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1. INTRODUCCION: DESARROLLO ECONOMICO,
INNOVACION Y EL PAPEL DE LOS RECURSOS
HUMANOS

"3 NTRE 1988-1991 el Programa Nacional de Forma-
" cién de Personal Investigador (1) ha gastado
4 17.685 millones de pesetas —23 por 100 del Fon-
do Nacional de Investigacion en este perfodo—; en

4 1990 el ndmero total de becas de formacién de in-
vestlgadorcs era de 10.910 (2); el nimero de estudiantes uni-
versitarios habia crecido en nuestro pais entre 1984-1988 a
un ritmo del 6,9 por ciento anual acumulativo (3). Desde
1982 el nimero total de ocupados en actividades de I+D se
ha duplicado, y en 1990 los recursos humanos dedicados a
actividades cientifico-tecnoldgicas giraban en tomo a
64.580, de los que 28.500 estaban ocupados en empresas y el
resto en la Administracion Pablica y Ensefianza Superior (4).
Indudablemente en los dltimos afios hemos asistido a una
notable expansi6n de la educacién superior, de las ayudas al
desarrollo de actividades cientifico-tecnoldgicas, y del apo-
yo a la investigacion. Pero a pesar del esfuerzo hay todavia
motivos para preocuparse, diferentes incluso de los que pu-
diera encontrarse en la comparacién de estindares al uso, o
los relativos a la calidad de la educacién o produccién cienti-

(*) CLARA EUGENIA GARCIA es Research Associate en Berkeley
Roundtable on the International Economy, de la Universidad de California en
Berkeley. La autora agradece al Ministerio de Educacién y Ciencia y a la Co-
misién Fulbright 1a financiacién recibida.

(1) El Programa Nacional de Formacion de Personal Investigador incluye
las previsiones de formacion de los distintos Programas Nacionales asi como
todos aquellos refacionados con la formacion incluidos en el Plan Nacional de
1+D. Los datos publicados por la Comision Interministerial de Ciencia y Tec-
nologia corresponden a la Memoria de Actividades del Plan Nacional de 1+D
durante 1991, Resumen del Cuatrienio 1988-1991 y Perspectivas Futuras,
Madrid, diciembre 1992,

(2) En 1982 el numero total de becarios en formacion de personal investi-
gador era sdlo de 1.865, de las cuales 225 eran en el extranjero segin datos
facilitados por la Secretana General del Plan Nacional.

(3) Memoria del Consejo de Universidades, Ministerio de Educacién y
Ciencia, 1991.

4) Da}os pub[lcados por el INE, Estadjsticas sobre las Actividades en In-
vestigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico, 1990.

fica y tecnoldgica del pafs. Entre aquellos motivos destaca-
mos los que afectan a la distribucién de los recursos huma-
nos de alta cualificacion en el tejido productivo.

A pesar de la generalizada conviccién de que la competiti-
vidad de la economia, y particularmente de la industria, re-
quiere mayores niveles de modernizacién y desarrollo tecno-
16gico, y no sélo medios en términos de inversion en infraes-
tructura, las acciones destinadas a subsanar las deficiencias
que afectan a la cualificacién y formacién de los recursos
humanos han sido testimoniales. La industria espafiola no ha
hecho nada por establecer un didlogo con las instituciones
educativas, ha sido incapaz de atraer a los individuos mds
cualificados, que han optado por un trabajo en las Adminis-
traciones Publicas, las Universidades u otros sectores de ac-
tividad como los servicios. Los datos relativos a la distribu-
cién del personal cientifico-tecnolégico muestran esta ten-
dencia: en 1982 el 42 por 100 estaban ocupados en el sector
empresarial, en 1990 el 44 por 100 (5). Los datos de la En-
cuesta de Poblacion Activa muestran, quizd de forma mds
contundente los bajos niveles educativos de los recursos hu-
manos ocupados por la industria; Gnicamente en torno al 10
por 100 de 1a poblacién activa ocupada con estudios superio-
res trabajaba en sectores manufactureros (6).

La distribucién de la fuerza de trabajo de mayor cualifica-
ci6n en Espaiia pone de relieve: a) El cardcter «administrati-
vo» y «no productivo» en la localizacién de los recursos hu-
manos, y b) el «aislamiento», particularmente en los secto-
res industriales, esto es el bajo ratio de trabajadores con
formacién y capacidades para generar innovaciones y apli-
car, difundir y transformar las innovaciones y tecnologfas
producidas por otros, en relacién con el nimero total de tra-
bajadores (Cuadro 1). Ambas caracteristicas deben conside-
rarse factores limitantes para el progreso tecnoldgico y el de-

(5) Del total de recursos humanos con cualificaciones cientifico-tecnol6gi-
cas ocupados por las empresas mas del 80 por 100 era ocupado por la indus-
tria. Fuente: INE, Estadisticas sobre las Actividades en Investigacion Cientifi-
ca y Desarrollo.

(6) INE, Encuesta de Poblacion Activa. Resumen de Resuitados 1992.
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CUADRO 1

DISTRIBUCION DE PROFESIONALES, TECNICOS Y TRABAJADORES
CUALIFICADOS ASIMILADOS. PORCENTAJES SOBRE TOTAL EMPLEADOS
EN CADA SECTOR DE ACTIVIDAD

Espaia Alemania

Agricultura, pesca, caza... 0,44 0,29
Actividades extractivas 0,35 0,65
Industrias MAnUFACTUIETAS ......ccovoverermmreeersorssnnmensnrecsosmenmsnessesssscnesessecssssess 8,56 204
Electricidad, gas y agua........ 0,89 0,86
CONSHUCCION. c..ovvervemeriorrerses e semssssessssiessssenens 244 24

Comercio 473 3,35
Transporte Y COMUMCACIONES.......ccvvereverrersssssessarmeesmenrensermassessasssssssssssssesses 1,79 2,44
Servicios financieros y a las empresas 10,94 872
Otros servicios (piblicos, sociales y Personales)..........cceeerevmrvvevveessssenssesnnas 69,85 60,89
No clasificados - —

Total 100 100

Fuente: ILO, Statistical Year Book, Génova 1992.
Nota: Los datos de Espafia hacen referencia al afio 1990, los de Alemania a 1

