- ez \CE Gninia

El capital humano en ciencia
y tecnologia y el crecimiento
de la economia espafola

En este articulo se pretende analizar €l nivel alcanzado por €l capital humano en el
ambito de la ciencia y tecnologia en Espafia, asi como su contribucion al crecimiento de una
economia. Para €llo, en primer lugar, recogemos argumentos tedricos y evidencias empiricas
que aparecen en la literatura econdmica que permiten justificar el papel relevante de la for-
macion cientifico-técnica en la estrategia de fomento de la productividad y €l crecimiento
econdmico. Posteriormente, analizamos €l nivel alcanzado por €l capital humano en cienciay
tecnologia en Espaiia a través de diversos indicadores y o comparamos con €l correspon-
diente a los paises de nuestro entorno. Finalmente, sefialamos los principales resultados que
se desprenden de la comparacion internacional y valoramos su aportacion al crecimiento de

la economia espafiola.

Palabras clave: capital humano, cienciay tecnologia, crecimiento econémico.

Clasificacion JEL: D62, E44, G21, G28.

1. Introduccion

El articulo se estructura en tres apartados. En
el primero se presentan diversos modelos que vin-
culan el capital humano en ciencia y tecnologia
con el crecimiento economico. En el segundo blo-
que analizamos la situacion relativa de Espafia en
el seno de la OCDE respecto a la dotacion de
capital humano en ciencia y tecnologia. Final-
mente, en el tercer apartado, exponemos las prin-
cipales conclusiones que se extraen del andlisis
realizado.

2. Capital humano en cienciay tecnologia
y crecimiento econémico

Presentamos a continuacion diversos trabajos
que tratan de determinar las fuentes del creci-

* Departamento de Economia Aplicada. Facultad de Ciencias
Econdémicasy Empresariales. Universidad de Burgos.

miento economico. En dichos trabgjos se desarro-
llan modelos que tienen en comun la utilizacion
de variables explicativas que aproximan el capital
humano en ciencia y tecnologia, como elemento
que desempefia un papel relevante en la explica
cion del crecimiento econémico.

2.1. El modelo de Mc Mahon (1984)

Mc Mahon intenta explicar € crecimiento de
laproductividad del trabajo en quince paises de la
OCDE durante dos periodos temporales: 1955-
1970y 1955-1980.

Emplea |as siguientes variables explicativas: la
tasa de infrautilizacion del factor trabgjo (1-u), €
aumento de capital fisico [(k + a,-n) = (Av. Ify-n)],
la productividad inicial (Y/N)g,, € aumento de
capital humano [(K+a,-n) = (h+a,-n)], & aumento
de capital humano através de la educacion cientifi-
co-técnicasuperior (he+ &, - n) y e cambio ener-
gético por trabajador (e-n). (he + a,, - n) se mide
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por € incremento en el nimero de personas con
formacion técnica avanzada en ciencias sociales,
naturales, tecnologia, administracion de empresss,
medicinay agricultura por persona empleada.

Los resultados de la estimacion del modelo se
presentan en el Cuadro 1.

1955-1970 1955-1980 1955-1970

Variables

Independientes

Coeficiente t Coeficiente t Coeficiente t

Tasa de infrautilizacion (1-u)..... -1,23 -152  -150 -2,60 -0,91 -1,27

Productividad inicial (Y/N)g, ... -11,23 -2,62 -10,70 -3,10 -10,59 -3,22

Aumento en el capital fisico

(K@) =AY 081338 067363 1,08 7,92

Aumento en el capital humano

(Kt N2+ 3 o 005202 002122 007 291

Aumento en el capital
humano a través de la
educacion cientifico-técnica

superior (he+aen) .....veeennee. 0,03 2,75

Cambio energético por

trabajador (€-N)......ccocrevvrenes 0,00 0,38 0,01 1,17 0,002 0,74

CoNStante (a).......evveererreernnins 0,14 1,70 0,16 2,32

N° de observaciones ............... 45 75 45

Fuente: Mc. Mahon (1984).

