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Introduccion

La economia del conocimiento es la expresion acunada
para indicar que, en el estadio actual del desarrollo eco-
némico, una parte sustancial de la produccion se basa
en el saber acumulado. Pese a la frecuente utilizaciéon
de esta terminologia, no existe una métrica que cuanti-
fique con precisién qué parte del valor econémico pro-
ducido en las sociedades avanzadas tiene ese origen y
en cudles su peso es mayoritario.

La aproximacién mas empleada para cuantificar la densi-
dad de conocimiento de una economia se basa en clasifi-
car las actividades productivas en unas pocas categorias
segun su intensidad tecnolégica, basandose en el gasto
en I+D o el empleo de trabajo altamente cualificado.’
A partir de esa ordenacion se calcula el porcentaje que
representan en el empleo o la produccion las actividades
incluidas en las categorias que se consideran intensivas o
muy intensivas en conocimiento.

relevante para analizar algunos problemas. La segunda
limitacion es que emplean clasificaciones de la intensidad
en conocimiento de las actividades basadas en un solo
factor: el gasto en I+D en el caso de las manufacturas y el
capital humano con estudios superiores en el de los servi-
cios. Pero el conocimiento se incorpora a la produccién a
través de diversos activos: el trabajo cualificado en gene-
ral, buena parte del capital fisico y algunos inputs inter-
medios. El peso de todos ellos en cada sector es distinto,
de modo que la clasificacion de las actividades basada en
un solo criterio sesga el resultado. La tercera limitacion
importante es que la incorporacion de conocimiento es
variable de un pais a otro dentro de los sectores, de modo
que una misma actividad puede ser mas o menos inten-
siva en conocimiento en distintas economias, algo que la
clasificacién de las ramas en categorias no puede tener
en cuenta. Esta heterogeneidad intrasectorial refleja casi
siempre insuficiencias estadisticas, que obligan a usar los

44

...pese a la frecuente utilizacion del término
economia del conocimiento, no existe una
métrica que la cuantifique con precision...

Py

Ciertamente, el conocimiento es generado y difundido
por individuos inteligentes e instruidos pero, como des-
tacé en una de sus mds famosas frases Isaac Newton no
solo importan nuestros descubrimientos de hoy sino
sobre todo el saber acumulado por la humanidad.? Por
consiguiente, la medicién del peso del conocimiento en la
produccion de un bien o servicio no debe atender solo a
los descubrimientos de hoy sino a todo el capital humano
utilizado en el proceso, tanto directa como indirecta-
mente, al producir también con conocimiento los bienes
de capital y productos intermedios que ahora se utilizan.

Asi pues, las medidas convencionales de intensidad del
conocimiento presentan tres limitaciones importantes.
La primera de ellas es que ponen el foco en la creacion
de conocimiento mas que en el uso del mismo por el sis-
tema productivo, y este segundo aspecto puede ser muy

datos sectoriales con los niveles de agregacion disponibles
e integrar a actividades no homogéneas en una misma
rama. Pero las valoraciones de la intensidad en conoci-
miento de las economias basadas en unas pocas catego-
rias ignoran la heterogeneidad intrasectorial y hacen muy
relevantes los umbrales elegidos para asignar los sectores
a las categorias consideradas intensivas. En realidad, el
conocimiento estd presente en todas las ramas y no solo
en las que se definen como de alta o media tecnologia,
algo que las clasificaciones habituales obvian.

Alternativamente, en otros estudios se analiza la eco-
nomia del conocimiento mediante un conjunto de
indicadores amplio que contempla diversos perfiles
de la presencia del saber en las actividades producti-
vas. En algunos casos, se construyen indices sintéticos
del desarrollo de la sociedad y la economia del conoci-

TOCDE (2011a) y Eurostat (2010).

2 En 1675, en una carta a Robert Hooke escribid: «Si he visto mds lejos es porque estoy sentado sobre los hombros de gigantes». La expresion, no obstante, es muy an-
terior, pues hacia 1130 Bernardo de Chartres ya hablaba de que somos como enanos a los hombros de gigantes. Podemos ver mds y mds lejos que ellos no por nuestra
superior altura sino por la suya: «unos pigmeos subidos a los hombros de unos gigantes verdn mds lejos que los gigantes mismos».




miento en los paises, que agrupan multiples variables
y le dan pesos basandose en criterios estadisticos o en
ponderaciones ad hoc. Sin embargo, muchos de estos
indices suelen ser parciales® y con frecuencia tienen un
significado ambiguo desde el punto de vista econémico.
Al no derivarse de una métrica basada en definiciones y
criterios de valoracion claros y una estructura de rela-
ciones entre las variables sdlida, como la que ofrecen la
contabilidad empresarial o el sistema de cuentas nacio-
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La segunda alternativa es un camino no explorado pero
que parece viable gracias a los recientes e importan-
tes avances, tedricos y empiricos, logrados en la medi-
cion del capital fisico y humano.® La aproximacién que
propone este trabajo va en esa direccion y consiste en
medir el peso del saber en el PIB calculando el valor
de mercado del conjunto de factores productivos que se
basan en el conocimiento y, por ello, lo incorporan a
las actividades cuando son utilizados en los procesos

...este trabajo propone

medir el peso del co-

nocimiento en el PIB utilizando la estructu-
ra analitica de la moderna contabilidad del
crecimiento, que permite calcular el valor de
mercado de los factores productivos basados

en el conocimiento...

nales basandose en los precios relativos de bienes o fac-
tores, las agregaciones son mucho menos precisas que
las que esos esquemas contables realizan.

La cuestion que nos interesa investigar es si es posible
evaluar la intensidad en el uso del conocimiento de las
economias —no en su generacion o creacion— mediante
una metodologia integrada dentro de los esquemas
conceptuales, los criterios de medida y los sistemas de
informacion de las cuentas nacionales. Para dar una
respuesta a esta pregunta se pueden explorar dos direc-
ciones diferentes: la elaboracion de cuentas satélites
del conocimiento y el desarrollo de una contabilidad
del conocimiento. Las iniciativas en los dos &mbitos son
escasas hasta el momento.

En cuanto a la primera direccién, algunos institutos
oficiales de estadistica han dado algin paso en la ela-
boraciéon de cuentas satélites del conocimiento,* bus-
cando ordenar los elementos del problema con un
lenguaje suficientemente parecido al de las cuentas
nacionales para que las conexiones con sus magni-
tudes resulten faciles. Pero la complejidad y requeri-
mientos de informacion de las cuentas satélites son
considerables, dada su aspiracion de construir un sis-
tema integrado que cuantifique todas las dimensiones
y elementos que intervienen en la dindmica de una
economia basada en el conocimiento.

de produccién. Para hacer esa valoracion se utiliza la
estructura analitica de la moderna contabilidad del cre-
ctmiento, que permite estimar por separado el valor de
los servicios de distintos tipos de capital fisico y capital
humano.

La metodologia propuesta puede ser aplicada en la
actualidad a un numero considerable de economias,
pues sus sistemas de cuentas nacionales ofrecen datos
sectoriales sobre los servicios de diversos tipos de tra-
bajo y capital que utilizan sus procesos productivos,
y sus correspondientes remuneraciones. Las bases de
datos que se emplearan para realizar estas estimacio-
nes han sido elaboradas y armonizadas por los pro-
yectos desarrollados en el marco de WORLD KLEMS,
dedicados al analisis de la productividad y las fuentes
del crecimiento econémico.®

Las preguntas que nos interesa responder son nume-
rosas. ¢Es suficiente el peso en el PIB del valor anadido
generado por los factores de produccién que incorpo-
ran conocimiento como para hablar de economias del
conocimiento? ¢{Qué diferencias en el peso del cono-
cimiento se observan entre sectores y entre paises?
¢Qué importancia tiene la especializaciéon productiva
de los paises para explicar las diferencias en intensi-
dad de conocimiento? {Cudl es la evolucion temporal
de la intensidad en conocimiento de los sectores y las

# Aunque existen algunos indices, como el|KEI (Knowledge Economy Index)|del Banco Mundial (véase Chen y Dahlman [2006] y la seccion KAM en la web del Banco
Mundial: http://www.worldbank.org/), que tienen en cuenta para su calculo distintas dimensiones econdmicas y sociales, la mayoria miden el avance de la sociedad
del conocimiento unicamente en términos de disponibilidad, adopcion y aprovechamiento de las TIC, dejando fuera otros dmbitos importantes, como las dotaciones
de capital humano, el sistema de I+D+1, las caracteristicas sociales, institucionales, etc. Estas otras dimensiones quedan recogidas en algunos observatorios, pero no

suelen estarlo en los indices existentes.

“ Destaca el trabajo realizado por Statistics Netherlands, que en la dltima década ha avanzado mucho en la elaboracion de Cuentas Satélite Integradas en la Contabili-
dad Nacional sobre distintos dmbitos de estudio, entre ellos la cuantificacion de la economia del conocimiento.

2 Véase Jorgenson et al. (1987).

6 Véase http://www.worldklems.net/ http:/ y en especial hitp://www.euklems.net.
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economias? {Convergen las actividades y los paises
en intensidad del conocimiento? ¢Qué importancia
tienen los factores basados en el conocimiento en el
crecimiento de las economias y en sus niveles de pro-
ductividad?

Nos interesa especialmente considerar algunos de
estos interrogantes desde la perspectiva especifica de
Espana, porque uno de los desafios actuales de nues-
tro pais es participar en las oportunidades que ofrece la
economia del conocimiento, basando en ella su compe-
titividad como hacen las economias mas desarrolladas.’
Por ello, nos interesa responder a las siguientes cues-
tiones: ¢Es la economia espafola intensiva en conoci-
miento? {Cudl es su posicion relativa respecto al resto
de economias avanzadas y su trayectoria temporal?
¢Converge en intensidad de conocimiento con los pai-
ses lideres? ¢Qué parte de sus diferencias en el uso del
conocimiento se debe a la especializacion sectorial de
la economia espafiola y qué parte a las actividades que
se desarrollan dentro de cada sector? ¢{Cémo han par-

ticipado los factores intensivos en conocimiento y los
no intensivos en el crecimiento espafnol? (Qué relaciéon
existe entre el empleo del conocimiento y la evoluciéon
de la productividad en Espana?

Para abordar todas estas cuestiones este documento se
estructura como sigue. El apartado 2 situa el enfoque
propuesto en el contexto de la literatura econdmica rela-
cionada. El 3 describe la métrica utilizada y los indicado-
res generados a partir de la misma. El punto 4 describe
la cobertura espacial, temporal y sectorial de los bancos
de datos utilizados para el calculo de los indicadores. El
apartado 5 presenta los resultados internacionales por
sectores, analizando las diferencias entre ramas dentro
de los paises y en una misma rama en distintos paises.
En el apartado 6 se ofrecen los resultados agregados
por paises. El punto 7 analiza el caso de Espana, pre-
sentando sus caracteristicas sectoriales y agregadas, la
evolucion de la intensidad en conocimiento de nuestra
economia y su situacién actual. El apartado 8 y ultimo
enuncia las principales conclusiones.

7 Véase World Economic Forum (2012).
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Literatura de referencia
Del valor trabajo a la intensidad

en conocimiento

La aproximacion mas utilizada para la medicién de la
intensidad en conocimiento de las economias se basa
en clasificar las manufacturas segin su intensidad tec-
noldgica —medida por el peso del gasto en I+D en rela-
cion al PIB—, y los servicios segin el empleo de capital
humano —medido por el porcentaje de personal con es-
tudios superiores—.* Ambos enfoques responden mejor
al objetivo de analizar con qué intensidad se crea co-

a los procesos productivos se produce en buena medida
mediante el empleo de varios tipos de capital humano
y el uso de los servicios productivos de parte del capital
fisico y de ciertos productos intermedios. Para valorar
el papel del capital humano como vehiculo del conoci-
miento es tan importante atender a la formacion como
ala creacion de conocimiento. La extension de la educa-
cién en todos sus niveles es clave para poder incorporar

...los enfoques tradictonales responden mejor

al objetivo de analizar con qué intensidad se
crea conocimiento que cuanto conocimiento se
emplea en los procesos productivos...

nocimiento que cuanto conocimiento se emplea, resul-
tando demasiado parciales para basar en ellos las esti-
maciones del conocimiento incorporado a los procesos
productivos. Ademas, el saber acumulado se introduce
en las actividades econdmicas también por otras vias
ademads de las actividades de investigacion y desarrollo
tecnoldgico, que en muchos casos no son las mds im-
portantes.

En realidad, la clasificacion de las manufacturas segun
su intensidad tecnoldgica basada en el gasto en I1+D fue
concebida con otra finalidad: evaluar el origen del pro-
greso técnico exdgeno y su papel en el crecimiento y la
competitividad. La atencion preferente a las actividades
de I+D se justifica porque las empresas y sectores mds in-
tensivos en tecnologia muestran un elevado dinamismo
innovador y comercial y son especialmente productivos.’
Lo mismo sucede con la atencién prestada al capital hu-
mano més cualificado, la variable considerada para ca-
racterizar la intensidad tecnoldgica de los servicios, cuyo
peso es predominante en las economias avanzadas.

Aunque las actividades de I+D y los niveles mas altos de
cualificacion del trabajo son claves para la generacion
de conocimiento, la difusion e incorporacion del mismo

masivamente a la produccién trabajo cualificado, capaz
de introducir y ejecutar mejoras tecnoldgicas y organi-
zativas, y hacer los procesos mas productivos. Algo pa-
recido sucede en el caso de la maquinaria y otros bienes
de capital: su existencia y utilizacion es un vehiculo cla-
ve para el uso del conocimiento. Gracias a su condicion
de bienes de produccién previamente producidos, lle-
van incorporado el conocimiento aportado en sus pro-
pios procesos de produccion, casi siempre intensivos en
capital humano y en el uso de otras maquinas, como se
comprobard méas adelante. Lo mismo puede decirse de
algunos productos intermedios, aunque el grado en el
que éstos incorporan conocimiento es mucho mas va-
riable que en la maquinaria.

Por consiguiente, si nuestro objetivo es la medicion
del peso del conocimiento empleado en la produccién
actual de un bien o servicio no debemos atender tan-
to a los descubrimientos de hoy sino a todo el saber
acumulado que se utiliza. En otras palabras, debemos
considerar todo el capital humano empleado en cada
rama de actividad, tanto directa como indirectamente,
es decir, incluyendo también el conocimiento conte-
nido en los bienes de capital y productos intermedios
que ahora se usan. Este razonamiento recuerda la vie-

8 OCDE (2011a) y Eurostat (2010).
? Véase Hatzichoronoglou (1997).
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ja preocupacion de los economistas clasicos por esta-
blecer el valor de las mercancias a través del trabajo
incorporado directa e indirectamente. Pero ahora la
cuestion a responder es distinta: no se trata de medir
el conocimiento sino qué parte del valor economico de lo
producido remunera el conocimiento acumulado en los
factores que lo aportan. Al buscar la respuesta a esa
pregunta conviene tener presentes tres ensefanzas de
la historia del pensamiento econémico.

los factores productivos para agregar distintos tipos de
trabajo y capital. Por consiguiente, no sera una medida
independiente de la distribucion de la renta entre sala-
rios y beneficios, es decir, ofrecerd una medicion econd-
mica del valor del conocimiento.

La segunda leccion a recordar se deriva de la teoria del
capital humano desarrollada a mediados del siglo XX y
subraya la creciente importancia de las diferencias en

...no se trata de medir el conocimiento sino qué
parte del valor economico de lo producido lo

remunera...

La primera ensefianza es que las medidas del valor eco-
némico no son puramente tecnoldgicas pues reflejan
también rasgos institucionales o sociales de las econo-
mias, en particular las que influyen en la distribucién
de la renta. Por tanto, nuestras medidas de la intensi-
dad del conocimiento seran medidas econdémicas, con
sus debilidades y fortalezas, y sabemos que no pueden
ser de otro tipo. Para justificar esta apreciaciéon conviene
recordar que la aspiraciéon de Adam Smith cuando afir-
moé en La riqueza de las Naciones que “el trabajo es la
medida del valor de cambio de todas las mercancias” no
resulto factible.'” Durante muchos afnos, los economistas
clasicos partieron de esta idea de una fuente unica y ob-
jetiva del valor —las horas trabajadas—, construyeron
una teoria del valor trabajo e indagaron si los precios
relativos podian explicarse en funcion de la cantidad de
trabajo incorporado directa e indirectamente (a través
de los medios de produccién) a cada mercancia inter-
cambiada. Sin embargo, a principios del siglo XIX David
Ricardo ya advirtié que en presencia de capital fijo (ma-
quinaria) era imposible establecer una correspondencia
Unica entre valores-trabajo y precios, es decir, explicar
los precios solo con unidades de tiempo." Tras largos
debates que duraron mas de un siglo, hace ya cincuen-
ta anos que se aceptd definitivamente que la heteroge-
neidad de los factores productivos exige usar precios de
mercado del trabajo y el capital para agregarlos. Estos
precios dependen de las circunstancias que influyen en
la distribucién de la renta, como la intensidad de la com-
petencia, las relaciones laborales y las instituciones so-
ciales,” pero pese a ello tienen notables propiedades. En
suma, la ensenanza de esta literatura es que una medida
del conocimiento incorporado a la produccion basada
en el trabajo cualificado habra de utilizar los precios de

la calidad de los distintos tipos de trabajo. Del mismo
modo que la mayor presencia de las maquinas hizo evi-
dente para Ricardo la necesidad de tener en cuenta las
contribuciones del capital, el aumento de los porcenta-
jes de trabajadores cualificados y la relevancia de las
diferencias salariales entre trabajadores con distintos
niveles educativos ayudé a reconocer el capital humano
como un activo que se acumula mediante la inversion
en formacion. El valor del capital humano depende de
los ingresos futuros que espera obtener el trabajador
que lo posee a lo largo de la vida laboral.” En ese mar-
co analitico, los mayores salarios de los trabajadores
cualificados reflejan los servicios derivados de la dota-
cion de conocimientos que estos trabajadores aportan
al proceso productivo. Asi pues, la segunda ensenanza
a retener es que los salarios ofrecen la base para la va-
loracién econémica del conocimiento incorporado a la
produccién por trabajadores con distinta cualificacion,
pues representan una aproximacion razonable al valor
de los servicios de su capital humano.

La tercera leccion la ofrecen los desarrollos recientes
de la metodologia para el cdlculo del capital, que reco-
mienda diferenciar el mayor nimero de activos posi-
ble para aproximarse a la medicién de los servicios
productivos de cada tipo de bienes. Una de las conse-
cuencias del refinamiento que representa el concepto
de capital productivo es la mayor precision en la medi-
cion de los servicios del capital y la contabilizacion
del conocimiento incorporado en la maquinaria y los
equipos. Otras mejoras analiticas y estadisticas de la
metodologia de medicién de los activos y sus servicios
productivos son consecuencia de la mayor exactitud de
los procedimientos de agregacion, mediante el empleo

10 Véase Smith (1976, cap V).
1 Véase Ricardo (1973, cap I).

2 Véase, Sraffa (1960) y la controversia sobre el capital entre los dos Cambridge, resumidas en Samuelson (1966) y Harcourt (1975).
3 Véase Becker (1964), Mincer (1958), Jorgenson (1995, cap.6) y Jorgenson, Ho y Stiroh (2005, cap.6).
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de indices de Tornqvist." Gracias a estos avances se dis-
pone de una mejor radiografia de las fuentes del cre-
cimiento y de variables clave para estimar la parte del
valor de la produccién que corresponde a los activos que
incorporan conocimiento. Los desarrollos actualmente
en curso amplian los capitales considerados para tener
en cuenta también las aportaciones de los activos intan-
gibles, muchos de los cuales son asimismo resultado
del conocimiento acumulado por las empresas y sus
organizaciones.” Como consecuencia de la mas precisa
medicion de los servicios del capital fisico y del capital
humano, se contabiliza mejor el conocimiento incorpo-
rado en los factores y se reduce el peso del residuo de
Solow, que estima el progreso técnico no incorporado
como productividad total de los factores, PTF." Por
tanto, la ensenanza de todos estos avances de la conta-
bilidad del crecimiento es que, al avanzar en precision
nuestra evaluacion de las contribuciones de los factores

productivos, el conocimiento incorporado resulta mas
relevante para explicar las mejoras de la productividad
del trabajo y la PTF deviene menos importante.”

El marco metodolégico y estadistico de las versiones
avanzadas de la contabilidad del crecimiento tiene pre-
sentes las tres ensenanzas senaladas y ofrece un punto
de partida mas potente que el convencional para cons-
truir una contabilidad del uso del conocimiento en la
produccion. Mediante la misma es posible realizar una
valoracién mas completa del peso y el papel del saber
en las economias que la que ofrece la aproximacién
convencional, basada en el gasto en I+D o el empleo
de universitarios. Estos indicadores pasan a ser un
subconjunto de la informacién que ahora es tenida en
cuenta'® y, lo que también es importante, son combina-
dos con el resto de variables en el marco analitico méas
riguroso que se describe a continuacion.