“sarrollo econdmico, ya que las personas con un nivel de ca-
* pacitacién y especializacién son mds productivas en medios
con alto capital humano acumulado que en medios con bajo
capital humano (Schultz, 1990).
Estas observaciones sirven para ilustrar por qué estudiar el
-impacto de la formacién y educaci6n de los recursos huma-
nos, con cualificaciones cientifico-técnicas, en el progreso
tecnolégico y su contribucién al desarrollo econémico es re-
levante. Y por qué lo relevante no es tanto que tales relacio-
nes son estrechas, lo cual ha sido comiinmente puesto en evi-
dencia, sino que las contribuciones de la educacién y cualifi-
cacién de la fuerza de trabajo son perceptibles en el
crecimiento econdmico y el progreso tecnolégico siempre
que una mejora de la educacién y cualificacién se correspon-
da con el desarrollo y adaptaci6n de las instituciones y orga-
nizaciones, particularmente las empresariales.
Este articulo pretende plantear el estatuto del concepto
tedrico ligado a la formacién y cualificacion de la fuerza de
trabajo en el marco mds amplio de progreso tecnoldgico y
desarrollo econdmico (7). Para ello se analiza el surgimiento
del interés por la educacién y cualificacion de la fuerza de
trabajo en el seno de la teorfa neocldsica del crecimiento
econdmico y sus conexiones con el progreso tecnolégico.
Por otra parte se ha realizado un esfuerzo por articular
aquellos aspectos relativos a la formaci6n y cualificacion de
la fuerza de trabajo con las bases tedricas y los nuevos argu-
mentos evolucionistas que, centrados en sus origenes en la
economia del cambio técnico, tienden a consolidarse como
una teoria global alternativa, extendiendo sus andlisis a los

(7) La teoria en este caso no es mas que un marco general, una forma de
pensar en el crecimiento econémico y cambio tecnoldgico, y que puede ser Util en
el andlisis e interpretacion de los datos y constataciones empiricas disponibles.

989.

problemas del crecimiento econémico entre otros. Sin em-
bargo, esta presentacion es s6lo un sketch que contiene los
elementos bésicos de reflexion y andlisis, pero precisa de
posteriores tratamientos empiricos y formales.

En linea con las criticas evolucionistas, el argumento tedri-
co de este articulo defiende que el tratamiento estindar del
capital humano, medido en términos de educacién o conoci-
miento cientifico codificable, y modelizado como factor, es
ineficaz para comprender el proceso de desarrollo tecnolégi-
co y crecimiento econdmico (8). La inversién en educacién,
formacién e infraestructura cientifico-tecnolégica tinicamente
garantiza el fortalecimiento o crecimiento de una parte de los
inputs necesarios para el desarrollo tecnolégico y econémico,
pero es importante destacar que ambos procesos no son inde-
pendientes de la estructura interna de organizaci6n de la pro-
duccidn, y por tanto del conocimiento generado en el proceso
de socializacién de las innovaciones, aplicacion de rutinas or-
ganizativas, etc., ¢ incorporado en las instituciones.

2. LA TEORIA DEL CRECIMIENTO ECONOMICO:
CAMBIO TECNOLOGICO Y CAPITAL
HUMANO COMO FACTORES EXPLICATIVOS

A pesar de tener una dilatada historia, con origenes en
Adam Smith y otros economistas clasicos como Stuart Mill,

(8) En los ultimos afos las posiciones evolucionistas han venido destacan-
do la incapacidad de la teoria neocldsica del crecimiento econémico para tratar
y explicar procesos de cambio. La mayor parte de los analisis econémicos neo-
clasicos sobre el cambio técnico y el desarrolio econémico se han basado en la
medida de inputs y outputs, pero el cambio tecnoldgico, la innovacion y, final-
mente, el desarrollo econdmico, son procesos, y no un agregado de factores.
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es a partir de la década de los cincuenta cuando las contribu-
ciones a la teorfa del crecimiento se multiplican, resultado
fundamentalmente de la emergencia de nuevos intereses po-
liticos (9). Los estudios sobre el crecimiento y desarrollo
econdmico pronto capturaron la atencién de los economistas,

_y estuvieron dedicados sobre todo a la medicién de la contri-
bucién de cada uno de los factores tradicionales de produc-
cién a la formacién de la renta nacional (Abramovitz, 1956;
Kendrick, 1956; Solow, 1956 y 1957). Estos primeros traba-
jos, particularmente los de Solow, abrieron el debate sobre
las fuentes de crecimiento, ya que s6lo una parte insignifi-
cante del crecimiento del output podia ser atribuida al creci-
miento total de los inputs tradicionales (capital y trabajo);
habia algo mds hasta entonces no conceptualizado, no medi-
do y no formalizado. Este factor desconocido o residual,
también bautizado como residuo de Solow, ha sido incluido,
desde entonces, como variable esencial y estratégica en las
sucesivas generaciones de modelos de crecimiento econdmi-
co, asocidndose, en su version estdndar, a los efectos del pro-
greso tecnoldgico (10).

Establecidos los principios generales, una parte de la teoria
del crecimiento se ha centrado en la identificacion de los fac-
tores o inputs que pudieran explicar el llamado factor resi-
dual. En este contexto los trabajos de Edward Denison (De-
nison, 1964 y 1985) constituyen un excelente ejemplo de la
llamada contabilidad del crecimiento econdmico; y en los
que se observa un creciente interés por los cambios registra-
dos en los niveles de educaci6n y cualificacién de la fuerza
de trabajo, que pronto fueron incorporados como factor de-
terminante en el crecimiento de la renta y la productividad.
Los afios invertidos en educacién y adquisicion de experien-
cia de la fuerza de trabajo fueron identificados como fuente
del crecimiento econémico; incluso el llamado capital huma-
no se identificé como uno de los factores esenciales del cam-
bio tecnolégico.

«(...) La continua tendencia al crecimiento observada en
la educacién, cualificacién y versatilidad de la fuerza de
trabajo ha contribuido al crecimiento de la renta nacional.
Esta tendencia incluye las cualificaciones de los indivi-
duos adquiridas convencionalmente y aquellas adquiridas
en el desarrollo del trabajo u ocupacién, a pesar de que

(9) Siguiendo la exposicién de ABRAMOVITZ (1989) fue tras la Segunda
Guerra Mundial cuando el crecimiento econémico se convirtié en el objetivo
prioritario de las agendas politicas y en «el objeto» de los intereses y trabajos
de los economistas. En los distintos paises, el balance que se hizo de la Se-
gunda Guerra Mundial, asi como la inclusién de los principios de seguridad
nacional, rivalidad y regimenes intemnacionales descansaban en la importan-
cia del crecimiento econdmico, de manera que para asegurar la independen-
cia y la seguridad, se concluy6 que habia que crecer, seguir adelante, liderar
el proceso de crecimiento econdmico, y si se perdian posiciones habfa que
disefiar los mecanismos que permitiesen el catch-up o alcance a los paises
que mostraban niveles de crecimiento econémico.

(10) Estos primeros trabajos pusieron de manifiesto que la mayor contri-
bucidn al crecimiento de la productividad era debida a factores desconocidos,
y quizés porque Solow en 1957 denominé a este «residuo» cambio técnico
durante décadas se ha considerado que el progreso tecnol6gico era la varia-
ble exdgena responsable del crecimiento econémico.
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frecuentemente la adquisicién de cualificaciones a través
de la ocupacién ha estado acompafiada de considerables
cambios en el contenido y forma en la que se desarrolla el
trabajo. Igualmente hay que tener en cuenta que se ha pro-
ducido un cambio significativo en las ocupaciones, desde
ocupaciones de baja cualificacion y bajos salarios hacia
otras de alta cualificacién y altos salarios. Por otra parte
una cada vez més educada fuerza de trabajo es también ca-
paz de aprender mejor el uso de nuevas técnicas y desarro-
llar nuevas pricticas de produccién. Entre 1929 y 1982
mejores cualificaciones y mayor educacién por trabajador
explicaria el 16 por 100 en el crecimiento potencial total
del output y el 30 por 100 del crecimiento potencial de la
productividad (...)» (E. F. Denison, 1985:30).