Cuando la formacion del capital humano por
trabajador, medido por el logro educativo prome-
dio incrementado de la poblacion en edad de tra-
bajar (h+a,-n), se introduce como se muestra en
el Cuadro 1, siempre resulta tener el signo positi-
VO esperado.

Es un factor significativo que explica el creci-
miento de la productividad en el periodo relativa:
mente estable comprendido entre los afios 1955 y
1970 para los quince paises, aunque continda
teniendo una relacion positiva con el crecimiento
de la productividad cuando se incluye el periodo
1970-1980.

Cuando esta medida de ensefianza, que reflgja
la capacidad bésica en mateméticas, lengua y
ciencias, se aumenta con una medida del nimero
de cientificos fisicos, sociales, ingenieros, perso-
nal directivo y especialistas agricolas reciente-
mente formados como un porcentagje de la fuerza
de trabgjo en cada pals, (he+a, ), esta variable

de educacidn técnica superior tiene el signo posi-
tivo esperado y es también significativa a nivel
del 5 por 100.

Sin embargo, la educacion técnica superior
(he+a,,-n) también permite a los paises seguido-
res aprovechar las «ventgjas del atraso» adaptan-
do y empleando las nuevas tecnologias. Asi, esto
también esta recogido indirectamente por el tér-
mino nivel de productividad inicial (Y/N)y,, que
se puede considerar como una proxy cuando la
transferencia de tecnol ogia se aprovecha.

Mc Mahon sefida, igualmente, que € efecto
combinado de la educacion general, la educacion
técnica y las ventgjas del atraso econdmico es
consistente con 1o que se ha encontrado también
en un creciente nimero de estudios del creci-
miento de la productividad en los paises menos
desarrollados.

2.2. Modelo de Murphy, Shleifer y Vishny
(1991)

Estos autores plantean que la asignacion de
gente con talento a empresariado es buena para
el crecimiento econémico y su asignacion a la
busqueda de rentas es mala para el crecimiento
econdmico.

Murphy et al emplean los datos de matricula-
cion en Derecho como una medida del talento
asignado a la bisqueda de rentas, y datos sobre
matriculacion en Ingenieria como una medida del
talento asignado al empresariado.

Murphy et al utilizan € conjunto de datos de
Barro (1991). Las variables que emplean para cada
pais son la tasa de crecimiento del PIB real per
capita entre 1970 y 1985, e PIB real per capita en
1960, el promedio desde 1970 hasta 1985 de la
ratio del consumo rea de gobierno (excepto en
defensa y educacion) sobre € PIB red, |a tasa de
matriculacion en educacion primaria en 1960, el
promedio desde 1970 hasta 1985 del ratio de la
inversion privadarea sobre e PIB red y € nimero
de revoluciones y golpes de Estado. Estos autores
afiaden ala lista de Barro € ratio de las matricula:
ciones en Derecho sobre  total de matriculaciones
en 1970y e mismo ratio paraingenieria

Murphy et al realizan regresiones primero para
los 91 paises de lamuestray entonces para los 55
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paises gue tienen més de 10.000 estudiantes uni-
versitarios.

En primer lugar, presenta los resultados bési-
cos de la regresion de la tasa de crecimiento
desde 1970 hasta 1985 sobre las matriculaciones
en Derecho e Ingenieria, controlado solo por el
PIB de 1960.

En las regresiones para todos los paises, se
encuentra un efecto positivo y significativo de los
ingenieros sobre el crecimiento, y un efecto negati-
Vo y bésicamente no significativo (t=1,2) de los
abogados sobre e crecimiento. Los signos de los
coeficientes son consistentes con la teoria de que la
blsqueda de rentas reduce € crecimiento, mientras
que & empresariado y lainnovacion lo aumentan.

Si se observa a los paises con amplias pobla-
ciones de estudiantes, € efecto de los ingenieros
esmés del dobley se vuelve mas significativo, El
efecto negativo de los abogados también se dupli-
ca, pero se mantiene no significativo. El R? de la
segunda regresion es bastante méas elevado tam-
bién.

