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DEL SIGLO XX

En los modelos tedricos de crecimiento enddgeno la Investigacion y el Desarrollo (I+D) ocupa
un lugar destacado en la explicacion del crecimiento econdmico, sulbrayando la importan-
cia del esfuerzo innovador de un pais, asi como de las externalidades derivadas del conoci-
miento propio y extranjero en la explicacion de la productividad y del crecimiento de los paises

(Romer, 1990; Grossman y Helpman, 1991; Aghion'y Ho-
witt, 1992). Un denominador comuin en estos mode-
los es suponer que el conocimiento genera externa-
lidades (spillovers effects) que se propagan entre los
distintos sectores de una economia y entre los paises
abiertos al comercio. Si los gastos en 1+D generan
bienes finales o infermedios nuevos, o simplemente
mejoran la calidad de los ya existentes, y éstos a su
vez se exportan a otros paises, entonces los paises
importadores estdn implicitamente incorporando Ia
tecnologia generada en el extranjero. De esta forma,
ante un proceso de apertura exterior y de integracion
econdmica, cabe esperar que el esfuerzo innova-
dor de un pais acabe beneficiando a los paises con
los que se relaciona (Rivera-Batiz y Romer, 1991).

Coe y Helpman (1995) demostraron que no sdlo la
innovacion domeéstica tenia un impacto positivo sobre
la evolucion de la Productividad Total de los Factores
(PTF), sino que también el stock de conocimiento ge-
nerado en el extranjero tenia efectos beneficiosos
sobre la productividad, y que éstos eran tanto mayo-
res cuanto mayor era el grado de apertura al comer-
cio exterior. A este trabajo le siguieron otros estudios
que, tomando como referencia una amplia muestra

de paises de la OCDE, profundizaban en el andlisis
de esta relacion (1).

Posteriormente, se han ido incorporando variables com-
plementarias a la especificacion empitica original de
Coe y Helpman (1995), como el capital humano, para
captar otros aspectos de la innovaciéon no recogidos
enlal+D (Engelbrecht, 1997), confirmdndose un efec-
to neto positivo y significativo de esta variable sobre 1a
evoluciéon de la productividad (2). Mds recientemente,
Coe, Heloman y Hoffmaister (2009) han intfroducido el
efecto de las diferencias institucionales sobre la gene-
racion y difusion del conocimiento.

La mayoria los frabajos citados utiliza datos macroe-
condmicos para una amplia muestra de paises de
la OCDE durante un periodo de tiempo que arranca
en torno a 1971 y que se extiende hasta 2004. Los
procedimientos de estimacion han sido bien estima-
ciones de ecuaciones de crecimiento a largo plazo
con datos de corte transversal o técnicas de cointe-
gracién con datos de panel. En general, parece
constatarse que la elasticidad de la productividad
con respecto al sfock extranjero de conocimiento es
superior a la del stock doméstico, y que la elastici-
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dad frente a los propios spillovers tecnoldgicos suele
ser mayor en los paises avanzados que en los mds
atrasados.

Los avances recientes en las técnicas de coinfegra-
cién y la disponibilidad de series mdas largas de capi-
tal, trabajo y PIB, junto con la posibilidad de obtener
series largas de sfock de conocimiento a partir de
datos de patentes (3) abre la posibiidad de obtener
estimaciones mds consistentes a partir del estudio
de datos a nivel de pais (4). En un estudio reciente
Cubel, Esteve y Sanchis (2010) analizan una version
ampliada de la especificacion de Coe y Helpman
(1995) para cinco paises avanzados (Estados Unidos,
Japodn, Alemania, Francia y Reino Unido) para el perio-
do 1950-2000. Los resultados de este trabajo indican
que para los lideres tecnoldgicos la elasticidad de la
innovacion propia es superior a la elasticidad de la in-
novacion generada en el extranjero e introducida fun-
damentalmente a través del comercio. Adicionalmen-
fe, se constata que la contribucion de las importa-
ciones de tecnologia al crecimiento de la PTF es muy
superior a la contribucion de la innovacion doméstica,
debido a que el volumen de conocimiento generado
externamente es muy superior al volumen de conoci-
miento doméstico.