La consideracién de que la inversi6n en educacion y cuali-
ficacion de la fuerza de trabajo constituyen un factor esen-
cial para el crecimiento de la productividad, el progreso tec-
noldgico y el desarrollo econdmico, se encuentra firmemente
arraigada en la tradicién neocldsica, tanto en los modelos ge-
nerales de contabilidad del crecimiento como en los basados
en capital humano, pasando por la reciente y especial aten-
cién que ha prestado al tema la llamada nueva teorfa del
cambio tecnoldgico endégeno. Sin embargo, la constatacién
de la persistencia y las diferencias en el crecimiento econd-
mico registrado en las tltimas décadas ha constituido un reto
para los economistas. Los argumentos dados son diversos
pero en general se ha difundido la idea de que diferencias en
el desarrollo econémico estdn asociadas a: 1) la desigual
distribucién de los recursos econdmicos, incluidos los demo-
gréficos; 2) diferencias en el desarrollo tecnoldgico; 3) di-
ferencias en la educacién y cualificacién de los recursos hu-
manos, y 4) diferencias institucionales. Ahora bien, como
han sefialado recientemente algunos economistas (Dosi et
al., 1993) cada una de estas causas no puede ser tratada ais-
ladamente. Por una parte diferencias en la cualificacién de
los recursos humanos inciden en el desarrollo tecnolégico,
pero en ocasiones una fuerza de trabajo altamente cualifica-
da puede no tener efectos sobre el crecimiento econémico
debido a factores limitantes de cardcter institucional.

2.1.  El cambio tecnolégico como factor residual y
exdgeno del crecimiento econdémico

La historia del cambio tecnolégico como factor que expli-
ca, en lo esencial, el crecimiento econémico comienza, como
ya se ha sefialado, en 1956 con el articulo de Solow (11). A
partir de aquel momento el progreso tecnoldgico, aunque tra-
tado como factor exdgeno, quedd integrado en la teorfa neo-

(11)  Una excelente presentacion de la historia del progreso tecnoldgico en
el contexto de teoria neoclésica del crecimiento econdmico es la realizada por
A. DE LA FUENTE (1992).
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clasica del crecimiento. Los economistas ortodoxos recono-
cen el progreso tecnolégico como la fuerza central que est4
detrds de una amplia variedad de fenémenos econdmicos: el
crecimiento de la productividad, la competitividad entre fir-
mas, los patrones de comercio internacional, y muchos otros
mds. Pero el reconocimiento de su importancia se encuentra
dominado por la seleccién de aquellas variables que en lo
esencial preservan la estructura tedrica neocldsica estandar
(equilibrio general, racionalidad de los agentes econdmicos,
maximizacién del beneficio, e importancia de la acumula-
cion e inversion de capital fisico). No obstante, y desde un
principio, la desagregacién de los factores del «cambio téc-
nico» constituy6 un reto, y asf lo ponen de relieve los nume-
rosos y minuciosos trabajos realizados, en los que tiende a
destacarse la contribucién del mayor nivel educativo obser-
vado y la transformaci6n cualitativa de la fuerza de trabajo
en el crecimiento de la productividad; incluso mas que cual-
quier otra forma ordinaria de inversion en capital. Utilizando
este marco conceptual, el capital humano medido a través de
la educaci6n ha sido ampliamente tratado con posterioridad
como factor del progreso tecnolégico y desarrollo econ6mi-
€0, 0 como motor del mismo.

Ahora bien, aun en el supuesto de que fuese posible medir
de forma precisa la contribucién de cada uno de los factores
enmascarados en el residuo o cambio técnico, la debilidad de
tales practicas todavia subsistiria, ya que la 16gica contable
no permite profundizar en las causas del crecimiento econé-
mico (12). En este contexto las criticas a las fuentes del cre-
cimiento econémico no se hicieron esperar. Entre aquellas
pequeiias disidencias internas en el marco de la ortodoxia
neocldsica algunas han dado lugar a significadas corrientes
analiticas. En este sentido dos son las que se consideran rele-
vantes en relacién con los objetivos del presente articulo:
i) el tratamiento del progreso tecnolGgico como produccién
de informacidén y conocimiento y su adquisicién a través de
la experiencia, y ii) el tratamiento del crecimiento econémi-
co como desarrollo e inversién en capital humano.

2.2, Cambio tecnologico y acumulacién de
conocimiento

El progreso tecnolégico por supuesto necesitaba de una
mayor precisién tedrica y Arrow (1962a), entre otros, prestd
una particular atencién al problema, planteando que «el prin-
cipal hecho econémico acerca del proceso de innovacién e
investigacién es que ambos estdn ligados a la produccién de
informaci6n. [...] las propias caracteristicas de la informa-
cién hacen de la innovacién un proceso arriesgado, en el

(12) Por ejemplo, Abramovitz ha sefialado que la magnitud expresada por
el residuo del cambio tecnolégico era reflejo de la ignorancia de los econo-
mistas sobre los factores que contribuyen al cambio técnico y al desarrollo
econdmico.

cual el output nunca puede ser perfectamente deducible a
partir de los inputs» (Arrow, 1962a, pag. 616). De este mo-
do, el cambio tecnoldgico tenia lugar gracias a la produccién
de conocimiento, y aunque es bastante dificil establecer pre-
cisamente qué se entiende por conocimiento Arrow y una
larga lista de economistas identificaron e identifican el cono-
cimiento con un cuerpo de informacién cientifica formal
(conceptos, métodos, précticas, etc.), cuyos resultados son
perfectamente codificables y transmitibles.

El conocimiento y sus efectos econdmicos se han ligado
desde entonces a las caracterfsticas de un bien como la infor-
macion: i) incertidumbre, ii) indivisibilidad y iii) apropia-
cion imperfecta, de manera que los riesgos asociados a la
produccioén de informacién no permiten la éptima localiza-
cién de los recursos, dado que los incentivos a innovar (dere-
chos de propiedad y rentas de monopolio) no son suficientes
para garantizar niveles 6ptimos de inversién.

Aungue la reduccién del cambio técnico a un problema de
produccion de informacién o conocimiento cientifico ha te-
nido efectos decisivos en la configuraci6n del punto de vista
dominante sobre la materia, particularmente en lo que se re-
fiere a la eficiencia econdmica en la localizacién de activida-
des e inversiones en investigacion y desarrollo, a Arrow se
deben también dos contribuciones decisivas para el desarro-
lo de la teorfa del cambio técnico. La primera es el esta-
blecimiento de los primeros rudimentos de que el cambio
técnico es un proceso enddgeno. Y, la segunda, que en la
produccién de conocimiento cientifico e innovaciones la
acumulacién de experiencia y el aprender haciendo son fun-
damentales (Arrow, 1962b).

