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RESUMEN

La disponibilidad de recursos naturales, el factor trabajo, el capital y la tecnologia, han sido las raices de las gran-
des transformaciones producidas en numerosos territorios. Sin embargo, en los ultimos tiempos, el papel del
conocimiento y, por tanto, del capital intelectual ha ganado importancia en este proceso. Para medirlo, utilizamos
un modelo agregado que considera: capital humano y estructural, donde cada uno es determinado utilizando
indicadores absolutos y relativos, que desde una perspectiva empresarial, activan, de acuerdo a su eficiencia, dife-
rentes gastos como sfocks intangibles.

En este trabajo, proponemos una alternativa soportada en la técnica estadistica de componentes principales para la
determinacion de los indicadores de eficiencia utilizados en el calculo del capital estructural tecnologico. Poste-
riormente, analizamos y comparamos su incidencia en el crecimiento econdmico regional espafiol.

Palabras clave: Capital intelectual, intangibles, componentes principales, factor tecnologico, desarrollo regional.

The Technological Structural Capital as Measure of Regional
Economic Growth

ABSTRACT

Available natural resources, labour, capital and the technology factors have been the roots of the big transforma-
tions taken place in numerous territories. However, in the last times, the role of the knowledge, the intellectual
capital, has won a bigger importance in growth process. In this sense, we use a aggregate model, that considers:
human and structural capitals, where each component is determined using absolute and relative (efficiency) indica-
tors. These indicators activate, supported in enterprise models, different expenditures as intangible stocks.

In this work, we propose an approach, supported on principal components analysis, for the determination of the
efficiency indicators used in the measurement of structural capital. Finally, we analyse the relationship between
this capital and the Spanish regional economic growth.
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1. INTRODUCCION

Los cambios que se estan produciendo en la economia mundial, conducen a la con-
sideracion del conocimiento como el elemento basico de la escena econdémica. Esta
situacion hace que sea necesario definir, medir y gestionar este conocimiento, y por
lo tanto, el Capital Intelectual, tanto en los distintos niveles de la administracion
como en los agentes empresariales.

La influencia del conocimiento ha sido tratada desde distintas perspectivas, si
bien, en este trabajo vamos a considerar los modelos que siguen una concepcion mas
amplia del factor humano y estructural, esto es, los intangibles, o Capital Intelec-
tual desde un enfoque agregado. Estos modelos pasan por definir una serie de gru-
pos que conforman este capital intelectual y el establecimiento de una serie de in-
dicadores para su medicion y evaluacion, provenientes de la aplicaciéon en la
empresa (Edvinsson y Malone, 1997; o Kaplan y Norton, 1997).

Entre los mas citados, son referentes los trabajos a nivel agregado de: Edvinsson
y Stenfelt (1999), que adaptan el Navegador de Skandia al sector publico, desarro-
llando el concepto de Capital Intelectual de Naciones como fuente de creacion de
riqueza, soportandolo en cinco fuerzas de creacion de valor: innovacion, conoci-
miento, capital humano, tecnologias de la informacion e inversiones en capital
intelectual; Roos (1996), introduce el concepto de indice CI, como tnica medida que
sintetiza el rendimiento de los diferentes componentes del Capital Intelectual (hu-
mano y estructural), aplicado posteriormente al sector publico australiano (Drago-
netti y Roos, 1998); el analisis sobre Capital Intelectual de Rembe (1999) para
Suecia, que proporciona una panoramica de como éste puede ser utilizado para
conseguir futuro crecimiento y beneficios; los analisis de Pasher (1999) sobre in-
tangibles para Israel como fuente de ventaja competitiva; o finalmente, el trabajo
para la regién arabe de Bontis (2002) en el que mantiene argumentos similares
a los anteriores.

De forma paralela a estos procesos de medicion del capital intelectual, han to-
mado y lo contintian haciendo, mayor relevancia los espacios regionales o incluso
locales en el mundo en general y en los paises que nos rodean en particular. En
dicho contexto, consideramos en este estudio la influencia del capital intelectual en
el crecimiento y desarrollo de las comunidades auténomas de Espaiia.

Con estas premisas, un factor clave para analizar el desarrollo de cada una de
las comunidades espafiolas, lo constituye el desarrollo y la gestion del capital inte-
lectual, concretamente del capital humano y estructural, lo que supone una gestion
y conocimiento del mismo dentro de cada comunidad, conformandose como acto-
res principales en el disefio de politicas y actuaciones para conseguir un mayor
desarrollo. En la actualidad, la gestion de este capital intelectual permite la obten-
cion de ventajas competitivas.

Partiendo de esta realidad, utilizando un modelo estandar que correlaciona y mide
los crecimientos de renta con los niveles de capital intelectual de las zonas geogra-
ficas, vamos a poder desarrollar comparaciones entre las distintas comunidades. El
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modelo utilizado, nos lleva a la consideracion de dos elementos en la medicion del
capital intelectual: el capital tecnologico (estructural) y el capital humano.

