una elevada homogeneidad en cuanto a
esfuerzos innovadores. De esta forma, si tomamos las cinco ramas lideres en los
diferentes paises observamos como, por ejemplo, los productos farmacéuticos que
ocupaban la cuarta posicién en Espafia se sitdan en la posicién de cabeza en Francia
y el Reino Unido, y muestran el segundo puesto en Dinamarca.

Las industrias de material de transporte, que se situaban, en el caso de la industria
de material de transporte aéreo, en la primera posicién, y en el caso de la construc-
cién y reparacién de barcos y navios en la quinta posicién en Espafia, muestran tam-
bién posiciones de cabeza en el resto de paises: asi, el material de transporte aéreo
ocupa el tercer y segundo puesto en Francia y el Reino Unido, respectivamente y la
rama de construccién y reparacion de barcos y navios (que incluye también al resto
de industrias de material de transporte en este caso) ocupa la segunda posicién en
Alemania.

Esta homogeneidad en cuanto a la calificacion de ciertas actividades productivas
como altamente innovadoras ya ha sido constatada en trabajos anteriores, como el
elaborado por Papaconstantinou et al. en 1998, donde se calculaban las intensidades
tecnoldgicas teniendo en cuenta los tres elementos anteriormente descritos en la sec-
cién de metodologia: gasto propio en I+D, I+D incorporado en los consumos inter-
medios e [+D incorporado en los bienes de capital (teniendo en cuenta tanto flujos
domésticos como importados). En dicho trabajo se examinaban diez paises de la
OCDE: Alemania, Australia, Canad4, Dinamarca, Estados Unidos, Francia, Italia,
Japon, Paises Bajos y Reino Unido. Tomando los resultados obtenidos para aquellos
paises incluidos en nuestro trabajo: Alemania, Dinamarca, Paises Bajos y Reino Unido
(todos ellos referidos al afio 1990), se observa cdmo, en general, el liderazgo innova-
dor se mantiene a lo largo del tiempo, aunque con ligeras variaciones, destacando de
modo especial la relevancia adquirida en los dltimos afios por determinadas ramas de
servicios, y mds concretamente por las ramas de investigacion y desarrollo y de infor-
madtica y actividades conexas. En el caso de la investigacion y el desarrollo alcanza la
posicion de cabeza en Dinamarca y se sitda en la tercera posiciéon en Alemania y el
Reino Unido. En cuanto a la informdtica y actividades conexas, aunque no llega a
encontrarse entre las cinco ramas lideres (salvo en Dinamarca, que ocupa el quinto
puesto) si muestra una posicion relativamente elevada en gran parte de los sistemas
productivos europeos examinados (novena posicion en Alemania y octava en los
Paises Bajos). Parece confirmarse, por tanto, que las taxonomias de la innovacién no
sufren grandes alteraciones con el paso del tiempo, y asi la industria quimica (y mds
en concreto los productos farmacéuticos) o las ramas vinculadas a los bienes de equi-
po y la electrénica siguen siendo “basadas en la ciencia”, mientras que actividades
como los alimentos, las bebidas y el tabaco, la industria textil o la de la madera
contindan estando “dominadas por la provisiéon”, y realizando escasos esfuerzos en
innovacion, tal y como sefal6 Pavitt hace ya mds de 20 afios.
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Entrando en la segunda de las cuestiones, la magnitud de los esfuerzos tecnolégi-
cos, se observa como las intensidades tecnoldgicas totales son en general inferiores
en Espafia, exceptuando algunas de las ramas lideres, como la investigacién y el
desarrollo, donde el esfuerzo tecnoldgico es ligeramente superior al realizado por la
rama en Alemania o el Reino Unido. Una forma sencilla de constatar este retraso
tecnoldgico es calcular la media de los esfuerzos tecnolégicos de las diferentes acti-
vidades productivas. Mientras que en Dinamarca, Paises Bajos y Reino Unido la
media se sitda por encima del 3 por ciento (3,6; 3,4 y 3,3; respectivamente), y en
Alemania y Francia por encima del 2,5 por ciento (2,9 en Alemaniay 2,7 en Francia),
en Espafia la media se sitda muy por debajo, en el 1,7 por ciento, siendo, asimismo, la
variabilidad (medida ésta por la desviacion tipica) la mds reducida (2,77).

5. CONCLUSIONES

El objetivo de este trabajo ha sido, en primer lugar, identificar qué actividades
productivas son las que mds se esfuerzan tecnolégicamente en la economia espafiola,
tanto desde un punto de vista directo o tradicional, esto es, teniendo en cuenta el
gasto propio en [+D, como desde una perspectiva indirecta, a través de la adquisicién
de I+D incorporado en las compras intermedias a otras ramas de actividad. Emplean-
do datos referentes al afio 1999, las industrias lideres en esfuerzo tecnoldgico dentro
del sistema productivo espaiiol son el material de transporte aéreo, la investigacioén y
desarrollo, los equipos y aparatos de radio, televisién y telecomunicaciones, los pro-
ductos farmacéuticos y la construccién y reparacion de barcos y navios.

En segundo lugar, se ha confirmado cémo existe una alta coincidencia en cuanto
a las ramas de actividad que mas esfuerzos destinan a innovacion en los paises euro-
peos examinados: la industria farmacéutica, junto a ramas vinculadas a la fabricacién
de material de transporte y a la fabricacién de determinados tipos de maquinaria y
bienes de equipo. La novedad con respecto a andlisis anteriores (como el realizado
con datos de 1990 por Papaconstantinou et al. (1998)), es la inclusién en este “club
de industrias tecnoldgicas™ de actividades terciarias, como son los servicios de I+D.

No obstante, a pesar de esta coincidencia entre ramas tecnoldgicamente avanza-
das, los esfuerzos realizados en los distintos paises son de magnitudes diferentes. En
particular, la comparacién de Espafia con otros paises europeos ha puesto de mani-
fiesto la existencia de un notable retraso innovador en las empresas espaiolas, que
dedican comparativamente un volumen de recursos muy reducido a la investigacién
y el desarrollo tecnolégico.

Se concluye, por tanto, de los resultados obtenidos, la necesidad de fomentar la
realizacién de actividades conducentes a la innovacidn en las empresas espaifiolas,
prestando una atencidn especial a las actividades de servicios, que parecen revelarse
como una nueva fuente tecnolégica con un elevado potencial de crecimiento.
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