Cuad. Soc. Esp. Cien. For. 18: 109-114 (2004)

«Actas de la Reunion de Modelizacion Forestal»

FLUJOS TECNOLOGICOSINTERSECTORIALESEN

EL SECTOR FORESTAL

A. C. Herruzo Martinez, M. Martinez Nufiez y R. Rivas Menchon*

Departamento de Economia y Gestion Forestal, ETS Ingenieros de Montes. Universidad Politécnica de
Madrid. Ciudad Universitaria s/n. 28040-MADRID (Espaiia)
*BIC Euronova-CESEAND, Parque Tecnologico de Andalucia. Campanillas. 29590-MALAGA (Espaha).

Correo electronico:herrzc@montes.upm.es

Resumen

En este trabajo se presenta una matriz input-output de coeficientes tecnoldgicos basados en una
concordancia de patentes, la Concordancia Tecnoldgica de Yale (YTC), que permite analizar los flu-
jos tecnoldgicos en tres ramas de actividad del sector forestal: selvicultura y explotacion forestal,
industria de la madera e industria del papel. En general, la tecnologia utilizada en el sector forestal
proviene mayoritariamente del sector de maquinaria industrial, seguido de las industrias de produc-
tos metélicos y quimica, respectivamente. El mayor nivel de autoabastecimiento tecnologico se refle-
ja en el sector del papel, siendo practicamente nulo en la rama selvicultura y explotacion forestal.
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INTRODUCCION

Por regla general, en la gran mayoria de los
sectores econdmicos se realizan actividades de
investigacion con el fin de generar innovaciones
-nuevos productos O procesos- que una vez
incorporadas a los procesos productivos permi-
tan elevar los niveles de productividad. No obs-
tante, las investigaciones efectuadas en un deter-
minado sector econdmico también pueden afec-
tar positivamente a otros sectores de la econo-
mia. Este fendmeno es conocido en la literatura
econdmica por efectos desbordamiento o exter-
nalidades tecnologicas.

GRILICHES (1979) hace la distincion entre dos
tipos de externalidades tecnologicas: Externalida-
des de renta o “pecuniarias” y externalidades del
conocimiento. Las primeras tienen lugar cuando
las innovaciones tecnoldgicas incorporadas en los
inputs intermedios o de capital adquiridos por un
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sector o industria tienen un precio inferior al valor
real que genera su utilizacion en la produccion de
bienes y servicios. En estos casos, la entidad que
adquiere el input percibe una renta de la industria
donde se origina y manufactura este medio de pro-
duccion lo que, en Gltima instancia, producird un
aumento de la productividad total del sector usua-
rio de la innovacion.

Por otra parte, las externalidades del conoci-
miento tienen lugar cuando la difusion de una
innovacion generada en un determinado sector
contribuye al desarrollo de innovaciones tecnolo-
gicas en otros sectores o campos cientificos. A
veces, ambos tipos de externalidades son dificiles
de disociar ya que los flujos intersectoriales de
conocimientos pueden también generar rentas
para sus receptores, y la difusion intersectorial de
conocimientos técnicos puede, a su vez, canalizar-
se mediante el aprendizaje que supone la adopcion
y utilizacion de nuevos medios de produccion.
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Las estadisticas de patentes constituyen un
valioso indicador para medir los resultados gene-
rados por las actividades de I+D, dada su fécil dis-
ponibilidad, su estrecha relacion con la actividad
inventiva, y su fundamentacion en criterios obje-
tivos y duraderos. No obstante, el uso de las paten-
tes como instrumento de analisis econdmico se ve
dificultado, entre otros obstaculos, por la forma en
que se elaboran sus estadisticas. En efecto, la Cla-
sificacion Internacional de Patentes (IPC), segiin
la cual se clasifican las patentes registradas en
todos los paises, utiliza criterios técnicos y funcio-
nales de escasa utilidad para el analisis economi-
co. Asf, por ejemplo, las estadisticas sobre paten-
tes pueden informar sobre el avance de una rama
tecnologica especifica, pero no del sector econo-
mico en el que se utiliza dicha tecnologia.