En efecto, resultaba intelectualmente muy poco satisfacto-
rio considerar que la produccién de informacién y conoci-
miento, inherente al proceso de innovacién, era un fenémeno
exdgeno al sistema econémico. El conocimiento es resultado
no de fuerzas externas, al contrario, las innovaciomes cienti-
fico-técnicas dependen de las inversiones acumuladas y de la
propia experiencia de produccién (learning by doing).

El aprender haciendo, considerado durante décadas una de
las consignas del desarrollo tecnolégico, se referia estricta-
mente a la forma, una de las formas, de generar informacién
e innovacién. Y aunque las limitaciones introducidas en la
formalizacién del modelo eran destacadas (13) los recursos
humanos parecian tener un papel relevante. Y si bien no se
hizo explicito que la produccién de las innovaciones necesa-
rias para el desarrollo econémico en la forma de conoci-
miento e informacién dependeria de las capacidades de la
fuerza de trabajo.

(13) Las limitaciones del modelo apuntadas por Arrow en las conclusiones
de su articulo eran las siguientes: 1) que la tasa de crecimiento de la fuerza
de trabajo incorpora variaciones tanto cuantitativas como cualitativas, 2) que
existe un solo ratio capital/trabajo eficiente para cada nueva inversién en ca-
da momento de tiempo, 3) que el aprendizaje de la innovacion sélo tiene lu-
gar en el contexto de la produccion ordinaria de bienes, y 4) que la innova-
cion es resultado de las estrategias inversoras de las firmas, aunque la socie-
dad haya creado instituciones educativas y de investigacion con el objetivo de
que el proceso de aprendizaje tenga lugar de forma mas rapida.
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2.3. Crecimiento econémico y acumulacién de capital
humano

Aunque el concepto no sea nuevo (14) la inclusién del ca-
pital humano como objeto analitico es relativamente recien-
te. El capital humano, en sentido estricto, se define como la
acumulacién de conocimientos iitiles, cientificos o codifica-
bles, aprendidos e incorporados en la fuerza de trabajo a tra-
vés de la educacion, y se mide generalmente como el nime-
ro de afios invertidos en la adquisicién de educacién y for-
macién; y que ha sido el origen de una vasta generacién de
modelos de crecimiento y desarrollo econémicos (15).

La evidencia empirica acumulada en relacién con la evo-
lucién a largo plazo en el crecimiento de la renta en diferen-
tes paises ha llevado a la mayor parte de los tedricos del
crecimiento a destacar el papel de la inversién y acumula-
cién de capital tangible como factor esencial. Sin embargo,
las correlaciones dicen realmente poco acerca de las posi-
bles relaciones causales entre inversién y crecimiento o a la
inversa. Por otra parte, el crecimiento de la renta per cépita
se ha demostrado que est4 positivamente correlacionado con
el stock de capital humano de cada pais, medido éste gene-
ralmente a través de las tasas de escolarizacién, alfabetiza-
cién, o niveles de escolarizaci6n en enseflanza media y su-
perior.

En 1961 Theodore Schultz, uno de los mds claros precur-
sores de la economia de la educacién y de la importancia del
capital humano para el crecimiento y desarrollo econdmicos,
sefalaba:

«(...) muchas de las paradojas acerca de la dindmica y
crecimiento de la economia pueden ser resueltas una vez
que las inversiones en capital humano sean tenidas en
cuenta (...). Las estimaciones de los ratios capital/trabajo y
capital/renta se refieren s6lo a una parte del capital. Estdn
excluyendo, en particular y desafortunadamente, cualquier
forma de capital humano. Por otra parte el capital humano
ha crecido, con toda seguridad, a una tasa sustancialmente
mayor que el capital fisico (...). El observado crecimiento
de la productividad por unidad de output, atribuido al cam-
bio tecnoldgico, es simplemente la consecuencia del creci-
miento del capital humano acumulado por trabajador (...)»
(Schultz, 1961:15).

(14) ADAM SMITH, por ejemplo, en La Riqueza de las Naciones incluyé
en su clasificacion relativa al capital fisico la adquisicion y uso de habilidades
por parte de los hombres. Por su parte ALFRED MARSHALL, en los Princi-
pios de Economia, sefialaba que cabria incluir en la riqueza personal aquellas
habilidades, energias y facultades que directamente contribuyen a hacer a las
personas mas eficientes en sus tareas productivas. [«Pursuing Adam Smith,
and Followed by most continental economists, we may define personal wealth
so as to include all those energies, faculties, and habits which directly contri-
buted to making people industrially more efficient» A. MARSHALL (1947),
Principles of Economics, Londres, MacMillan, 1947, pag. 57].

(15) ROMER (1989) en uno de sus trabajos definfa el capital humano co-
mo aquellas funciones de almacenamiento, procesamiento, racionalizacion,
transmision y produccion de informacién, sefialando que los costes de proce-
samiento, pero sobre todo los de produccién, pueden convertirse en un factor
limitante del desarrollo econémico.
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En la misma linea analitica se desarrollan los trabajos de
Becker, otro de los pioneros y méximos representantes de la
teorfa del capital humano y el crecimiento econémico, quien
coincidfa en sefialar que «(...) la bisqueda de mejores expli-
caciones sobre las causas del crecimiento econémico ha lle-
vado a mejorar la medida del capital fisico y a prestar mayor
interés a unidades menos tangibles, como el cambio tecnolé-
gico y el capital humano (...) el resultado ha sido una gran
acumulacién de evidencia circunstancial sobre la importan-
cia econémica del capital humano, particularmente de la
educacion (...)» (G. Becker, 1975:10).

Por tanto, el «sello» que distingue a los modelos econ6mi-
cos basados en el capital humano es la consideracién de que
la persistencia de diferencias en materia de desarrollo econg-
mico se debe a diferencias en la inversién en educacién y
formacién de la fuerza de trabajo. Incluso, trabajos recientes
basados en las tendencias de crecimiento a largo plazo obser-
vadas en casi un centenar de paises han corroborado tales su-
posiciones, destacdndose una relacién positiva entre los ni-
veles iniciales de capital humano en cada uno de los paises y
las tasas de crecimiento de la renta per cépita observadas
(Barro, 1989).

La literatura sobre capital humano ha alcanzado en los 6l-
timos afios una gran sofisticacién (16) incluyendo aspectos
relativos a las estrategias familiares, demogrificas, etc. Al-
gunos de estos trabajos han destacado que el capital humano
es esencial no sélo para la produccién de conocimiento en un
momento dado, sino sobre todo para la reproduccion y acu-
mulacién de este conocimiento en un sistema econémico. En
este sentido la constatacién de que mayores niveles de acu-
mulaci6n en capital humano se corresponden con menores
tasas de fertilidad han sido considerados como evidencia de
estrategias racionales; el capital humano es mds productivo
aplicado a la fabricacién de bienes o a la formacién de capi-
tal humano adicional que aplicado a la reproduccién (Barro,
1989, Becker, Murphy y Tamura, 1990). .