La economia espahola de la segunda mitad del siglo
XX constituye un candidato ideal para contrastar el
papel de la difusion intemacional de fecnologia en
la explicacion del crecimiento de la PTF. Durante
este medio siglo, la economia espanola ha logrado
crecer a tasas positivas y superiores a las de la pri-
mera mitad del siglo y, como consecuencia, recor-
tar parte de la distancia que la separaba de las
economias mds avanzadas de su entomo. La transi-
cidn hacia unos niveles de renta per cdpita mds ele-
vados ha coincidido con un proceso de progresiva
apertura al exterior, que se inicié fimidamente con
los Pactos de Madrid en 1953 y que se ha acelera-
do en las Ultimas décadas con la integraciéon euro-
pea. En un proceso de estas caracteristicas, los be-
neficios proceden no sélo del acceso a mercados
mds abiertos y competitivos sino fambién de las ma-
yores facilidades para incorporar los avances tecno-
lbgicos de los paises mds avanzados.

En este articulo se analizan los determinantes de la
evolucién de la PTF relacionados con la innovacion,
centrando la atencién en la importancia relativa de
la innovacion doméstica y extranjera, para el caso
de la economia espafhola durante la segunda
mitad del siglo XX. Para ello se estima la especifica-
cién de Coe y Helpman (1995) ampliada para incor-
porar como variable de control al capital humano.

Los resultados obtenidos estdn en sintonia con la lite-
ratura que explora estas relaciones para muestras
mds amplias de paises, y nos permiten concluir que
existe una relacion positiva vy significativa entre 1a
difusiéon intermnacional de tecnologia y la evolucion
de la PTF en Espana. Ademds, el papel de la tecno-
logia extranjera parece haber sido mds importante

en la evolucion de la PTF espanola que el papel de
la innovacién doméstica. Estos resultados tienden a
confirar la hipdtesis, tradicionalmente defendida
en la explicacion del crecimiento de la economia
espanola, de la elevada dependencia de la tfecno-
logia extranjera y de la escasa capacidad endoge-
na para generar innovacion autéctona.

MODELO EMPRICO ¥

En nuestro trabajo empirico utilizamos la especifica-
cidn empirica propuesta por Coe y Helpman (1995),
y extendida posteriormente por Engelbrecht (1997)
para incorporar el capital humano (5). Asi tfenemos:

logPTF, = a® + o’ log S + )

mf f H
+a™m,logs; +a"logH, + ¢,

donde PTF, representa la Productividad Total de los
Factores en el ano t, S?el stock doméstico de inno-
vacion, ! el stock extranjero de innovacion, m, la
propensiéon a importar (medida como el cociente
entre las importaciones fotales y el PIB), H, el stock
domeéstico de capital humano y ¢ es el fermino de
error, Este modelo permite incorporar la generacion
de externdlidades internacionales de conocimiento
a través de las importaciones, tal y como fue intro-
ducido por Coe y Helpman (1995). El stock de cono-
cimiento extranjero (Sf) es una suma ponderada de
los stocks de conocimiento de otros paises. La pon-
deracion utilizada es la propuesta por Lichtenberg y
Van Pottelsberghe de la Potterie (1998), es decir, el
cociente entre las importaciones de maquinaria y
bienes de equipo procedentes del pais j y el PIB del
pais j. Tal y como consideran Coe y Heloman (1995),
es posible que la transmision de externalidades deri-
vadas del conocimiento, a través de las importacio-
nes, sean también proporcionales al grado de aper-
tura del pais, aspecto que no queda recogido en la
construccion del stock extranjero de conocimiento, y
por esta razodn proponen multiplicar esta variable por
la propension a importar del propio pais (m,).

Durante la Ultima década se han publicado diversas
series histdricas sobre la economia espanola que
permiten obtener un nimero de observaciones sufi-
ciente para aplicar las técnicas de cointegracion y
extraer asi relaciones de largo plazo entre determi-
nadas variables macroecondmicas. La PTF definida
como el logaritmo del PIB menos una media ponde-
rada de los inputs trabajo (L) y capital (K,), se ha cal-
culado a partir de las series histdricas del PIB de
Prados de la Escosura (2003), las series histdricas de
stock de capital de Prados de la Escosura y Rosés
(2010) y el empleo, medido por el nimero de traba-
jadores, de la base de datos BDMACRO, publicada
por el Ministerio de Economia. Los factores se han
ponderado por el peso de su participacion en el
ingreso (6).
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En el grdfico 1 se compara la evolucion de la PTF
espanola con la de los cinco paises mas avanzados
(EEUU, Japodn, Reino Unido, Francia y Alemania). El
incremento de la PTF durante todo el periodo ha
sido muy importante para todos los paises, desta-
cando Espana como uno de los paises donde mas
se ha incrementado esta magnitud, junto con Japdn
y los Estados Unidos. En Espana, el buen comporta-
mientfo de la productividad se debe sobre todo alos
anos del milagro econdmico espanol, anos en los
gue la economia espanola experimenta un avance
significativo en su desarrollo industrial que le permite
recuperar parte del afraso que habia acumulado
frente a las economias mas avanzadas (7). Después
del segundo shock del petréleo se observa un estan-
camiento en la evoluciéon de la productividad, tal y
como ocurre en €l resto de paises. La singularidad
del caso espanol, con respecto a los ofros cinco
paises, reside en que a partir de 1995 la productivi-
dad experimenfa un refroceso a pesar del ciclo
expansivo de la produccion.,