1 Véase OCDE (2001a y 2009) y Jorgenson, Gollop y Fraumeri (1987).

¥ Véase Corrado, Hulten y Sichel (2006), Marrano y Haskel (2006), Van Ark y Hulten (2007), Fukao et al. (2007), Marrano, Haskel y Wallis (2007) y Hulten y Hao (2008).
Desde la perspectiva de nuestro trabajo, los servicios de los activos intangibles aumentan el valor anadido generado pero las rentas generadas por los mismos podrdn ser
asignadas en el seno de las organizaciones tanto a los propietarios del capital como al trabajo, al tratarse de activos que, por su naturaleza, no tienen un mercado externo

que determine su precio. Por tanto, puede considerarse que su contribucion es contabilizada a través de las retribuciones a los otros factores.

6 Solow (1956 y 1957).

7 Sobre el impacto en la PTF de medir con mds precision los factores productivos puede verse Coremberg y Pérez (2010).

S Téngase en cuenta que el gasto en I+D es descomponible en gasto en capital humano y en maquinaria y equipos, fundamentalmente.
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Calculo de la intensidad en

conocimiento
Metodologia

Como se ha senalado, este trabajo considera que el
conocimiento se incorpora a la produccion a través del
empleo de distintas clases de trabajo, capital y produc-
tos intermedios. Para valorar la contribucién de los
factores productivos basados en el conocimiento es
necesario identificar cudles lo contienen, medir las can-
tidades empleadas de cada factor en las diferentes acti-
vidades y valorar sus servicios a los precios adecuados.

Segun nuestro enfoque, la intensidad en conocimiento
de un sector puede tomar cualquier valor en el intervalo
[0,1] pues depende del valor de los servicios del conoci-
miento que emplea en relacion al valor de su produccion.
Asi pues, los sectores no son clasificados en categorias
de mayor o menor intensidad y con ello se evita la dis-
continuidad que representan los umbrales que separan
arbitrariamente a unos grupos de otros. Ahora bien, es
inevitable introducir una cierta arbitrariedad al consi-
derar qué tipos de trabajo incorporan conocimiento y
cudles no. El criterio seguido es el opuesto al del enfo-
que convencional, en el sentido de que es el mas amplio
en lugar del mas estricto. Asi, reconocemos contenido
en conocimiento en todos los tipos de trabajo que supe-
ran el nivel de estudios bésico (y no solo los universi-
tarios) y también en toda la maquinaria y equipos. La
justificacién de esta eleccion es doble. En primer lugar
que, histéricamente, el progreso continuado se apoya
en la maquinaria y la educacién en este sentido amplio.
Y segundo, que el mayor flujo de conocimiento derivado
de los servicios de ciertos trabajadores cualificados
—por ejemplo, los universitarios o los doctores— o cier-
tos capitales —por ejemplo, los activos TIC— es tenido
en cuenta en nuestro enfoque gracias a las mayores
ponderaciones que se derivan de sus mayores salarios
o su mas elevado coste de uso.

La intensidad en conocimiento de una rama de activi-
dad puede resultar distinta si se considera como medida
de la produccion el valor anadido bruto (VAB) o la pro-
duccién total (ventas). Pueden existir empresas que
venden productos cuyo contenido en conocimiento es
elevado como consecuencia de que fue incorporado por
otras empresas a los inputs intermedios (compras) que
ellas adquieren, pero no ser intensivas en conocimiento
por el peso de la maquinaria o el trabajo cualificado que
ellas mismas utilizan en relacion al valor anadido que

generan. Para simplificar la presentacion de la meto-
dologia y vincularla mas a los resultados empiricos
posteriores, serd expuesta solo para el caso en el que la
medida del producto es el producto interior bruto (PIB)
o valor anadido bruto (VAB), pero debe senalarse que
el planteamiento seria replicable en términos analogos
para el caso de la produccién total.’® Asi pues, no con-
sideraremos el conocimiento incorporado en los inputs
intermedios sino tan solo el contenido en los inputs pri-
marios, el trabajo y el capital.

Segun se ha sefialado, la intensidad en conocimiento
de un sector puede tomar cualquier valor en el inter-
valo [0,1] y no depende de su inclusion en una catego-
ria. Ademas, el conocimiento incorporado por unidad
producida por un sector no es constante en el tiempo
ni entre paises. La intensidad en conocimiento de una
economia se obtiene a partir de la intensidad en conoci-
miento de cada uno de sus sectores y del peso del valor
anadido de cada una de las ramas de actividad en el
VAB agregado. El calculo se realiza como se expone a
continuacion.

Supongamos que existen m clases de trabajo y n clases
de capital, y en ambos factores algunas de esas clases
ofrecen servicios que incorporan conocimiento y otras
no. Sean: L, la cantidad de trabajo de la clase ¢ utili-
zada en el sector j; K, la cantidad de capital de la clase
h utilizada en el mismo sector j; P! el salario unitario
que se paga por el trabajo de la clase i en el sector j; y
Py el coste de uso del capital de la clase h en el sector j.
El valor anadido VP del sector j se distribuye entre los
distintos factores que participan en el proceso produc-
tivo de manera que:

1% & L c K
VP, :;Lﬁ-PZj +’Z_;Khj'Phj [1]

Suponemos que el precio de las cantidades empleadas
de cada clase de trabajo depende de su productividad
y que el capital humano que incorpora cada una de
ellas es la base de las diferencias de productividad. Bajo
estas hipétesis los salarios permiten aproximar el valor

¥ Sobre como pasar a medidas de intensidad en conocimiento referidas a la produccion total puede verse la descripcion de Hatzichoronoglou (1997).




econémico de la cantidad de conocimiento por unidad
de trabajo de cada clase. Segin ese criterio, podemos
considerar que la clase de trabajo que ofrece una menor
remuneracion —la correspondiente a los trabajadores
con menor nivel educativo— no incorpora conocimiento
y el resto silo hace, aunque con distinta intensidad segin
los afios o niveles de estudio. Por consiguiente, generali-
zando y suponiendo f'clases de trabajo de baja cualifica-
cion, el valor del trabajo se descompone en dos partes, la
segunda de las cuales mide el valor de los servicios del
capital humano:

m

; L,

m

Z L PuL

i=f+1

;
By = ;Lm‘ P+ (2]

El valor unitario de los servicios productivos que pro-
porcionan las distintas clases de trabajo que incor-
poran conocimiento no es el mismo. Por ejemplo, los
servicios productivos de los trabajadores con estudios
superiores son mas intensivos en conocimiento que los
de los trabajadores con estudios medios. Al multipli-
car las cantidades de cada tipo de trabajo por su sala-
rio la intensidad de conocimiento queda captada en la
medida en que el salario sea el reflejo adecuado de esa
intensidad. Este criterio implica que el valor del cono-
cimiento de los trabajadores cualificados no depende
de los estudios per se sino del aprovechamiento de los
mismos por el sistema productivo que reflejan los sala-
rios.

Cabria entender que la aportaciéon en conocimiento de
una hora de trabajo cualificado no es el salario pagado por
la misma sino la diferencia entre dicho salario y el de una
hora de trabajo no cualificado. Esta es, de hecho, la valo-
racion del capital humano calculada como valor presente
descontado de los diferenciales salariales esperados a lo
largo de la vida laboral.?® En este criterio estd implicito el
supuesto de que el conocimiento de un trabajador cuali-
ficado es una contribucién al proceso productivo separa-
ble de la aportacién de trabajo no cualificado del mismo
trabajador. Este supuesto de separabilidad es discutible,
pues en muchas actividades las tareas desempenadas por
los trabajadores cualificados no son las mismas que las
de los no cualificados anadiéndoles algo mas, sino sustan-
cialmente distintas. Bajo la hipdtesis de no separabilidad
que proponemos es legitimo suponer que todo el valor del
trabajo cualificado —y no solo el correspondiente al dife-
rencial salarial — est4 asociado al conocimiento.

El valor del conocimiento incorporado por el trabajo
cualificado (knowledge intensive labour, KIL) segun estas
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dos formulaciones alternativas seria, en el caso de no
separabilidad:

i=f+1

[3]

y en el de separabilidad:

KL = 30 1,-(P - BY)

i=f+1

[4]

. L . . .
siendo P], el salario de referencia de los trabajadores
no cualificados.

En cuanto al capital, suponemos como es habitual que
las diferencias de productividad de cada tipo de activos
se reflejan en el coste de uso de sus servicios, pues son
dichas diferencias la justificacién para soportar el coste
mayor de emplear ciertos activos. Para tener en cuenta
este criterio en las dos dltimas décadas se ha introdu-
cido el concepto de capital productivo. Los refinamientos
en la medicién del capital han sido la respuesta de los
estadisticos y analistas al interés por captar las diferen-
cias en los servicios productivos derivados de un mismo
volumen de inversion si se materializa en distintos acti-
vos. La creciente importancia de la inversion en TIC dio
el impulso decisivo a la desagregacion por activos y a la
distincion entre capital neto y capital productivo.?'

El coste de uso del capital tiene tres componentes: el
coste de oportunidad financiero o tipo de interés, la
tasa de depreciacion que resulta de la vida til del activo
correspondiente y las ganancias o pérdidas de capital
que se derivan de las variaciones en el precio del mismo.
A largo plazo, es decir, en ausencia de variaciones de
precios asociadas al ciclo,* el componente del coste de
uso que mas diferencia a unos activos de otros es su tasa
de depreciacion, que depende de la vida 1til. Las maqui-
nas tienen vidas utiles méas cortas que las viviendas o
las infraestructuras, y los activos TIC més cortas que la
mayoria de maquinas y equipos de transporte. La vida
atil es menos larga —y la depreciacion mas rapida— en
funcion de los materiales que componen los activos pero,
sobre todo, de su complejidad y vulnerabilidad a la obso-
lescencia, es decir, de la tecnologia que incorporan. Los
activos que contienen mas conocimiento suelen tener
una vida ttil mas corta y una depreciacién mas intensa,
aunque es posible que existan excepciones a esta regla.
En el lenguaje de la teoria del capital, mas depreciacion
representa un coste de uso mayor que debera ser com-
pensado por un mayor flujo por unidad de tiempo de los
servicios productivos del activo, pues de lo contrario no

20 Jorgenson...
2 OCDE (2001a y 2009).
% Véase Schreyer (2009).
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se justificara la decision de invertir en él y soportar su
mayor coste.

De acuerdo con el razonamiento anterior, suponemos
que el contenido en conocimiento de los activos se
intensifica con el coste de uso de los mismos y es pro-
porcional a él. Para simplificar y aproximarnos a la
diferenciacion de activos que las estadisticas permiten,
partimos de la hipdtesis de que los activos con menor
coste de uso —los producidos por el sector de la cons-
truccion— no incorporan conocimiento de manera
significativa. En cambio, suponemos que en general
la maquinaria y los equipos si lo hacen, aunque con
la intensidad relativa que reflejan sus respectivos cos-
tes de uso, muy superiores por ejemplo en el caso de
los activos TIC. Como se comprobara mas adelante,
esta hipédtesis sobre la intensidad en conocimiento de
la maquinaria y los equipos se confirma en los resul-
tados sectoriales que se presentaran, pues los sectores
productores de estos bienes de capital basan su valor
anadido mayoritariamente en factores que incorporan
conocimiento.

El valor afiadido generado por los capitales fisicos
puede descomponerse en dos grandes categorias: las
que no incorporan conocimiento de manera significa-
tiva (g activos) y las que si lo hacen (n-g activos):

n g n
thj Phj( = ZK/U' Phﬁ( + Z Khj ’ th [5]
h=1 h=1

h=g+1

También en el caso del capital se podria plantear que el
valor del conocimiento incorporado a ciertos activos no
equivale a la totalidad de su coste de uso, sino a la dife-
rencia del mismo con el coste de uso de los activos que
no incorporan conocimiento. Para aceptar esta hipote-
sis se deberia suponer de nuevo —como al analizar el
capital humano— que el conocimiento incorporado en
las maquinas y los equipos es separable de los materia-
les con los que se fabrican y les dan soporte. Pero por lo
general, el valor de estos materiales es muy inferior al
de las maquinas, cuyo valor suele depender sobre todo
de su contenido tecnoldgico. El valor del conocimiento
incorporado a través de los activos fisicos (knowledge
intensive capital, KIK) seria, segun las dos formulacio-
nes alternativas, el siguiente: cuando se considera que
no es separable del valor de los materiales:

KiKy = 3 K,

h=g+1

- P [6]

y cuando es separable:

- PY) [7]

i

KIK; = 3 K, (P}

h=g+1

. K . .
siendo Plj el coste de uso de los activos de referencia
sin conocimiento incorporado.

A partir de lo expuesto, el valor de mercado de los
servicios del trabajo y el capital que incorporan cono-
cimiento puede expresarse de dos formas, segin supon-
gamos o no separabilidad del conocimiento del activo
fisico o humano que lo soporta.?® Bajo la hipdtesis de
no separabilidad el valor de los factores intensivos en
conocimiento o valor afiadido basado en el conoci-
miento (knowledge intensive value, KIV) de la actividad
J sera:

KIV].”S =KI Z.S + KI ;S [8]
y bajo la hipoétesis de separabilidad:

KIV! = KIL, + KIK; -

La intensidad relativa en conocimiento (¢) (kiv) de la
actividad j se define en el primer caso como:

¢ =KIV" (V. P) [10]

y en el segundo como:

# En el tratamiento del capital humano y el capital fisico en la contabilidad del crecimiento existe una asimetria. Mientras en el segundo cada tipo de activo fisico se
valora segun su respectivo coste de uso, el capital humano se valora a partir del diferencial de los salarios de los trabajadores cualificados y no cualificados. En este

trabajo se propone un tratamiento simétrico de ambos factores.




¢; = KIV' /(V, P) [11]

Los resultados que se presentan en los apartados poste-
riores se basan en el calculo de la intensidad en cono-
cimiento bajo la hipdtesis de no separabilidad que,
obviamente, eleva dicha intensidad respecto a la que
se obtendria bajo el supuesto de separabilidad. Si se
supone no separabilidad, el valor atribuido al contenido
en conocimiento de las actividades es mas alto, aunque
los activos que lo aportan son los mismos.

Dada la intensidad en conocimiento de cada rama de
actividad o sector de una economia, la intensidad en
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conocimiento del conjunto de la misma depende del peso
de las distintas actividades en el agregado. Estos pesos
deben establecerse a partir del valor afiadido generado,
pues calcularlos en base a la composicién del empleo
sesgaria el resultado al ignorar al factor capital, teniendo
en cuenta que la relacién capital/trabajo es cambiante
entre sectores y entre economias. Por tanto, suponiendo
que existen q sectores de actividad, la intensidad en
conocimiento del conjunto de la economia (¢) se define:

¢ V. PV
¢ = ¢ () [12]
VR
j=1
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Informacion estadistica

Fuentes y cobertura

Las estimaciones de la intensidad en conocimiento
basadas en la metodologia descrita en el apartado
anterior que se presentan en este trabajo se basan en
la informacién de la base de datos EU KLEMS,* desa-
rrollada con el apoyo del Sexto Programa Marco de la
Unién Europea.”* Ofrece informacion sobre las varia-
bles determinantes de la productividad y el crecimiento
econémico —valor anadido, output, empleo y cualifica-
cion, formacién bruta de capital por activos y capital
acumulado— para numerosos sectores y la practica
totalidad de paises europeos, ademdas de Australia,
Estados Unidos, Canadd, Corea del Sur y Jap6n.*

La base de datos EU KLEMS descompone el valor ana-
dido generado por cada sector de actividad en las con-
tribuciones de distintos tipos de trabajo y capital,”
teniendo en cuenta los cambios experimentados en
la composicién de los mismos a lo largo del tiempo.
Para el factor trabajo distingue tres niveles de estudios
—alto, medio y bajo—, ofreciendo informacion sobre
el numero de ocupados, horas trabajadas y salarios en
cada sector de actividad. En cuanto al capital distingue
ocho tipos de activos (tabla 1) cuyo valor se mide de
acuerdo con los servicios que proporcionan y no por su
valor de mercado. El coste de uso se calcula utilizando
el procedimiento enddgeno y tasas geométricas armo-
nizadas de depreciacion. Por tanto, la base de datos EU
KLEMS ofrece todas las variables necesarias para llevar
a cabo los célculos presentados en el epigrafe anterior.*

Para aplicar la métrica propuesta se considera trabajo
cualificado (capital humano, que incorpora conoci-
miento) alos trabajadores con al menos estudios medios
y capital fisico intensivo en conocimiento al acumulado
en maquinaria y equipo (agregado que incluye comuni-
caciones, hardware, software, otra maquinaria y equipo,
equipo de transporte y otros activos), es decir, a los
activos con mayor coste de uso y, por tanto, mas pro-

Activos EU KLEMS
[ Activos Maquinariayequipo |

Comunicaciones

Hardware

Software

Equipo de transporte

Otra maquinaria y equipo

DUt || N

Otros activos

7 | Viviendas

8 | Otras construcciones

Tabla 1. Clasificacion de activos de la base de datos EU KLEMS

ductivos. En esta definicion de factores intensivos en
conocimiento se podria acotar el nicleo mds intensivo
en conocimiento compuesto por los trabajadores con
estudios superiores y el capital relacionado con las nue-
vas tecnologias de la informacién y las comunicaciones
(TIC).* En la presentacion de resultados se comentara
la relevancia de este subconjunto de recursos altamente
intensivos en conocimiento.

Aunque el maximo nivel de desagregacion sectorial de
la base de datos contempla setenta y un sectores, clasi-
ficados siguiendo la Nomenclatura Estadistica de Acti-
vidades Econdmicas de la Comunidad Europea (NACE
revision 1, 1990), los datos referidos a la contabilidad
del crecimiento, necesarios para aplicar la metodologia
descrita, solo estan disponibles para veintinueve secto-
res (tabla 2), que seran los considerados en la estima-
cién del K1V,

2 Véase http://www.euklems.net/.

# Sigth Framework Programme, Policy Support and Anticipating Scientific and Technological Needs.

% En la actualidad se estd trabajando en el provecto WORLD KLEMS, con la ambicion de extenderse, en un horizonte temporal relativamente corto, a Latinoamérica (LA
KLEMS, integrado por México, Brasil, Ardentina y Chile) y Asia (ASIA KLEMS, formado por China, India, Indonesia, Malasia, Filipinas, Singapur, Taiwdn, Tailandia

y Vietnam).
27 Véase Timmer et al. (2007).

8 Véase Apéndice 1 para consultar el listado de variables de la base de datos EU KLEMS empleadas para realizar los cdlculos.

# Los activos TIC se definen como la suma de software, hardware y comunicaciones.

% Realmente la estimacion del KIV se llevard a cabo con veintiocho sectores, ya que no se incluye en el andlisis por sus especiales caracteristicas el sector “Hogares que

emplean personal doméstico” (codigo 95 de la clasificacion Nace Rev. 1).



http://www.euklems.net
http://www.worldklems.net/
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Clasificacion de sectores de actividad EU KLEMS

TOT Total TOT
AtB Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 01-05
C Industrias extractivas 10-14
D Industria manufacturera 15-37
15t16 Industrias de la alimentacién, bebidas y tabaco 15-16
17t19 Industria textil y de la confeccién; cuero y calzado 17-19
20 Industria de la madera y del corcho 20
21t22 Industria del papel; edicién, artes graficas y reproduccion de soportes grabados 21-22
23t25 Industria quimica, de la transformacién de caucho y materias plasticas y de refino de petréleo 23-25
23 Coquerias, refino de petréleo y tratamiento de combustibles nucleares 23

24 Industria quimica 24

25 Industria de la transformacion del caucho y materias plasticas 25

26 Industria de otros productos minerales no metélicos 26
27t28 Metalurgia y fabricacion de productos metalicos 27-28
29 Industria de la construcciéon de maquinaria y equipo mecanico n.e.c. 29
30t33 Industria de material y equipo eléctrico, electronico y 6ptico 30-33
34135 Fabricacion de material de transporte 34-35
36t37 Industrias manufactureras diversas 36-37
E Produccién y distribucién de energia eléctrica, gas y agua 40-41
F Construccién 45

G Comercio y reparaciones 50-52
H Hosteleria 55

I Transporte, almacenamiento y comunicaciones 60-64
60t63 Transporte y almacenamiento 60-63
64 Correos y telecomunicaciones 64
JtK Finanzas, seguros, bienes inmuebles, y servicios a empresas 65-74
J Intermediacién financiera 65-67
K Actividades inmobiliarias y de alquiler; servicios empresariales 70-74
70 Actividades inmobiliarias 70
71t74 Alquiler de maquinaria y equipo y servicios empresariales 71-74
LtQ Servicios comunitarios, sociales y personales 75-95
L Administracién Publica, defensa y seguridad social obligatoria 75

M Educacién 80

N Actividades sanitarias y veterinarias; servicios sociales 85

(0} Otras actividades sociales y de servicios prestados a la comunidad; servicios personales 90-93
P Hogares que emplean personal doméstico 95

Tabla 2.
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La cobertura temporal de la base de datos es bastante
amplia, iniciAndose para la mayoria de paises en el
ano 1970 y abarcando hasta 2007. Pero en la primera
década hay mas datos faltantes de algunas de las varia-
bles necesarias para la estimacion del KIV, razén por
la cual el periodo analizado comenzara en 1980.%' En el
analisis del caso espanol se utilizaran datos hasta 2010,
disponibles gracias a las actualizaciones realizadas por
el Ivie. En cuanto a la cobertura espacial, las variables
relativas a la contabilidad del crecimiento no estan dis-
ponibles para todos los paises. Por esta razon se anali-
zaran las dieciocho economias para las que se dispone
de la informacion completa que detalla la tabla 3.