La Concordancia Tecnologica de Yale (YTC)
(EVENSON & JoHNSON, 1997; KorTUM &
PutNaM, 1997), resuelve este problema al esta-
blecer una correspondencia entre grupos de
patentes, clasificadas por campos tecnologicos, y
aquellas ramas industriales en las que se manu-
facturan y/ o utilizan estas patentes. Este método
de asignacion de patentes por industrias o secto-
res econdOmicos tiene su origen en el sistema de
clasificacion de patentes desarrollado por la
Oficina Canadiense de Patentes (ELLIS, 1981) la
cual, desde 1972 a 1995, ha venido asignando
simultaneamente, a cada una de las mas de
300,000 patentes registradas, clases de la IPC y
codigos de sectores de manufactura (SOM) y
sectores de uso (SOU). A partir de esta base de
datos (PATDAT), ha sido posible computar dis-
tribuciones de probabilidad y elaborar un sistema
de correspondencias, entre campos tecnoldgicos
de la IPC y sectores econdmicos, segin la
“Standard Industrial Classification” (SIC).

Entre los trabajos que han aplicado la YTC
se encuentran EVENSON (1991), FIKKERT (1997),
JOHNSON & EVENSON (1999) y JOHNSON &
SANTANIELLO (2000). En Espana la YTC ha sido
utilizada para cuantificar el acervo tecnoldgico y
determinar grado de dependencia tecnologica
exterior en la industria forestal espafola
(HErRrUZO Y R1vAs, 2000), y en el sector agrario
y su industria auxiliar (Rivas Y HERRUZO 2003).

En este trabajo se presenta una matriz input-
output de coeficientes tecnoldgicos basada en
1aYTC con el fin de identificar los flujos tecnold-
gicos intersectoriales e intrasectoriales en tres
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ramas de la industria forestal: selvicultura y
explotacion forestal, industria de la madera y cor-
cho, e industria del papel. El conocimiento del ori-
gen sectorial de la tecnologia utilizada en el sector
forestal, asf como su grado de autoabastecimiento
tecnologico, tiene interés en la medida que permi-
te saber donde serfa necesario actuar si se desea
incrementar las disponibilidades tecnolbgicas del
sector. Asimismo, puede indicar que la mejora
tecnologica de una determinado rama de actividad
no depende, necesariamente, en exclusiva, de su
propia capacidad para generar tecnologia.

MATERIALESY METODOS

El modelo de concor dancia
Siguiendo a KORTUM & PUTMAN (1997), par-
timos de que es posible agrupar la economia de
un paisenj =1, ..., J sectores o ramas de la acti-
vidad que se corresponden con los distintos gru-
pos clasificatorios - cddigos - establecidos en la
SIC, y asumimos que cada patente puede aso-
ciarse exactamente con uno de los J sectores
econdmicos. Suponemos también que los cam-
pos tecnologicos pueden agruparse en los i =1,
...I codigos de la IPC y que cada patente se
identifica exactamente con uno de esos co6digos.
Sea aj; la probabilidad de que una patente se
asocie al sector econdmico j condicionado al
hecho de pertenecer al campo tecnologico i:
g; = P[SIC=j IPC=i] €))
El vector columna J-dimensional de estas pro-
babilidades condicionadas para cada uno de los I
campos tecnoldgicos vendré representado por:
ai = (aili ai2i"'! ai.])’ (2)
Los vectores &'; definen las filas de una
matriz I X J, denominada matriz de concordancia
y denotada por A:
a"

U

a2

A= 3)

U

ail

Veamos, en primer lugar, el modelo de infe-
rencia en el contexto de un pafs genérico M. Pos-
teriormente, se planteara el problema de la esti-
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macion usando para ello la informacidon muestral
del caso canadiense (base de datos PATDAT).

El modelo deinferencias

Sea X=(X;,.., %) la matriz columna que
representa el nimero de patentes agrupadas por
campos tecnologicos, i =1,...1, en el pais.

Sea Ala matriz definida anteriormente con las
probabilidades referidas al contexto del pafs M.