Otros autores han defendido mecanismos de acumulacién
similares en relacién con el impacto del capital humano en el
desarrollo econémico, si bien han enfatizado la importancia
de los niveles de inversi6n en capital tangible. En este senti-
do la relacién entre capital humano y capital fisico es reci-
proca, y parece m4s bien una tautologia no resuelta. Por una
parte el capital humano contribuye a la formacién de capital
tangible y crecimiento de la renta per cépita. Por otra, el es-
fuerzo inversor, en términos fisicos y sociales, que requiere
la formacién y acumulacion de capital humano est4 relacio-

(16) Véase T. W. SCHULTZ, Investment in Human Capital. The Role of
Education and Research, New York (NY): The Free Press 1971; R. E. LU-
CAS, «On The Mechanics of Economic Development», Joumal of Monetary
Economics, vol. 22, 1988, pags. 3-42; R. BARRO, «Economic Growth in a
cross-section of Countries», NBER, n.? 3124, 1989; G. BECKER, K. M.
MURPHY y R. TAMURA, «Human Capital, Fertility, and Economic Growth»,
Journal of Political Economy, vol., 98, n.2 5, Part 2, octubre 1990, pags. S-12-
§37; C. VAN MRREWIJK; C. G. DE VRIES y C. WITHAGEN, «Optimal Locali-
zed Production Experience and Schooling», International Economic Review,
vol. 33, n.2 1, febrero 1992, pags. 91-110.
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nada con la acumulacién de capital tangible (Mincer, 1989;
King y Rebelo, 1990).

Sin embargo, como Nelson y Phelps apuntaron hace afios
(Nelson y Phelps, 1966) la educacion y cualificacién no sélo
son importantes en la aceleraci6n de las tasas de crecimiento,
como sefialan los modelos cldsicos, porque las economias en
las que los recursos humanos tienen mayores niveles de edu-
caci6n, y en particular mayor nimero de cientificos e inge-
nieros, producen més innovaciones y crecen mds, sino por-
que amplifican la capacidad de los recursos econ6micos em-
pleados y aceleran la tasa de produccién, adopci6n y uso de
innovaciones. En sintesis, una fuerza de trabajo més educa-
da, sobre todo en dreas cientifico-técnicas, reduce los costes
en investigacién y desarrollo e incrementa las tasas de retor-
no Ye las inversiones realizadas. Una fuerza de trabajo mds
educada no sélo produce innovaciones, conocimiento cienti-
fico e informacién sino que se adapta mejor a nuevas rutinas
de trabajo, reduciendo los costes de explotacion. Sin embar-
go, la acumulaci6n de capital humano puede ser neutral al
desarrollo econémico si aquél se concentra en actividades
improductivas. Cuando los recursos humanos de mayor cua-
lificacién (educativa y profesional) optan por el desarrollo y
aplicacién de sus capacidades en actividades empresariales
se produce a largo plazo un incremento de las capacidades
tecnolégicas. Por el contrario cuando se dedican a activida-
des no productivas (especulativas, administrativas...) el capi-
tal humano acumulado no contribuye al crecimiento ni a ex-
plotar ciertas oportunidades tecnoldgicas, consecuencia de lo
cual se produce el estancamiento y declive econémicos
(Baumol, 1990; Murphy, Shleifer y Vishny, 1991).

2.4. El cambio técnico como factor econémico
enddgeno

Con antecedentes como el ya citado (Arrow, 1962b) (17) y
otras contribuciones (K. Shell, 1966) la llamada teoria del
crecimiento endégeno se ha desarrollado sobre todo a partir
de la segunda mitad de los ochenta, en la que el cambio tec-
nolégico constituye el corazén del desarrollo econémico de-
bido a la accién deliberada e intencional de las firmas, y co-
mo consecuencia de los incentivos que ofrece el mercado
(Romer, 1990). La nueva teorfa del crecimiento endégeno
recupera asi algunos de los fundamentos microecon6micos
que sustentan el proceso de desarrollo tecnolégico y creci-
miento econdmico. La innovacién es resultado de estrategias
deliberadas que dependen del tamaiio del mercado en el que

(17) Romer ha puntualizado al respecto que «(...) la formulacion de
ARROW, 1962, relativa al aprender haciendo tiene la ventaja que permite
transformar la tasa de acumulacién del conocimiento (no rival) en enddgena,
pero el modelo propuesto es totalmente insatisfactorio ya que supone una es-
tricta proporcionalidad entre el conocimiento y el capital fisico, o conocimiento
y educacién, como una caracteristica inexplicada de la tecnologia (...)» RO-
MER, 1990, pag. S77.

compiten, o bien de patrones de demanda especificos ligados
a ciertos productos.

Los modelos de cambio técnico endégeno pueden dividir-
se en dos grandes categorias (Young, 1991): i) modelos de
invencién (Grossman y Helpman, 1991; Romer, 1990) y
ii) modelos de aprender haciendo (learning by doing)
(Arrow, 1962b; Barro, 1989). En el primero de los casos los
incentivos para la innovacién (produccién y adopcién) de-
penden del marco institucional y el tamafio del mercado. En
los segundos los incentivos varfan en funcién de la naturale-
za o tipo de bienes y las ventajas comparativas acumuladas.

Cuando las firmas invierten en I+D los resultados obteni-
dos constituyen la tecnologia (relativa a nuevos productos,
disefios o procesos), constituyendo en suma una forma parti-
cular de conocimiento aplicado a los objetivos de la produc-
cién. La tecnologia como tal, y en tanto que conocimiento,
cuenta con una serie de propiedades econémicas relevantes
para el desarrollo econémico: 1) que es un bien no rival, y
2) que es un bien parcialmente excluyente (18).

Pero ademds las actividades de I+D de las industrias gene-
ran dos tipos de conocimiento tecnolégico o tecnologia:
a) informaci6n especifica del producto o linea de produc-
cién de la firma, y que afecta estratégicamente a su produc-
ci6n ordinaria. Y, b) informacién técnica gemeral y que
constituye la base de ulteriores desarrollos cientifico-técni-
cos. Las tecnologias especificas de la firma son susceptibles
de ser més o menos apropiables, a través de las garantias de
los derechos de propiedad, por los innovadores. Las tecnolo-
gias generales son, por el contrario, dificilmente apropiables.
En ambos casos, no obstante, la no rivalidad de las tecnolo-
gfas obtenidas es caracteristica comtin. Sin embargo, si bien
una tecnologia es fécilmente reproducible y su uso por una
firma no impide su uso por otras, sucede que parte de las ac-
ciones asociadas a la producci6n de aquellas tecnologias son
rivales. Este es el caso del capital humano, entendido como
las capacidades de la fuerza de trabajo para crear, copiar, di-
fundir o afiadir conocimientos cientifico-técnicos adquiridas
a través de la educacién y de la experiencia y formacion en
el trabajo (Romer, 1990) (19).