Cobertura espacial y temporal
EU KLEMS

Alemania 1980-2007
Australia 1980-2007
Austria 1980-2007
Corea del Sur 1980-2005
Dinamarca 1980-2007
EE. UU. 1980-2007
Eslovenia 1995-2006
Espana 1980-2010
Finlandia 1970-2007
Francia 1980-2007
Irlanda 1995-2005
Italia 1980-2007
Japén 1980-2006
Paises Bajos 1980-2007
Portugal 1995-2005
Reino Unido 1980-2007
Republica Checa 1995-2007
Suecia 1993-2007
Tabla 3.

1 En el caso de algunos paises que no disponian de informacién para una determinada variable algin afio, este ha sido estimado cuando ha sido posible. Por esta razon
la cobertura temporal que muestra la tabla 3 puede no coincidir con la de la base de datos EU KLEMS.
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L.a intensidad de conocimiento

Resultados sectoriales

Los datos de la tabla 4 muestran el peso de los activos
del conocimiento (¢*) en cada uno de los 28 sectores
analizados en los distintos paises, al principio (1980) y
al final (2007) del periodo estudiado. De la abundante
informacion que la tabla proporciona se pueden extraer
dos mensajes generales: el primero es la confirmacion
de que, en las ultimas décadas, la practica totalidad
de las actividades en las economias consideradas son
intensivas en conocimiento, y lo son cada vez mas; el

La intensidad relativa de los sectores de activi-
dad

La ordenacion de los sectores de actividad segun el
grado en el que hacen uso del conocimiento no es la
misma en todos los paises, pero existen bastantes regu-
laridades. Pueden observarse inspeccionando la tabla 4
o en los ejemplos que ofrece el grafico 1. En él se mues-
tran las intensidades en conocimiento de cada una de

...las actividades especializadas en la produc-
cion de capital humano (educacion) y maqui-
naria Yy equipo (eléctrico, electronico y optico;
mecanico; de transporte) presentan una alta
intensidad en conocimiento, confirmando la
hipotesis de que los inputs que incorporan
conoctmiento son a su veg producidos con

él...

segundo es que, no obstante lo anterior, existen dife-
rencias significativas entre los paises en la intensidad
en conocimiento del proceso productivo de cada uno de
los sectores de actividad.

Como se puede observar, hace veinticinco anos la
mayoria de las actividades ya basaban intensamente su
generacion de valor afiadido en el uso del conocimiento.
Asi sucedia en un buen nimero de paises, aunque no en
Espaia ni seguramente en las muchas economias que
quedan fuera de esta muestra, integrada por economias
desarrolladas ya que son las que disponen de la infor-
macién necesaria para los célculos. La excepcién por
el bajo uso del conocimiento eran en todos los casos, y
continuan siendo, las actividades inmobiliarias, en las
que el peso del capital humano y la maquinaria en su
valor anadido es marginal.?*

las ramas en el ano 2007 en Espana y otras tres econo-
mias, seleccionadas por su tamano, su localizacion en
tres continentes distintos y su elevado empleo de capital
humano y maquinaria (Alemania, Corea del Sur y Esta-
dos Unidos).

En la parte alta del ranking aparecen en muchos casos
las actividades especializadas en la produccion de capi-
tal humano (educacién) y maquinaria y equipo (eléc-
trico, electrénico y Optico; mecanico; de transporte),
confirmando la hipétesis de que los inputs que incor-
poran conocimiento son a su vez producidos con él.
Un segundo grupo de sectores altamente intensivos
en conocimiento lo forman algunos servicios: servi-
cios empresariales, servicios sanitarios, administra-
cién publica e intermediacion financiera (este dltimo,
excepto en el caso de Corea del Sur).

# El sector de Actividades inmobiliarias es el que recoge la mayor parte del capital residencial, clasificado como no intensivo en conocimiento. La elevada cuantia de
este tipo de capital hace que el peso que las retribuciones del capital intensivo en conocimiento y el trabajo cualificado en el valor anadido de esta rama sea muy pequeno

en todos los paises.




Peso de los activos del conocimiento en el VAB por sectores de actividad

a) 1980; Unidad: Porcentaje; Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO

Coeficiente

de variacién
TOTAL RAMAS 69,2 51,6 59,9 75,6 49,5 70,1 34,6 55,0 55,8 77,0 65,1 75,2 62,6 0,20
Agricultura, ganaderia y pesca 84,9 62,5 39,0 62,9 431 65,3 22,2 55,2 27,7 72,3 59,2 80,5 64,6 0,33
Industrias extractivas 73,2 59,1 68,2 447 64,8 46,3 33,7 62,1 49,1 67,4 52,4 51,6 56,6 0,20
Industria de la alimentacién y tabaco 65,7 59,4 62,1 57,5 47,6 69,2 31,9 51,0 46,2 85,3 61,9 66,3 49,4 0,23
Industria textil, cuero y calzado 66,0 58,6 59,8 55,1 37,0 61,4 27,7 474 441 91,4 53,8 69,3 45,9 0,29
Industria de la madera y el corcho 69,0 59,6 58,3 60,1 39,6 65,2 32,0 54,7 55,4 94,5 42 4 73,5 50,6 0,28
Papel; edicion y artes graficas 69,2 | 60,3 670 | 68,3| 629 824 36,7 | 60,8 | 54,0 91,1 72,5 72,2 55,1 0,21
Coquerias, refino y comb. nucleares 87,9 72,6 77,7 77,4 46,5 73,6 60,2 47,3 55,7 95,4 98,2 78,5 72,1 0,23
Industria quimica 66,5 60,9 61,1 73,5 60,2 80,1 42,5 60,8 52,6 98,0 65,6 75,6 58,0 @2l
Industria del caucho y plastico 64,0 60,4 64,0 77,1 48,9 77,2 36,8 54,6 49,1 92,9 58,6 75,7 54,8 0,24
Otros prod. minerales no metalicos 70,0 61,0 64,6 71,4 431 73,1 40,2 54,5 56,2 82,0 50,5 70,9 53,5 0,21
Metalurgia y productos metalicos 69,9 61,2 65,0 75,2 56,0 73,3 40,0 52,9 56,2 93,3 52,1 69,5 52,1 0,22
Magquinaria y equipo mecanico 68,0 57,4 71,5 75,5 61,9 79,1 33,0 59,4 56,1 89,0 60,4 78,1 61,9 0,21
Equipo eléctrico, electrénico y optico 75,2 59,8 73,2 73,8 58,7 | 86,5 39,9 63,0 62,9 90,1 63,0 81,7 61,4 0,20
Fabricacion de material de transporte 75,8 58,9 64,5 774 59,9 85,3 29,3 62,7 64,9 96,2 59,4 82,9 57,4 0,25
Industrias manufactureras diversas 67,8 56,1 57,9 69,1 49,1 69,0 28,2 59,2 484 82,0 52,4 71,8 48,5 0,24
Energia eléctrica, gas y agua 59,5 46,9 71,1 64,3 38,6 52,4 68,6 56,1 67,7 99,3 58,9 54,7 71,5 0,24
Construccion 79,7| 66,0 | 51,8 77,5 | 44,0 | 76,4 16,3 | 47,9 50,2 84,9 | 66,9 76,7 73,0 0,31
Comercio y reparacion 76,3 491 59,1 66,2 61,9 79,5 20,5 50,5 56,4 90,1 78,6 82,4 54,9 0,29
Hosteleria 83,0 48,0| 659 538| 46,9 | 65,7 11,0 51,3 | 53,3 96,0 67,5 | 78,0 33,0 0,38
Transporte 75,3 55,5 64,8 54,3 53,9 77,3 31,3 42,5 60,4 97,7 62,8 75,3 66,8 0,27
Correos y telecomunicaciones 64,4 37,4 62,4 68,2 56,9 88,9 62,0 40,4 68,6 99,9 70,1 82,5 65,7 0,26
Intermediacién financiera 65,6 455 67,3 71,3 53,6 81,4 54,8 65,6 69,1 78,6 72,5 70,1 67,5 0,15
Actividades inmobiliarias 5,7 3,8 13,3 13,2 5,2 6,6 4,8 8,8 7,1 4,9 7,1 12,5 26,5 0,67
Servicios empresariales 86,3 53,0 80,2 87,0 74,0 88,8 67,7 69,5 79,1 48,8 86,4 95,8 77,4 0,18
Administracién publica 74,8 50,3 69,8 86,6 54,8 76,5 40,1 70,4 61,0 85,5 80,1 81,3 74,0 0,20
Educacion 88,4 56,9 79,8 92,0 74,6 87,7 87,5 79,4 90,0 98,3 91,2 90,5 88,2 0,12
Sanidad y servicios sociales 72,5 53,9 76,0 92,3 56,2 84,8 64,0 76,7 77,5 97,4 79,1 85,5 64,5 0,17
Otros serv. sociales y personales 60,2 72,1 74,6 67,3 60,6 81,8 39,0 59,5 58,8 96,0 61,6 88,0 60,0 0,22

Tabla 4.
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Peso de los activos del conocimiento en el VAB por sectores de actividad

b) 2007, Unidad: porcentaje; Fuente: EU KLEMS; Elaboracion: ABACO; Nota: El dato de Eslovenia y Japon corresponde a 2006 y el de Corea del Sur, Irlanda y Portugal a 2005

Coefi-

ciente de

variacion
TOTAL RAMAS 68,8 58,3 69,1 83,6 71,7 77,4 74,9 53,7 71,4 68,3 67,5 74,3 77,2 77,9 45,8 80,4 72,1 76,5 0,14
Agricultura, ganaderia y pesca 73,4 58,5 75,0 88,2 69,3 68,6 53,6 30,5 71,7 78,6 73,3 98,9 62,5 96,4 3,3 81,8 85,4 77,2 0,33
Industrias extractivas 86,2 45,3 71,0 39,4 47,0 38,3 97,1 46,1 76,6 79,1 93,8 85,1 66,7 41,8 56,0 27,3 73,3 73,0 0,33
Industria de la alimentacién y tabaco 73,4 65,2 72,7 77,1 66,5 74,2 79,8 48,9 69,7 70,6 69,5 95,3 75,7 76,9 50,2 79,3 72,7 72,8 0,14
Industria textil, cuero y calzado 71,4 66,9 70,4 89,2 69,8 79,4 80,3 46,9 73,2 68,9 83,1 89,4 86,2 82,1 40,3 84,1 85,4 70,6 0,18
Industria de la madera y el corcho 74,7 66,9 75,1 93,7 65,1 81,7 85,8 59,8 73,8 75,2 86,8 92,3 75,6 80,2 39,4 83,4 85,6 68,2 0,17
Papel; edicién y artes graficas 80,3 67,7 79,6 93,6 83,0 88,2 84,5 55,2 77,8 79,7 66,4 95,9 85,4 85,3 49,9 87,8 82,8 83,1 0,15
Coquerias, refino y comb. nucleares 77,9 61,3 83,4 56,0 90,4 72,3 92,4 59,8 56,5 79,6 75,6 73,1 40,1 80,5 41,5 89,6 58,8 91,5 0,23
Industria quimica 75,6 69,8 71,8 79,3 77,7 71,1 71,9 53,0 70,5 72,1 49,6 92,5 79,2 78,3 51,5 86,4 73,4 75,6 0,15
Industria del caucho y plastico 78,0 68,9 80,6 86,5 70,2 86,0 78,1 55,0 77,8 76,5 84,5 93,9 91,4 90,9 50,8 88,9 77,0 77,2 0,15
Otros prod. minerales no metalicos 76,4 71,0 77,1 91,3 64,8 78,5 75,2 54,4 70,6 77,3 76,8 91,3 78,9 83,9 47,8 88,6 73,9 71,6 0,15
Metalurgia y productos metalicos 77,1 59,8 78,1 74,8 72,1 79,6 81,3 | 49,9 72,8 76,0 84,5 90,7 75,0 85,6 437 | 89,6 77,0 76,4 0,17
Magquinaria y equipo mecéanico 75,5 66,3 78,4 90,8 77,3 89,2 80,3 60,5 78,7 77,6 85,3 89,9 87,9 84,5 442 86,6 85,1 79,7 0,15
Equipo eléctrico, electrénico y éptico 83,8 66,3 84,6 92,0 74,7 94,8 80,8 64,5 80,2 85,8 65,2 92,2 88,8 97,0 451 84,8 85,9 85,1 0,16
Fabricacion de material de transporte 85,8 69,3 83,2 | 90,8 73,8 | 90,8 82,8 63,8 87,2 85,7 | 92,0 99,1 83,9 83,3 485 | 90,8| 80,9 89,2 0,14
Industrias manufactureras diversas 80,4 64,6 72,5 86,2 67,7 83,7 76,7 41,9 82,6 71,8 93,5 89,6 89,7 88,4 34,8 81,4 79,2 73,4 0521
Energia eléctrica, gas y agua 56,8 39,1 69,5 36,4 33,5 48,9 61,4 51,9 44,0 70,5 50,9 62,8 64,6 40,1 28,5 60,5 46,7 48,0 0,25
Construccion 75,7 67,1 55,0 90,4 76,8 86,4 82,9 35,3 78,9 66,0 93,2 87,7 85,1 89,8 27,3 88,1 89,0 81,6 0,25
Comercio y reparacion 74,0 53,7 69,0 86,9 80,1 83,4 80,1 49,4 69,5 71,4 69,4 90,8 73,4 80,6 39,1 79,5 81,9 81,3 0,18
Hosteleria 76,9 49,7 68,6 86,6 66,6 73,5 90,5 33,8 82,1 74,3 90,9 89,3 76,6 82,0 37,0 76,8 84,2 80,9 0,23
Transporte 72,3 65,7 76,2 86,3 73,8 86,9 81,2 59,6 56,7 73,5 82,1 93,1 79,9 83,0 55,3 88,9 59,9 74,2 0,15
Correos y telecomunicaciones 62,6 41,7 82,1 77,2 63,3 76,8 79,8 81,3 48,3 74,0 76,8 77,3 49,1 73,7 55,8 90,6 68,7 81,9 0,20
Intermediacién financiera 78,2 56,4 76,3 68,2 89,4 81,5 76,0 72,0 90,7 75,7 59,6 78,1 70,3 84,6 474 71,6 75,8 88,1 0,15
Actividades inmobiliarias 5,5 10,7 7,6 12,8 11,9 7,8 6,9 12,4 9,6 8,4 7,2 51 5,7 11,5 3,4 17,6 25,9 11,9 0,52
Servicios empresariales 85,1 | 74,9 91,1 97,6 87,3 | 96,4 90,6 81,6| 88,6 88,1| 789 | 80,5 98,1 96,1 81,3 | 91,9 | 94,0 91,4 0,08
Administracién publica 79,2 81,3 | 83,9 78,5 | 83,0| 86,0 87,9 72,1 87,7 | 74,8 79,7 78,8| 843 | 78,6| 61,6| 892 85,7 86,1 0,08
Educacién 90,1 | 81,6| 882 97,3 | 92,4 93,7 92,9 856 | 924 89,1 98,0 982| 958| 932 882| 980]| 808 92,5 0,06
Sanidad y servicios sociales 78,6 | 78,8| 89,5 9,2 | 81,9| 93,0 87,5| 80,5 92,5 72,71 90,0 89,0 82,9 87,5| 64,8 87,4 858 90,3 0,09
Otros serv. sociales y personales 60,8 70,1 80,2 93,1 74,9 80,2 90,9 60,3 78,4 73,1 82,8 89,8 86,8 96,1 50,7 93,0 70,9 81,8 0,16

Tabla 4.
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Grafico 1: Peso de los activos del conocimiento en el VAB

por sectores
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2007, Unidad: Porcentaje; Fuente: EU KLEMS; Elaboracion: ABACO

a) Alemania
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Educacién

Industrias extractivas

Fabricacién de material de transporte
Servicios empresariales

Equipo eléctrico, electrénico y dptico
Industrias manufactureras diversas
Papel; edicién y artes graficas
Administracién publica

Sanidad y servicios sociales
Intermediacién financiera

Industria del caucho y plastico
Coquerias, refino y comb. nucleares
Metalurgiay productos metalicos
Hosteleria

Otros prod. minerales no metalicos
Construccién

Industria quimica

Magquinaria y equipo mecanico
Industria de la madera y el corcho
Comercio y reparacién

Agricultura, ganaderia y pesca
Industria de la alimentacién y tabaco
Transporte

Industria textil, cuero y calzado
TOTAL RAMAS

Correos y telecomunicaciones

Otros serv. sociales y personales
Energia eléctrica, gas y agua
Actividades inmobiliarias

0%

¢) Corea del Sur
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En las posiciones de la parte baja del rankingla que més
destaca en todos los paises es la rama de actividades
inmobiliarias, pero en el resto hay bastante variabili-
dad entre economias. Con frecuencia se encuentran en
niveles relativos bajos la agricultura, ganaderiay pesca,
las industrias extractivas y las industrias agroalimenta-
rias. En cambio, la hosteleria, la construccién y algunos
sectores tradicionales —como el de textil, cuero y cal-
zado, y el comercio— que en Espana son de baja inten-
sidad en conocimiento, en otras economias estan por
encima de la media. Se trata de un primer indicio de la
heterogeneidad intrasectorial que luego sera analizada.

En el grafico también puede observarse cudl es la contri-
bucion al VAB de cada rama de los cuatro tipos distintos
de activos intensivos en conocimiento considerados: el
capital humano de cualificacién media, el de cualifica-
cion alta, el capital TIC y el resto de maquinaria y equi-
pos. De inmediato se aprecia que, en general, el mayor
peso corresponde al capital humano, sobre todo en los
sectores mas intensivos en conocimiento. Sin embargo,
es interesante advertir que dentro del capital humano
el peso de las cualificaciones medias y superiores varia
entre sectores y también entre paises.

La tendencia es que el peso del capital humano de los
trabajadores con estudios superiores se refuerza en los
sectores mas intensivos en conocimiento mientras que
en los menos intensivos se reduce. En otras palabras:
en muchos casos la diferencia en intensidad del cono-
cimiento la marca el empleo de trabajadores con estu-
dios superiores. Y por ese empleo de capital humano
de alta cualificacion sobresalen més los servicios que
las manufacturas: educacion, sanidad, administracién
publica y servicios empresariales. Pero no siempre es
asi en todos los paises, pues en Alemania es mucho

cion de estructuras educativas heterogéneas, a pesar de
los esfuerzos de armonizacién de los organismos inter-
nacionales.” Esto constituye una razon adicional para
considerar conjuntamente el conocimiento incorpo-
rado por los diversos tipos de capital humano, pues en
el agregado se diluyen los efectos de las clasificaciones.

La maquinaria y los equipos superan en importan-
cia al capital humano como via de incorporacién del
conocimiento en ciertas ramas, muchas de ellas rela-
cionadas con la energia: coquerias, refino y combus-
tibles nucleares, produccion de energia eléctrica, gas
y agua y, en algun pais, en la industria quimica y la
agricultura. Pero hay un sector que sobresale por la
intensidad con la que usa activos TIC, superando en
su caso la contribucion de los mismos a la del resto
de maquinaria y equipos: el de correos y telecomuni-
caciones. En menor medida, también destacan por el
uso de las TIC el sector de intermediacion financiera y
el de servicios empresariales.

Diferencias intrasectoriales y convergencia

La intensidad en conocimiento que recoge la tabla 4
presenta una variabilidad entre paises que cambia de
unos sectores a otros, como puede apreciarse en los
correspondientes coeficientes de variacion que apa-
recen en la ultima columna. El grafico 2 muestra los
box-plots que sintetizan la distribucién de las intensi-
dades en conocimiento de cada sector, para el dltimo
afo disponible en todos los paises. El marcador gris
que indica los valores medios confirma aspectos ya
comentados: las medias son mayores en el grupo de
servicios representados en la parte derecha del gra-
fico y en los sectores industriales dedicados a la fabri-

...a pesar de la elevada heterogenetdad entre
paises y sectores de actividad, el conocimien-
to es una caracteristica cada vez mas comun a

todas las economias...

mas importante en todos los sectores el uso de capital
humano de cualificacién media debido a que su sis-
tema educativo tiene una estructura diferente y otorga
mayor papel a la formacién profesional. En todo caso,
la magnitud de las diferencias en el caso alemdan per-
mite advertir las dificultades que plantea la compara-

cacion de maquinaria y equipo. Los menores valores
medios corresponden a las actividades inmobiliarias,
energia eléctrica, gas y agua e industrias extracti-
vas. No obstante, estas dos ultimas ramas presentan
la mayor variabilidad entre paises, como muestra el
tamaiio de las cajas que definen el rango intercuarti-

3Véase Education at a Glance (OCDE, 2011b).
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Grafico 2: Boxplot de la intensidad en conocimiento del
VAB por sectores de actividad

2005, Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO;

Nota: No se han tenido en cuenta para elaborar el boxplott Eslovenia, Irlanda, Portugal, Republica Checa y Suecia
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lico y la longitud de las lineas verticales que acotan el
rango total de valores. También destacan por su varia-
bilidad el sector de la construcciéon y el de correos y
telecomunicaciones. En cambio, es elevada la homo-
geneidad de otros muchos sectores en su intensidad
en el uso del conocimiento en los distintos paises, en
especial en actividades inmobiliarias, administra-
ciones publicas, educacién, sanidad, intermediacién
financiera e industrias de la alimentacion.