Estos autores después consideran la regresion
de Barro aumentada con sus variables de Derecho
e Ingenieria y entonces descomponen la forma
reducida de los efectos del Derecho y la Ingenie-
ria sobre €l crecimiento en efectos directos y
efectos indirectos que operan a través de la corre-
lacion con otras variables.

En e Cuadro 2 se presenta los resultados de la
regresion aumentada de Barro para las muestras
total y la de numerosa poblacion universitaria.

Los efectos directos de abogados e ingenieros
son muy insignificantes en lamuestratotal, con el
signo de los ingenieros que cambia a negativo.
Como contraste, el efecto de la Ingenieria en la
muestra reducida es alin positivo y casi significa-
tivo, mientras que el efecto directo de los aboga-
dos es negativo y significativo en la muestra redu-
cida 'y su valor absoluto es mayor que en la
muestratotal.

El efecto directo positivo de losingenierosy €
efecto directo negativo de |os abogados es consis-
tente con la teoria que sefida que |a tasa de pro-
greso tecnol 6gico esté determinada por la asigna-
cion de la gente mas capacitada al campo del
empresariado. Si el atractivo de la ingenieria es
mayor, los empresarios son de mayor calidad, la

Modelo

CONStaANte.......ovvvivciriirnicinins 0,010 0,011
INVEISION ..o
Matriculacién en Educacion primaria. 0,022
Consumo del gobierno ..........cc.cevve.
Revoluciones y golpes de Estado.......
PIB 1960......ceerecreeareircrereenisereinis

INGENIENTA ..o

) )
) )
) )
) )
) )
) )
) )
) )

Derecho. ..o,

>10.000
estudiantes

Fuente: Murphy, Shleifer y Vishny (1991).

tasa de progreso tecnoldgico es mas grande y la
tasa de crecimiento del PIB per capita es superior.

Este argumento asume una correlacion positi-
va entre la fraccion de universitarios especializa-
dos en ingenieriay la tasa de progreso tecnol dgi-
Co, que estimulard y no castigara las capacidades
delosingenieros.

Tras realizar la descomposicion del efecto
total de abogados e ingenieros sobre el crecimien-
to en efectos directos e indirectos, mediante esti-
maciones de regresiones auxiliares, llega a los
siguientes resultados.

En ambas muestras, |os efectos indirectos son
grandes dado que las matriculaciones en ingenie-
ria estén fuerte y positivamente correlacionadas
con la inversién en capital fisico y humano, que
esta positivamente correlacionada con el creci-
miento, y negativamente correlacionada con el
consumo del gobierno, que esta negativamente
correlacionado con el crecimiento.

La muestra con numerosas matriculaciones
universitarias revela un gran efecto positivo direc-
to e indirecto de los ingenieros sobre €l creci-
miento y un gran efecto directo negativo de los
abogados sobre € crecimiento.

Este hallazgo sugiere que en paises que invier-
ten en capitd fisico y tienen una fuerza de trabajo
vélida (invierten en capital humano) se atrae tam-
bién a sus personas capacitadas a la Ingenieria y
como resultado de esta asignacion de recursos
estos paises crecen.
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2.3. Modelo deWolf (2000)

Wolf examina tres modelos sobre el papel de
la educacion en el crecimiento econémico: un
modelo de catch-up, un modelo de capital huma-
no 'y un modelo de la interaccion entre educacion
y actividad tecnol dgica.

Este andlisis se centra en el modelo de catch-
up, que conduce a una especificacion econométri-
caen lacual |latasade crecimiento de la producti-
vidad es una funcidon del nivel educativo.

Ln (RGDPW,/RGDPWy)/(t; ty) = b, + by
RGDPW, + b, INVRATE + b, ROGNP (SCIENG) +
+ b, EDUC+ u

donde In (RGDP,/RGDP)/(t; - t,) es la tasa
anual de crecimiento en el PIB real por trabajador
desde el momento cero al uno. RGDP, es el
RGDP proximo a comienzo del periodo. INVRA-
TE eslatasa de inversion media, definida como el
ratio de la inversion sobre el PIB, promediado a
lo largo del periodo de andlisis.