En buena parte de los modelos de desarrollo endégeno el
crecimiento econémico a través de la innovacion tecnolégica
es consecuencia del crecimiento intencional de las inversio-
nes en I+D de las firmas y sus efectos spillover. El cardcter
intencional de la innovaci6n responde basicamente a incenti-
vos de mercado si bien las tasas de produccién de innovacio-
nes tecnolégicas, para una buena parte de los modelos de
crecimiento endégeno dependen del capital humano ocupado
en actividades cientificas y tecnoldgicas. Por ejemplo, se ha

(18) Un bien rival se define porque su uso por una firma o individuo exclu-
ye su uso por cualquier otro; mientras que un bien exclusivo es aquel en que
los derechos de propiedad que amparan a su propietario excluyen a los de-
mas del uso de un bien determinado. i

(19) Para Romer el hecho de que exista un mercado de trabajo competiti-
vo es a su vez tomado como evidencia de que el capital humano y las capaci-
dades incorporadas en la fuerza de trabajo es un bien rival.
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encontrado una correlacion significativa y positiva entre el
nimero de cientificos e ingenieros ocupados en investiga-
ci6n y las tasas de crecimiento econémico en el caso de los
veintidds paises mds desarrollados (Romer, 1989), llegando
a afirmarse que «(...) el impacto en el desarrollo econémico
de la acumulacién de capital humano es una actividad social
que abarca grupos de personas en una forma tal que no tiene
contrapartida en la acumulacién de capital fisico (...)» (Lu-
cas, 1988).

Sin embargo, la persistencia de las disparidades en el cre-
cimiento econémico y performance tecnoldgico de los dife-
rentes pafses han sido atribuidas a diferentes estrategias poli-
ticas, adoptadas por los gobiernos y las firmas. En unos ca-
sos asociadas al impacto negativo de las politicas monetarias
puestas en marcha, en otros a la orientacién de las inversio-
nes piiblicag, y en otros reduciendo el problema del diferen-
cial desarrollo econémico a un simple modelo de estrategia
de desarrollo tecnol6gico: 1) la adaptacién y difusién de tec-
nologias («copiar ideas») frente a 2) la producci6n de inno-
vaciones («producir ideas») (Romer, 1992). Aunque, como
ya sefialaron Lance y North (Lance y North, 1971) resulta
dificil creer que el crecimiento econdmico a largo plazo pue-
de ser explicado al margen de una teorfa que incorpore la
transformacidn, creacién y/o extincién de las instituciones,
colectivas e individuales, que determinan el desarrollo.

Finalmente es posible hacer extensibles a los modelos de
desarrollo enddgeno algunas de las criticas que se han hecho
a la ortodoxia neocldsica (Arrow, 1974) y que tienen su ori-
gen en la conviccidn de que: 1) las conductas individuales
estdn determinadas por criterios de maximizacién derivados
de expectativas racionales, y 2) el mercado representa, y
ajusta, las decisiones y conductas de los individuos, siendo
ademds estas decisiones individuales consistentes en su agre-
gacién. En este sentido la teorfa del crecimiento endégeno
sigue asumiendo que los mercados tienen capacidad para di-
rigir el complejo proceso de innovacién, afirmacién que se-
ria también extensible al mercado de trabajo.

3. HACIA UNA NUEVA TEORIA ECONOMICA
DEL PROGRESO TECNOLOGICO
Y SUS IMPLICACIONES EN LA
CONCEPTUALIZACION
DEL «CAPITAL HUMANO»

Historiadores y economistas (Rosenberg, 1976 y 1982;
Nelson y Winter, 1982; Dosi et al., 1988) han coincidido en
sefialar que la contribucién del cambio técnico al desarrollo
econémico es mds que una interferencia en la funcién de
produccin, y su estatuto tedrico trasciende los limites que
corresponden a un gran factor residual. En la bisqueda de un
estatuto tedrico diferente ha surgido, en los ltimos afios, un
nuevo y ambicioso programa de investigacion en teorfa eco-
némica, que alimentado por una creciente evidencia empiri-

70 REVISTA DE ECONOMIA Y SOCIOLOGIA DEL TRABAJO, NUM. 19-20

ca, estd desarrollando notables esfuerzos tedricos en la cons-
truccidn de un modelo evolucionista del proceso econémi-
co (20). El marco comiin de estas teorias evolucionistas o
modelos evolucionistas es la consideracién de que la innova-
ci6n (tecnoldgica y organizativa) y el desarrollo econémico
tiene raices microeconémicas (Nelson y Winter, 1982; Dosi
et al., 1988). Incluso procesos econémicos identificados con
el analisis macroeconémico neoclésico tradicional como son
el desarrollo econémico y el crecimiento de la productividad
dependen basicamente de los niveles de obsolescencia de las
practicas microecondmicas; en las tltimas décadas el declive
econdmico agregado de ciertos paises es resultado de la pér-
dida de competitividad a nivel microeconémico, esto es del
desequilibrio en la innovacién y competencia.

Los principales hechos econémicos sefialados por la teoria
evolucionista vinculados al cambio técnico son: 1) que la in-
novacion afecta a cambios en productos y procesos; 2) que
las oportunidades para innovar se difunden a lo largo del
tiempo y en funcién del crecimiento de la renta, plausible-
mente a través de mayores inversiones; 3) que el cambio
tecnoldgico es de dos tipos: incremental y radical; 4) que la
habilidad y capacidades para innovar e imitar son especificas
de cada firma, no son sectoriales ni nacionales, y dependen
de las oportunidades e incentivos para innovar, la acumula-
ci6n de esfuerzos y conocimiento implicito en las organiza-
ciones, sobre todo empresariales, y 5) que el proceso de in-
novacién general externalidades positivas, aumenta la facili-
dad en la capacidad de imitacion, facilita la difusion en el
uso de un particular equipamiento, etc. (Chiaromonte y Dosi,
1992). ’

El crecimiento econémico fundado en un proceso de inno-
vacién tecnoldgica, asi como la inherente incertidumbre de
su éxito es un proceso acumulativo y colectivo (Lazonick,
1991), vulnerable a las caracteristicas del entorno, régimen
tecnolégico, la organizacién de las firmas, y a los aconteci-
mientos y acciones adoptadas a lo largo de una trayectoria de
evolucion (21). Las capacidades tecnoldgicas se construyen
incrementalmente a través de las experiencias del pasado que
incluyen tanto los éxitos como los fracasos. En este prodeso
es 1a historia, mas que la ciencia o la tecnologfa, la que deci-
de, pudiendo considerarse aquella como un atributo del pro-
ceso colectivo de aprendizaje, difusion y generacion de las
innovaciones (22). Las capacidades de aprendizaje estdn in-
corporadas en ciertas estructuras organizativas y concentra-
das en ciertas comunidades o segmentos del mercado de tra-
bajo, particularmente ingenieros y cientificos, cuyas estrate-

(20) En este punto y siguiendo a DOSI (1991) las teorias evolucionistas
en economia implican un proceso de aprendizaje a nivel de los agentes indivi-
duales cuyos resultados pueden ser replicados y difundidos tanto a través de
procesos de seleccién del mercado basados en diferenciales de competitivi-
dad, como a través de la observacion/aprendizaje/limitacién por otros agen-
tes.