Si se considera la evolucién temporal del uso del conoci-
miento, el avance que se observa en las ramas es mayor
en los paises que partian de niveles mas bajos. A con-
secuencia de ello la dispersion se reduce a lo largo del
periodo estudiado (sigma-convergencia) y el conoci-
miento es una caracteristica cada vez mas comun a todas
las economias, al menos a las que componen esta mues-
tra. El grafico 3 presenta la evolucién del coeficiente de
variacion del peso del conocimiento en cada una de las
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Grafico3:6-convergenciadelaintensidad enconocimiento
del VAB por sectores de actividad

Coeficiente de variacion, 1985-2005, Fuente: EUKLEMS; Elaboracién: ABACO;

Nota: Para el cdlculo del coeficiente de variacion no se han tenido en cuenta Eslovenia, Irlanda, Portugal, Republica Checa y Suecia
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ramas, representadas en seis paneles. En cinco de ellos
es inmediato apreciar que el indicador de sigma-conver-
gencia se reduce, en muchos casos sustancialmente, sin
que sean perceptibles aceleraciones o frenazos claros
en la velocidad del proceso. Solo en el primer panel se
observan tres casos de divergencia, todos ellos relacio-
nados con la mineria y la energia, es decir, con sectores
en los que las dotaciones de recursos naturales son rele-
vantes. Estos graficos también permiten apreciar que,
en general, los distintos niveles relativos de dispersién
de las intensidades en el uso del conocimiento de cada
sector —comentadas al presentar el grafico 2— se man-
tienen a lo largo del periodo analizado.

Intensidad en conocimiento y productividad

Es sabido que las economias alcanzan niveles de pro-
ductividad del trabajo (valor anadido por hora traba-
jada) en sus respectivos sectores bastante distintos y la
tabla 5 permite comprobarlo con los datos referidos al
ultimo ano de la muestra (2007). Pero tras haber cons-
tatado también la notable heterogeneidad en la inten-
sidad con la que los sectores utilizan el conocimiento es
relevante preguntarse por la relacion entre esa intensi-
dad y la productividad de los sectores. Como el marco
analitico utilizado en este trabajo parte de la hipéte-
sis de que las retribuciones a los factores reflejan su
productividad marginal,* la productividad del trabajo
de cada sector se puede descomponer en las contribu-
ciones de los cuatro grupos de factores que venimos
considerando: los dos intensivos en conocimiento (el
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capital humano y el capital en maquinaria y equipos)
y los dos no intensivos en conocimiento (el trabajo no
cualificado y el capital inmobiliario). El grafico 4 mues-
tra esa descomposicion para las cuatro economias
seleccionadas anteriormente (Alemania, Estados Uni-
dos, Corea del Sur y Espafia), permitiéndonos observar
las significativas diferencias en productividad de un
mismo sector entre paises y la heterogeneidad de las
contribuciones a la misma de los factores. Ademaés se
aprecia que las diferencias entre paises en la producti-
vidad de cada sector se asocian sobre todo a las contri-
buciones del capital humano, y en especial del trabajo
mas cualificado.

Este resultado indica que, en general, cuando un sector
emplea una mayor proporcion de trabajo cualificado su
productividad por hora aumenta. Pero para que esto
ocurra es necesario que el valor afiadido generado per-
mita retribuir mas al capital humano, lo cual solo suce-
dera si este resulta efectivamente productivo. Cuando
la educacién no redne las caracteristicas adecuadas o
las ocupaciones ofrecidas por las empresas no permiten
aprovechar el potencial productivo del capital humano,
no se generara mas valor, la productividad serd menory
los salarios mas bajos reflejaran que la contribucion del
conocimiento a la productividad agregada es inferior.
Se trata de una cuestion interesante para el andlisis de
las diferencias de productividad tanto a nivel sectorial
como agregado, sobre la que se volvera posteriormente
por ser particularmente relevante para analizar el caso
espanol.

...las diferencias entre paises en la producti-
vidad de cada sector se asocian sobre todo a
las contribuctones del capital humano, y en
especial del trabajo mds cualificado...

3 En el marco de la funcidn de produccion, la relacion entre la productividad del trabajo y la intensidad en el empleo de trabajo cualificado o maquinaria y equipos se

refleja en las correspondientes retribuciones a los factores en los términos que muestra el apéndice 2.




Productividad del trabajo por sectores de actividad

2007, Unidad: Euros PPA de 2000 por hora trabajada; Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO

TOTAL RAMAS 36,4 29,9 29,2 18,4 32,7 40,8 20,6 26,9 34,8 33,8 33,2 30,1 26,3 37,9 18,1 29,1 16,7 36,9
Agricultura, ganaderia y pesca 17,1 24,8 11,9 3,4 26,5 27,5 8,0 12,8 10,8 15,8 16,4 9,5 2,3 20,6 4,0 14,3 5,8 27,5
Industrias extractivas 32,4 | 106,3 48,9 40,6 | 343,5 61,5 20,6 44,1 21,6 43,1 29,1 76,2 26,9 | 7804 12,4 152,7 14,4 23,9
Industria de la alimentacién y tabaco 23,3 27,3 25,9 8,9 30,9 35,0 12,8 17,7 39,0 25,3 471 25,7 13,5 55,8 11,8 30,9 11,9 35,0
Industria textil, cuero y calzado 32,8 15,7 25,7 8,2 31,4 37,5 11,9 18,4 23,9 30,9 27,1 23,1 18,4 48,0 10,9 35,0 10,7 22,8
Industria de la madera y el corcho 27,5 15,5 24,9 13,4 33,1 27,9 13,4 21,8 33,2 40,3 23,8 21,0 12,7 6,8 9,2 12,4 9,0 38,5
Papel; edicion y artes graficas 37,7 28,7 66,6 8,7 26,7 39,1 21,0 28,5 89,3 36,1 86,2 229 25,2 38,3 22,2 41,4 10,1 48,9
Coquerias, refino y comb. nucleares 77,5 74,3 | 585,9 50,8 34,9 82,6 2,3 141,2 74,0 115,9 78,3 33,1 290,9 121,6 55,8 | 1044 7,0 | 299,1
Industria quimica 80,4 32,3 91,8 61,2 58,7 87,0 54,4 445 79,5 112,1 | 284,7 59,0 75,4 137,0 28,9 68,7 37,3 119,1
Industria del caucho y plastico 41,7 18,8 39,1 10,4 30,6 26,7 21,0 27,9 36,8 57,3 26,0 36,0 14,6 40,3 23,4 34,4 30,1 32,9
Otros prod. minerales no metalicos 41,9 43,6 35,3 21,5 33,1 27,7 28,5 33,3 36,8 35,5 25,1 37,7 22,0 26,2 19,4 30,4 26,2 23,9
Metalurgia y productos metalicos 35,3 30,1 29,0 17,6 26,1 36,5 23,5 26,2 45,4 32,6 25,4 34,1 31,6 41,8 15,5 28,6 10,0 40,4
Maquinaria y equipo mecanico 43,1 21,3 31,7 11,1 31,6 44,8 17,7 24,9 44,0 46,4 26,3 32,6 46,1 31,9 12,7 46,4 16,1 39,8
Equipo eléctrico, electrénico y optico 62,4 24,5 39,5 56,0 424 157,1 23,0 34,9 | 192,3 59,8 71,6 32,7 83,7 40,0 26,6 51,5 21,1 167,7
Fabricacion de material de transporte 62,8 27,9 60,4 26,2 22,1 76,6 16,2 37,7 17,6 46,1 22,1 46,9 56,2 38,9 13,7 37,7 27,9 434
Industrias manufactureras diversas 23,7 12,4 22,2 13,3 50,7 31,5 16,7 18,1 35,8 23,2 20,4 21,5 15,4 25,5 6,4 42,3 7,2 28,1
Energia eléctrica, gas y agua 82,6 80,6 | 108,5 129,4 | 100,9 | 209,1 38,4 | 136,9 138,9 112,0 40,5 125,3 163,4 120,1 76,6 99,9 31,1 152,8
Construccién 20,7 35,9 39,4 20,1 27,1 18,5 15,9 20,4 29,3 20,2 14,8 26,2 18,2 23,8 14,6 20,2 12,1 21,0
Comercio y reparacion 26,7 14,2 18,2 3,0 28,3 25,8 12,7 16,3 29,1 24,5 22,2 14,8 13,4 33,6 10,2 18,4 13,4 26,1
Hosteleria 13,0 13,7 17,5 3,1 12,5 17,3 10,6 17,7 8,7 17,1 8,9 11,5 6,5 15,1 6,3 12,2 3,7 8,0
Transporte 29,1 37,8 25,4 14,6 36,3 47,7 18,3 27,8 42,9 35,8 19,4 25,0 24,5 68,7 36,5 33,6 24,3 32,5
Correos y telecomunicaciones 82,7 39,1 443 26,1 51,0 67,7 28,5 35,6 56,9 77,6 35,0 64,7 46,2 69,8 39,0 9271 10,2 | 150,5
Intermediacién financiera 41,8 75,9 54,9 42,9 76,4 68,3 54,0 90,8 44,1 64,0 80,7 66,7 53,1 77,3 97,7 52,7 35,0 72,9
Actividades inmobiliarias 383,4 | 195,2 | 252,0 32,1 198,1 | 324,2 | 388,2 | 244,9 159,7 | 334,3 277,6 | 1106,9 | 126,7 | 295,5| 598,6 | 127,0 | 146,6 | 163,9
Servicios empresariales 36,0 21,5 19,0 15,4 27,9 49,3 18,6 23,8 19,9 26,3 32,4 28,9 23,3 24,5 25,8 29,2 9,8 36,6
Administracién publica 30,5 24,6 274 39,6 29,6 34,1 24,8 30,5 22,9 32,8 23,2 38,8 52,0 39,7 22,8 26,7 13,7 27,8
Educacion 25,7 21,8 30,7 53,1 28,0 26,7 24,4 32,5 29,8 27,6 22,6 26,2 46,0 27,5 24,7 21,6 23,7 24,9
Sanidad y servicios sociales 27,3 20,9 18,2 36,6 18,4 24,4 19,5 23,3 14,6 24,6 19,4 24,9 24,0 24,9 20,2 21,2 9,9 19,2
Otros serv. sociales y personales 30,9 16,8 18,8 54 26,0 25,0 23,5 18,9 20,8 27,8 20,0 16,8 13,1 24,6 17,1 16,8 17,1 20,3

Tabla 5.
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Grafico 4: Productividad del trabajo por componentes
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2007, Unidad: Euros PPA de 2000 por hora trabajada; Fuente: EU KLEMS; Elaboracion: ABACO
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La intensidad de conocimiento

de los paises
Resultados agregados

La intensidad en el uso del conocimiento de una econo-
mia depende de laintensidad de cada uno de los sectores
y del peso de los mismos en el VAB agregado. El resul-
tado conjunto de ambos elementos en las economias
consideradas durante el periodo 1980-2007 aparece en
la tabla 6. En ella se puede apreciar que la mayoria de
paises han aumentado significativamente el peso de los
activos basados en el conocimiento a lo largo del tiltimo
cuarto de siglo, siendo las excepciones algunas econo-
mias que partian de niveles relativamente altos, como
Alemania e Italia.

El avance de las ultimas décadas

Para apreciar mas facilmente los cambios acumulados
se puede recurrir a la comparacién entre los afios ini-

cial y final que muestra el panel a del grafico 5. En él
se observa, en primer lugar, que Corea del Sur lidera
la intensidad en el uso del conocimiento el Gltimo ano
analizado, seguida de Reino Unido, Paises Bajos, Esta-
dos Unidos, Jap6n y Suecia, todos con porcentajes del
PIB superiores al 75%. En el otro extremo se sitian Aus-
tralia, Espana y Portugal, por debajo del 60%, si bien
solo este ultimo pais no alcanza el 50%. Las vinetas que
representan las posiciones de los paises en 1980 y 1995
permiten advertir que la magnitud de los cambios a lo
largo del periodo analizado ha sido diferente. Por una
parte, Paises Bajos, Italia y Alemania ya habian alcan-
zado en 1980 una intensidad en el uso del conocimiento
similar a la actual. En cambio, Reino Unido, Dina-
marca, Finlandia y Espana, y en menor medida Francia
y Jap6n, han avanzado sustancialmente en ese aspecto

Evolucion temporal de la intensidad en conocimiento del VAB

por paises

1980-2007, Unidad: Porcentaje sobre el VAB; Fuente: EU KLEMS; Elaboracion: ABACO

Alemania 69,2 68,9 67,9 67,3 67,3 67,7 68,1 69,0 68,8 68,6 68,8 70,1 70,9 71,2
Australia 51,6 52,0 51,6 50,5 49,4 49,1 47,4 49,5 52,5 53,5 52,3 51,4 50,3 51,0
Austria 59,9 61,7 62,0 61,3 61,3 62,7 63,6 64,7 65,2 65,4 65,7 65,9 66,3 66,4
Corea del Sur 75,6 74,2 74,7 75,0 75,4 75,9 76,0 76,7 77,5 78,4 78,8 79,6 78,8 77,4
Dinamarca 49,5 50,2 50,7 51,5 52,6 53,9 55,4 57,3 58,7 58,4 59,4 60,0 60,4 61,4
EE. UU. 70,1 69,7 71,1 70,6 71,2 71,8 72,7 73,1 73,9 73,9 74,2 74,6 74,5 75,4
Eslovenia - - - - - - - - - - - - - -
Espana 34,6 33,8 33,7 35,4 36,3 37,5 38,2 39,4 40,9 42,7 42,9 43,1 42,9 43,3
Finlandia 55,0 56,1 56,5 57,4 58,6 59,3 60,9 62,8 64,3 65,3 65,6 65,2 63,1 62,1
Francia 55,8 55,5 55,5 56,6 57,3 58,0 58,7 59,5 60,3 60,7 62,5 63,4 64,0 64,3
Irlanda - - - - - - - - - - - - - -
Italia 77,0 66,9 73,1 73,3 77,2 75,5 76,4 77,0 76,3 76,2 77,9 79,0 78,0 75,5
Japén 65,1 63,7 63,5 64,3 65,3 65,7 65,8 67,2 68,0 69,0 69,5 69,8 70,3 70,4
Paises Bajos 75,2 74,3 73,3 72,6 73,0 74,5 74,8 75,7 75,6 74,8 76,1 77,1 77,9 78,6
Portugal - - - - - - - - - - - - - -
Reino Unido 62,6 63,7 62,4 63,1 65,4 69,3 69,2 70,9 71,3 74,6 74,8 73,1 71,8 71,9
Rep. Checa - - - - - - - - - - - - - -
Suecia - - - - - - - - - - - - - 65,6

Tabla 6.
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durante estas décadas. Las aceleraciones mas notables
posteriores a 1995 corresponden a Suecia, Dinamarca
y Espana. En cambio, en bastantes economias —Reino
Unido, Paises Bajos, Estados Unidos, Italia, Finlandia,
Austria, Alemania, Irlanda— no se habrian producido
avances adicionales durante el periodo que va de 1995
a 2007.

muchas de ellas, debido a su nivel de desarrollo educa-
tivo, la mayor parte de la poblacién ocupada ya contaba
hace tres décadas con estudios medios. Para compro-
bar si la intensificacion en el uso del conocimiento en
este periodo pasa sobre todo por los estudios superio-
res y las TIC en el panel b del grafico 5 se presenta la
evolucion del nicleo de la economia mds intensivo en

...Corea del Sur lidera la intensidad en el uso
del conocimiento, seguida de Reino Unido,
Paises Bajos y Estados Unidos. En el otro ex-

tremo se situan Australia, Espana y Portugal,
con un peso del conoctmiento inferior al 60%

de su valor anadido....

Py

En el origen del elevado nivel y la escasa variacién de
la intensidad en conocimiento de un buen nimero de
economias desarrolladas puede encontrarse que en

conocimiento. Como se puede observar, cuando se tie-
nen en cuenta Unicamente los activos mas intensivos en
conocimiento (trabajadores con estudios universitarios

Evolucion temporal de la intensidad en conocimiento del VAB

por paises (cont.)

1980-2007, Unidad: Porcentaje sobre el VAB; Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO

Alemania 70,2 69,9 69,6 69,2 69,7 69,6 70,2 69,9 69,4 69,4 69,2 68,1 68,4 68,8
Australia 52,9 54,2 55,0 54,6 54,0 55,1 55,6 55,0 56,3 58,8 59,3 58,7 57,4 58,3
Austria 66,3 66,7 67,1 68,3 68,1 68,2 68,2 68,9 69,0 69,1 69,1 68,8 68,8 69,1
Corea del Sur 77,2 78,9 80,3 79,7 78,9 78,4 80,2 81,9 83,2 84,0 83,7 83,6 - -
Dinamarca 61,5 62,1 63,1 64,0 66,4 67,5 67,2 68,0 68,6 69,7 70,6 70,4 71,1 71,7
EE. UU. 75,5 75,7 76,2 76,3 78,1 78,1 78,5 78,4 78,2 77,8 77,9 78,6 78,0 774
Eslovenia - 70,5 71,1 72,0 72,1 72,7 73,9 73,0 72,8 74,4 76,0 76,3 74,9 -
Espana 43,9 44,2 46,5 47,5 48,6 50,0 51,5 52,2 51,9 52,5 53,9 55,2 54,0 53,7
Finlandia 64,3 70,0 69,9 66,3 67,4 69,2 69,3 69,4 69,8 70,4 70,2 71,8 71,7 71,4
Francia 63,9 64,6 65,5 66,1 66,7 67,9 68,5 68,7 69,0 67,9 68,6 68,7 68,2 68,3
Irlanda - 71,9 72,5 72,4 71,3 71,5 71,7 69,9 67,5 68,0 68,1 67,5 - -
Italia 74,2 73,3 73,5 74,5 73,7 73,6 73,5 73,5 73,6 73,9 74,0 74,8 74,7 74,3
Japon 71,2 72,1 72,3 72,6 73,1 73,7 75,3 75,6 75,4 76,3 77,1 76,9 77,2 -
Paises Bajos 77,9 77,2 77,8 77,8 78,3 79,4 78,1 78,2 78,4 79,3 78,7 77,8 78,0 77,9
Portugal - 42,6 43,5 41,7 40,0 41,0 41,0 41,7 42,2 43,6 45,1 45,8 - -
Reino Unido 75,7 78,3 78,9 79,2 80,2 81,2 81,8 81,6 81,2 80,7 80,9 81,1 80,4 80,4
Rep. Checa - 65,3 72,1 73,6 71,3 69,8 68,1 69,9 74,2 73,6 72,6 73,5 72,7 72,1
Suecia 66,7 67,3 69,6 70,5 71,4 71,3 73,8 75,0 75,3 76,4 77,0 76,3 75,7 76,5

Tabla 6.
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Grafico 5: Evolucion del peso de los activos del conoci-

miento en el VAB por paises

1980, 1995 y 2007, Unidad: Porcentaje; Fuente: EU KLEMS; Elaboracion: ABACO
Nota: El ultimo dato de Eslovenia y Japon corresponde a 2006 y el de Corea del Sur, Irlanda y Portugal a 2005
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...en el conjunto del periodo se ha reducido la
dispersion de la intensidad en el uso del cono-
cimiento entre los paises....

9

y TIC), la variacion en el grado de utilizacién de los mis-
mos es mayor y positiva para todos los paises.*

Convergencia

El resultado conjunto de estas trayectorias de los paises
es un paulatino crecimiento de la intensidad en el uso
del conocimiento en las economias consideradas, como
reflejan los valores de la media (punto) y la mediana
(raya) de los box-plots que muestra el grafico 6. Pero el
avance es irregular, tanto en los valores medios como en

la dispersion de la distribucion, que se reduce en gene-
ral en varios subperiodos, sea en términos del rango
intercuartilico como del rango total, pero se vuelve a
ampliar en otros.®

En todo caso, la dispersién de los valores de la intensi-
dad de uso del conocimiento entre paises se reduce segin
indica el coeficiente de variacién representado en el gra-
fico 7, cuya caida significa que existe sigma-convergen-
cia entre paises en la densidad en conocimiento a nivel
agregado de sus economias en el conjunto del periodo.

¥ También se puede observar en este grdfico lo que se comentaba al describir la metodologia: si se consideran solo los activos muy intensivos en conocimiento el peso del
conocimiento en el VAB se reduce sustancialmente, en especial en algunos paises continentales europeos que basan mucho su capital humano en los estudios medios
de la mayor parte de sus trabajadores.