Se utilizan dos medidas para la intensidad de
|+D. Laprimeraes € ratio promedio del gasto en
|+D sobre € PNB durante € periodo (RDGNP), y

la segunda es € promedio del ndmero de cientifi-
cos ocupados en la I+D por 10.000 habitantes
durante el periodo (SCIENG). EDUC es unamedi-
dadel input educativo.

Los resultados para la variable de 14D,
SCIENG, se muestran en el Cuadro 3 para
todos los paises de OCDE durante el periodo
1950-1990 y para una variedad de medidas edu-
caivas.

Los coeficientes de la variable SCIENG son
positivos en todos los casos y generalmente ago
menos significativos estadisticamente que
RDGNP. Dichos coeficientes son significativos d
nivel del 10 por 100 para € promedio de la tasa
de matriculacion en educacion primariay signifi-
cativo a nivel del 5 por 100 para el promedio de
afios de escolarizacion con los datos de Barro y
Lee.

Por otro lado, en el segundo modelo, Wolf
emplea la misma especificacion que en € primer
modelo, salvo que sustituye €l nivel educativo en
si mismo por e cambio en el nivel educativo.

Los coeficientes de la variable SCIENG son
positivos en todos |os casos. Dichos coeficientes
son significativos a nivel del 10 por 100 para €l
cambio en |as tasas de matriculacion en educa

CUADRO 3
REGRESIONES DEL CRECIMIENTO ANUAL EN EL PIB REAL POR TRABAJADOR (RGDPW) SOBRE EL RGDPW INICIAL, LA TASA DE INVERSION

1+D, Y MATRICULACION EDUCATIVA Y NIVELES DE LOGRO, TODOS LOS PAISES DE LA OCDE, 1950-1990

RGDPW, relativo INV RATE SCIENG EDUC R
-0,0174 0,058° 0,025P 0,035 0,84
(7,90) (2,75) (1,75) (1,71
-0,0174 0,055P 0,013 0,000 0,81
(6,76) (1.87) (0,93) (0,00)

-0,0204 0,071¢ 0,005 0,037 0,84
(7,36) (2,38) (0,29) (1,65)
-0,0224 0,031 0,009 0,031¢ 0,86
(8,38) (1,18) (0,70) (2,52)

-0,0164 0,041 0,028 -0,012 0,82
(4,74) (1,28) 1,47 0,78)
-0,0154 0,035 0,026 -0,039 0,83
(4,87) (1,07) (1,61) (1,07)
-0,0174 0,060° 0,013 0,000 0,81
(7,66) (1.82) (0,99) (0,25)
-0,0134 0,056° 0,031¢ -0,002¢ 0,85
(4,06) (2,19) (2,14) (2,20)

Notas:

b Significativo al nivel del 10 por 100.
¢ Significativo al nivel del 5 por 100.
d Significativo al nivel del 1 por 100.

R2 ajust Error estand Tamafio muestra Vble. educ.

0,80 0,0049 23 PRIM-ENRL 65-91
0,77 0,0053 24 SCND-ENRL 65-91
0,80 0,0051 22 UNIV-ENRL 65-91
0,83 0,0046 22 PRIM-ATTN 60-79
0,78 0,0054 22 SCND-ATTN 60-79
0,78 0,0053 22 UNIV-ATTN 60-79
0,77 0,0052 23 MEAN-EDUC 65-85
0,82 0,0048 23 BL-EDUC 60-85

Las variables educativas son el promedio de la tasa de matriculacién en educacion primaria, secundaria, terciaria, promedio de la proporcion de la poblacion de méas de 25
afios con educacion primaria, secundaria, terciaria y el promedio de afios de escolarizacion.

Fuente: Wolf (2000).
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cion primariay parael cambio en el promedio de
los afios de escolarizacion con los datos de
Kyriacou.

Finamente, en el tercer modelo, se emplea la
misma especificacion que en |os anteriores, consi-
derando el nivel educativo en si mismoy afiadien-
do un término que recoge e efecto de interaccion
entre educacion y actividad tecnol 6gica.