En este caso, nos centramos en la medicion del capital tecnologico mediante la
elaboracion de una estrategia en la determinacion de dicho capital que permita: la
obtencion de un indicador de eficiencia de forma mas intuitiva mediante la utiliza-
cion de técnicas estadisticas, ya que habitualmente los pesos de tales indices se
seleccionan de forma subjetiva, y la comparacion monetaria del desarrollo y ‘gasto
tecnologico eficiente’ de cada comunidad auténoma.

2. UN MODELO DE CAPITAL INTELECTUAL AGREGADO.
METODO ANINAC

En la actualidad, el conocimiento del valor de los activos intangibles “ocultos” o ca-
pital intelectual que tiene una economia se convierte en elemento clave para esti-
mar el “valor real” de la misma, esto es, no es suficiente con la cuantificacion del
valor de produccidn para estimar las diferencias en la economia del conocimiento.
Entre otras razones, muchos de los factores que generan o generaran valor en dicha
economia no son tenidos en cuenta de forma adecuada, como el factor humano, la
innovacion, etc.

Por otra parte, al no contar con un valor exacto del importe del capital intelec-
tual por su propia esencia, podremos, al menos, establecer estimaciones sobre la
posicion relativa de éste en cada pais o regiodn, asi como observar su evolucion. No
obstante, es necesario precisar que no existe un unico modelo como alternativa, de
ahi, que cada organizacion establece los indicadores mas convenientes para medir
dichos capitales.

Entre otros indicadores, podemos citar el porcentaje sobre producto del gasto de
I+D, el empleo en sectores innovadores o, algunos mas elaborados, como el Indice
Sintético de Innovacion Regional Nacional (Regional Nacional Summary Innova-
tion Index. RNSII), que muestra el grado de innovacion de la region respecto a su
media nacional, o el Indice Sintético Revelado de Innovacion Regional (Revealed
Regional Summary Innovation Index. RRSII), que se calcula como una media sim-
ple entre el RNSII y el Indice Sintético de Innovacién Europea Regional (Regional
European Summary Innovation Index-REUSII)!, o el indice CI de Roos (1996),
citado anteriormente.

En este sentido, para la elaboracion de la herramienta, recogemos la propuesta
metodologica del sistema de Andlisis Integral aplicado a las organizaciones em-
presariales para la medicion y gestion de activos ocultos (Nevado y Lopez, 2002),
en la estimacion del capital estructural tecnolégico.

Bajo esta perspectiva micro, desarrollada en Lopez y Nevado (2006) como
ANIN (Anadlisis Integral), el capital intelectual es resultado de aquellos beneficios
futuros que generara una organizacidén como consecuencia de aspectos relaciona-

! Para mas detalle, véase documento European Commission (2003).
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dos con el capital humano y con otros estructurales (la capacidad de innovacion,
las relaciones con los clientes, la calidad de los procesos, productos y servicios,
cultura empresarial y politica de comunicacion), que permiten aprovechar mejor
las oportunidades. Dada su complejidad, dificilmente podemos explicitar todas y ca-
da unas de sus componentes, por lo que, tendremos la siguiente igualdad de partida:

ICi:HCj+SCi+NEC1' (1)
Donde;

e [C; es el Capital Intelectual de la organizacion i.

e HC; es el Capital Humano. Recoge los conocimientos, aptitudes, motivacion,
formacion, etc., de los trabajadores; asi como, el sistema de remuneracion y po-
litica de contrataciéon que posibilitan tener los efectivos adecuados para el fu-
turo.

e SC; es el Capital Estructural. Definido como suma de los capitales de proce-
sos internos (calidad), relacional o comercial (clientes, proveedores), comuni-
cacional (marketing) y de investigacion, desarrollo e innovacion (potencial
tecnolégico e innovador).

e NEC,; es el Capital no explicitado. Aquellos capitales humanos y estructurales
no incluidos en los anteriores, debido a su escasa importancia y a las restric-
ciones de célculo para su cuantificacion, pero que, en conjunto, habria que
considerar.

El capital intelectual se puede medir asi, mediante el establecimiento de los dis-
tintos componentes, y presentando indicadores pertinentes que sean facilmente
inteligibles, aplicables y comparables. Estos indicadores son agrupados en dos
tipos:

1. Absolutos (Al). Es decir, medidos en unidades monetarias y sin relacion con
otra magnitud.

2. De eficiencia (EI). Son indices porcentuales que fluctuan de 0 a 1, siendo 0 la
cota que indica una situacion mas desfavorable y 1, la mas favorable.