(21) Un régimen tecnolégico es una combinacién de: 1) condiciones de
oportunidad, 2) condiciones de apropiabilidad, 3) grados de acumulacion del
conocimiento tecnolégico, y 4) caracteristicas del conocimiento basico rele-
vante (MALERBA y ORSENIGO, 1993).

(22) Véase la Introduccion General de Foray en Foray y Freeman, 1993 eds.
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gias revelan a su vez un proceso de aprendizaje y adaptacién
a un régimen tecnoldgico.

El performance econdmico y la innovaci6n se apoyan en la
existencia de ciertas oportunidades tecnoldgicas no explota-
das, accesibles gracias a la adquisicién del conocimiento
cientifico-técnico y el procesamiento de la informacién ne-
cesarios y relativos a nuevos productos y técnicas. Pero, el
progreso tecnoldgico conlleva asimismo un tipo especifico
de conocimiento y aprendizaje sobre las caracteristicas y re-
presentaciones del entorno social, econémico y tecnoldgico.
Las organizaciones, y de forma especial las firmas, acumu-
lan una parte estratégica de este conocimiento necesario para
garantizar la bisqueda y adaptacién de innovaciones y el de-
sarrollo cientifico-tecnolégico (Dosi & Marengo, 1993). La
explotacion de nuevas oportunidades tecnoldgicas estd liga-
da a ciertos conocimientos preexistentes y a la incorporacién
de nuevos conocimientos derivados de un proceso de apren-
dizaje colectivo que es especifico de la organizacion y que,
incorporados en la fuerza de trabajo, constituyen su capital
social o colectivo. En este sentido la teorfa evolucionista es-
tablece una clara y crucial distincién entre los dos tipos de
conocimiento estratégicos en el proceso de desarrollo tecno-
I6gico y econémico: 1) el conocimiento cientifico, ficil-
mente codificable y transmisible a través de la educacion y
del aprendizaje, y 2) el conocimiento técito, implicito en
instituciones y organizaciones, y que como producto social
constituye una propiedad colectiva dificilmente codificable y
apropiable por cada uno de los individuos que trabajan en la
institucion.

En general, el crecimiento econémico y desarrollo tecno-
l6gico ha estado ligado a mayores cambios instituciona-
les (23). Estos cambios han afectado en particular a nuevas
formas de organizar y promover la educacién de cientificos
¢ ingenieros, a la reorganizacién de las actividades de I+D
industriales y a la expansién del ndmero de ingenieros y
fuerza de trabajo especializada en tareas de disefio, produc-
cién, marketing y organizacién empresarial. Transformacio-
nes institucionales significativas se encuentran detrds del li-
derazgo tecnol6gico de Japén, Singapur, Korea del Sur o
Taiwan, paises donde se han introducido cambios en el sis-
tema educativo y se han roto las barreras culturales y socia-
les entre «obreros industriales» y «trabajadores de cuello
blanco» (Freeman, 1988) y se ha construido una nueva y
densa red de cooperacién institucional que ha acelerado el

(23) Uno de los primeros economistas que sefialaron la necesidad de arti-
cular el papel de las instituciones en el desarrollo econémico fue Kuznets, si
bien consideraba que el proceso era lineal y unidireccional: el cambio técnico
es el inductor del cambio institucional. Los niveles en el desfase entre el stock
de conocimiento y los ajustes institucionales que transforman aquél en desa-
rrollo econdmico son los que determinan las tasas de crecimiento (KUZNETS,
1966, 13). lgualmente la consideracion de que el cambio técnico determina
modificaciones o adaptaciones institucionales, pero no a la inversa, se en-
cuentra en Abramovitz (ABRAMOVITZ, 1986). Son las oportunidades tecnolé-
gicas, limitadas por los niveles educativos de la fuerza de trabajo de un pais,
las que fuerzan cambios institucionales, negando la posibilidad de que las
instituciones sociales en general, y las empresariales en particular, lideren el
proceso de cambio tecnoldgico.

proceso de adaptacion, creacién y difusién de nuevas tecno-
logias (Magaziner y Patinkin, 1989). De estos andlisis se
desprende que una cuestion esencial al desarrollo y creci-
miento econdmico es aquella que analiza los tipos de insti-
tuciones sociales que impiden y los que promueve el desa-
rrollo econdémico, asi como los cambios organizativos e ins-
titucionales que, a través de la utilizacién de los recursos
productivos, promueven el cambio tecnoldgico y el desarro-
llo econémico.

El desarrollo reciente, concentrado excepcionalmente en
los paises asidticos de nueva industrializacién, ha estado vin-
culado a un proceso de cambio institucional, determinado
por la acumulacién de competencias y oportunidades tecno-
l6gicas; las oportunidades tecnoldgicas explotadas por las
firmas industriales y las formas en las que aquellas han esta-
do afectadas por los incentivos del mercado (Dosi et al.,
1993). Las fuentes del «cambio» institucional y tecnoldégico
son de tres tipos: 1) nacionales, 2) tecnoldgicas en sentido
estricto y 3) organizativas, especificamente vinculadas a las
caracteristicas de las firmas empresariales. Las fuentes na-
cionales, que afectan al alcance, niveles y velocidad con los
que las innovaciones son introducidas, se reflejan en varia-
bles de capital humano. La formacién y educacién de recur-
sos humanos en ciencia y tecnologia ha sido determinante en
la difusion y produccién de conocimiento, contribuyendo a
los procesos de catching-up puestos en prictica por algunas
economias mds retrasadas en un momento dado.

Sin embargo, el nimero de ingenieros formados, la ade-
cuada definicién de los curricula universitarios o la expe-
riencia acumulada por la fuerza de trabajo a través del apren-
der haciendo o aprender usando son recursos estratégicos,
pero en la medida en que coincidan con el desarrollo de:
a) la promocion de actividades industriales de alto conteni-
do cientifico-tecnoldgico de cardcter comercial; b) el apren-
dizaje tecnoldgico de las empresas y el establecitniento’de
fuertes redes de cooperaci6n interindustrial, sector privado y
piblico, etc.; c) la integracién de la investigacion cientifico-
tecnolégica en sentido estricto con las caracteristicas produc-
tivas y de marketing, y d) el proceso de aprendizaje y adap-
tacién que deriva también de la necesaria inversién en nueva
infraestructura productiva.

Estudios recientes sostienen que lo que la economia nece-
sita no es tanto una teorfa que muestre lo relevantes que son
las instituciones en los procesos de cambio tecnolégico y
crecimiento, sino c6mo las organizaciones econ6micas y el
cambio tecnolégico interactian y cémo el impacto de ciertas
organizaciones e instituciones colectivas puede contribuir al
desarrollo econémico o bien paralizarlo (24).