En las especificaciones sin el efecto interac-
cion, el coeficiente de la variable SCIENG es
positivo y significativo a nivel del 5 por 100 en
todos |os casos (promedio de la tasa de matricula-
cion en educacion secundariay universitaria, pro-
medio de latasa de logro en educacion secundaria
y universitaria y promedio de afios e escolariza-
cion con los datos de Kyriacou y Barro y Leg).
Ademas, |os coeficientes estén generadmente en la
escala de 0,50-0,60, sugiriendo rendimientos
extraordinariamente elevados de la inversion en
1+D.

2.4. Modelo de Jones (2002)

Este trabajo presenta y calibra un modelo de
crecimiento econdmico en un mundo de ideas. El
crecimiento en cuaquier pais esta guiado en el
largo plazo por |a puesta en marcha de ideas que
se descubren en el mundo entero. En el largo
plazo, €l stock de ideas es proporcional a esfuer-
zo investigador mundial, que alternativamente es
proporciona a la poblacion total de los paises
innovadores.

El modelo se emplea para guiar dos gercicios
de contabilidad del crecimiento complementarios
y entender algunos hechos relacionados con €l
crecimiento econdmico de Estados Unidos.

La variable que nos interesa en nuestro anali-
sisy queincluye en el modelo es el nimero efec-
tivo de investigadores en el mundo. Para propor-
cionar una medida empirica aproximada de dicha
variable hace dos supuestos.

En primer lugar, supone que solo los investiga
dores de los paises del G-5 (Francia, Alemania,
Japon, Reino Unido y Estados Unidos) son capa
ces de extender la fronteradel conocimiento.

Esto esta motivado fundamentalmente por la
ausencia de datos de otros paises previos a los
afos ochentay por €l hecho de que lamayoria del

esfuerzo investigador en el mundo es llevado a
cabo en estos paises.

En segundo lugar, se supone que la calidad de
estos investigadores es lamisma a lo largo de los
paises avanzados y ha permanecido constante alo
largo del tiempo. EI aumento en el logro educati-
vo promedio, entonces, no tendria un efecto
importante sobre la calidad de |os investigadores.

Ba0 estos supuestos, se puede medir |a citada
variable como lasumaalo largo de los paises del
G-5 del numero de cientificos e ingenieros ocupa:
dos en investigacion y desarrollo, procediendo los
datos de National Science Board (1993, 1998).

Entre 1950 y 1993, laintensidad investigadora
en los paises del G-5 se multiplico por un factor
superior a cuatro, aumentando a una tasa prome-
dio de 3.6 por 100 por afo. Esta tasa refleja el
crecimiento muy rapido en e nimero de investi-
gadores en |os paises del G-5, a una tasa del 4,8
por 100 por afio.

Para Jones, €l crecimiento de la productividad
depende del ratio de la cantidad de capital huma-
no utilizado en la produccion de ideas en relacion
con el nivel de productividad.

Tras realizar la descomposicion del crecimien-
to, Jones obtiene que el aumento en €l logro edu-
cativo contribuyé 0,63 puntos porcentuales a cre-
cimiento en el producto por hora explicando
menos de un tercio del crecimiento durante el
periodo 1950-1993. El restante 70 por 100 del
crecimiento se atribuye a un aumento en € stock
de ideas producidas por los investigadores a lo
largo de los paises del G-5. Este efecto es la suma
de dos componentes.

En primer lugar, €l crecimiento en el stock de
ideas superior a la tasa de estado estacionario es
el mayor contribuyente del crecimiento en esta
descomposicion, explicando entre 1,06 y 1,40
puntos porcentuales, entre un 53 y un 70 por 100
del crecimiento.

Finamente, € componente del estado estacio-
nario, asociado con un aumento general del
empleo en el G-5, contribuy6 entre 0,06 y 0,40
puntos porcentuales a crecimiento del producto
por hora de EEUU, explicando solo entreel 3y e
20 por 100 del crecimiento.