¥ Si el andlisis de la distribucion se replica para el periodo posterior a 1995 se pueden incluir mds paises pero los mensajes cualitativos que se derivan de las distribu-
ciones que representan los box-plots son los mismos.
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Grafico 6: Boxplot de la intensidad en conocimiento del
VAB por paises

1980-2005, Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO

Nota: No se han tenido en cuenta para elaborar el boxplott Eslovenia, Irlanda, Portugal, Republica Checa y Suecia
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La especializacion y el origen de las diferen-
cias entre paises

Es relevante dilucidar si las diferencias a nivel agregado
en la intensidad del conocimiento en las economias
de los paises se deben a su especializacién por ramas
o al diferente empleo del conocimiento dentro de una
misma rama. Para responder a esa pregunta se puede
recurrir al andlisis shifi-share que, tomando un pais
de referencia, mide en primer lugar el efecto pais, es
decir, la diferencia que existiria en la intensidad de uso
del conocimiento entre los paises si tuvieran la misma
composicion productiva que la economia de referencia.
En segundo lugar, calcula la diferencia que habria entre
paises si cada uno empleara el conocimiento en cada

sector con la misma intensidad que el pais de referen-
cia; estas diferencias serian solo consecuencia de que
el peso de los sectores varia de pais a pais y por eso se
habla de efecto especializacion. Por ultimo, se calcula
el efecto agregado resultante de que un pais esté mas
(menos) especializado que el de referencia en un sector
en el que el uso del conocimiento es mas (menos) inten-
sivo; a esto se le denomina efecto interaccion.”’

En los cuatro paneles del grafico 8 se muestran los
resultados de realizar la descomposicién descrita para
cada uno de los paises de la muestra, tomando como
referencia, alternativamente, Estados Unidos, Alema-
nia, Corea del Sur y Espafia. En los dos primeros gra-
ficos se observa que la causa mas importante de las

7 Veéase la descripcion de la metodologia shifi-share en el apéndice 3.
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Grafico 7: 6-convergencia
de la intensidad en
conocimiento del VAB

Coeficiente de variacion, 1980-2005,
Fuente: EU KLEMS; Elaboracion: ABACO
Nota: Para el cdlculo del coeficiente de variacion no se tienen en cuenta

Eslovenia, Irlanda, Portugal, Rep. Checa y Suecia
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diferencias en la intensidad de conocimiento entre el
resto de paises y Estados Unidos o Alemania es el efecto
pais, mientras que el efecto especializacion es mucho
menor. Por tanto, son las diferencias en la intensidad
con la que cada rama usa los factores del conocimiento

decir, de una heterogeneidad que no podemos medir
por falta de desagregacion de la informacién. Por con-
siguiente, el shifi-share desvela que el tipo de especia-
lizacién determinante del uso del capital humano, la
magquinaria o las TIC, el conocimiento en suma, no es
la especializacion por sectores sino la que tiene lugar
dentro de los sectores. En otras palabras: las diferen-
cias entre paises que se observaban en cada una de las
filas de la tabla 4 son la clave principal de las distintas
intensidades en el uso del conocimiento de los paises a
nivel agregado que se describen en la tabla 6.

En el grafico 8 se advierte también que cuando el pais
de referencia es Alemania las economias que presen-
tan diferencias positivas son mas que cuando la refe-
rencia es la economia de Estados Unidos o Corea del
Sur. Es la consecuencia natural de que la intensidad en
el uso del conocimiento es mayor en estos dos ultimos
paises. La fortaleza de la economia de Estados Unidos
frente a las restantes se basa en el efecto pais, es decir,
en que usa mas conocimiento por unidad de producto
neto generado en cada una de las ramas y lo aprove-
cha productivamente. Solo dos economias —Corea del
Sur y Reino Unido— superan de forma clara a Estados
Unidos en intensidad de conocimiento en 2007 y en
ambos casos la razdn es su especializacion sectorial y
no el efecto pais. Otras dos economias —Japén y Fin-
landia— poseen también ventajas asociadas al efecto
especializacion por ramas, pero se ven compensadas
con las desventajas frente a Estados Unidos en la espe-
cializacion intra-rama (efecto pais).

Cuando las comparaciones se hacen con Alemania
los casos en los que el efecto especializacion resulta
positivo son muchos mas: hasta doce de las econo-
mias consideradas tienen especializaciones por ramas

...son las diferencias en la intensidad con la

que cada rama usa los factores del conoci-
miento las que dan lugar a los distintos pesos
del conocimiento en el agregado de cada pats...

—diferencias intra-ramas— las que dan lugar a los dis-
tintos pesos del conocimiento en el agregado de cada
pais. Por el contrario, la cambiante composicion secto-
rial de sus economias tiene una importancia menor.

Tras la importancia del efecto pais se encuentra la
heterogeneidad interna de las ramas, pues dentro de
las mismas se desarrollan actividades muy diversas y
con un peso distinto segin la economia de que se trate.
Podria pues decirse que el efecto pais es en realidad el
resultado de un efecto especializacion intra-rama, es

que refuerzan el uso del conocimiento respecto a Ale-
mania. En casi todos los casos se trata de economias
que, ademads, son mas intensivas en el uso del conoci-
miento en cada una de las ramas, reforzandose ambos
efectos.

En el panel ¢ se presenta el resultado del shifi-share que
toma como pais de referencia a Corea del Sur, el pais
mas avanzado de la muestra en el uso de los factores
del conocimiento, que representan mas del 80% de su
PIB. En consecuencia, todas las economias presentan
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Grafico 8: Analisis shift-share de la intensidad en
conocimiento

2007, Unidad: Diferencias absolutas en puntos porcentuales sobre el VAB; Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO

Nota: El dato de Eslovenia y Japon corresponde a 2006 y el de Corea del Sur, Irlanda y Portugal a 2005
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desviaciones negativas respecto a Corea del Sur pero
en la mayoria de ellas hay un efecto especializacion que
ofrece ventajas a la economia coreana, sobre todo frente
a los paises situados en la parte inferior del grafico. En
cambio, conforme nos desplazamos hacia la parte supe-
rior va cobrando importancia el efecto pais, es decir, la
menor intensidad en conocimiento de cada uno de los
sectores en paises como Australia, Espafia o Portugal.

Para completar el andlisis, el panel d del grafico 8 pre-
senta el shift-share que considera a Espana como econo-
mia de referencia, comparandola con los demas paises de
la muestra. La mayoria de ellos poseen economias muy
avanzadas y, por consiguiente, no es sorprendente que
Espafia muestre frente a las mismas menor intensidad en
el empleo de los factores que incorporan conocimiento a

mas de la especializacion y las caracteristicas de las
empresas que del peso de las ramas. Esta conclusion es
una razon mas para no valorar la intensidad en cono-
cimiento de los paises a partir de una clasificacién de
los sectores en categorias como hacen los andlisis mas
habituales, pues las diferencias méas relevantes son las
que existen en el interior de los sectores y con el enfo-
que convencional no pueden ser reconocidas.

En el grafico 9 se constata el alcance de las diferen-
cias entre la intensidad en conocimiento resultante del
enfoque convencional (abscisas) y el presentado en este
trabajo (ordenadas). Dado que el criterio seguido en el
enfoque convencional para clasificar los sectores segiun
su intensidad no es el mismo en las manufacturas
(gasto en 1+D) y los servicios (ocupados con estudios

...para intensificar el uso del conocimiento la

clave esta mds en la transformacion interna
de cada uno de los sectores que en la modifica-
cion del peso de los mismos en el agregado...

la produccion. Segin la magnitud de los distintos efec-
tos, la causa de las diferencias positivas que presentan
los paises en comparacion con la economia espanola
es, sobre todo, que las actividades que otras economias
desarrollan en cada una de las ramas son mas intensivas
en capital humano y tecnologia. Es decir, la causa de las
diferencias es el efecto intra-ramas o efecto pais y no el
efecto especializacion. Por consiguiente, para intensifi-
car el uso del conocimiento en Espana la clave esta mas
en la transformacién interna de cada uno de los secto-
res que en la modificacion del peso de los mismos en el
agregado. En otras palabras, la distancia espafiola a las
economias de referencia se explica fundamentalmente
porque en cada una de las ramas productivas se utiliza
menos conocimiento. La especializacion intrasectorial
es mucho mas decisiva que la intersectorial, que apenas
resulta relevante para el agregado.

Comparacion de resultados con el enfoque
convencional

Todos estos resultados subrayan la importancia de
la heterogeneidad interna de los sectores y van en la
misma direccién que otros similares, derivados del
analisis de la productividad con datos micro:* lo que
sucede en el interior de los sectores es muy relevante
para interpretar los valores promedios de las variables
agregadas. En el &mbito que analizamos, la intensidad
en el uso del conocimiento de las economias depende

superiores), se presenta primero cada caso por sepa-
rado (panel a y b), agregandose después ambos por el
procedimiento habitual (panel ¢). En los tres paneles se
puede comprobar que la practica totalidad de los paises
se sitian por encima de la diagonal, lo que indica que
los valores de la variable representada en ordenadas,
que corresponden a la métrica propuesta en este tra-
bajo, son superiores. Asi pues, segin nuestro enfoque
el peso del VAB basado en el conocimiento es mayory la
diferencia es mas importante en el caso de las manufac-
turas —en el panel a las observaciones aparecen mucho
mas alejadas de la diagonal que en el panel b— debido a
que en el enfoque convencional el criterio del gasto en
I+D es mucho mas restrictivo. Aunque las regresiones
incluidas junto a los graficos indican que entre ambas
aproximaciones existe una relacion positiva y estadisti-
camente significativa, las diferencias entre los resulta-
dos de ambos enfoques son importantes (el coeficiente
de determinacién no supera el 50%) y se derivan de su
distinta metodologia.

El panel d del grafico 9 muestra la misma informacion,
pero restringiendo nuestra estimacion de la intensidad
en conocimiento a las retribuciones del capital humano
y fisico mas cualificado —estudios superiores y capi-
tal TIC— y obviando las manufacturas de tecnologia
media-alta en el caso del enfoque méas convencional. E1
resultado es ahora diferente y los puntos se sitian por
debajo de la diagonal, siendo menor el peso del cono-

#Véase Bartelsman y Doms (2000), Ferndndez de Guevara (2011), Foster et al. (2001) y Griffith et al. (2006).
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Grafico 9: Comparacion de la intensidad en
conocimiento segun distintos enfoques

Espana, 2007, Unidad: Porcentaje; Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO
Nota: El dato de Eslovenia y Japon corresponde a 2006 y el de Corea del Sur, Irlanda y Portugal a 2005
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cimiento en el VAB segun el nuevo enfoque presentado
en este trabajo. Esto justifica la eleccién de una defini-
cién mas amplia del conocimiento que incluya, ademas
del capital humano maés cualificado y el capital TIC,
el capital humano de cualificacién media y el resto de
maquinaria y equipos, ya que no hacerlo implicaria una
infravaloracion del mismo.

La contribucion del conocimiento al creci-
miento y la productividad

Una de las implicaciones del aumento del peso de los acti-
vos basados en el conocimiento en las economias es que
el crecimiento del PIB se explica en buena medida gra-
cias a sus contribuciones. Otra ventaja de la metodologia

propuesta es que permite descomponer el crecimiento
del valor anadido en dos partes: la correspondiente a
los activos intensivos en conocimiento (KIV), que deno-
minaremos VAB basado en el conocimiento, y el resto, es
decir, el VAB generado por el trabajo no cualificado y los
activos de la construccion. En el grafico 10 se observa
que, tanto en los anos anteriores a 1995 como en el
periodo expansivo que va desde ese ano a 2007, el cono-
cimiento ha sido el gran protagonista del crecimiento en
la practica totalidad de las economias desarrolladas. Su
contribucion explica la mayor parte del incremento real
del VAB y en algunos casos —como Reino Unido, Dina-
marca, Finlandia y Francia hasta 1995 y Suecia, Japon y
Dinamarca después de esa fecha— la practica totalidad
del mismo. Asi pues, el uso creciente de los activos del
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Grafico 10: Contribucion del conocimiento al
crecimiento anual del VAB real

Unidad: Puntos porcentuales; Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO
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conocimiento ha actuado como una palanca decisiva del
crecimiento del PIB.

En el grafico se observa también que algunas de las eco-
nomias que mas han crecido en cada uno de los subpe-
riodos, como Corea del Sur en el primero e Irlanda y
Finlandia en el segundo, o Australia y Espaiia en ambos,
reciben también un impulso notable a su expansion de
las actividades no basadas en el conocimiento. Se trata
de paises en los que han existido booms inmobiliarios

Otra cuestion a considerar es la importancia que tiene
el uso del conocimiento de las economias para explicar
sus diferencias de productividad. Para ello se pueden
considerar las contribuciones a la productividad agre-
gada por hora trabajada de los cuatro grupos de fac-
tores que venimos diferenciando. El grafico 11 muestra
los distintos niveles de la productividad del trabajo de
los paises y las contribuciones mencionadas. De nuevo
se advierte —andlogamente a lo observado al comentar
los datos sectoriales— que el capital humano, y en par-

14

...el conocimiento ha sido el gran protagonis-
ta del crecimiento del PIB en la prdctica tota-
lidad de las economias desarrolladas...

Py

pero, como se puede constatar, fueron acompanados
también de fuertes crecimientos de las actividades basa-
das en el conocimiento.

ticular el asociado a los trabajadores con estudios supe-
riores, es el mas relevante para explicar las sustanciales
diferencias de productividad entre paises.
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Grafico 11: Productividad del Grafico 12: Descomposicion

trabajo por componentes

2007, Unidad: Euros PPA de 2000 por hora trabajada;
Fuente: EU KLEMS; Elaboracion: ABACO

Nota: El dato de Eslovenia y Japdn corresponde a 2006 y el de Corea del Sur,
Irlanda y Portugal a 2005

@ Capital humano (trabajo cualificado) ¢ Capital Mag. y equipo (con TIC)
Trabajo no cualificado Capital inmobiliario

EE.UU.
Paises Bajos
Suecia
Alemania
Finlandia
Francia
Irlanda
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Italia
Australia
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Reino Unido
Espana
Japén
Eslovenia
Corea del Sur
Portugal
Rep. Checa

40 50

de las diferencias en
productividad del trabajo

Pats de referencia EE. UU., 2007,

Unidad: Diferencias absolutas en euros PPA de 2000 por
hora trabajada; Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO

Nota: El dato de Eslovenia y Japon corresponde a 2006 y el de Corea del Sur,
Irlanda y Portugal a 2005

© Total

Efecto no conocimiento

@ Efecto conocimiento

Rep. Checa
Portugal
Corea del Sur
Eslovenia
Japon
Espana
Reino Unido
Austria
Australia
Italia
Dinamarca
Francia
Irlanda
Finlandia
Alemania

Suecia

Paises Bajos

-30

...los booms inmobiliarios experimentados
por algunos paises como Irlanda y Espana
fueron acompanados también de fuertes
crecimientos de las actividades basadas en

el conocimiento...

Las diferencias en productividad del trabajo entre dos
paises se pueden expresar en términos de las diferencias
logradas por cada pais en cada uno de los dos grupos de
activos, los basados en el conocimiento y el resto. El gra-
fico 12 muestra los resultados de esta descomposicién
tomando Estados Unidos como pais de referencia, por ser
el de mas elevado nivel de productividad y mayor dimen-
sion. Se observa que la practica totalidad de la desventaja
en productividad de los paises frente a Estados Unidos
se deriva de la mayor productividad obtenida por la eco-

nomia norteamericana al usar los factores intensivos en
conocimiento (efecto conocimiento). La productividad
lograda por los factores no intensivos en conocimiento
no establece diferencias tan sustanciales para ninguna de
las economias con respecto a Estados Unidos. Portugal,
Espana, Australia, Francia, Irlanda, Finlandia y Alema-
nia tienen en el uso de esos factores ventajas, pero son
insuficientes para compensar las desventajas de produc-

tividad que padecen respecto a Estados Unidos al usar los

activos que incorporan conocimiento.
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Grafico 13: Andlisis shift-share de los componentes del
VAB por hora trabajada
Pais de referencia: EE. UU., 2007, Unidad: Diferencias absolutas en euros PPA de 2000 por hora trabajada;

Fuente: EU KLEMS; Elaboracion: ABACO
Nota: El dato de Eslovenia y Japon corresponde a 2006 y el de Corea del Sur, Irlanda y Portugal a 2005

a) Capital humano (trabajo cualificado) b) Capital en Maquinaria y equipo (con TIC)
© Efecto Pais © Efecto Especializacion © Efecto Pais © Efecto Especializacion
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Dinamarca Japén
Francia Paises Bajos
Alemania Alemania
Reino Unido Irlanda
Suecia Finlandia
Paises Bajos | Suecia
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¢) Trabajo no cualificado d) Capital inmobiliario
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Italia Corea del Sur
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Grafico 14: Contribucion del conocimiento al crecimiento
anual de la productividad real

Unidad: Puntos porcentuales; Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO

a) 1980-1995
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b) 1995-2007

Nota: El dato de Eslovenia y Japon corresponde a 1998-2006 y el de Corea
del Sur, Irlanda y Portugal a 1995-2005.
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Un analisis mas detallado de las diferencias entre pai-
ses en ese mismo sentido permite valorar la capacidad
de generar valor por unidad de trabajo asociada a los
distintos factores productivos. El grafico 13 presenta
un shift-share del origen de las diferencias de los paises
con Estados Unidos en valor anadido por hora traba-
jada, correspondientes a cada uno de los cuatro factores
considerados (capital humano, trabajo no cualificado,

La ventaja norteamericana frente al resto de economias
se asocia sobre todo al efecto pais del capital humano,
y también de la maquinaria, pero mucho menos. En los
otros activos no posee ventajas de productividad sino
que, mas bien al contrario, en bastantes casos tiene
desventajas. Tampoco son relevantes las ventajas aso-
ciadas a los otros dos efectos (especializacion e interac-
cién).

...la desventaja en productividad de los paises

frente a Estados Unidos se deriva sobre todo
de la mayor productividad obtenida por la
economia norteamericana al usar los factores
intensivos en conocimiento...

Por ultimo, para valorar la importancia del creciente
uso del conocimiento en las mejoras de la productivi-
dad, el grafico 14 descompone las tasas de crecimiento

magquinaria y equipo y capital inmobiliario). Para cada
grupo de factores la descomposicion distingue un efecto
pats, un efecto especializacion y un efecto interaccion.



de la productividad por hora trabajada en los dos agre-
gados de factores que ya contemplabamos en el grafico
10 al analizar el crecimiento del VAB. La aportacién al
crecimiento de la productividad del trabajo que realizan
los factores intensivos en conocimiento es la base de la
mayor parte de los aumentos de la productividad del

periodo considerado. En algunos paises la aportacion
del resto de factores, no intensivos en conocimiento, es
incluso negativa, como en Reino Unido en el periodo
1980-1995 o en Espana y Dinamarca en el periodo mas
reciente. La contribucién de los factores no intensivos
en conocimiento tan solo destaca en Irlanda desde 1995.




Espana
Evolucion temporal y situacion
actual
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Espana: Evolucion temporal y

situacion actual

De acuerdo con la informacién presentada en el apar-
tado anterior, Espafia ha alcanzado al finalizar el siglo
XX la condicion de economia basada en el conocimiento,
en el sentido que estamos utilizando en este trabajo. En
efecto, desde 1999 mas de la mitad del valor anadido
generado se dedica a retribuir los factores que incorpo-
ran el saber acumulado a las actividades productivas:
el capital humano, la maquinaria y los equipos. Este es
un cambio relativamente reciente en nuestro pais pues,
mientras otras economias desarrolladas ya se encon-
traban en ese estadio hace algunas décadas, la situacion
de Espaina no era ni mucho menos esa.

Dos décadas de avance de la economia del
conocimiento

El PIB de la economia espanola de principios de los
anos ochenta del siglo pasado era mayoritariamente el
resultado de las contribuciones del trabajo no cualifi-

cado y los activos del sector de la construccion. Como se
puede observar en el panel a del grafico 15, solo un ter-
cio del valor afiadido generado se basaba en el conoci-
miento en aquellos anos en los que se superponian dos
problemas importantes: los derivados de la recesion
econémica que acompand en muchas economias a las
alzas del petroleo de los setenta y los asociados al cam-
bio del marco institucional que represent6 la transiciéon
politica espanola. En ese momento, tras dos décadas de
crecimiento rapido en las que Espana habia comenzado
a emerger del subdesarrollo, la economia seguia siendo
en muchos aspectos tradicional y los niveles educativos
de la poblacion seguian siendo bajos, en nada compara-
bles a los actuales, y las dotaciones de los distintos tipos
de capital también.

La recuperacion del crecimiento a partir de 1985 y la
inmediata entrada en Europa dieron un impulso a la
modernizacion de nuestra economia que se apoyo, por

Grafico 15: Evolucidon del VAB basado en el conocimiento

Espania, 1980-2010, Fuente: EU KLEMS, FBBVA-Ivie ¢ INE; Elaboracién: ABACO

a) Peso sobre el VAB total, Unidad: Porcentaje
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Grafico 16: Evolucion del VAB basado en el conocimiento

Espania, 1980-2010, Unidad: Porcentaje; Fuente: EU KLEMS, FBBVA-Ivie ¢ INE; Elaboracién: ABACO

a) Tasa de variacion anual
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b) Contribucion al crecimiento del VAB real
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el lado de la oferta, en un creciente empleo de los acti-
vos basados en el conocimiento. Desde entonces el PIB
espanol se ha mas que duplicado en términos reales
pero la parte del mismo basada en el conocimiento se
ha multiplicado por 3,5, mientras que el resto de acti-
vos mas tradicionales crecia un 50%. Como resultado
de esas distintas velocidades, los activos basados en el

distinguiendo, a lo largo del periodo que va de 1980 a
2010. Solo dos anos —1981y 2009— los activos basados
en el conocimiento presentan variaciones negativas y
solo en cinco —1982, 1992, 2002, 2006 y 2007— estos
activos crecieron menos que los restantes, es decir, el
trabajo no cualificado y los activos inmobiliarios. Las
diferencias se hicieron mas intensas en las expansio-

...los activos basados en el conoctmiento han
ido ganando peso en el PIB espanol, hasta
alcanzarel 55%. Aunque la expansion del sec-
tor de la construccion impulso el crecimiento
de otros activos tradicionales, no detuvo el
avance del conocimiento en los procesos pro-

ductivos...

conocimiento han ido ganando peso en el PIB, hasta
alcanzar a mediados de la ultima década el 55%, por-
centaje en el que se sigue encontrando en el iltimo afno
para el que se dispone de informacién, 2010.