El producto entre tales indicadores para estimar cada componente (AI'EI), se
nutre de la idea de que un gasto, como por ejemplo formacion, ha de ser contabili-
zado, al menos en parte (la que determine la eficiencia de la accidon), como activo,
que a su vez explicara el valor extracontable de una organizacion, es decir, el exce-
so del valor de mercado sobre la cuantia de su patrimonio en los estados contables.
En el marco agregado, son igualmente asumidos ciertos gastos como el de [+D o el
de educacion, como generadores de conocimiento y riqueza, siendo necesaria para
su correccion un indice de eficiencia de los mismos, es ésta la principal contribu-
cion en el modelo que proponemos a continuacion de ANalisis INtegral Agregado
Corregido (ANINAC).
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Las aportaciones y ventajas del uso de esta metodologia se centran en su cerca-
nia, en cuanto a sistema de informacion a la Nueva Economia. Es evidente que
nuestras ‘viejas’ estadisticas necesitan cambios para ser analizadas, asi se pone de
manifiesto en Castells (2000) cuando se analiza la evolucién de la productividad
en las ultimas décadas del siglo XX: “...Por tanto, el cambio organizativo, la for-
macion de una nueva fuerza de trabajo y el proceso de ‘aprender haciendo’, al
impulsar los usos productivos de la tecnologia, tendrian que acabar manifestdindo-
se en las estadisticas de productividad. A condicion de que las categorias estadis-
ticas estuvieran en condiciones de reflejar esos cambios” *.

En este sentido, nuestra propuesta de elaborar un modelo agregado (ANINAC)
intenta corregir carencias de la vieja economia. Dicho enfoque repercute en varia-
bles convencionales como la renta. Asi, el desarrollo humano y estructural es co-
rrelacionado con el crecimiento econdmico de un area geografica desde las pers-
pectivas de desarrollo endogeno e identifica de manera 6ptima el nuevo recurso
econdmico: el conocimiento. Por tanto, la gran ventaja es que se establece un mo-
delo estandar que correlaciona y mide los crecimientos de renta con los niveles de
capital intelectual de las zonas geograficas, permitiendo realizar comparaciones
entre ellas.

Como principales inconvenientes o limitaciones del enfoque contamos con la
obtencion de la informacion necesaria, si bien es cierto que, en los ultimos afios, se
estan iniciando proyectos estadisticos, desde las naciones, con nuevas encuestas en
esta linea®. Por otra parte, el propio método de generacién de los componentes del
capital intelectual presenta, tanto en la elaboracion de los indicadores como en el es-
tablecimiento de las distintas ecuaciones que mejor sinteticen cada uno de los com-
ponentes, algun grado de subjetividad; por ello, y para reducir al maximo la mis-
ma, deben definirse claramente las pautas de medicion y valoracion.

El método de generacion de intangible intelectual (humano o estructural) se con-
densa en las siguientes ecuaciones.

1. Un capital (humano o estructural) estard formado por indicadores absolutos
(41) y relativos o de eficiencia (E). El modelo multiplicativo es el que se si-
gue para el generador del capital X (XC), pero un capital puede estar formado
por mas de un generador:.

XC= Y Al XEI, 2)

c=1

con m generadores del capital X.

2 Castells, M. (2000): La era de la Informacion. p- 125.

? Asi, por ejemplo, la encuesta de uso de TIC y comercio electrénico en las empresas, integrada en los
planes de estadisticas comunitarias sobre sociedad de la informacion, del Instituto Nacional de Es-
tadistica. Su objetivo es obtener la informacion necesaria que permita medir el uso de las tecnologias
de la informacion y las comunicaciones y el comercio electronico en las empresas de los paises
miembros.
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Restricciones:
N
Al =Y Al (3)
con N indicadores absolutos, pertenecientes al capital X.
k
El =% w.El

con ij =1

con: K, indicadores de eficiencia pertenecientes al capital X y w, ponderacio-
nes que afectan a los indicadores de eficiencia, entre 0 y 1, siendo la suma de
todas la unidad.

“4)

2. Los indicadores absolutos de un capital son propios del mismo y no podran
participar en la generacion de otro.

3. Los indicadores de eficiencia de un capital no son exclusivos del mismo y po-
drén participar en la configuracion de otro capital o en la del mismo afectando
a otro indicador absoluto, esto es, participar en mas de un generador de un
mismo capital.

Dentro de las componentes del modelo agregado del capital intelectual nos va-
mos a centrar en la determinacioén de la componente relacionada con el capital es-
tructural. Este capital va a estar formado por indicadores absolutos y de eficiencia,
donde el indicador de eficiencia dependera de la ponderacion asignada a cada uno
de los elementos considerados.