El stock domestico de conocimiento se ha calcula-
do a parlir de los gastos acumulados en 1+D del
sector privado de la economia, siguiendo el méto-
do del inventario permanente (suponiendo una tfasa
de depreciacion del 5%). En principio, para aproxi-
mar el sfock de conocimiento domestico se ufiliza-
ron datos de patentes, ya que estaban disponibles
para un periodo mas amplio que las esfadisticas de
1+D (8) v, ademas, se consideran una buena aproxi-
macién para medir el esfuerzo realizado en innova-
cién. Sin embargo, estas series, presentan proble-
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mas a la hora de llevar a cabo las estimaciones. De
ahi que, debido a cambios de criterio en las formas
de patentar a lo largo del fiempo, se decidiera incluir
solo las estimaciones basadas en las series de 14D,
aun a costa de recortar el periodo de andlisis a los anos
posteriores a 1960.

La evolucién del sfock doméstico de 1+D para Es-
pana, alo large de la segunda mitad del siglo XX, ha
sido muy importante, con un incremento del 18% en
la fasa de crecimiento acumulativo anual, entre 1964
y 2000, como se puede observar en el grdfico 2. Sin
embargo, los resultados siguen siendo muy decepcio-
nantes cuando se comparan con otros paises. Asi, el
gasto fotal en [4-D, como porcentaje del PIB, era de un
0,13% en 1964, del 0,35% en 1975, del 0,61% en 1986
y de tan sdlo un 0,90% en el ano 2000, mienfras que
para este Ullimo afo la media europea se situaba en
un 1,75% y en paises como Francia y Alemania supe-
raba el 2% del PIB, de forma que en el ano 2000 el
sfock doméstico acumulado en Esparia todavia que-
daba muy por debajo del stock domeéstico generado
por los paises mas avanzados.

Para medir los spillovers tecnologicos incorporados en
los flujos de comercio se sigue la aproximacion de
Lichtenberg y Van Poftelsberghe de la Pofterie (1998):

J

5=

=1

Mﬂ'?‘ g¢
i
Yﬂ

(M

donde M, es el flujo de importaciones de bienes y
de servicios del pais /i procedentes del pais j en el
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periodo 1, y VJ.f es el PIB del pais j en f. Segun esta
medida, un pais se beneficiard, ceteris paribus, en
mayor medida de la innovacion desarollada en el
extranjero cuanto mayor sea el peso de sus importa-
ciones en el oufouf de los paises mas innovadores,
es decir, cuando a través del comercio tome una
proporcion mayor de los bienes generados en el
pais exportador, y que son los que en definitiva lle-
van incorporado su conocimiento (9).

Siguiendo las sugerencias de Coe ef al. (1997)y Xu
y Wang (1999), los pesos de las importaciones bila-
terales se basan en las importaciones de bienes de
alto contenido tecnoldgico puesto que los spiffovers
infemacionales se producen, con mayor probabilidad,
a fraves de la imporiacion de bienes fecnologicao-
mente avanzados. Para constuir esta medida se han
utilizado las importaciones procedentes de los pai-
ses lideres en 1+D (Alemania, Francia, Japdn, Reino
Unido y Estados Unidos).