Sea Y=(Yy,...,Y;)" la matriz columna que
representa como se distribuyen las patentes
anteriores en los diferentes sectores econdmicos
de uso en M. En principio, esta distribucion es
desconocida en dicho pafs; por tanto, Y es un
vector aleatorio del cual sabemos que

J 1
202

El objetivo del modelo consiste en realizar
predicciones de las variables Y;, utilizando para
ello la informacidn del vector x y el concepto de
esperanza condicionada
E[Yi/X]j=1..1. 4)

Estos valores se recogeran dentro de un vec-
tor que denotaremos por E[Y/X]. Con esta nota-
cion, y teniendo en cuenta la definicion de las
probabilidades que determinan la matriz A, el
modelo de inferencia viene dado por la ecuacion:
E[Y/X] = A'X 5)

Con este modelo, dado una distribucidn de
patentes en campos tecnoldgicos, X, se pretende
prever cual sera la distribucion de dichas paten-
tes en sectores industriales. Para realizar dicha
prediccion no s6lo nos hara falta x sino también
la matriz A.

Estimacion dela matriz A

Un estimador de Maxima Verosimilitud para
los elementos &; de la matriz A serfa el siguiente:
a, = i (6)

‘xi
donde Yj; representa el n° de patentes que proce-
diendo del campo tecnoldgico i acaban asocia-
das al sector econdmico j.

Como no todos los paises poseen datos sobre
las variables Yj;, la matriz A se estimara utilizan-
do el caso canadiense (base de datos PATDAT).
Dicha matriz estimada se denotara por A.

El modelo de inferencia para el pais M que-
darfa definido por la siguiente ecuacion:
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E[Y | x] =A’ x

La eficacia predictiva de este modelo de
inferencia en el contexto del pais genérico M
depende, en primer lugar, del grado de variacion
en el tiempo de la matriz A definida en (3) y, en
segundo lugar, de la similitud de esta matriz en
un conjunto de paises, entre los que se encuen-
tra Canada. La primera condicion resulta nece-
saria para estimar la matriz A a partir de la base
de datos canadiense y la segunda para poder uti-
lizar la matriz estimada A para predecir las
patentes por sectores econdmicos en otros paises
distintos de Canada. Kortum & PutNam (1997)
proporcionan informacion sobre la magnitud de
los posibles errores de prediccion que pueden
derivarse de la aplicacion de la YTC.

RESULTADOSY DISCUSION

Mediante un procedimiento anéilogo al
modelo de concordancia anterior es posible
caracterizar los flujos tecnoldgicos entre los sec-
tores que crean la tecnologia para el sector
forestal (SOM) y las ramas de actividad forestal
donde estas tecnologias son usadas (SOU). La
tabla 1 muestra la matriz input-output de flujos
tecnologicos para las tres ramas de actividad del
sector forestal consideradas, obtenida a partir de
la base de datos PATDAT. Cada fila representa
una industria o sector de manufactura de la tec-
nologia y cada columna las ramas del sector
forestal usuarias de la tecnologia. Los elementos
de cada columna representan el porcentaje de la
tecnologia usada en cada rama de actividad
forestal que procede de cada una de las indus-
trias de manufactura. Los elementos en cada
columna suman cien. Por otra parte, se han con-
siderado 16 industrias de manufactura que gene-
ran patentes utilizadas en el sector forestal, des-
cartandose aquellas cuya contribucion a la tec-
nologia usada en el sector es inferior al 0,1%.

Puede apreciarse que la tecnologia que utili-
za el sector forestal proviene mayoritariamente
del sector de maquinaria industrial, 76,28% en la
rama selvicultura y explotacion forestal, 61,64%
en pasta y papel y 48,26% en transformacion de
la madera. Otras industria con una importante
aportacion tecnoldgica al sector son la industria
de productos metalicos (a excepcion del sector
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Uso Transformacion Pasta Selvicultura y
Manufactura de la madera y papel Expl. Forestales
Productos del caucho 0,10 0,19
Productos plasticos 1,09 1,74 0,85
Materias primas textiles 0,10 0,58
Productos textiles 0,79 0,64 0,21
Transformacion de la madera 10,53 0,21
Mobiliario y accesorios 0,30
Pasta y papel 0,30 18,15
Artes graficas 0,32
Productos metalicos 17,08 0,58 10,04
Magquinaria industrial 48,26 61,64 76,28
Equipos de transporte 0,40 1,71
Productos eléctricos y electronicos 2,09 1,48 0,85
Productos minerales no metalicos 0,70 0,13
Productos del carbon y petroleo 0,10 0,10 0,21
Quimica y de productos quimicos 14,90 12,10 7,48
Otros productos manufacturados 3,28 2,25 1,71

Tabla 1. Flujos tecnol 6gicos intersectoriales en el sector forestal. Fuente: Elaboracion propia a partir dela YTC

de pasta y papel) y la industria quimica. Con
menor incidencia encontramos a las industrias de
otros productos manufacturados, productos eléc-
tricos y electronicos y productos plasticos.

