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En los ultimos anos ha habido diversas iniciativas orientadas a potenciar la generacion, adop-
cién y explotacion de tecnologia en los sectores productivos europeos. En 1985 fue lanza-
do el programa Eureka como una decision intergulbernamental de apoyo a la |+D de la indus-
fria con el objetivo de incrementar la competitividad de las empresas. Originalmente estuvo

conformado por 18 paises, pero hoy en dia lo infe-
gran 39 (los 28 Comunitarios mas Islandia, Israel, Ma-
cedonia, Ménaco, Noruega, Rusia, San Marino, Serbia,
Suiza, Turquia y Ucrania). Las principales caracteristi-
cas de los proyectos Eureka son tres: i) deben estar
orientados a impactar en los mercados; ii) contem-
plar la colaboracion entre agentes de al menos dos
paises; y iii), la financiaciéon puede ascender hasta
los 3 millones de euros.

En el ano 2000 la Unién Europea (UE) se planted un
objetivo dentro de la denominada Estrategia de
Lisboa: hacer de Europa la regién tecnoldégicamen-
te mds dindmica vy situarla a la cabeza en materia
de Sociedad de la Informacién y el Conocimiento
(SIC). En 2002 en Barcelona se acordd que a partir
de 2010 los paises destinarian al menos el 3% de su
PIB a inversiones en |+D, de los cuales dos terceras
partes deberian provenir del sector privado. En 2005
la Estrategia de Lisboa fue relanzada con la iniciati-
va «Jrabajando juntos para el crecimiento y el em-
pleo», y un ano mds tarde, en el Consejo Europeo de
Bruselas se reconocid que los paises debian invertir
mds en la generacion, adopcion y explotacion del
conocimiento. Por Ultimo, en 2007 la Comisidn Europea

publicd el Libro Verde sobre «El drea europea de in-
vestigacion». Todas estas iniciativas se han promovi-
do para gque los agentes publicos y privados redo-
blen esfuerzos y sean mayores generadores de tec-
nologia, que los ciudadanos y las empresas las adop-
fen y de ese modo la sociedad en pleno fenga un
mayor acceso a la SIC.

La mayoria de los estudios sobre la generacion, adop-
cion y explotacion de fecnologia en los paises de la UE
se han centrado en los sectores mds intensivos en tec-
nologia, como asf lo han estudiado Capello y Spairani
(2008), Siedschlag et al. (2009) y Strauss y Samkharadze
(2011), entre ofros, pero hay una notable escasez de
frabajos cuando se frata de analizar industrias con ma-
yor demanda en el uso de mano de obra. En lo rela-
tivo al estudio de la modemizacion del sector minero
en Europa, algunos de los trabajos que al menos co-
lateralmente se han aproximado al tema son los de
Kemfert y Diekmann (2006), Haffendom y Holz (2008),
Tavoni y van der Zwaan (2009) y Schreiber et al. (2010),
entre ofros.

El estudio del sector minero desde la economia es
especialmente atractivo por al menos dos razones.
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La primera porque, cietamente, es un sector espe-
ciaimente intensivo en la demanda de mano de
obray los avances tecnoldgicos han sido asimilados
con mayor retraso, como lo han estudiado Matengu
(2003), Drelichman (2005), Munro (2006), Cretuy Ca-
linici (2007), Min-Hung Tsay (2012) y Berumen y Hege-
mann (2014 ay b), entre otros. En segundo lugar, por-
que en los anos anteriores al estallido de la crisis eco-
némica actual (el 9 de agosto de 2007), desde las
instituciones Comunitarias se habia reconocido a la
mineria como un sector econdmico preferente al ex-
plotar recursos energéticos autéctonos, debido a lo
cual, en el marco de la Decision CECA 3632/93 se
institucionalizaron las ayudas publicas a esta indus-
fria, en el caso de Espana, a fravés del Plan del Carbbén
1998-2005, el Plan Nacional de Reserva Estratégica
de Carbdn 2006-2012 y su version mds reciente, de-
nominado Marco de Actuacion para la Mineria del
Carbdn y las Comarcas Mineras, en vigor entre 2013 y
2018, y de los Fondos Estructurales de la Union Europea
1989-1993, 1994-1999, 2000-2006 y 2007-2013, entre
otros. Entre los diversos objetivos que perseguia la con-
cesion de sulbsidios estaba, precisamente, la puesta al
dia en materia de generacién, adopciény explotacion
de fecnologia. La consecuciéon de estos objetivos es
fundamental para el incremento de la competitividad,
cuanto mds para un sector como este, en franca de-
cadencia desde hace tiempo (Berumen y Liamazares
Redondo, 2014).