La evolucion del stock exterior de conocimiento de
estos paises, calculado como se ha sefdlado en el
parafo anterior, se presenta en el grdfico 3. El compor-
tamiento es, como en el caso del sfock domeéstico,
muy dindmico, pero fambién partiendo de niveles
muy bajos. En este caso, la evolucion del stock exter-
no es consecuencia de la evolucion de dos compo-
nentes: la apertura de la economia espancla al exte-
rior y el sfock de conocimienio de nuesfros socios
comerciales, Ambos componentes ayudaron al creci-
miento del sfock, que alcanzd una tasa media anual
acumulativa del 11,7%, entre 1964 y 2000,
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En Espana, esta variable crecié mas que en el resto
de padises de la muestra porque durante estos anos
se avanzd rdpido desde una situacion de relativo
aislamiento frente al exterior hacia una mayor inte-
gracion en el mercado intemacional. En cualquier
caso, a comienzos del siglo XX, el stock externo que
influia sobre la economia espanocla seguia siendo
inferior al de los demds paises, probablemente debi-
do a que la economia espanola se encuentra
menos integrada en la economia mundial que los
paises con los que se estd comparando.

Dado el nivel de fecnologia disponible infernacional-
mente, el uso eficiente de esa tecnologia a nivel do-
meéstico requiere de costosas inversiones que permitan
desarollar habilidades complementarias. En Espana,
los sucesivos gobiemos de la democracia se han
enfrenfado al imporfante refo de incrementar el nivel
educativo de la poblacion y de reducir la brecha fren-
te alos paises mas avanzados. Desde los anos sesen-
ta, la ratio de individuos formados en las universidades
con respecto alfotal de la poblacion no ha dejado de
crecer hasta alcanzar en 1980 la media europea. La
tasa de titulados en ingenieria por cada 100.000 habi-
fantes de 24 anos de edad ha pasado de 2,3 en
1950, @ 21,82 en 1975y 66,47 en 1997 (Nunez, 2005).

En el grdfico 4 se aprecia comoe la variable de capital
humano, medida como el nivel medio de anos de es-
fudios del conjunito de la poblacion, ha fendido a con-
verger con ka media de los paises mas avanzados (10),
pero sigue quedando en tormo a 3 ¢ 4 anos por deba-
jo del nivel de éstos.

382 >Ei



INNOVACION Y CRECIMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD EN ESPANA...

METODOLOGIA Y RESULTADOS ¥

El modelo especificado en la ecuacion (1) ha sido esti-
mado utilizando técnicas de cointegracion. Las técni-
cas de cointegracion permiten capturar la posible re-
laciéon de equilibrio de largo plazo de las variables no
estacionarias y, que tfienen, por tanto, tendencia a
evolucionar conjuntamente en el largo plazo (11). Esta
metodologia es adecuada en este contexto porque
permite evitar cualquier regresion espuria entre las va-
riables manteniendo la informacion de largo plazo.

En este trabajo estimamaos varios modelos que reco-
gen la relacion de largo plazo entre la PTF y una serie
de variables gque miden el avance tecnoldgico en
Espana, utilizando medidas del stock de innovacion
(a nivel nacional y a nivel extranjero) asi como una
variable de capital humano. Para aplicar esta meto-
dologia correctamente, primero hay que contrastar
el orden de las raices unitarias, para determinar el
orden de infegracion de la serie (12); a continuacion
se estudia la posible presencia de cambios estructu-
rales en la serie; v, finalmente, estimamos la relacion
de cointegracion entre las variables usando el orden
apropiado de integracion de las series.

Los resultados de nuestros contrastes indican que no
podemos rechazar la hipdtesis nula de no estaciona-
riedad para todas las series en niveles, independiente-
mente del confraste utilizado. Sin embargo, no pode-
nmos rechazar la existencia de dos raices unitarias para
la serie de capital humano. Por fanfo, de acuerdo con
estos resultados, ésta podria ser1(2) 6 I(1). Con el fin de
proporcionar pruebas mds robustas sobre el grado de
integracion de esta serie, hemos aplicado el contras-
te de Perron-Rodriguez (Perron y Rodriguez, 2003) para
una raiz unitaria en presencia de un cambio estructu-
ral en la funcién de tendencia. Los resultados de estos
contrastes indican gue no se puede rechazar la hipd-
tesis nula de no estacionariedad para la serie en nive-
les, por lo que podemos concluir que la serie es |(1).