El grafico 16 muestra el detalle anual de las tasas de
variacion del PIB total y de las contribuciones corres-
pondientes de los dos grupos de factores que estamos

nes, en las que los recursos intensivos en conocimiento
empleados por la economia espafiola crecieron con fre-
cuencia a tasas anuales superiores al 4% en términos
reales, mas del doble que el resto de activos. Asi pues,
su contribucién al crecimiento del PIB total fue amplia-
mente mayoritaria, aproximandose al cien por cien en
nueve ocasiones, como se observa en el panel b del gra-
fico 16.
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Peso de los activos del conocimiento en el VAB por sectores de

actividad

Espana, 1980-2010; Unidad: Porcentaje sobre el VAB; Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO

TOTAL RAMAS 34,6 | 33,8| 33,7| 35,4| 36,3 | 37,5| 38,2 39,4 40,9 | 42,7| 42,9| 43,1|42,9 |43,3 | 43,9 | 44,2
Agricultura, ganaderia y pesca 22,21 20,4 20,5| 19,7| 21,0 22,9| 24,2 | 24,9 26,0 | 25,8 | 25,4| 24,3|22,1 22,4 | 22,5| 23,4
Industrias extractivas 33,7| 31,2 | 30,3 | 34,8 | 34,9| 31,6 | 30,6 | 33,2| 35,1| 39,1| 39,9| 36,4 (38,3 | 41,2 | 43,7 | 39,8
Industria de la alimentacién y tabaco 31,9 30,0 | 28,8| 28,0| 28,9 29,8| 31,2| 31,4| 33,1| 34,3| 35,2| 33,0|33,9 32,8 | 32,4| 34,8
Industria textil, cuero y calzado 27,7\ 27,1 27,7| 27,2| 29,0 | 31,6| 31,7 | 31,6| 33,3| 33,3 | 32,1| 32,3(29,6 |32,1 | 31,7 | 31,2
Industria de la madera y el corcho 32,0 31,9| 31,1| 31,6 | 33,6 | 33,8 33,7| 35,4| 374 39,4| 39,3 | 40,3 40,9 |39,0 | 41,1| 42,2
Papel; edicion y artes graficas 36,7 | 35,7| 33,9 34,6 37,1| 39,0 | 38,1| 40,3 | 42,4 | 43,9 | 43,5 44,0 | 44,3 | 41,9 | 43,9 | 45,5
Coquerias, refino y comb. nucleares 60,2 | 56,8| 53,1| 51,1| 50,0 | 50,0 | 47,2| 47,2| 47,8 | 49,2| 50,9 | 51,7|49,3 | 46,9 | 46,8 | 47,7
Industria quimica 42,5 39,8 | 37,0| 37,0| 38,3| 38,5| 37,9 38,9| 40,9 | 42,1| 42,0 42,7 (42,7 | 40,2 | 41,6 | 43,0
Industria del caucho y plastico 36,8 | 34,8| 32,6 32,9 35,0| 36,1 35,3| 37,1| 39,4 41,7| 41,5| 42,4|42,6 | 40,3 | 42,0 | 43,4
Otros prod. minerales no metalicos 40,2 39,9 38,0 38,3 | 40,7 | 41,8 | 41,2| 42,9| 45,8 | 47,8 | 47,1| 48,1|47,8 | 44,8 | 45,9| 47,2
Metalurgiay productos metalicos 40,0| 37,8| 35,4| 35,0 35,8| 36,6 | 36,3 | 37,4| 39,0 | 39,8 | 40,2 41,1|42,3 [40,5 | 41,1 41,4
Magquinaria y equipo mecénico 33,0| 35,2| 33,0 34,7| 38,1| 39,7| 36,1| 39,4 | 42,3 | 43,1| 45,5| 47,5|49,2 | 44,2 | 46,0 | 46,9
Equipo eléctrico, electronico y dptico | 39,9 | 43,0 | 39,8 | 42,2 | 47,1| 50,3| 51,5| 51,0| 53,7| 57,2| 58,8| 57,8|60,2 | 63,6 | 60,5| 62,3
Fabricacién de material de transporte | 29,3 | 29,1 29,5| 34,6 | 33,0 | 39,5| 41,9 41,5| 45,7 | 46,6 | 43,2| 43,8 | 44,6 | 42,0 | 50,1 52,9
Industrias manufactureras diversas 28,2 | 27,3| 24,1| 23,9| 24,8 26,7| 25,6 | 27,7 28,3| 29,4 29,4| 28,7|27,4 |30,8 | 28,2| 28,5
Energia eléctrica, gas y agua 68,6 | 64,6 | 56,7| 55,8 | 55,7| 59,0| 58,6 | 56,4| 55,5| 56,2 | 56,1| 55,4|53,3 | 50,1 | 48,8 49,5
Construccién 16,3| 15,3| 15,2| 154 15,9| 17,1| 16,2| 16,9| 17,4| 18,1| 18,5| 19,7|19,6 |21,4 | 22,3| 23,9
Comercio y reparacion 20,5| 19,7| 20,7 22,0 | 22,0| 23,2 24,4| 27,7| 29,1| 30,9| 31,0| 31,1|31,8 |31,9 | 32,5| 33,7
Hosteleria 11,0 8,0 9,1| 12,3| 12,7| 13,9| 14,1 16,5| 16,9 | 18,0 19,0| 21,0 (20,0 | 19,8 | 22,7 | 23,7
Transporte 31,3| 30,0 | 29,4 | 32,1| 33,8 | 35,4| 35,1 35,5| 39,7 | 44,7 | 45,3 | 44,2|43,2 | 43,5 | 45,2 46,4
Correos y telecomunicaciones 62,0 62,9(60,9| 62,3 62,9 63,2| 62,1 63,9| 65,9| 70,6 | 72,6 71,4|71,1 (71,3 | 70,2| 71,8
Intermediacion financiera 54,8 | 52,6 | 54,1| 55,7| 54,7 | 52,4| 54,8 | 55,4 57,6 60,8 | 61,1| 64,2|62,6 [62,6 | 64,9| 67,5
Actividades inmobiliarias 48| 4,3 47| 51| 52| 48| 54| 56| 57| 6,1 59| 6,3(76 |73 54| 6,0
Servicios empresariales 67,7| 65,8| 65,9 67,9| 69,4 70,7 71,8 | 72,6 | 72,7| 72,5| 71,2| 71,5(69,9 | 72,4 | 73,6 | 75,4
Administracién publica 40,1| 39,1| 38,3 | 44,3 | 44,0 | 45,7| 48,7| 50,9 56,2 | 59,3 | 60,5| 60,5|60,5 | 60,5 | 60,2 | 63,6
Educacion 87,5| 85,8| 85,9| 86,2 | 84,1| 85,8 83,8 83,2| 84,6 | 85,0| 86,7| 85,4 (86,3 | 86,6 | 86,6 | 86,2
Sanidad y servicios sociales 64,0 | 63,4| 63,7| 65,3| 65,5| 66,1| 66,4| 69,9 72,0| 74,7 | 74,2| 74,5|73,3 72,8 | 73,9| 75,9
Otros serv. sociales y personales 39,0 | 40,1| 40,9 | 43,0 | 44,8 | 44,7 45/4| 47,6 | 48,8 | 50,1| 50,7 54,8 51,2 | 50,1 | 51,6 | 52,4

Tabla 7.

Los anos del boom inmobiliario que se desarrolla entre
1997 y 2007 también responden a ese patron en el que
las fuentes del crecimiento son, sobre todo, los factores
basados en el conocimiento. Asi pues, aunque la expan-
si6n del sector de la construccion impulsd el crecimiento
de los otros activos no detuvo al principio la penetracion
del conocimiento en muchos sectores, ni el avance de la
intensidad en conocimiento del conjunto de la economia.
En cambio, no sucedi6 lo mismo en los anos 2006 y 2007,
los de mayor intensidad de expansion de la burbuja que
precedieron a la llegada de la crisis, ni en la primera de
las recesiones de la misma, la de 2009.

El conocimiento y los sectores de actividad

La intensificacién del uso del conocimiento por las dis-
tintas ramas de produccion espanolas a lo largo de los
anos queda documentada con detalle en la tabla 7 y
sintetizada en el grafico 17, en el que aparece reflejado
el peso de los activos basados en el conocimiento en el
VAB sectorial de 1980 y 2010. En el primero de estos
anos en apenas siete sectores la parte del VAB basada
en el conocimiento era mayoritaria. En la actualidad su
peso es superior al 50% en 22 de los 28 sectores consi-
derados.
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Peso de los activos del conocimiento en el VAB por sectores de
actividad (cont.)

Espana, 1980-2010; Unidad: Porcentaje sobre el VAB; Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO

TOTAL RAMAS 46,5| 47,5| 48,6 50,0| 51,5| 52,2| 51,9| 52,5| 53,9| 55,2| 54,0 53,7 54,1 |55,3 55,0
Agricultura, ganaderia y pesca 24,3| 25,2 25,7 27,3| 28,2| 28,6 29,6| 30,3| 31,0 33,0| 31,4| 30,5|29,0 |29,3 | 29,3
Industrias extractivas 40,4 44,0 50,3| 55,3| 52,4| 47,3| 50,5 51,9| 46,5| 51,1| 48,2| 46,1|48,2 [51,9 54,2
Industria de la alimentacién y tabaco 37,0 40,4| 42,3| 44,0| 46,1| 45,6 45,6| 46,6 49,5 51,5| 50,1 48,9|49,1 |48,7 | 49,5
Industria textil, cuero y calzado 31,4 32,2 35,3| 36,7 40,7 36,8| 39,4 44,1| 46,4| 48,9| 474| 46,9|48,6 48,6 | 50,3
Industria de la madera y el corcho 458 | 46,5| 48,3 49,9| 53,5| 55,5 56,6| 58,7| 60,0 63,5| 61,8 59,8 |64,6 |63,3 | 62,7
Papel; edicién y artes graficas 48,9 49,4 51,4| 53,0| 54,0| 54,7| 54,9 55,8| 56,8| 57,5| 56,6 | 55,2|56,6 |56,9 54,7
Coquerias, refino y comb. nucleares 49,3 | 48,2 49,0 53,5| 49,5| 48,4| 47,7| 48,0| 48,5| 49,1| 51,5( 59,8|50,1 [53,0 | 59,1
Industria quimica 46,4| 46,6 | 48,6| 49,7| 51,0| 51,6 51,6| 52,3| 53,5| 54,8| 53,4| 53,0|53,0 |52,8 | 51,7
Industria del caucho y plastico 46,4 | 471| 48,9| 50,3| 52,5| 53,7| 54,0| 55,2| 56,1| 57,0 56,2| 55,0(53,3 |55,8 54,7
Otros prod. minerales no metalicos 50,7| 50,8| 52,0 52,9 54,6 | 54,6| 54,7| 55,5| 55,8| 56,8| 55,4| 54,4(56,8 |58,1 | 57,6
Metalurgiay productos metalicos 453 | 453 47,7| 49,2| 50,6 51,7| 51,7| 52,7| 53,3| 54,4| 51,5| 49,9|51,7 |50,8 | 50,2
Maquinaria y equipo mecanico 49,2 | 53,4| 53,2| 54,8| 57,8| 58,3| 58,6| 59,1| 59,3| 64,3| 61,2| 60,5(59,2 [59,8 | 62,2
Equipo eléctrico, electrénico y dptico 63,0| 66,5| 70,6| 71,4| 70,5| 68,9| 69,9| 70,3| 72,2| 74,3| 69,5| 64,5|65,7 |67,5 | 68,7
Fabricacion de material de transporte | 55,0 58,2| 58,0 | 58,3| 61,1| 63,8| 63,8| 64,5| 65,5| 67,3| 64,4| 63,8(63,1 |63,1 65,3
Industrias manufactureras diversas 31,1| 33,6| 34,8| 351 39,7| 40,9| 38,5| 41,2| 41,8| 44,5| 42,3| 41,9|41,9 |41,1 | 44,0
Energia eléctrica, gas y agua 51,3| 52,5| 53,8| 54,9| 574 56,8| 55,0| 54,0| 54,1| 55,8| 55,7 51,9(51,3 |51,0 50,7
Construccién 26,2 26,7 26,7 28,4| 29,9| 31,2| 32,4| 33,6 34,4| 36,3| 34,7| 35,3|36,7 |38,9 | 40,1
Comercio y reparacion 36,9| 37,6 38,7 40,9| 44,5| 45,9| 46,3| 46,5| 48,2| 50,3 | 48,9 49,4(49,4 (50,8 | 50,6
Hosteleria 25,6| 26,3| 28,6 30,6 | 32,3| 34,1| 35,6| 358 34,7 37,2| 33,6| 33,8|34,1 |34,5 | 35,0
Transporte 47,9 | 48,5| 50,0 50,2| 54,7 57,0 55,7| 55,7 59,0| 62,1| 60,3 59,6 58,4 |58,6 56,7
Correos y telecomunicaciones 72,9 73,5 75,8 78,9 82,2| 82,4| 81,1| 81,3| 80,2| 81,6| 81,2| 81,3|82,2 (80,9 | 86,7
Intermediacién financiera 71,6 71,1 71,1| 73,0( 73,7 73,0| 71,7 72,1| 73,8| 75,5| 74,3| 72,0|72,1 [70,8 73,1
Actividades inmobiliarias 7,1 7,3 8,2 8,4 9,1 9,7 9,1 9,8 11,7 12,2| 12,6 12,4|12,3 |12,5 12,3
Servicios empresariales 76,4 77,8| 79,1| 80,4| 81,4| 80,8| 80,2| 80,3| 82,1| 82,3 81,6| 81,6(83,8 [85,0 | 82,6
Administracién publica 66,2| 67,2| 67,7| 68,1| 69,2| 71,0| 70,3| 70,5| 71,3| 72,4 71,9| 72,1(72,9 |72,9 71,9
Educacion 86,6 | 86,1| 86,7 87,3| 86,6| 87,6| 86,1| 85,5( 86,0| 86,3| 85,8| 85,6(851 |851 | 83,6
Sanidad y servicios sociales 77,5 77,9 78,0 79,4| 79,9| 80,1| 79,2 78,5| 80,1| 82,1| 80,5| 80,5|79,4 |79,4 78,8
Otros serv. sociales y personales 53,8| 56,9| 574| 59,8| 61,4 60,4| 59,5| 60,6 62,0| 61,7 60,6 | 60,3(60,3 |59,8 [ 60,0
Tabla 7.

Las seis ramas de producciéon mas intensivas en cono-
cimiento son todas de servicios: correos y telecomuni-
caciones, educacion, servicios empresariales, sanidad,
intermediacion financiera y administraciéon publica. Ya

cumple que los sectores que producen capital humano
(educacion) y maquinaria y equipo lo hacen empleando
a su vez intensamente conocimiento.

era asi en todas ellas en 1980, excepto en la adminis-
tracion publica. Los sectores siguientes en intensidad
son los tres dedicados a la fabricaciéon de maquinaria y
equipos, tanto eléctrico y electronico como mecanico y
de transporte. En todas estas actividades el peso de los
activos del conocimiento supera actualmente el 60%,
gracias a los sustanciales avances que han tenido lugar
en las ultimas décadas. Asi pues, también en Espafia se

La penetracién del conocimiento desde 1980 también
es intensa en otras actividades industriales —como las
ramas de madera y corcho, textil, y papel, edicion y artes
graficas— y en algunos servicios como el comercio y el
transporte o la hosteleria. De todos modos, muchas de
estas actividades destacan todavia por sus bajas inten-
sidades en conocimiento cuando se las compara con sus
homodlogas de otros paises. En el extremo inferior del
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Gré}ﬁco 17: Peso de los
activos del conocimiento
en el VAB por sectores
Espana, 1980 y 2010, Unidad: Porcentaje;

Fuente: EU KLEMS, FBBVA-Ivie e INE;
Elaboracién: ABACO

Grafico 18: Analisis
shift-share temporal de la
intensidad en conocimiento

Espana, 1980-2010, Unidad: Diferencia absoluta
anual en puntos porcentuales sobre el VAB; Fuente: EU
KLEMS, FBBVA-Ivie e INE; Elaboracién: ABACO
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grafico, con porcentajes del VAB que apenas alcanzan el
40%, se situan los sectores de construccion, hosteleria,
agricultura, ganaderia y pesca y, con un peso del cono-
cimiento todavia mucho menor, las actividades inmobi-
liarias.

El avance de la economia del conocimiento en Espafia
es innegable y se produce impulsado por los cambios
en el interior de la practica totalidad de los sectores
en un proceso que dura ya mas de treinta afos. Un
forma de comprobar que los cambios intra-ramas
son los decisivos es observar los resultados del nuevo
andalisis shifi-share que presenta el grafico 18. En €l se
representa la descomposicion de las variaciones en la
intensidad en el uso del conocimiento de la economia
espanola en dos partes, un efecto intrasectorial —que
mide el aumento de la intensidad en conocimiento de
cada uno de los sectores— y un efecto cambio estruc-
tural —que cuantifica el efecto de los cambios en la
composicion sectorial de la producciéon—. El grafico

indica que en el primero de los efectos esta la clave
del avance del conocimiento de la economia espanola,
cuya mejora en el nivel del conocimiento incorporado
es debida casi por completo a que los activos basados
en el conocimiento se usan cada vez con més intensi-
dad en todos los sectores.

Merece la pena subrayar que la importancia del efecto
cambio estructural es muy limitada en la practica tota-
lidad de los afios. Y, contra lo que podria suponerse, el
cambio estructural que representa la expansion de la
construccion y las actividades inmobiliarias después
de 1995 no tiene impactos negativos relevantes sobre
la intensidad del conocimiento a escala agregada, a
pesar de que se trata de actividades situadas a la cola
en el empleo de trabajo cualificado. Ahora bien, el des-
plome de la construccién en 2009, el afio de mas fuerte
recesion de la crisis actual, impulsé significativamente
el cambio estructural al intensificar el peso del conoci-
miento en un PIB que se contrae.
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Grafico 19: Peso de los activos del conocimiento en el
VAB por sectores de actividad

Comparacion internacional, 2007, Unidad: Porcentaje; Fuente: EU KLEMS; Elaboracion: ABACO

a) Espana, EE.UU., Japon y Corea del Sur

Nota: El dato de Corea del Sur corresponde a 2005 y el de Japon a 2006
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...aunque los avances en el uso del conocimien-
to por los sectores productivos espanoles han
stdo sustanciales, si nos comparamos con el
resto de paises, aun queda mucho camino por

recorrer...

Los sectores espanoles en perspectiva interna-
cional

Aunque los avances en el uso del conocimiento por los
sectores productivos espanoles han sido sustanciales, el
camino que queda por recorrer es mucho. En la prac-
tica totalidad de las actividades se pueden encontrar
ejemplos de paises en los que la produccién del corres-
pondiente sector se apoya con bastante mas intensi-
dad en el empleo de capital humano y maquinaria. En
el panel a grafico 19 se puede apreciar la distancia que
separa a la economia espanola, en cada uno de los sec-

tores, con Estados Unidos, Japon y Corea del Sur. En el
panel b se realiza la misma comparacion con las otras
tres mayores economias europeas. La conclusién es
clara: excepto en los sectores de correos y telecomuni-
caciones, de servicios empresariales y de intermedia-
cion financiera, en todas las actividades privadas nos
encontramos retrasados en el uso del conocimiento y
en algunas ramas estamos muy atrasados. El resto de
actividades en las que nuestra posiciéon se aproxima
mas a la de las economias avanzadas corresponden a
ramas en las que la presencia del sector publico es ele-
vada: educacion, sanidad y administracion publica.
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Como se advirti6 al realizar el andlisis shifi-share pre-
sentado en el panel d del grafico 8, el origen de nuestra
menor intensidad agregada en el uso del conocimiento
es la inferior intensidad de cada uno de los sectores, es
decir, no la especializacién sectorial sino la intrasecto-
rial. En realidad, la composicién de las actividades de

que representan a cada sector se encuentra por encima
de la diagonal indica que, en ese periodo, ha aumentado
el porcentaje del PIB correspondiente a la remuneracion
del factor considerado. Es inmediato advertir que asi ha
sucedido —con escasas excepciones— en tres de los cua-
tro factores intensivos en conocimiento: los dos tipos de

...el capital humano es el gran tmpulsor del
VAB basado en el conocimiento, stendo mucho
menor la contribucion de la maquinaria y los

equipos...

cada rama es distinta entre los paises y para realizarlas
las empresas de la misma rama se apoyan en una com-
binacién de factores distinta. Y viceversa: apoyandose en
una combinacién de factores distinta, las empresas reali-
zan actividades diferentes. Espafa se caracteriza por una
especializacion intra-ramas que limita la intensidad del
conocimiento mas que en otros paises, y la eliminacién de
este limite mediante cambios adicionales de su tejido pro-
ductivo representa uno de los retos planteados a nuestra
economia en la actualidad. El cambio estructural intra-
ramas pendiente es transformar tanto las actividades de
los sectores como las proporciones y caracteristicas de
los recursos que se utilizan. El resultado esperable de esa
renovacion del tejido productivo es una mejora de pro-
ductividad y solo cuando estas mejoras se logran existe
margen para retribuir el mayor coste del capital humano
y los capitales que se utilizan. En cambio, si los incre-
mentos de productividad no se consiguen y se producen
aumentos de las retribuciones a los factores intensivos en
conocimiento estos incrementos derivan en aumentos de
costes unitarios de produccion y pérdidas de competitivi-
dad. En ese caso se puede decir que el potencial genera-
dor de valor de los activos basados en el conocimiento no
se aprovecha efectivamente y es posible observar —como
sucede en Espana— que el avance del uso del conoci-
miento es contemporaneo de pérdidas de competitividad.