Dentro de los indicadores absolutos vamos a utilizar la informacion relacionada
con el gasto de I+D, este indicador va a ser filtrado con un indice de eficiencia
tecnoldgica. Uno de los inconvenientes del modelo empresarial de analisis integral
es el grado de subjetividad implicito en la determinacion de los indicadores de
eficiencia, asi como en la ponderacion de los mismos, debido a la falta de criterio
y estandarizacion. La determinacion de estos indicadores, tradicionalmente, trata
de limitarse con el conocimiento del sistema y la igual ponderacion de todos los
indicadores utilizados.

Esta situacion unida a la existencia de sobreinformacion, frecuente en el ambito
agregado en aspectos como la innovacion, hace necesario la aplicacion de métodos
estadisticos para reducir la dimensioén de la informacion y determinar ponderacio-
nes objetivas. Este proceso de correccion de ponderaciones mediante analisis fac-
torial aplicado en el modelo agregado (de ahi la denominacion de Corregido en
ANINAC), mejora la objetividad y consistencia de los resultados y los métodos
aplicados usualmente en el ambito empresarial. Asi pues, a partir de las ecuaciones
2 a 4, planteamos el indicador estructural de eficiencia tecnologica regional, incor-
porando un elevado grupo de variables, segun la ecuacion 5:
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o~/ K
EL= 30w | 30 uxEL |

con ij =1
donde w seria el porcentaje de varianza retenido por cada factor (un total de f);
u; los vectores caracteristicos de cada componente principal; y EI; los indices de
eficiencia (variables) considerados.
Por ultimo, el indicador del capital estructural obtenido, se expresara en térmi-
nos relativos de PIB para posibilitar la comparabilidad entre comunidades autono-
mas, en términos de desarrollo e innovacion.

i 5)

3. INDICE DE EFICIENCIA TECNOLOGICA GENERADO
POR COMPONENTES PRINCIPALES

El modelo inicial aplicado a la componente tecnoldgica regional incluird como
indicador absoluto el gasto en I+D, pero su indicador de eficiencia sera el resultan-
te de un indicador obtenido de una seleccion de informacion de la Encuesta de uso
de la TIC y el comercio electronico en las empresas, disponible en el INE mediante
la reduccion de la dimension a través de un analisis factorial. Si nos acercamos a di-
cha encuesta observamos que la informacion disponible por comunidades auténo-
mas es adecuada dado que contamos con un numero elevado de indicadores a ese
nivel de desagregacion.

El formato de la informacion es optimo, pues se trata de porcentajes de aplica-
cion tecnoldgica por las empresas en cada region. No obstante, el nivel de desagre-
gacion y el detalle de la informacién resultan en redundancias que han de ser fil-
tradas en inicio. De esta forma, hemos seleccionado un total de trece variables, de
las disponibles, dada su representatividad en la determinacion del uso de las nue-
vas tecnologias en las empresas y evitando la existencia de redundancias. Una vez
seleccionada esta informacion hemos analizado la adecuacion de la realizacion de
un analisis factorial (verse la tabla 1).

TABLA 1
KMO y Prueba de Bartlett.
Medida de adecuacién muestral de 710
Kaiser-Meyer-Olkin. '
Bruehard s g Chi-cuadrado aproximado 192,166
o oo N8 1 Grados de libertad 78
Significacién ,000

Nota: Software empleado SPSS 15.

Estos resultados muestran que, dado el valor de la medida de adecuacion mues-
tral de Kaiser-Meher-Oklin (KMO) y el nivel de significacion de la prueba de esfe-
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recidad de Bartlett, resulta adecuado realizar un analisis factorial con la informa-
cion disponible. De esta forma podemos reducir la informaciéon aportada por las
variables seleccionadas, identificando unos indicadores tecnoldgicos regionales
que recogen un porcentaje elevado de esa informacion. Estos indicadores (factores)
aparecen recogidos en la tabla 2 con el peso que cada variable tiene en los mismos.

En la seleccion del nimero de factores a retener hemos utilizado el criterio de
considerar aquellos autovalores superiores a la media, obteniendo como resultado cua-
tro factores, que explican el 52,02%, 15%, 11,45% y 8,36% de la varianza, respec-
tivamente, mientras que en conjunto alcanzan el 86,82%. En los cuatro factores se
alcanzaron valores del alfa de Cronbach de 0,880; 0,856; 0,888 y 0,891, respecti-
vamente, en tanto que para el conjunto de variables se obtuvo un alfa global de
0,905 por lo que podemos concluir la existencia de una buena consistencia interna
dentro de cada factor.

Ademas, hemos optado por la rotacion de la matriz de componentes permitien-
do una interpretacion mas sencilla y adecuada de los factores obtenidos.