Por su parte, la descomposicion de la senda
constante del crecimiento esta aproximadamente

BOLETIN ECONOMICO DE ICE N° 2801
DEL 5 AL 18 DE ABRIL DE 2004

COLABORACIONES

41



COLABORACIONES

42

- lChke

en linea con los resultados obtenidos en € ante-
rior gercicio de contabilidad. La dinamica transi-
cional asociada con € logro educativo y el creci-
miento en la intensidad investigadora explica el
80 por 100 del crecimiento en el producto por
hora.

El componente del crecimiento asociado con
el aumento del empleo en & G-5 es aproximada-
mente de 0,3 puntos porcentuales, explicando
arededor del 15 por 100 del crecimiento.

3. Andlisisdela situacion relativa
de Espafia en € seno dela OCDE

Para conocer |a situacion relativa de Espafia en
el seno de la OCDE en lo que respecta a la dota
cién de capital humano en ciencia y tecnologia
vamos aandizar laevolucion de |os graduados en
cienciay tecnologia en € periodo que abarca los
afos comprendidos entre 1988 y 2000.

Utilizamos dos indicadores: el porcentaje de
graduados en cienciay tecnologia en 1988 y 2000
y el nimero de graduados en cienciay tecnologia

por 100.000 activos de 25 a 34 afios en 1988 y
1999.

El ambito de la ciencia y tecnologia incluye
las Ciencias Naturales, Ciencias Fisicas, Matemé
ticas y Estadistica, Informatica, Ingenieria y
Arquitectura.

Las cifras acanzadas por estos indicadores las
podemos observar en e Cuadro 4.

En 1988, Espafia ocupaba la Ultima posicion
entre los paises de la OCDE en e porcentgje de
titulados superiores en &reas de cienciay tecnolo-
gia (14 por 100), muy por debgjo del nivel medio
de laOCDE (24 por 100).

En lo que serefiere d ndmero de graduados en
ciencia 'y tecnologia por 100.000 activos, Espafia
también se encontraba algo rezagada, alcanzando
unas cifras (419) inferiores a la media de la
OCDE.

Posibles causas de dichas diferencias se pue-
den encontrar en aspectos que guardan relacion
con la ineficiencia interna de estos estudios
(reducida tasa de graduados en titulaciones téc-
nicas en relaciones con otras especialidades),

CUADRO 4
GRADUADOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

Porcentaje graduados en ciencia y tecnologia

1988

Australia 22
Austria 18
Bélgica 33
Canada 18
Republica Checa.

DINAMAICA ... vvoveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeesseseees 26
FINLANdia. ....c.vveeeereereieeescseeeeis 32
FIaNCIA. ... ovevecieeeee e 40
AIBMANIA ... 29
HUNGITA oo

ISIANGIA ..o

IANDA ... 27
TEAIA e 16
JAPON oo e 26
(10T S

MEXICO .ooverereeceeerseeeeeeesese s

Holanda. ..o 25
Nueva Zelanda..........ccveeevveeereenieneeieeneiens 21
O =T 15
POIONIA ...
POTTUGAL.....oovece s 24
Republica ESIOVACA........vvrrereeicerieieenins
ESPAMi......ceeeviceieree s 14
SUBCIA. .o 24
SUIZA 1o

TUIQUIB 1o 23
REIN0 UNIdO.......coovreicirieeieseeees

Estados Unidos ..........ccocvenreneeneineirninens 19
OCDE ... 24
NOTAS:

(1) El dato corresponde a 1995.
(2) El dato corresponde a 1993/94.
Fuente: OCDE (1991, 1997, 1998, 2001 y 2002) y elaboracion propia.

Graduados en ciencia y tecnologia por 100.000 activos 25-34

2000 1988 2000
21 739 1.303
30 179 392
26 862 (1)
2 644 822
32 544
23 509 924(1)
34 688 1.363
30 722 1434
34 605 693
16 775
19 546
31 873 1.340
27 240 433(2)
29 844 1.048
42
25
18 366 569
20 602 1.388
14 597
19 743
20 204 507(1)
27
26 419 1.077
30 399 902
25 32
29 569
28 1353
18 725 878
26 547 917
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con el comportamiento de la demanda educativa
(mayor concentracion de alumnos en otras titu-
laciones) y con las politicas de oferta de plazas
por tipos de estudio (politicas de numerus clau-
sus mas rigidas en carreras técnicas) (Calero y
Bonal, 1999).