Perfiles de la intensificacion del uso del cono-
cimiento

Los paneles del grafico 20 muestran con mas detalle
como se ha intensificado en el pasado el uso por los dis-
tintos sectores de cada uno de los factores basados en el
conocimiento. Como elemento de comparacion también
se muestran los cambios en el empleo de trabajo no cua-
lificado y los activos inmobiliarios. Cada grafico muestra
la aportacion al PIB del factor considerado en 1980 (abs-
cisas) y 2010 (ordenadas). Si la posicion de los puntos

capital humano y el capital TIC. En cambio, en el resto
de maquinaria y equipo son mayoria los sectores en los
que su peso se reduce. Por lo que respecta a los factores
no basados en el conocimiento hay una diferencia muy
clara entre capital y trabajo. Mientras en el empleo no
cualificado las observaciones se sitian por debajo de la
diagonal, indicando que su peso se ha reducido, en el gra-
fico del capital inmobiliario se encuentran casi siempre
por encima porque la mayoria de sectores productivos
han intensificado su uso, en concordancia con un rasgo
distintivo de la economia espafola: el elevado peso de la
inversion inmobiliaria, no solo residencial.?

Es interesante observar que las mayores distancias a la
diagonal se producen en el capital humano que posee for-
maci6én media y superior. Esto significa que, en general,
son estos activos los que han experimentado las mayores
intensificaciones de uso relativas, es decir, son los que
mas han protagonizado la intensificacién en el empleo
del conocimiento. No obstante, se pueden sefialar que en
algunos sectores las intensificaciones han venido de las
TIC, como es el caso de las actividades de intermediacion
financiera y los servicios de correos y comunicaciones.
Por otra parte, el significativo crecimiento del peso del
capital inmobiliario en numerosos sectores indica que en
muchas ramas de actividad la inversion en este tipo de
activos ha podido frenar la penetracion de los otros acti-
vos basados en el conocimiento y la productividad.

De todos modos, como el empleo de las distintas clases
de activos basados en el conocimiento al principio del
periodo tenia una importancia muy diversa —como se
puede advertir observando las escalas de los paneles del
grafico 20—, en ocasiones la mayor tasa de crecimiento
de un factor no equivale a que la contribucién del mismo
al crecimiento del uso del conocimiento supere a la de
otro que crece menos. Para comprobar en qué ha basado
cada sector su intensificaciéon se puede observar el

¥Véase Pérez et. al. (2011).
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Grafico 20: Uso de los factores productivos

Espana, 1980 y 2010, Unidad: Porcentaje sobre el VAB; Fuente: EUKLEMS; FBBVA-Ivie e INE; Elaboracion: ABACO
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Grafico 21. Descom osicion
del crecimiento rea dgel VAB
basado en el conocimiento

Espana, 1980-2010, Unidad: Puntos porcentuales;
Fuente: EU KLEMS, FBBVA-Ivie e INE; Elaboracion: ABACO
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grafico 21, que descompone el crecimiento del VAB
basado en el conocimiento en las aportaciones de los cua-
tro tipos de activos considerados. En general, se confirma
que es el capital humano el impulsor del crecimiento del
VAB basado en el conocimiento, siendo mucho menor la
contribucién de la maquinaria y muy escasas la de los
equipos TIC. Esto ultimo es debido a que las altas tasas de
crecimiento de estos activos operaban sobre bases muy
pequenas.”

Las aportaciones del capital humano con estudios
medios y superiores son ambas importantes en la mayo-
ria de sectores y de importancia similar. Los trabajado-
res con estudios superiores realizan las contribuciones

mas importantes en los sectores mas intensivos en cono-
cimiento, en la mayoria ramas de servicios: educacion,
sanidad, administracion publica, servicios empresaria-
les e intermediacion financiera, asi como en el sector de
fabricacion de equipo eléctrico, electrénico y dptico. En
cambio, la contribucion del capital humano con estudios
medios es mas importante en el resto de sectores de fabri-
cacion de bienes de equipo —maquinaria y equipo meca-
nico y material de transporte— y en sectores tradicionales
que generan mucho empleo, como construccion, comer-
cio, hosteleria e industrias manufactureras diversas.

Intensificacion del conocimiento vs productivi-
dad

La intensificacion en el uso del conocimiento ha con-
tribuido a generar valor afiadido pero los avances de la
economia espafola en este terreno durante la ultima
expansion no son considerados satisfactorios porque
la productividad en el empleo de los recursos no ha
mejorado suficientemente. Para profundizar en este
punto conviene analizar qué relacién existe entre la
intensificacion en el uso del conocimiento y las mejoras
de productividad, recordando que si el conocimiento
incorporado no es bien aprovechado su potencial efecto
sobre la productividad no se observara.

De acuerdo con las hipdtesis en las que se basa la meto-
dologia utilizada —funcién de produccién neoclésica y
contabilidad del crecimiento—, si un trabajador con estu-
dios medios o superiores no es mas productivo que uno
con estudios basicos en determinadas tareas su salario
no tendria por qué ser superior. En ese caso, la sustitu-
cion de un trabajador no cualificado por otro cualificado
aumentaria el peso de los activos basados en el conoci-
miento en el PIB—al reclasificar a dicho trabajador como
empleo cualificado— pero no creceria el PIB ni la pro-
ductividad agregada. Se puede demostrar que cuando se
intensifica el empleo del trabajo (o capital) intensivo en
conocimiento, la condicion necesaria y suficiente para
que la productividad del trabajo aumente es que la pro-
ductividad del trabajo (capital) cuyo uso se intensifica
sea mayor que la del trabajo (capital) que pierde peso.*
En efecto, en el grafico 22 se comprueba que en Espana
la productividad total ha ido aumentando a lo largo del
tiempo, al mismo tiempo que ganaban peso como deter-
minantes de la misma los factores intensivos en conoci-
miento, sobre todo el capital humano. El grafico permite
advertir, no obstante, que la sustitucion de aportaciones
productivas basadas en los factores tradicionales por las
basadas en el conocimiento es clara entre los inputs del
trabajo pero no tanto en los del capital. Desde principios
de la década de los noventa del siglo XX las contribucio-

“ Es llamativa la variacion negativa de la maquinaria y equipos no TIC en algunos sectores tradicionales. En algunos casos lo que este resultado indica es que se trata
de actividades en las que el stock de capital productivo en estos activos se ha reducido, al ser el ritmo inversor insuficiente para cubrir la depreciacion, como consecuen-
cia de la pérdida de peso de algunas industrias pero también por la evolucion de los precios de algunos activos.

“Véase la demostracion en el apéndice 2.




Grafico 22: Productividad
del trabajo por componentes
Espana, 1980-2010, Unidad: Euros PPA de 2000

por hora trabajada; Fuente: EU KLEMS, FBBVA-Ivie ¢ INE ;
Elaboracion: ABACO
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nes del conjunto del factor trabajo a la productividad
horaria parecen estar estancadas, teniendo lugar una
sustitucién de trabajo no cualificado por capital humano
que no tiene como consecuencia un impulso a la produc-
tividad. No sucede 1o mismo en el caso de las contribu-
ciones de los capitales fisicos, cuyo uso se intensifica en
ambas categorias y las dos aportan a la productividad,
aunque sin que sea sobresaliente la de la maquinaria
frente a la de los activos inmobiliarios.

El grafico 23 permite apreciar en sus paneles que la evo-
lucién de las contribuciones a la productividad horaria
en Espana es muy diferente de la de Estados Unidos,
Alemaniay Corea del Sur, tres paises mas intensivos en
conocimiento que Espana pero que solo en los dos pri-
meros casos presentan ventajas de productividad por
hora trabajada.

En el panel a se observa que en el caso norteamericano
las aportaciones del capital humano son mas importantes
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y, ademads, son también crecientes y no resultan compen-
sadas por las reducciones de las aportaciones del trabajo
no cualificado, que son escasas. Esta tltima circunstan-
cia es muy importante para explicar las diferencias en la
evolucién de la productividad estadounidense y espaiola
que muestra el panel b del grafico. En el mismo se com-
prueba que las ventajas de productividad por ocupado de
la economia norteamericana son sustanciales y crecientes
desde 1995. Los diferenciales se derivan sobre todo de las
mayores contribuciones del capital humano y —mucho
menos— de la maquinaria y equipos, y ambos componen-
tes contribuyen a ampliar el diferencial. Aunque Espaia
posee algunas ventajas en las aportaciones que reali-
zan a la productividad los trabajadores no cualificados
—debido a que su peso en el empleo total es mayor—,
estas aportaciones son decrecientes y resultan sobrada-
mente compensadas en el agregado por el valor anadido
por hora trabajada generado por el capital humano.

En Alemania y Corea del Sur las aportaciones maés
importantes son también las del capital humano, aun-
que en la ultima tienen un peso mayor. En cuanto a los
diferenciales con Espana, los resultados de Alemania
son similares a los de Estados Unidos. La tnica diferen-
cia es que en el caso de Alemania, Espafia no solo pre-
senta una ventaja en el trabajo cualificado sino también
en el capital inmobiliario, la mayor parte de los anos
(aunque es pequena y desaparece al final). El caso de
Corea del Sur tiene mas diferencias, y la mas impor-
tante es que el diferencial con Espafia tiene signo posi-
tivo, aunque esta ventaja espanola se basa sobre todo
en los factores de bajo contenido en conocimiento, en
especial el trabajo no cualificado.

Para comprobar que este origen de las desventajas de
productividad horaria espanola se repite al considerar
otras economias se puede observar de nuevo el grafico
11, que realizaba la descomposicion de las contribucio-
nes para todos los paises de la muestra en el afio 2007.
Los datos indican que efectivamente la aportacion reali-
zada por el capital humano es inferior en Espana al resto
de paises, con las dos unicas excepciones de Portugal y
Republica Checa, y su mayor contribucién del trabajo no
cualificado no compensa esa desventaja. Las diferencias
en el resto de activos son menos importantes.

Una manera de profundizar en el origen de las diferen-
cias entre paises en cuanto a las contribuciones de los
grupos de activos a la productividad es comparar las
diferencias de Espafia con los demds paises en cada uno
de los grupos y descomponerlas en los tres efectos habi-
tuales (pais, especializacion e interaccion). El resultado
de este nuevo andlisis shifi-share es sobre todo relevante
en el caso del capital humano, pues es el que hemos visto
que marca la evolucién general y presenta las mayores
diferencias con otras economias. El grafico 24 indica, una
vez mas, que las diferencias se derivan del efecto pats, es
decir, de lo que sucede en el interior de cada uno de los
sectores, sefialando por consiguiente que la menor apor-
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Grafico 23: Productividad del trabajo por componentes

1980-2007, Unidad: Euros PPA de 2000 por hora trabajada; Fuente: EU KLEMS; Elaboracion: ABACO

Nota: ELultimo dato disponible para Corea del Sur corresponde a 2005
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Grafico 23: Productividad del trabajo por componentes (cont.)

1980-2007, Unidad: Euros PPA de 2000 por hora trabajada; Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO

Nota: El dltimo dato disponible para Corea del Sur corresponde a 2005
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...elatrasorelativode Espanaenproductividad
esta muy relacionado con su especializacion
intra-ramas y el deficiente aprovechamiento
de los recursos humanos cualificados...

tacion del capital humano a la productividad por hora en
Espana tiene que ver con la especializacion intra-ramas
y el aprovechamiento de los recursos humanos cualifica-
dos utilizados.

Asi pues, el atraso relativo de Espafa en productividad e
intensidad en el uso del conocimiento estan significativa-
mente conectados. Por una parte, la productividad media
agregada se resiente de la insuficiente utilizacion de los
activos basados en el conocimiento, a pesar de los avan-
ces logrados. Por otra, sufre las consecuencias del menor
aprovechamiento productivo de dichos activos, y en espe-

cial del capital humano. Tras este segundo condicionante
se encuentra la especializacién de las empresas, es decir,
el tipo de actividades que contiene cada rama de pro-
duccion y, probablemente, las caracteristicas del capital
humano utilizado y de la organizacién de las empresas.*

En otras economias, las empresas de muchos de los sec-
tores estan especializadas en actividades que requieren
mas empleo de conocimiento y, ademas, son mas pro-
ductivas en el uso del mismo. Estas dos caras del atraso
relativo de Espana en conocimiento y productividad en
muchos sectores puede ilustrarse visualmente con la

“ Véase Quesada (2011) y Pérez et. al. (2012).




66 / E1 PIB basado en el conocimiento: importancia y contribucién al crecimiento

Grafico 24: Analisis shift-share de los componentes del
VAB por hora trabajada
Pais de referencia: Espania, 2007, Unidad: Diferencias absolutas en euros PPA de 2000 por hora

trabajada;Fuente: EU KLEMS; Elaboracién: ABACO
Nota: El dato de Eslovenia y Japon corresponde a 2006 y el de Corea del Sur, Irlanda y Portugal a 2005
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Grafico 25: Productividad del trabajo y peso de los acti-

vos del conocimiento

2007, Unidad: EurosPPA de 2000 por hora trabajada y porcentaje sobre el VAB; Fuente: EU KLEMS; Elaboracion: ABACO
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ayuda del grafico 25, en cuyos paneles a y b se represen-
tan los sectores industriales en términos de dos varia-
bles: el porcentaje del VAB aportado por los factores
intensivos en conocimiento (abscisas) y la productivi-
dad por ocupado (ordenadas). Las puntas de las flechas
indican la posicion de Estados Unidos y Alemania y el
punto en el otro extremo de las mismas la de Espana.

La inclinacién de las flechas, siempre creciente, indica
que la aproximacién de Espana a estos paises reque-
riria tanto mayor intensidad en conocimiento como
mayor productividad por hora trabajada. Ambas cosas
suelen ir de la mano en las economias avanzadas, pero
su correlacion no es perfecta: lograr mayores niveles
de productividad en cada sector requiere necesaria-
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mente usar mas intensamente los activos que incorpo-
ran conocimiento, pero esta condicion no es suficiente,
pues ademads se necesita aprovechar productivamente
esos recursos, logrando que sean una efectiva fuente de
valor.

Por otra parte, los paneles ¢y d del grafico presentan los
mismos resultados pero referidos a los demaés sectores,
fundamentalmente de servicios. En comparacién con
Estados Unidos las pendientes positivas de las flechas
en casi todos los sectores indican lo mismo que en los

sectores industriales: en Espana se usa menos el cono-
cimiento y la productividad es menor. Son excepciones
a esta regla los sectores de correos y telecomunicacio-
nes —menos intensivo en conocimiento en Estados
Unidos— y los de intermediacion financiera y hostele-
ria —menos productivos—. En cambio, la comparacion
con Alemania muestra muchos ejemplos en los que la
productividad alemana es menor que la espanola, que
indican que en el &mbito de los servicios esta economia
no posee las ventajas que logra en las manufacturas y
hacen de ella una gran potencia competitiva.




Conclusiones
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Conclusiones

Los resultados de este trabajo confirman que las eco-
nomias avanzadas actuales estin ampliamente basadas
en el uso del conocimiento, dedicando mas de la mitad
del PIB a retribuir los factores productivos que lo incor-
poran a los procesos productivos. Esta es la conclusion
general obtenida al aplicar una metodologia distinta de
la hasta ahora comtinmente utilizada, que pone el foco
en la creacion de conocimiento y el gasto en I+D +i. El
nuevo enfoque propuesto, en cambio, analiza la utili-
zacion del conocimiento a través del empleo de capital
humano, la maquinaria y los equipos.

han aumentado significativamente el peso de los acti-
vos basados en el conocimiento a lo largo del tltimo
cuarto de siglo. Corea del Sur lidera la intensidad en
conocimiento el iltimo ano analizado, seguida de Reino
Unido, Paises Bajos, Estados Unidos, Japon y Suecia,
todos con porcentajes del PIB superiores al 75%. Aus-
tralia, Espafa y Portugal se sitdan por debajo del 60%,
si bien solo este tltimo pais no alcanza el 50%. En un
buen ntimero de economias desarrolladas la intensidad
en conocimiento era elevada al principio del periodo
porque la mayor parte de la poblacién ocupada ya con-

...la mayoria de paises han aumentado signi-
ficativamente el peso de los activos basados en
el conocimiento a lo largo del ultimo cuarto de

siglo. Este aumento se ha debido sobre todo al
empleo creciente de personas con estudios su-

periores y las TIC...

La métrica propuesta para calcular el contenido en
conocimiento de las economias se basa en los recientes
avances de la contabilidad del crecimiento, y en par-
ticular en el desarrollo de mediciones mds precisas y
desagregadas de los servicios del capital humano y el
capital productivo empleados por cada rama de activi-
dad. La base de datos EU KLEMS ofrece la informacion
necesaria para calcular los indicadores de intensidad
en conocimiento definidos. Se han analizado veintiocho
sectores de dieciocho economias a lo largo del periodo
1980-2007, y en el caso espanol se ha llegado hasta 2010.

Desde una perspectiva agregada, el uso del conoci-
miento de una economia depende de la intensidad
de su empleo en los sectores de actividad y el peso de
cada uno de los mismos en el PIB. La mayoria de paises

taba hace tres décadas con estudios medios y existian
ademds importantes dotaciones de maquinaria y equi-
pos. Pero la intensificacion en el uso del conocimiento
en el periodo analizado pasa sobre todo por el creciente
empleo de personas con estudios superiores y las TIC.

El aumento del peso de los activos basados en el cono-
cimiento explica la mayor parte del crecimiento del PIB
en las economias en el periodo estudiado. Algunas de
las que mas han crecido, como Corea del Sur, Irlanda,
Finlandia, Australia y Espafia, reciben también un
impulso notable a su expansion de otras actividades no
basadas en el conocimiento al tratarse de paises en los
que han existido booms inmobiliarios, pero estos fue-
ron acompanados de fuertes crecimientos de las activi-
dades basadas en el conocimiento.

...el aumento del peso de los activos basados
en el conocitmiento explica la mayor parte del
crecimiento del PIB en el periodo estudiado...
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...en general, la causa mds importante de las
diferencias en la intensidad de conocimiento
entre paises son las diferencias intra-ramas,
mientras que la cambiante composicion sec-
torial de las economias tiene una importan-

cia menor...

Es relevante dilucidar si las diferencias agregadas en
la intensidad del conocimiento de los paises se deben a
su especializaciéon por ramas o al diferente empleo del
conocimiento dentro de una misma rama. En general, la
causa mas importante de las diferencias en la intensidad
de conocimiento entre paises son las diferencias intra-
ramas, mientras que la cambiante composicion sectorial
de sus economias tiene una importancia menor. La hete-

ses. Esta aproximacion le impide advertir que las econo-
mias difieren entre si en el uso del conocimiento dentro
de las ramas. Esta conclusién de la nueva metodologia
tiene importantes implicaciones de politica econémica
pues, segin la misma, no es el cambio de la estructura
sectorial de las economias lo mas decisivo para impul-
sar el uso del conocimiento sino la renovacion del tejido
productivo de cada uno de los sectores.

...lo mas decisivo para impulsar el uso del
conocimiento no es el cambio de la estructura
sectorial de las economias sino la renovacion
del tejido productivo de cada uno de los secto-

res...

rogeneidad interna de las ramas se debe a que dentro
de las mismas se desarrollan actividades muy diversasy
con un peso distinto segin la economia de que se trate.
Asi pues, el analisis desarrollado desvela que el principal
determinante del uso del capital humano, la maquinaria
o las TIC no es la especializacion por sectores sino la que
tiene lugar dentro de los sectores.

El uso del conocimiento avanza en todas las ramas de
actividad y en todas las economias, pero lo hace sector
a sector con mayor intensidad en los paises que partian
de niveles mds bajos. Por consiguiente, el conocimiento
es una caracteristica cada vez mas comun a todas las
actividades, habiéndose reducido las diferencias entre
las economias en este sentido, confirmando que los fac-
tores considerados son la base de la competitividad y el
crecimiento de los paises avanzados.