Una vez determinado el orden de integracion de las
series procedemos a la estimacion del modelo. Para
estimar y contrastar los coeficientes de la ecuacion de
coinfegracion utilizamos el método de Minimos Cua-
drados Ordinarios Dindmico (Dynamic Ordinary Least
Squares; DOLS, segun sus siglas en inglés), propuesto
por Stock y Watson (1993), y siguiendo la metodologia
propuesta por Shin (1994). Este método permite corre-
gir de forma robusta por la posible existencia de endo-
geneidad en las variables explicativas, asi como porla
presencia de corelacion serial en el término de ernor
de la estimacion por MCO. En particular, estimamos
una relacion dindmica de largo plazo que incluye los
lags y leads de todas las variables explicativas. En
nuestro caso esta relacion es:

q
Y=o a4 Bx, + Dy A e, [3]

j=aq

donde y, es el logaritmo de la PTF, t es una tenden-
ciay x, son las variables explicativas: una medida del

stock de conocimiento domeéstico, una medida del
stock de conocimiento extranjero y una medida de
capital humano.

En nuestro modelo presentamos los contrastes por el
tipo de cointegracion (estocdstica o deterministica)
utilizando los contrastes de Shin (1994). El pardmetro
B es el coeficiente de cointegracion de largo plazo
en la relaciéon entre el crecimiento de la PTF y cual-
quiera de las variables explicativas (fambién llama-
do elasticidad de largo plazo).

Los resultados de la estimacion junto con los contras-
tes (de cointegracion deterministica) de Shin se pre-
sentan en el cuadro 1. En nuestra estimacién hemos
utilizado como medida del sfock de conocimiento
extranjero, el stock de gastos en 1+D de los paises
con los que comercia Espana ponderados por el
cociente de las importaciones espanolas con rela-
cién al PIB de cada pais de procedencia de las mis-
mas. Adicionalmente, en una segunda especifica-
cién, hemos multiplicado esta variable por la pro-
pensidon a importar de la economia espanola. Final-
mente, estas dos especificaciones se han estimado
incluyendo o no la variable de capital humano. Los
resultfados de los modelos estimados se presentan
en el cuadro 1, donde tfambién aparecen los resul-
tados de los contrastes de coinfegracion. Como
puede comprobarse en el cuadro 1, en ningdn Mo-
delo estimado podemos rechazar la hipdtesis nula
de cointegracion deterministica al 1% de significati-
vidad.

En la primera especificacion estimada (modelo 1), ob-
tfenemos que tanto el stock de conocimiento domés-
fico como el stock de conocimiento extranjero tienen
un efecto positivo y significativo (con un nivel de signi-
ficatividad del 10%) sobre la PTF, siendo mayor el efec-
to del sfock de conocimiento extranjero que el del
sfock nacional. Este resultado cambia cuando consi-
deramos el stock de conocimiento extranjero multipli-
cado por la apertura comercial (modelo 2). En parti-
cular, el efecto del stock de conocimiento extranjero
contintia siendo significativo y positivo, con una elasti-
cidad del 0.16, sin embargo el efecto del sftock de
conocimiento nacional sigue siendo positivo pero
deja de ser significativo estadisticamente.

En la segunda parte del cuadro 1, en la pdgina si-
guiente, se presentan los resultados de la estimacion
incluyendo la variable de capital humano. Asi, la es-
pecificacion presentada como modelo 3, es el mo-
delo 1 incluyendo la variable de capital humano. En
este caso obtenemos que el sftock de conocimien-
to extranjero continua siendo significativo y afecta
positivamente a la PTF, mientras que el stock de co-
nocimiento domestico deja de ser significativo. Sin
embargo, la variable de capital humano es muy sig-
nificativa y positiva, con un coeficiente superior al coe-
ficiente del stock de conocimiento extranjero. Final-
mente, en la Ullima especificacion (modelo 4) el
modelo estimado es el mismo que el modelo 2 pero
incluyendo el capital humano. En esta especificacion
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CUADRO 1
ESTIMACION DE LA RELACION DE LARGO PLAZO ENTRE LA PTF Y EL STOCK DE CONOCIMIENTO
DOMESTICO Y EXTRANJERO
Modelos estimados no incluyendo capital Modelos estimados incluyendo capital
humano H, humano H,
Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
Constante -0.30 -0.08 -2.69 -0.14
(-1.87) (-1.99) (-2.51) (-0.25)
Stock de conocimiento domeéstico S¢ 0.07*** 0.02 -0.06 0.05*
(2.57) (0.76) (-1.56) (1.78)
Stock de conocimiento extranjero S/ 0.09* - 0.14*** -
(1.88) - (5.09) -
Stock de conocimiento extranjero m, S/ - 0.16%** - 0.05
- (4.47) - (1.53)
H, - - 1.69*** 0.48
(3.00) (1.60)
Test: C, 0.093 0.088 0.110 0.119
Notas:

@ Los valores del estadistico t aparecen entre paréntesis. Los errores estandar han sido ajustados con los valores de la varianza de largo plazo.
La varianza de los residuos de la regresion de cointegracion de largo plazo se ha estimado utilizando la ventana de Barlett, que es aproxi-
madamente igual a INT(T)"2, tal y como proponen Newey y West (1987). *, ** y *** indican que el coeficiente es significativo al 10%, al 5%

y al 1%, respectivamente.
b Elegimos g = INT(T)'”3, como proponen Stock y Watson (1993).

¢ Presentamos el test de cointegracion de Stock-Watson-Shin. C, es el estadistico de cointegracion LM que se obtiene de los residuos del méto-
do MCO Dindmico con cointegracion estocdstica, como propone Shin (1994).

9 Los valores criticos se toman de Shin (1994), Tabla 1, para m = 2: 0.163 para el nivel de significatividad 10%, 0.221 para el nivel del 5% y
0.380 para el nivel del 1%, para m = 3: 0.121 para el nivel de significativad del 10%, 0.159 para el nivel del 5% y 0.271 para el nivel del

1%s.
¢ Es el sfock de conocimiento domeéstico.

 Es el stock de conocimiento extranjero y es el stock de conocimiento extranjero ponderado por las importaciones.

9 Es la variable de capital humano.

FUENTE: Véase texto.

sélo la variable del stock de conocimiento domésti-
co es significativa (al 10%) y positiva.

Nuestros resultados (modelos 1y 2) estdn en linea con
los de Coe y Helpman (1995, 2009), en los que se ob-
fiene que el sfock doméstico de conocimiento afec-
fa positivamente a la PTF del pais, siendo este efecto
inferior al efecto que tiene el stock de conocimiento
extranjero sobre la PTE, si se frata de un pais pequeno
y/o menos desarollado, como es el caso de Espana
para el periodo andlizado. Nuestros resulfados tam-
bién son similares a los que se obtienen en todos los
trabajos mds arriba referenciados (13), en los que se
estiman estas relaciones para una muestra amplia de
paises de la OCDE (que incluye tanto los paises des-
arrollados como paises con un nivel de desarrollo
inferior).

Sin embargo, en algunos de los frabajos citados, cuan-
do se estima esta relacién aisladamente para el grupo
de paises mds desarrollados el coeficiente estimado
para la innovacién doméstica es superior al de la inno-
vacion extranjera. En un frabajo reciente Culbel, Esteve
y Sanchis (2010) realizan un ejercicio similar al presen-
tado en este trabajo pero con estimaciones particula-
res para cada uno de los cinco paises Mas avanzados
(Estados Unidos, Gran Bretana, Alemania, Francia y
Japodn), obteniendo unas elasticidades de largo plazo
de Ia innovacién domeéstica que son superiores a las
de la tecnologia importada en cada uno de los casos.

Nuestros resultados confirman, pues, el importante
papel jugado por el conocimiento extranjero en el

crecimiento econdmico espanol en el periodo con-
siderado. Este resultado es bastante robusto ya que
en tres de las especificaciones utilizadas obtenemos
un efecto positivo y significativo. Estos resultados no
son sorprendentes, ya que en una economia relati-
vamente atrasada, como lo fue Espana en el tercer
cuarto del siglo XX, especiamente si la compara-
mos con los lideres tecnoldgicos, la incorporacion
de la tecnologia extranjera fue una forma sencilla y
barata de introducir conocimiento actualizado, que
el dedicar los escasos recursos nacionales a promo-
ver la investigacion autdctona.

Nos gustaria sehalar que ademds del stock de gastos
en |+D, fambién se han utilizado como medidas del
stock domeéstico de conocimiento el nimero de paten-
fes nacionales y el nimero de patentes solicitadas en
Espana, asi como el nimero de graduados por cada
100.000 habitantes de 24 anos. Asimismo, para medir el
stock de conocimiento extranjero hemos utilizado los
gastos de los licencias extranjeras y el nimero de pao-
fentes extranjeras. Los resulfados obtenidos confirman,
en general, el efecto positivo y significativo del stock de
conocimiento extranjero pero se obtiene, en muchos
casos, que el stock de conocimiento doméstico afecta
negativa y significativamente a la PTF, 1o cual es contra-
o a la literatura. Una explicacion plausible de estos
resultados es que las medidas de patentes utilizadas
pueden no ser una buena medida para aproximar el
stock de conocimiento para Espana (14).