TABLA 2
Matriz de componentes rotados®.
Variables: Empresas con Componente
1 2 3 4
Ordenadores -,019 | -,038 ,941 ,151
Red de Area Local (LAN) ,245 ,090 227 ,881
Conexion a Intranet ,489 309 316 706
Servicios de e-mail 334 268 827 244

Empleados conectados a los sistemas TIC de

o ,155 773 ,189 ,508
la empresa por redes telematicas externas

Sistemas informaticos para la gestion de

; 914 ,068 ,092 , 150
pedidos
Herrami(_en_tas infor_njéticas ERP para 645 606 067 111
compartir informacion sobre comprasfventas
Recepq_onlenwo de factu_ra_s electronicas 639 490 198 017
automaticas en formato digital
Herramientas de gestién de clientes CRM 181 787 ,351 -,272
Interactuacion con las AAPP mediante 874 018 101 272
Internet
Conexion a Internet 127 282 ,882 ;110
Sitio/pagina web 736 ,482 105 ,239
Especialistas en TIC, en enero de 2007 144 ,889 ,045 328

Fuente: Elaboracion propia. Software empleado SPSS 15.

4 - .7 s . . ’ .7 . .7
Me¢étodo de extraccion: Analisis de componentes principales. Método de rotacion: Normalizacion
Varimax con Kaiser. La rotacion ha convergido en 7 iteraciones.
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En funcién de las variables con mayor carga factorial hemos nombrado los cua-
tros factores de la siguiente manera:

e Factor I: Nueva Gestion. Este factor esta relacionado con el uso de Nuevas
Tecnologias e Internet en la relacion con el entorno (clientes, proveedores y ad-
ministraciones). Se trata de un indicador de la capacidad de nueva gestion
empresarial como Red y de las herramientas de gestion del conocimiento co-
mo sistemas ERP.

e Factor 2: Orientacion al cliente y mano de obra cualificada. Factor relaciona-
do con la presencia de personal especialista en TIC en las empresas, que se
impliquen con las mismas en el desarrollo de la actividad, soportados en la
orientacion de la compaiiia al cliente (sistemas CRM).

e Factor 3: Uso basico de tecnologia. Este factor esta relacionado con la dispo-
nibilidad de terminales, conectividad a Internet y uso basico de estas tecnolo-
gias, como la funcion de correo.

e Factor 4: Uso de redes locales-Intranet. Factor relacionado con la disponibili-
dad y uso de tecnologias de red interna o local para el desarrollo de la activi-
dad.

Estos factores de eficiencia tecnoldgica habrian de incorporarse con pondera-
ciones en sentido inverso en dos vias:

1. Eficiencia tecnologica basica: factores tres y cuatro, son indicadores de una
apuesta tecnologica genérica de las organizaciones para un primer nivel.

2. Eficiencia tecnoldgica aplicada a la cadena de valor: serian los factores uno
y dos, incorporando a la gestion de la cadena de valor las nuevas tecnologias.
La ponderacion ha de ser mas alta, actuando como diferenciador de la aplica-
cion tecnoldgica.

Con la matriz de coeficientes para el calculo de las puntuaciones, segin ecua-
cion 5, hemos procedido a obtener cuatro componentes principales. Si bien, el ana-
lisis desarrollado se basa en un analisis factorial, al utilizar como método de ex-
traccion componentes principales, es relativamente sencillo pasar de: un conjunto
de ecuaciones donde se exprese cada una de las variables en funcion de cada uno
de los factores comunes obtenidos mas una especificidad (Analisis Factorial); a, ob-
tener una combinacion lineal de las variables originales (Andlisis de Componentes
Principales)’. En este trabajo, nos hemos decantado por la utilizacién de estas
componentes principales ya que nos van a permitir obtener unos indicadores tecno-
logicos que resumen la informacién de las variables originales a través de una
combinacion lineal de las mismas.

3 Véase, por ejemplo, Uriel (2005: 414).
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Una vez obtenidas las componentes principales fue necesario llevar a cabo un
cambio de escala para expresarlas en las mismas unidades que las variables inicia-
les (porcentajes) y ademas, conseguir que el campo de variacion esté acotado como
en las variables iniciales entre 0 y 100, como requiere el modelo para los indicado-
res de eficiencia.

El valor de cada una de las componentes para todas las regiones y ciudades au-
tonomas, aparece recogido en la tabla 3. Si consideramos cada una de las compo-
nentes por separado podemos observar que existen nueve comunidades con por-
centajes de la componente uno y cuatro situados por encima de la media de Espafia
y once comunidades con valores superiores a la media para la componente dos y tres.
Ademas, de existir una mayor dispersion en los valores obtenidos por comunidades
para los factores de tecnologia aplicados a la cadena de valor que para los factores
de tecnologia basica, donde los porcentajes son mas parecidos. Es decir, la brecha
tecnologica esta directamente relacionada con los factores tecnoldgicos incorpora-
dos a la cadena de valor.