Comprobar que la intensidad en conocimiento de los
sectores es bastante variable entre ramas y también
entre paises en un mismo sector es relevante. Por ello,
la métrica utilizada marca una diferencia importante
con la visiéon que ofrece el planteamiento convencional,
que clasifica a los sectores en categorias de intensidad
tecnoldgica (alta, media, baja) comunes a todos los pai-

Otra constatacion importante del nuevo enfoque es que
no existe superioridad de las manufacturas sobre los
servicios en el uso del conocimiento, siendo la mayoria
delas actividades industriales y de servicios en la actua-
lidad muy intensivas en el empleo de capital humano y
maquinaria. Aunque las diferencias entre ramas dentro
de cada pais son importantes, no responden a esa dico-
tomia que atribuye ventajas tecnoldgicas a la industria.
En los niveles mas elevados de utilizacion del conoci-
miento se sitdan los servicios empresariales y varios
servicios publicos —educativos, sanitarios, administra-
cion publica— y aquellas actividades industriales que
producen maquinaria y equipo.

En general, el peso mayor del conocimiento empleado
reside en el capital humano, pero dentro del mismo la
importancia de las cualificaciones medias y superiores
varia entre sectores y también entre paises. En muchos
casos la diferencia en intensidad del conocimiento de
las economias la marca el empleo de trabajadores con
estudios superiores.

Es importante advertir que el uso del conocimiento per-
mite mejorar la productividad pero no lo garantiza. Las
economias alcanzan diversos niveles de productividad
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...el uso del conoctmiento permite mejorar
la productividad pero no lo garantiza si no

se dan las condictones para que los recursos
sean bien aprovechados y resulten efectiva-

mente productivos...

por hora trabajada en cada sector, que se asocian sobre
todo a las contribuciones del capital humano y en espe-
cial del trabajo mas cualificado. Pero para que la pro-
ductividad crezca es necesario que el capital humano
resulte efectivamente productivo. Si la educacion no
redne las caracteristicas adecuadas o las ocupaciones
de las empresas no aprovechan el potencial produc-
tivo del capital humano, no se generara mas valor y
los salarios no podran reflejar mejoras de productivi-
dad. Esta conclusion también tiene implicaciones rele-
vantes de politica educativa y econdmica, pues indica
que la incorporacién de capital humano a los procesos
productivos no es condicién suficiente para la mejora
de la productividad si no se dan las condiciones para
que los recursos sean bien aprovechados. De hecho, la
practica totalidad de la desventaja en productividad de

ochenta, tras dos décadas de crecimiento rapido en las
que habiamos emergido del subdesarrollo, la economia
espanola seguia siendo en muchos aspectos tradicional,
los niveles educativos de la poblacién bajos —en nada
comparables a los actuales— y las dotaciones de los dis-
tintos tipos de capital también escasas. La recuperacion
del crecimiento a partir de 1985 y la entrada en Europa
dieron un impulso a la modernizacion de nuestra eco-
nomia que se apoy6 en un creciente empleo de los acti-
vos basados en el conocimiento, gracias a la creciente
disponibilidad de recursos humanos cualificados y de
maquinaria importada. Desde entonces el PIB basado
en el conocimiento se ha multiplicado por 3,5, mientras
el resto de activos mas tradicionales crecia un 50%. Los
activos basados en el conocimiento han ganado peso
hasta alcanzar a mediados de la tltima década el 55%

...la practica totalidad de la desventaja en
productividad de los paises frente a Estados
Unidos se deritva del mejor aprovechamiento
productivo obtenido por la economia norte-
americana al usar los factores intensivos en

conocimiento...

los paises frente a Estados Unidos se deriva del mejor
aprovechamiento productivo obtenido por la economia
norteamericana al usar los factores intensivos en cono-
cimiento. La ventaja norteamericana frente al resto
de economias se asocia tanto al uso como al aprove-
chamiento del capital humano. Lo contrario de lo que
sucede en Espana, que presenta debilidades en ambos
aspectos.

En todo caso, Espana ha alcanzado al finalizar el siglo
XX la condicién de economia basada en el conoci-
miento, en el sentido utilizado en este trabajo. Este es
un cambio relativamente reciente en nuestro pais, pues
mientras otras economias desarrolladas ya se encontra-
ban en ese estadio hace algunas décadas nuestra situa-
cién no era ni mucho menos esa. A principios de los

del PIB, un porcentaje que se ha estancado al llegar la
crisis y es el observado en 2010.

En Espana el capital humano con estudios medios o
superiores ha protagonizado la intensificacion del
empleo del conocimiento. Los trabajadores con estudios
superiores realizan las contribuciones mas importantes
en los sectores mas intensivos en conocimiento, en la
mayoria ramas de servicios: educacién, sanidad, admi-
nistracion publica, servicios empresariales e interme-
diacién financiera, asi como en el sector de fabricacion
de equipo eléctrico, electrénico y dptico. En cambio,
el capital humano con estudios medios es mas impor-
tante en el resto de sectores de fabricacién de bienes
de equipo —magquinaria y equipo mecanico y material
de transporte— y en sectores tradicionales que generan
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...Espana ha alcanzado al finalizar el siglo XX
la condicion de economia basada en el conoci-

miento...

mucho empleo, como construccién, comercio, hostele-
ria e industrias manufactureras diversas. No obstante,
en algunos sectores las intensificaciones han venido de
las TIC, como es el caso de las actividades de interme-
diacion financiera y los servicios de correos y comu-
nicaciones. Por otra parte, el significativo crecimiento
del peso del capital inmobiliario en numerosos sectores
indica que en muchas ramas de actividad la inversion
en este tipo de activos ha podido frenar la penetracion
de los otros activos basados en el conocimiento y la
productividad. Aun asi, la intensificacién del uso del

La penetracion del conocimiento también es intensa
en otras actividades industriales —como las ramas de
madera y corcho, textil, y papel, edicién y artes gra-
ficas— y en algunos servicios como el comercio y el
transporte o la hosteleria. De todos modos, en muchas
de estas actividades la intensidad del conocimiento es
baja cuando se compara con sus homodlogas de otros
paises. Ademads, con porcentajes del VAB que apenas
alcanzan el 40%, se sitian sectores importantes como
construccion, hosteleria, agricultura, ganaderiay pesca
y, con un peso del conocimiento todavia mucho menor,

...en Espana el capital humano con estudios
medios 0 superiores ha protagonizado la
intensificacion del empleo del conocimiento...

conocimiento por las ramas de produccién espafiolas
ha sido muy amplio: en 1980 en apenas siete sectores la
parte del VAB basada en el conocimiento era mayorita-
ria. En la actualidad su peso supera el 50% en 22 de los
28 sectores considerados. Las seis ramas de produccion
mads intensivas en conocimiento son todas de servicios:
correos y telecomunicaciones, educacién, servicios
empresariales, sanidad, intermediaciéon financiera y
administracion publica. Los tres sectores siguientes en
intensidad son los dedicados a la fabricacién de maqui-
naria y equipos, tanto eléctrico y electrénico como
mecdnico y de transporte. En todas estas actividades el
peso de los activos del conocimiento supera el 60%, de
modo que también en Espana se cumple que los sectores
que producen capital humano (educaciéon), maquinaria
y equipo emplean para ello asimismo intensamente
conocimiento.

las actividades inmobiliarias.

El avance de la economia del conocimiento en Espafa
se viene produciendo impulsado por los cambios en
el interior de la practica totalidad de los sectores. Al
mismo tiempo, la distancia espanola a las economias
de referencia se explica fundamentalmente porque en
cada rama productiva se utiliza menos conocimiento.
Esas dos evidencias indican que la especializacion
intrasectorial es mucho mas decisiva que la intersec-
torial, que apenas resulta relevante para la intensidad
del conocimiento a nivel agregado. Ahi esta la clave
del avance del conocimiento de la economia espanola:
mas que en un cambio de la estructura sectorial, para
el ulterior avance en el uso del conocimiento lo que
se necesitan son nuevas transformaciones internas
de cada uno de los sectores. El camino que queda por

...la intensificacion del uso del conocimien-
to por las ramas de produccion espanolas ha
stdo muy amplia. En la actualidad su peso su-
pera el 50% del VAB generado por 22 de los 28
sectores considerados....
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...la clave del avance del uso del conocimiento
en la economia espanola estd, mds que en un
cambio de la estructura sectorial, en nuevas
transformactiones internas de cada uno de los

sectores...

recorrer en este sentido es mucho, a la vista de la dis-
tancia que nos separa de otros paises.

En la practica totalidad de las actividades se pueden
encontrar ejemplos de paises en los que la produc-
cion del correspondiente sector se apoya con bastante
mas intensidad que en Espana en el empleo de capital
humano y maquinaria. Ello es debido a que la composi-
cion de las actividades de cada rama es distinta y para

Cuando estas mejoras se logran existe margen para
retribuir mejor el capital humano y los capitales que
se utilizan. En cambio, si los incrementos de produc-
tividad no se consiguen y, sin embargo, se producen
aumentos de las retribuciones a los factores intensi-
vos en conocimiento, estos incrementos derivan en
aumentos de costes unitarios de produccién y pérdi-
das de competitividad. En ese caso se puede decir que
el potencial generador de valor de los activos basados

...la evolucion de las contribuciones a la pro-
ductividad horaria en Espana es muy diferen-
te de la de Estados Unidos, Alemania y otros
paises, mds intensivos en conocimiento...

realizarlas las empresas de una misma rama se apoyan
en una combinaciéon de factores distinta. Y al revés:
apoyandose en una combinacion de factores distinta,
las empresas realizan actividades diferentes. Espana
se caracteriza por una especializacién intra-ramas
que limita la intensidad del conocimiento. La elimina-
cion de este limite mediante cambios adicionales de su
tejido productivo representa uno de los retos de nuestra
economia en la actualidad: transformar tanto las acti-
vidades de los sectores como las proporciones y carac-
teristicas de los recursos que se utilizan.

El resultado que cabe esperar de esa renovacion del
tejido productivo es una mejora de productividad.

en el conocimiento no se aprovecha efectivamente y
es posible observar —como sucede en Espana— que el
avance en el uso del conocimiento es contemporaneo
de un lento avance de la productividad y de pérdidas
de competitividad.

Desde principios de la década de los noventa del siglo
XX las contribuciones del conjunto del factor trabajo
a la productividad horaria parecen estar estancadas,
teniendo lugar una sustitucién de trabajo no cualificado
por capital humano que no tiene como consecuencia un
impulso a la productividad. No sucede 1o mismo en el
caso de las contribuciones de los capitales fisicos, cuyo
uso se intensifica en ambas categorias y las dos aportan

...el origen de la menor aportacion en Espa-
na del capital humano a la productividad
por hora tiene que ver con la especializacion
intra-ramas y el inferior aprovechamiento de
los recursos humanos cualificados utilizados...




a la productividad, aunque sin que sea sobresaliente la
aportacion de la maquinaria frente a la de los activos
inmobiliarios.

Esta evolucion de las contribuciones a la productivi-
dad horaria en Espana es muy diferente de la de Esta-
dos Unidos, Alemania y otros paises, mds intensivos en
conocimiento y que presentan ventajas de productivi-
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los recursos humanos cualificados utilizados.

Asi pues, el atraso relativo de Espana en productividad e
intensidad en el uso del conocimiento estan significativa-
mente conectados. Por una parte, la productividad media
agregada se resiente de la insuficiente utilizacion de los
activos basados en el conocimiento, a pesar de los avan-
ces logrados. Por otra, sufre las consecuencias del menor

...el atraso relativo de Espana en productividad
e intensidad en el uso del conocimiento estan
significativamente conectados. La producti-
vidad media agregada se resiente de la insu-
ficiente utilizacion de los activos basados en
el conocimiento y su menor aprovechamiento
por la especializacion de las empresas...

dad por hora trabajada. En el caso norteamericano las
aportaciones del capital humano son mas importantes
y son crecientes, pero no resultan compensadas por las
reducciones de las aportaciones del trabajo no cualifi-
cado. Esta ultima circunstancia es muy importante para
explicar las diferencias en la evolucién de la producti-
vidad estadounidense y espanola: se derivan sobre todo
de las mayores contribuciones del capital humano y
—mucho menos— de la maquinaria y equipos. Y el
origen de la menor aportaciéon en Espana del capital
humano a la productividad por hora tiene que ver con
la especializacion intra-ramas y el aprovechamiento de

aprovechamiento productivo de dichos activos, y en espe-
cial del capital humano. Tras este segundo condicionante
se encuentra la especializacion de las empresas, es decir,
el tipo de actividades que desarrolla cada rama de pro-
duccion y, probablemente, las caracteristicas del capital
humano utilizado y de la organizacién de las empresas.
Por tanto, la consecuencia de este resultado es que el
avance del uso productivo del conocimiento en Espafia
requiere esfuerzos combinados del sistema educativo —
en particular del sector de educacion superior— y del
tejido productivo, asi como un seguimiento regular de los
efectos de las politicas desarrolladas con esa finalidad.

...el avance del uso productivo del conocimien-
to en Espana requiere esfuerzos combinados
del sistema educativo y del tejido productivo,
ast como de las politicas publicas...
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Apéndice 1
Base de datos EU KLEMS.
Variables empleadas

Variables de la base de datos EU KLEMS utilizadas en el calculo

del VAB basado en el conocimiento

Values

VA Gross value added at current basic prices (in millions of national currency)
COMP Compensation of employees (in millions of national currency)

EMP Number of persons engaged (thousands)

H_EMP Total hours worked by persons engaged (millions)

Prices

VA_P | Gross value added, price indices, 1995 = 100

Volumes

VA_QI | Gross value added, volume indices, 1995 = 100

Growth accounting

LAB Labour compensation (in millions of national currency)

CAP Capital compensation (in millions of national currency)

Additional variables

LABHS* High-skilled labour compensation (share in total labour compensation)
LABMS* Medium-skilled labour compensation (share in total labour compensation)
LABLS* Low-skilled labour compensation (share in total labour compensation)
H_HS* Hours worked by high-skilled persons engaged (share in total hours)
H_MS* Hours worked by medium-skilled persons engaged (share in total hours)
H_LS* Hours worked by low-skilled persons engaged (share in total hours)

Capital compensation

CAP_IT Computing equipment

CAP_CT Communications equipment
CAP_Soft Software

CAP_TraEq Transport Equipment
CAP_OMach Other Machinery and Equipment
CAP_OCon Total Non-residential investment
CAP_RStruc Residential structures
CAP_Other Other assets

CAP_ICT ICT assets

CAP_NonICT Non-ICT assets

CAP_GFCF All assets

Tabla A.1.1. *Provienen de la base de datos EU KLEMS 2008
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Apéndice 2

Intensidad en conocimiento y

productividad

Partiendo de la funcién de produccion neoclésica ha-
bitual y bajo el supuesto de rendimientos constantes a
escala y mercados competitivos:

Y = ALK [A.2.1]

con la hipétesis de separabilidad, podemos desagregar
el trabajo y el capital en dos grupos, los intensivos en
conocimiento y los no intensivos.

Siguiendo con la nomenclatura del apartado metodolé-
gico de este informe, K y L pueden desagregarse entre
trabajo cualificado y no cualificado y capital intensivo
y no intensivo en conocimiento incorporado:

f m
L=y L+ ZZ_:M L [A.2.2]
y
=>" ! A.2.3
K - thl Kh + Zi:g+1 Kh [ ]
Para simplificar la nomenclatura, denominando

|
i L; a1 trabajo cualificado

m
L = ZHH LyL =
- vamentey K, =YK
y no cualificado, respectivamente y £, = hegsl TVh
y K, = ZZ=1 K, al capital intensivo y no intensivo en
conocimiento, la funciéon de produccioén podria expre-

sarse como sigue:

Y=A4-L° L% K% K>  [A24]

Bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala 'y

mercados competitivos, 8, + J, + J, + 5, = 1. Siendo

[ = ZZf-ﬂ L, /L , es decir, la proporcién de trabajo
n

cualificado y y = z K, / K , olo que es lo mis-

h=g+1

mo, la proporciéon de capital en maquinaria y equipo
(incluidas las TIC) sobre el total, la funcién de produc-

cion puede reescribirse de la siguiente forma:

Y=A-(BL)"-(1-pB)L)* - K- K, [A.2.5]

Y=A-L% L (yK)* - (1 - y)K)" [A.2.6]

Se puede demostrar que,

Ay /L) .Y Y

3 - 5171_ 52L_2 [A.2.7]
y
d(Y/L) B K Y Y
d}/ - f(§3 Kl N 54 K ) [A.2.8]

Dado que, por definicion, ¢,y J, son las elasticidades
de los dos tipos de trabajo consideradosy 6, y & , son
las elasticidades de los dos tipos de capital, es decir,

5 - L

dl, Y

5= L

dl, Y

5 =4 K

dK, Y

; 5 =4 K,

dK, Y



si sustituimos en [A.2.7] y [A.2.8]:

dY /L) _dY dY

[A.2.9]
dp  dL, dL,
y
U [D) KAV _dY)
dy L dK, dK,

Por tanto, cuando se intensifica el empleo del trabajo
intensivo en conocimiento, la condicion necesaria y su-
ficiente para que la productividad del trabajo aumente
es que la productividad del trabajo cuyo uso se intensi-
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fica sea mayor que la del trabajo que pierde peso, o lo
que es lo mismo,

[A.2.11]

y lo mismo ocurre en el caso del capital. Si se intensifica
el uso del capital con mayor contenido en conocimien-
to, la condicion necesaria y suficiente para que su pro-
ductividad aumente es que la productividad del capital
cuyo uso se intensifica sea mayor que la del capital que
pierde peso, es decir,

dy /D), dY _dy

—=>0
S1 dKZ

d]/ dKl [A.2.12]
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Apéndice 3

Analisis shift-share

El andlisis shifi-share permite descomponer los cam-
bios temporales de una variable agregada a lo largo del
tiempo en tres partes: la primera parte, asociada a los
cambios de cada uno de los componentes del agregado,
se denomina efecto intrasectorial; la segunda, asociada
a los cambios en el tiempo de la importancia de dichos
componentes, es el efecto sectorial estdtico; y la tercera
se asocia a los cambios en la importancia de los com-
ponentes con mayor/menor crecimiento (efecto sectorial
dinamico).

En el caso de la productividad del trabajo (Y/L) y para
una economia compuesta por J sectores, esta técnica
permite explicar su crecimiento entre dos momentos
del tiempo (0 y T) de la siguiente forma:

ﬁ _ ﬁ — ZJ: o YJ'T _ on
= 0| =———
T o j=L . LjT LjO
Efecto intrasectorial [ASI]
J Y J Y Y

0 T 0

+ 2.0 - QJO)L_] + 2.0, -0,) L; _L_]

J=1 70 Jj=1 iT 70

Efecto sectorial estdtico Efecto sectorial dndmico

Efecto estructural

donde Hjt es el peso en el empleo del sector j en el mo-
mento t.

El efecto intrasectorial muestra las ganancias de pro-
ductividad conseguidas gracias a las propias mejoras
internas en cada sector de actividad. El efecto estruc-
tural ilustra la contribucién del cambio estructural ex-
perimentado por los mismos al crecimiento de la pro-
ductividad, bien a través de la reasignacion de recursos
hacia aquellas actividades mas productivas (efecto
sectorial estdtico), bien mediante la reasignacién de re-
cursos hacia sectores con mayor crecimiento del output
por trabajador (efecto sectorial dindmico).

Alternativamente es posible utilizar el andlisis shifi-
share para descomponer el diferente nivel de una varia-
ble agregada en dos paises o territorios. En este caso las
diferencias de la variable agregada pueden explicarse a
partir de las diferencias en cada uno de los componen-

tes del agregado (efecto pats), de la diferente importan-
cia en cada pais de cada uno de los componentes del
agregado (efecto especializacion) y de un efecto inte-
raccion resultado de que la economia esté mas/menos
especializada en términos relativos en aquellos com-
ponentes en los que el pais tiende a poseer una mejor
posicion relativa en la variable considerada.

En el caso de la productividad del trabajo, las diferencias
de una economia A respecto a una B de referencia, con-
siderando J sectores de actividad, se pueden expresar:

Y, Y, J Y. Y.
A4 _f= Z'gﬂ? LJA - LJB T [A3.2]
A B

A LB j=1 g

Efecto Pais

(0. —0 )2 w3 (0 o) X _ Y
+j21(0ﬁ4 QiB)LB +Z(0J'A 9]/3) LjA LjB

j i=1

Efecto Especializacion Efecto Interaccion

donde Hj , €s el peso en el empleo del sector j en el mo-
mento t de la economia objeto de analisis y QJB es el
peso en el empleo del sector j de la economia de refe-
rencia.

En este caso, el efecto pais considera que la estructura sec-
torial del empleo es idéntica en los dos paises analizados
e igual a la del pais de referencia, pero mantiene las dife-
rencias de productividad entre ambos, por lo que repre-
senta las diferencias de productividad del trabajo debidas
a que las productividades sectoriales son distintas de las
de la economia de referencia. Si presenta valores positi-
vos, la productividad del pais A en el conjunto de sectores
de actividad es superior a la del pais de referencia (B).

El efecto especializacion recoge las diferencias de produc-
tividad del trabajo debidas a la diferente especializacion
sectorial de cada pais. Asi, un signo positivo de este efecto
indica una mayor presencia de sectores con productividad
elevada en relacion al pais de referencia, mientras que un
signo negativo indica lo contrario. Por ultimo, el efecto in-
teraccion recoge las diferencias de productividad debidas
a una combinacion de ambos efectos. Un signo negativo
indica que el pais A estd mas especializado en sectores en
los que tiene déficits relativos de productividad.
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