Finalmente, hay que sefalar que la inclusion de una
medida de capital humano es una forma de captar
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el papel de la educacion para mejorar la productivi-
dad a través de dos vias: mejorando la capacidad de
innovar y/o mejorando la capacidad de absorber tec-
nologia extranjera. El resuttado del modelo 3 confirma
la importancia del capital humano, con una elastici-
dad del 1.69. Esta elasticidad es mayor que las obte-
nidas por otros autores para diversas muestras de los
paises de la OCDE, y mds de lo que cabria esperar de
Espana dado su bajo nivel relativo de capital humano.
Sin embargo, revela la importancia de la educacion
para desarrollar una mayor capacidad de absorcion
de las nuevas tecnologias, aungue sea por la via de la
fransferencia de tecnologia desarollada en los paises
mMds avanzados.

CONCLUSIONES¥

Los principales resultados presentados en esta inves-
tigacion arojan nueva luz sobre la hipdtesis, largo
fiempo sostenida para Espana, acerca del papel
superior de la innovacion extranjera en la evolucion
de la productividad espanola y del débil papel des-
empenado por la innovacion nacional. En este tra-
bajo se han puesto a prueba estas hipdtesis econo-
meétricamente mediante la estimacion de una ver-
sion extendida de la especificacion de Coe y Help-
man (1995), incluyendo ademds una variable de
capital humano (Engelbrecht, 1997).

Para estimar el modelo especifico de difusion de la
tecnologia se han utilizado las técnicas de cointe-
gracion de series temporales, estimando la relacion
de largo plazo entre la PTF, el stock doméstico de
innovacion, las importaciones de tecnologia extran-
jera y el capital humano. Esta metodologia permite
evitar cualquier regresion espuria, manteniendo la
informacién de largo plazo.

Nuestros resulfados sehalan que la productividad total
de los factores, la innovacion nacional, Ia innovacion
extranjera y el capital humano estdn cointegradas y
confirman gque la incorporaciéon de tecnologia extran-
jera a través del comercio ha tenido un impacto po-
sitivo sobre la evoluciéon de la PTF y que este impacto
ademds se ha visto reforzado por el mayor grado de
apertura de la economia espanola a la economia
mundial.

Se obtiene también, que el capital humano ha juga-
do un papel importante en la evolucién de la PTF.
Esto significa que el notable esfuerzo realizado en
Espana para mejorar el sfock de capital humano
durante el Ultimo medio siglo, y que le ha permitido
acercarse d la media de los paises de la OCDE, ha
aofectado positivamente a la capacidad de las
empresas espanolas para aprender y absorber las
nuevas tecnologias y ha tenido un impacto favora-
ble y elevado sobre las mejoras en la productividad.

Sin embargo, uno de los aspectos mds resenables de
esta investigacion es la débil elasticidad de la produc-
tividad con respecto a la innovacion generada do-

meésticamente. El valor de su elasticidad es siempre
inferior al de la innovacién extranjera, y cuando se in-
froduce el capital humano en la especificacion, deja
de ser significativa, debido posiblemente a un proble-
ma de mulficolinealidad entre ambas variables. Una
prueba mdas de la débil contribucion de la innovacion
doméstica se constata al utilizar otras variables para
aproximar tanto la innovacion doméstica como la
extranjera.

(*) Los autores agradecen los comentarios recibidos de
un evaluador anénimo, asi como la financiacién recibi-
da del IVIE, del Ministerio de Ciencia y Tecnologia (pro-
yectos ECON-04576/ECO2008, ECO2008-06395-C05-03,
EC0O2008-05908-C02-02EC0O2009-08791 y ECO2009-13
331-C02-01), de la Generalitat Valenciana (proyectos PRO-
METEO, 2009/068 y 2009/098), de la Comunidad Auténo-
ma de Castilla-La Mancha (proyecto PEII09-0072-7392) y
de la Fundacién Séneca-Agencia Regional de Ciencia y
Tecnologia de la Regiéon de Murcia (proyecto 15363/PHCS/
10). Cualquier error que persista es responsabilidad de
los autores.