TABLA 3
Componentes regionales sobre tecnologia, Afio 2006.
CC.AA. CP.1 CP.2 CP.3 CP. 4 El
Andalucia 37,71 39,45 34,02 73,80 41,00
Aragon 4570 41,76 34,83 74,51 46,36
Asturias (Principado de) 43 97 41,36 33,81 74,73 4514
Baleares (Islas) 38,36 39,08 36,39 76,52 41,90
Canarias 37,48 36,57 36,24 76,85 40,95
Cantabria 39,79 41,20 34,89 75,35 42,81
Castilla y Ledn 40,77 41,61 33,20 75,53 43,27
Castilla-La Mancha 36,62 41,32 33,49 73,68 40,59
Catalufia 47,35 38,14 35,25 75,32 46,85
Comunidad Valenciana 41,93 40,16 35,02 74,64 43,86
Extremadura 35,79 42 39 34,71 77,14 40,77
Galicia 40,01 40,20 34,35 73,12 42,48
Madrid (Comunidad de) 43,63 37,51 37,00 74,06 47,62
Murcia (Region de) 36,85 39,67 34,74 73,63 40,60
Navarra (Com. Foral de) 4577 41,34 32,09 77,06 46,21
Pais Vasco 46,85 4276 35,34 75,79 47,41
Rioja (La) 43,25 43,27 31,87 74,88 44,80
Ceuta y Melilla 4237 34,44 29,66 75,43 42,51
Media 41,62 40,12 34,27 75,11 43,62
Desviacién tipica 3,97 2,24 1,72 1,19 3,1

Fuente: Elaboracion propia.
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Por ultimo, para la obtenciéon de un unico indice de eficiencia tecnoldgica para
cada comunidad auténoma hemos considerado una media ponderada de cada una
de estas componentes con un peso que viene medido en términos de la participa-
cion porcentual de cada una de las componentes en la varianza retenida por el mo-
delo. Es decir, la primera componente tiene una ponderacion de 52,02; la segunda
de 15, la tercera de 11,45 y la cuarta de 8,36, coincidiendo la suma de estos valores
con el 84,81% de la varianza retenida por las cuatro componentes principales’.

Este indicador relativo o de eficiencia (£]) viene recogido en la ultima columna
de la tabla 3. Son destacables los valores alcanzados por la Comunidad de Madrid,
Pais Vasco y Catalufia por el lado positivo, donde el valor del indicador de eficiencia
tecnoldgica alcanza cotas cercanas al 50%. Por el contrario, Castilla-La Mancha,
Region de Murcia y Extremadura son las de menor porcentaje para este indicador,
alcanzando valores ligeramente superiores al 40%. Estos resultados parecen mostrar
la existencia de cierta vertebracion de la [+D en Espafia, ya que junto a la capital
son las comunidades situadas al norte, las que presentan un mayor valor del indi-
cador tecnoldgico, mientras que son las del sur, junto con las islas, las que cuentan
con un valor mas discreto para el mismo.

Posteriormente, considerando el indicador absoluto dado a través del gasto en
I+D, se obtiene un indicador del capital estructural regional, recogido en la tabla 4,
de acuerdo a la eficiencia tecnoldgica y de innovacion. Valor que si lo expresamos
en términos relativos del PIB, nos permite llegar a la conclusion de que las comuni-
dades mejor posicionadas en estos términos son la de Madrid, la Foral de Navarra, el
Pais Vasco y Catalufia. En el lado opuesto, nos encontramos con graves problemas,
tanto de eficiencia como de gasto en [4+D, a Baleares y Ceuta y Melilla, acompafia-
das en el grupo de cola por otras comunidades con, fundamentalmente, carencias de
eficiencia, Castilla-La Mancha y Extremadura.

En sintesis, como demostramos mas adelante, al considerar el nivel de aprove-
chamiento del conocimiento en el gasto tecnologico, la eficiencia que determina el
aprovechamiento de ese gasto como un stock oculto o intangible, es superior para
las comunidades mas desarrolladas, es decir, aumenta la brecha tecnoldgica por el
conocimiento.

®La suma de las ponderaciones, segun ecuacion 5, ha de ser la unidad, es decir, cuando en la primera
componente se dice un 52,02 es sobre el total de la varianza retenida (84,81), lo que se traduce en
un 0,6134.
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TABLA 4
Capital Tecnoldgico (TC = Al x El). Absoluto (Miles euros) y relativo (%PIB). Afio 2006.
CCAA Ga?fl)'*':’ El TC PIB pm Gf:;° TC
2 i 0, i i 0,
(Miles €) (%) (Miles€) | (Miles€) o (%)