(24) Estas tesis neo-institucionalistas ligadas a los enfoques evolucionis-
tas difieren de la economia institucional tradicional ya que incorporan como
hecho fundamental en el proceso de desarrollo econémico la transformacion
organizativa de las instituciones productivas empresariales. En cambio, plan-
teamientos como el de NORTH (1971, 1975) reducen el desarrollo econémico
a dos problemas: los derechos de propiedad —acuerdos legales y normati-
vos— Y la ideologia.
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AN

5. CONCLUSIONES

El capital humano se corresponde sobre todo con un con-
cepto intelectual asociado durante décadas a la teorfa macro-
econdmica norteamericana de corte neoliberal, y por tanto
fundamentado en: 1) la idea de que el mercado de trabajo, a
través de sistemas de incentivos como la remuneracién sala-
rial, ajusta los desequilibrios introducidos por las decisiones
individuales hasta niveles consistentes con los Gptimos nece-
sarios para garantizar el cambio tecnoldgico y el crecimiento
econémico, y 2) que la decisién de invertir en educacion y
cualificacién —afios de formacién— es tomada individual-
mente a través de criterios de optimizacién coste-beneficio.

El andlisis de la formacién y cualificacién de los recursos
humanos y la definicién de un nuevo estatuto tedrico llama la
atencion, en,cambio, sobre los siguientes aspectos: 1) que los
individuos cuando toman decisiones relativas a su educacion y
formacién lo hacen desde el marco de la racionalidad limitada
y en condiciones de incertidumbre respecto a las caracteristi-
cas de los futuros mercados de trabajo y sus potenciales incen-
tivos (25); 2) que los limites a las decisiones individuales vie-
nen también dados por las caracteristicas de las instituciones,
¥y 3) que la inversion en educacién no siempre responde a una
conducta maximizadora de beneficios motivada por los incen-
tivos del mercado, sino también a factores de identidad cultu-
ral y social, o a procesos de formacién de clase.

La competitividad de las economias y el crecimiento de-
penden del cambio tecnoldgico e institucional que es a su
vez resultado de:

1) Los niveles educativos de la fuerza de trabajo, y en par-
ticular del nimero de cientificos e ingenieros ocupados en
actividades productivas; 2) la capacidad organizativa y pro-
ductiva de las firmas, sobre todo industriales, para transfor-
mar los inputs de conocimiento cientifico en conocimiento
tecnolégico; 3) la acumulacién en las unidades productivas
de conocimiento ticito esencial en la definicién de estrate-
gias empresariales, y en la interaccién entre firmas y am-
biente tecnoldgico; 4) la articulacién de acciones inversoras
piiblicas y privadas, en 4reas relativas al desarrollo tecnolé-
gico, y el reparto de costes; 5) los costes financieros del ca-
pital tangible necesario para mantener la dinimica del proce-
so de innovacién; 6) Ia internacionalizacién de los mercados
de productos y capitales y el acceso a los mismos, y 7) el
marco o marcos institucionales heredados que permiten o li-
mitan el proceso de innovacion.

Entre las diferentes causas explicativas del lento creci-
miento registrado en buena parte de los paises occidentales
industrializados al menos dos de las relacionadas con la edu-
caci6n de la fuerza de trabajo resultan plausibles y coheren-
tes con el marco conceptual desarrollado en este articulo: (i)
la ausencia de una orientacién «productiva» en las inversio-

(25) Es importante considerar que entre la opcién individual de invertir en
educacion y la obtencién de fa titulacion que avala tales inversiones existe un
importante retardo.
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nes en educacién, es decir la concentracién de los recursos
humanos en 4reas profesionales «liberales», y (ii) la inade-
cuada localizacién sectorial de la fuerza de trabajo de alta
cualificacién. En efecto, en 1990, sélo el 6 por 100 de los es-
tudiantes universitarios espafioles estaba matriculado en el
drea de ingenierfa; como contrapartida més del 50 por 100 de
la poblacién universitaria se concentraba en el drea de cien-
cias sociales y humanidades (26). Respecto a la inadecuada
localizacién sectorial de los recursos humanos los datos de la
Encuesta de Poblacién Activa de 1992, permiten destacar
que del total de ocupados con titulacién superior en dreas de
ingenierfa y tecnologfa sélo el 17 por 100 trabajaba como
empresarios, mientras que el 80 por 100 eran asalariados, re-
presentando los ingenieros y tecnélogos asalariados en la
Administracion en torno al 36 por 100 del total.

Actualmente modelos, escuelas y teorfas convergen al sefia-
lar que uno de los caminos de aceleracién del progreso tecno-
I6gico y desarrollo econémico es la transformacion, cuantitati-
va y cualitativa, de la fuerza de trabajo, pero en términos de
articulacion y definici6n de politicas son necesarias, al menos,
dos tipos de acciones: una tendente a favorecer e incrementar
los niveles de cualificacién de los recursos humanos en dreas
estratégicas para el cambio tecnoldgico, y otra destinada a ga-
rantizar la acumulacion de conocimiento ticito en las organi-
zaciones productivas, y la adaptacién institucional.
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RESUMEN El argumento de este articulo es que el tratamiento tedrico de la educacién y cualificacién
de los recursos humanos, particularmente en la teoria econémica dominada por la ortodoxia
CRECIMIENTO neoclésipa, ha derivado en la errénea y extendi.da. creenc!a dg_que acc.iqnes destinad_as a mejo-,
ECONOMICO E rali los :nveles de teducal\c,:lqn form,at: o de cli)nommlgznt_os cientificos codificados garantizan por si
solas el progreso tecnoldgico y el desarrollo econdmico.

INNOVAC;%E&R%%@ Las qonclusiones que es pqsible e_x_trae'r’de alguno_s er_\foques nuevos en teorfa econémica
CUALIFICACION DE LA sopre el impacto de la educamor,\, puahflcacnon y experiencia _de los recursos humanos y sus re-
FUERZA DE TRABAJO laciones con el progreso tecnoldgico y el desarrollo econdmico, son basicamente: que la exis-
tencia de diferencias entre los intangibles que afectan a la fuerza de trabajo son especificas de
cada pais, que el progreso tecnoldgico no depende exclusivamente de la produccién de conoci-
miento cientifico y que las diferencias en el desarrollo de capacidades tecnoldgicas estan espe-

cificamente asociadas a la estructura de organizacion interna de las firmas.

SUMMARY The argument of this article is that the theoretical treatment of education and qualification of
L human resources, particularly within the economic theory ruled by the neoclassic orthodoxy, has
ECONOMIC GROWTH diverted into the‘wrong and .vs./ide-§pre.a}d belief that the actions conceived to improve the levels
AND INNOVATION ON of formal education and cpdlfled cientific knowledge guarantee by themselves the technological
PROFESSIONAL,  Progress and the economic development.

TRAINING AND The conclussion§ that can be drawn from some new approaches in economic theory on the
QUALIFICATION OF THE impact of the education, qualification and experience of human resources and their relationships
LABOUR FORCE  With the technological progress and the economic development, are basicaly: that the existence
of differences between the intangible elements affecting the labour force are specific of each
country, that the technological progress does not exclusively depend on the production of scien-
tific knowledge and that the differences in the development of technological capabilities are spe-

cifically associated with the internal organization structure of the firms.
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