NOTAS¥

[11  En Coe, Helpman y Hoffmaister (1997), Keller (1998),
Lumenga-Neso ef al (2005), Xu y Wang (1999), entre ofros.

[2] Por ejemplo: Frantzen (2000), Bario-Castro ef al (2002),
Crespo et al (2004).

[3] Madsen (2007), construye el stock doméstico de conoci-
miento y las importaciones de conocimiento, a partir de la
acumulacion de datos de patentes, ampliando el periodo
de estudio a 135 anos (1870-2004).

[4]  Madsen et al. (2010) para la India.

[5]  En una investigacion reciente Coe, Heloman y Hoffmaister
(2009) extienden su investigacion a mas paises y mds anos,
e incluyen como variables explicativas adicionales el capi-
tal humano y el efecto de variables institucionales.

[6] Las participaciones factoriales estén disponibles desde 1970
en a Fundacion del BBVA (1999); para los ahos anteriores se
utiliza la distribucion de la renta recogida en las sucesivas
tablas input-outout disponibles desde 1954. Esta serie se
corrige por las rentas salariales imputadas a los frabajado-
res por cuenta propia.

[71 Una de los caracteristicas mds sobresalientes del creci-
miento de la economia espanola, durante la segunda
mitad del siglo XX, es que en forno al 70% del mismo podria
explicarse por el aumento en la PTF (Prados de la Escosura
y Rosés, 2009).

[8]  Para una valoracion de la utiidad de los datos de patentes
como indicadores de innovacion es interesante consultar
los trabajos de Schmookler (1966), Griiches (1984, 1990)
Griliches et al. (1987), Schankerman and Pakes (1986), Jaffe
ef al. (2000) y Demis et al. (2001), entre otros. Las series de
patentes presentan la ventaja de estar disponibles para
una muestra amplia de paises de la OCDE durante mds de
siglo y medio, mientras que las series de [+D presentan
como limitacién que empiezan a estar disponibles a partir
de los 1960 y sélo de manera gradual para un nUmero
reducido de paises.

[9] Frente a la agregacién propuesta por Coe y Helpman
(1995), donde se pondera por el peso de las importaciones
procedentes del pais j en el total de importaciones. Esta
medida recoge la composicion del comercio de bienes
de capital e infermedios, pero tiene la desventaja de que
es muy sensible a cambios anuales en el volumen de comer-
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clo procedente de cada pais. De forma que suele generar
un stock de conocimiento extranjero muy inestable, sujeto
a fuertes variaciones anuales.

[10] La variable de capital humano se ha fomado de la base
de datos de Morisson y Murtin (2008), que comprende
series del stock de capital humano para 74 paises durante
el periodo 1970-2010. Esta serie se ha completado con
datos extraido de Doménech y De la Fuente (2006). Para un
andlisis detallado de la evolucion histérica de los indicado-
res de educacion y de la variable capital humano véase
NUAez (2005).

[11] La ventaja de los métodos de cointegracion, en los que se
estima la relacién de las variables en niveles frente a los
métodos que estiman las relaciones de largo plazo utilizan-
do especificaciones en diferencias, es que estas fécnicas
permiten explotar la informacion relevante sobre la tenden-
cia que comparten las series que se encuentra en los datos
en niveles, que desaparece cuando se toman diferencias.

[12] Para ello, utiizamos una version modificada de los contras-
tes de Dickey-Fuller y Phillips-Perron propuestos por Ng y
Perron (2001) que resuelven los problemas de los contrastes
convencionales para contrastar las raices unitarias. Estos
contrastes modificados son conocidos en la literatura como,

Mz, MSBSS, y MSBES, En todos los casos, para seleccio-
nar el lag autorregresivo de truncamiento, utilizamos el cri-
ferio informacion de Akaike modificado (MAIC) como pro-
pone Perron y Ng (1996). Véase Ng y Perron (2001) y Perron
y Ng (1996) para obtener una descripcion detallada de
estos contrastes y del criterio de informacion MAIC.

[13] Veéase Coey Heloman (1995), Engelbrecht (1997), Coe, Help-
man y Hoffmaister (1997), Keller (1998), Lumenga-Neso et
al. (2005), Xu y Wang (1999), Frantzen (2000), y Madsen
(2007), entre ofros.

[14] Estos resultados estdn disponibles por los autores bajo peticion.
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