En ¢ afio 2000, se puede verificar que Espafia
ha incrementado el porcentaje de titulados supe-
riores en areas de ciencia y tecnologia (26 por
100), cifraigua que € nivel medio de la OCDE
(26 por 100). Sobresalen las cifras acanzadas por
Corea, Finlandia y Alemania. Sin, embargo, en
los Gltimos lugares del Cuadro 4 se hallan, inclu-
S0 por debajo de Espaiia, otros paises industriales
con elevadas tasas de escolarizacion superior,
como Estados Unidos, Canadd, Australiay Nueva
Zelanda (entre 18 por 100 y 22 por 100 de gra-
duados en cienciay tecnologia).

De estos datos se podria deducir que con la
expansion de |os sistemas universitarios se obser-
vauna cierta tendencia a que los programas técni-
Cos (especializados y costosos) experimentan un
crecimiento menos veloz que € conjunto del Sis-
tema (San Segundo, 1999).

Por otra parte, en 1999, se constata que Espa-
fia ha aumentado el nimero de graduados en cien-
ciay tecnologia en la poblacion activa, alcanzan-
do unas cifras (1077) superiores a la media de la
OCDE (917). Caben resefiar los elevados valores
logrados por paises como Francia (1434), Nueva
Zelanda (1388), Finlandia (1363), Reino Unido
(1353), Irlanda (1340) y Australia (1303).

En los ultimos quince afios ha tenido lugar un
incremento del nimero de alumnos universitarios
matriculados en estudios técnicos, propiciado por
la creacion de 14 universidades publicas en el
periodo 1985-1995, que han originado una modi-
ficacion en la oferta de plazas de estudio en las
ingenierias.

Sin embargo, €l crecimiento del numero de
graduados en cienciay tecnologia se ve constrefii-
do por la bgja productividad de |as escuelas técni-
cas (de 3y 5 afos). De esta forma, por ejemplo,
en los afios noventa, las escuelas de ingenieria
industrial tienen més de 40.000 alumnos matricu-
lados, no llegando a graduarse més de 2.700 por
ano (San Segundo, 1999). Estos problemas de
productividad de nuestras universidades pueden

representar un obstaculo para mejorar la posicion
competitiva de Espana.

Igualmente, seguin Espina (1997 y 2000), pue-
den constituir un lastre para el potencia de creci-
miento y de innovacion espafiol durante las proxi-
mas deécadas, debido a la complementariedad
entre las nuevas tecnologias y € empleo de recur-
sos humanos de ata cudlificacion.

4. Conclusiones

En la literatura académica han aparecido
numerosos argumentos tedricos y evidencias
empiricas que sostienen la idea de que la mejora
del capital humano en ciencia y tecnologia esti-
mula la innovacion, lo que se reflgja en un incre-
mento de la productividad y el crecimiento eco-
nomico.

El andlisis de la situacion relativa del capital
humano en ciencia y tecnologia de Espafia en el
seno de la OCDE pone de manifiesto que en €
periodo 1988-2000 se han registrado avances sig-
nificativos.

En €l afio 2000, Espafia tiene un porcentgje de
titulados en ciencia y tecnologia similar a de la
OCDE y un nimero de graduados en ciencia y
tecnologia en la poblacion activa superior a la
media de la OCDE, mejorando notablemente la
Situacion en relacion con € afio 1988, en e que
|las cifras que al canzaban ambos indicadores esta-
ban muy por debajo de lamediadela OCDE.

Sin embargo, debe hacerse un esfuerzo para
incrementar la productividad de las titulaciones
técnicas, muy baja si la comparamos con otras
especialidades, 1o que se debe traducir en un
mayor nimero de cientificos y tecndlogos, lo que
redundard positivamente en el crecimiento de la
economia espafiola.
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