Andalucia 1.213.816 41,00 497.652 | 135204679 0,897 0,3678
Aragén 263.428 46,36 122121 | 30.089509| 0,876 0,4059
Asturias 188.113 4514 84919 | 21.003192| 0,896 0,4043
(Principado de)
Baleares (Islas) 70.655 41,90 29.603 | 24.391.053| 0,200 0,1214
Canarias 254510 40,95 104228 | 39.276.421| 0,648 0,2654
Cantabria 98.100 42,81 41.997 | 12257863 0,800 0,3426
Castilla y Ledn 511.334 4327 221234 | 52646.994| 0,971 0,4202
Castlia-la 155.704 40,59 63200 | 33077.484| 0471 0,911
Mancha
Catalufia 2.614.383 46,85 1224957 | 182735639 1,431 0,6703
Comunidad 913.161 43,86 400520 | 94.921.982| 0,962 0,4219
Valenciana
Extremadura 103.143 40,77 42050 | 16.133749| 0,839 0,2606
Galicia 449.522 42,48 190.967 | 49.841539| 0,902 0,3831
Madnel. 3.415.991 47,62 1626845 |172607.951| 1,979 0,9425
(Comunidad de)
Murcia

15 192.516 40,60 78159 | 24839956 0775 0,3147
(Region de)
Mexaia 316.978 45,21 146.482 | 16.477.967| 1,924 0,8890
(Com. Foral de)
Pais Vasco 959.393 47.41 454866 | 59993512 1,599 0,7582
Rioja (La) 75.127 44,80 33.658 7120360 1,055 0,4727
Ceuta y Melilla 5.202 42,51 2.211 2776605 0187 0,0796

Fuente: Elaboracién propia.

4. POTENCIAL TECNOLOGICO REGIONAL Y DESARROLLO

Una vez calculado el capital tecnolégico regional (TC) podemos estudiar sus rela-
ciones con el producto interior bruto y crecimiento econdémico en cada comunidad
auténoma.

A priori, partimos de la hipotesis de que las regiones mas ricas son las que tie-
nen mayor factor tecnoldgico, lo que supone que son mas eficientes en el uso del
gasto de innovacion, esto es, activan mayor parte de gasto como stock segun el mé-
todo aplicado.
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TABLA 5
Divergencia tecnoldgica. Aho 2006.
PIB per capita 0 0 Tasa caida
CC.AA. (euros) "% Gasto +D % TC por £
Andalucia 17.251 0,8972 0,3678 -59,00%
Aragén 23.786 0,8755 0,4059 —53,64%
Asturias 19.868 0,8956 0,4043 _54,86%
(Principado de)
Baleares (Islas) 24.456 0,2897 0,1214 -58,10%
Canarias 19.924 0,6480 0,2654 -59,05%
Cantabria 21.897 0,8003 0,3426 -57,19%
Castilla y Ledn 21.244 0,9713 0,4202 -56,73%
Castilla-La
SRR 17.339 0,4707 0,1911 —59,41%
Catalufia 26.124 1,4307 0,6703 -53,15%
Ceminidad 20.239 0,9620 0,4219 -56,14%
Valenciana ’
Extremadura 15.054 0,6393 0,2606 -59,23%
Galicia 18.335 0,9019 0,3831 -57,52%
Madrid
(Comunidadide] 28.850 1,9790 0,9425 —52,38%
MU 18.400 0,7750 0,3147 ~59,40%
(Regién de) ’
Navarra “
(Com. Foral de) 27.861 1,0236 0,8890 -53,79%
Pais Vasco 28.346 1,5992 0,7582 -52,59%
Rioja (La) 23.495 1,0551 0,4727 —55,20%
Ceuta y Melilla 20.054 0,1874 0,0796 —57,49%

Fuente: Elaboracién propia.

Para demostrar la proposicion, podemos observar que el capital tecnoldgico tie-
ne un comportamiento en esa direccion, es decir, que la diferencia entre los por-
centajes de este capital y de gasto en [4+D crece de forma inversamente proporcio-
nal, esto es, se hace mayor cuanto menos desarrollada esté la region’.

De esta forma, el factor estructural tecnolédgico e innovador (7C), y por ende, la
brecha tecnologica es claramente divergente para las comunidades espaiiolas, ope-
rando en ese sentido en la creacion de riqueza, sus valores rondan el 60% de tasa
de caida sobre la participacion del gasto en I+D en las regiones peor situadas, fren-
te al 50% de las mas destacadas y desarrolladas, como Madrid, Pais Vasco o Navarra.

Para verificar el mejor comportamiento del capital tecnolégico como variable
explicativa del desarrollo en el marco regional espafiol, determinamos una serie de
regresiones que resumimos en la tabla 6, en las que incluimos el capital tecnologi-

7 Véase la columna de tasa de caida por eficiencia de la tabla 5, calculada segin la expresion: Tasa
caida = (TC—-GID) / GID.
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co (ecuaciones 1 a 3) versus el gasto de [+D (ecuaciones 4 a 6), obteniendo siem-
pre mejores resultados para el primer caso. Las variantes incorporadas para ambos
escenarios, son dos: la estimacion sin considerar a Ceuta y Melilla por su compo-
nente erratica de dimension, y la inclusion de una variable ficticia para el comporta-
miento atipico de las Islas Baleares, que a pesar de tratarse de una region rica, en tér-
minos de PIB per capita, no invierte ni contempla un uso adecuado del gasto en
innovacion y desarrollo, ni tampoco en capital tecnoldgico.