El mayor grado de autoabastecimiento tecno-
logico se detecta en la industria de pasta y papel,
donde mas del 18% de las patentes utilizadas son
generadas en el propio sector. Esta proporcion, en
el caso de la industria de transformacion de la
madera, desciende al 10,53% y es insignificante
en el sector selvicultura y explotacion forestal.
Dado que son muy escasas las empresas que rea-
lizan investigacion en esta rama de actividad, el
sector selvicultura y explotacion forestal es recep-
tor neto de tecnologias y, en este caso, los flujos
tecnologicos intrasectoriales proceden esencial-
mente de las entidades de investigacion pablicas.

La tabla 2 presenta una nueva matriz input-
output de flujos tecnoldgicos pero a un nivel de
desagregacidon mayor. Ahora las columnas
representan las correspondientes subramas en
las que se divide la industria de transformacion
de la madera de acuerdo a la clasificacion SIC:
Industria de aserradero, industria de tableros,
fabricacion de puertas e industria de envases y
embalajes. En este caso se han considerado solo
tres industrias de manufactura pero también a un
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nivel mayor de desagregacidon: industria de
transformacion de la madera, para medir el
grado de autoabastecimiento tecnoldgico, la
industria de productos metélicos y la industria
de maquinaria industrial. En esta tabla es posible
identificar con mayor detalle los flujos tecnold-
gicos de esta rama del sector forestal. En concre-
to, es posible apreciar que la preponderancia en
el abastecimiento tecnoldgico forestal de la
industria de maquinaria industrial procede de la
rama de otra maquinaria y equipos que, en el
caso de la industria de aserradero, proporciona
casi el 85% de la tecnologia utilizada. Por otra
parte, es posible apreciar que el mayor grado de
autoabastecimiento tecnologico dentro de la
industria de transformacion de la madera se con-
sigue en la industria de envases y embalajes.
La matriz input-output de coeficientes tecno-
logicos puede resultar Gtil para avanzar en el
conocimiento y caracterizacion de los aspectos
tecnologicos del sector forestal. Entre otras apli-
caciones de interés la matriz de flujos tecnologi-
cos podria utilizarse conjuntamente con la infor-
macion sobre el volumen total de patentes con
uso potencial en sector forestal, obtenida a partir
de la base de datos de la OEPM (véase HERRUZO
Y Rivas, 2000), para predecir los flujos tecnold-
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Uso Aserrado | Tableros | Fabricacion | Envases y | Otras industrias
Manufactura de puertas | embalajes de madera
Aserrado 0,80 0,39
Tableros 9,09
Transformacion | Fabricacion de puertas 10,47
de la madera Envases y embalajes 38,10
Otras industrias
de la madera 0.39 14,66
Productores
de vapor y calor 0,40
Estructuras de
metal prefabricadas 0,24
Productos de metal
Productos para construccion 0,78 4,76 0.24
metélicos Estampados a presion y
revestimientos de metal 1,16 4,76
Productos de alambre 0,39
Herramientas 0,80 51,94 14,29 1,65
Equipos de calor 1,20 0,24
Otras industrias
de metal 0,40 2,33 0,95
Magquinaria Utensilios agricolas 0,40 0,24
industrial Otra maquinaria
¥ equipos 84,80 60,00 13,57 28,57 46,81
Industria agricolas de 2,36
compuestos quimicos
Quimicay de  'pjzsticos
y
productos resinas sintéticas 0,40 3,604 213
quimicos Pintura y barniz 0,39 2,36
Otros productos
quimicos industriales 14,55 2,33 23,64

Tabla 2. Flujostecnol égicos delaindustria de transformacion de la madera. Fuente: Elaboracion propiaa partir dela YTC

gicos en el sector forestal espafiol en términos
absolutos, nimero de patentes. Asimismo, a par-
tir de las estadisticas de gasto nacional en inves-
tigacion podria ser posible construir medidas
financieras del volumen de recursos de investi-
gacion que fluye hacia el sector forestal, desde el
resto de la economia, y su distribucion entre sus
diferentes ramas de actividad.
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