Los resultados recogidos en la tabla 6 muestran el mejor comportamiento del
capital tecnoldgico como variable explicativa del PIB de una comunidad autono-
ma. Ademas, las distintas ecuaciones planteadas muestran que si no se consideran
Ceuta y Melilla y se tiene en cuenta el comportamiento atipico de las Islas Baleares
la capacidad explicativa del modelo aumenta considerablemente.

TABLA 6
Ecuaciones sobre el Ln(PIBc)®. Datos 2006.
. Ecuaciones sobre TC Ecuaciones sobre GID
Variables
1 2 3 4 S 6

Constante 10.13 10.18 10.30 10.00 9.999 0.981
(138.5) (129.8) (195.4) (242.2) (247 .5) (386.2)

Ln(TC) 0.1598 0.2221 0.3849

(2.60) (3.00) (6.99)
Ln(G/H+D) 0.1562 0.2259 0.4239
(2.31 (2.68) (6.31)
F(Baleares) 06184 0.6493
514 (4.85)
R’ 0.2969 0.3754 0.7837 0.2500 0.3239 0.7477
d 1.9447 2.0006 1.5197 1.9828 2.0332 1.5962
Observaciones 18 17 17 18 17 17

Fuente: Elaboracioén propia. Software empleado EViews 4.0.

El valor del coeficiente de determinacion de la ecuacion 3, da claros indicios de
que la relacion completa con el factor humano (a través del gasto de educacion y su
eficiencia) podria ser explicativa de la riqueza en las regiones, es decir, que el co-
nocimiento medido a través de las componentes segun las componentes de ANI-
NAC es claramente generador de riqueza para un territorio.

8 Relaciones estimadas:
Ecuaciones 1 a 3: In(PIBc,) = c+ BIn(TK,) + y F(Baleares) +u,

Ecuaciones 4 a 6: In(PIBc,) = c+ BIn(GI + D,) + y F(Baleares) +u,
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5. CONCLUSIONES

A partir de la medicidon del conocimiento, hemos podido avanzar en los factores
que determinan el crecimiento de una region. Estos factores siguen siendo de natu-
raleza divergente, al menos en cuanto a la estructura tecnologica.

En el presente analisis, hemos utilizado el modelo planteado por Nevado y Lo-
pez (2002) que determina el Capital Intelectual de una firma a través de la ‘activa-
cion’ de determinados gastos contables en términos de eficiencia, de acuerdo a sus
posibilidades como generadores de valor, esto es, activos intangibles.

En el ambito macroeconoémico, la determinacion de los indicadores de eficien-
cia, tradicionalmente en la literatura mas referenciada es mas inexacta y subjetiva,
ya que se utilizan variables incompletas sobre eficiencia tecnoldgica, y pondera-
ciones subjetivas sobre la participacion de las mismas en un indice final.

Es por ello, que hemos desarrollado la metodologia de Analisis Integral de Lo-
pez y Nevado (2006) de forma agregada con la determinacion de este indice sopor-
tada en técnicas estadisticas de reduccion de la informacion, que nos hacen viable
el trabajo con todas las variables que impliquen o determinen la eficiencia tecnolo-
gica de un espacio geografico (estadisticas de ciencia y tecnologia del INE), y a su
vez establecen las ponderaciones de acuerdo a su efecto sobre la varianza (modelo
ANINACQ).

Algunas de las cuestiones mas relevantes que se pueden extraer de los principa-
les resultados obtenidos son:

1. Al aplicar medidas de eficiencia, los intangibles, en este caso de estructura
tecnoldgica, son de naturaleza divergente entre las regiones, siendo las mas ri-
cas aiin mas avanzadas en este capital intangible. Esto es, no so6lo las regiones
mas desarrolladas presentan mayor gasto en innovacion y desarrollo, sino que
el uso del mismo es mas eficiente en estos espacios.

2. Este factor es determinante del crecimiento econdémico de un area, asi ha sido
probado para el mapa regional actual. Implica, por tanto, que este activo in-
tangible es generador de riqueza a nivel regional.

3. El modelo estandarizado ANINAC es aplicable para otros espacios naciona-
les, regionales y locales.

En cuanto a las extensiones de la investigacion, se hace necesaria la aplicacion
de este planteamiento para la determinacion de todos los indicadores de eficiencia
en el modelo, es decir, considerar también el factor humano que completaria el
esquema agregado del capital intelectual, cerrando la relacion de estos factores con
la riqueza de un espacio considerado.
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