En efecto, el sector minero cobra protagonismo en
la escena publica europea cada vez que hay que
renovar las ayudas que se conceden desde |as ins-
fituciones Comunitarias y de los propios estados, pe-
ro el problema viene de lejos. En el caso espanol es-
ta industria ha recibido subsidios desde la década
de los sesenta. En tiempos de la Transicién y en los
albores de la actual época democrdtica (en 1981),
las cinco principales empresas mineras se beneficia-
ron de ayudas por 2.850 millones de pesetas. Entre
los subsidios concedidos se incluyeron créditos a ba-
jo interés (al 11%, cuando el IPC de ese ano fue del
14,406%) y a un plazo de vencimiento de 10 anos
(con 3 de carencia) para la compra de tecnologia
y equipamientos para los mineros, y para la financia-
cion de proyectos de investigacion (entonces nadie
hablaba de 1+ D) (MIE, 1982). Pero la situacion no me-
jord. Entre 1988 y 1992 sdlo el sector minero del car-
bén recibid 756.474 millones de pesetas por concep-
to de ayudas publicas (MIE, 1993). En 1993 Unicamen-
fe la parte del sector especializada en el carbdn re-
cibid 168.399 millones de pesetas, cuando el valor
de la producciéon apenas se acercd a los 190.000
millones (MIE, 1994). Esto significd que entre el dine-
ro con cargo a los presupuestos del Estado y de las
Comunidades Europeas, Y las ayudas implicitas en el
precio del carbdn, en ese ano las empresas mineras
recibieron subvenciones que rondaron el 90% sobre
lo que produjeron: asi, cada puesto de trabajo a los
contribuyentes les representd 5,5 millones de pese-
tas. Con el tiempo las cosas fueron a peor: entre 1990
y 2010 el sector minero espanol recibid una cantidad
gue rondd los 24.000 millones de euros por concep-

to de ayudas (CE, 2002 y MINETUR, 2011). Esta canti-
dad superd ampliamente las subvenciones recibidas
por cualquier otro sector (CCEIM, 2011).

En tiempos mds recientes la politica de subsidios ha
seguido la misma tendencia, tanto en Espana como
en la UE. Por ejemplo, las ayudas contempladas pa-
ra la mineria espafola en 2012 ascendieron a 656
millones de euros (B.O.E, ORDEN [TC/473/2011). Esta
cifra resulta inasumible porgue en ese ano ésta ape-
nas empled a 4.894 trabajadores, cuando el turismo,
destinatario de 458 millones de euros por el mismo
concepto, empled a 2,5 millones de personas. En se-
gundo lugar, en el nuevo plan del carbdn se ha prio-
fizado el consumo del mineral espanol frente al im-
portado: se consumird un minimo del 7,5%, especial-
mente en las centrales gallegas térmicas de As Pontes
y Meirama y 30 euros de subvencion por tonelada
(1). Y en tercer lugar, en el plano europeo gracias a
la presion que ejercieron, por un lado, los gobiemos de
Alemaniay Espana, y por otro, el Parlamento Europeo
(en la decision del pleno del 24 de noviembre de
2010, por 453 votos a favor, 184 en contray 16 abs-
tenciones), el 8 de diciembre de 2010 la Comision
Europea acordé prorrogar las ayudas a la mineria del
1 de octubre de 2014 al 31 de diciembre de 2018 (2).

La cuestion de fondo es que todos los subsidios es-
tatales y europeos empleados y las barreras impues-
fas que han obstaculizado la entrada de carbdn del
exterior no han servido para mejorar las condiciones
socioeconémicas de las regiones carboniferas, lo
que en estricto sentido deberia conllevar a un replan-
teamiento de la situacién (Berumen, 2014). Por esta
razén, en el presente trabajo se evalian cuatro va-
riables que ayudan a identificar el grado de aprove-
chamiento de los recursos utilizados por las empre-
sas en la consecucion de los objetivos marcados por
la Estrategia de Lisboa, a saber: i) inversiones en ca-
pital riesgo en proyectos tecnoldgicos; il) tasa de em-
pleo en empresas de media y alta tecnologia; iii) im-
portaciones de alfa tecnologia; y V), exportaciones
de alta tecnologia. En todos los casos el andlisis se
efectud sobre la evolucion registrada por los miem-
bros de la asociacidén de referencia, Euromines
(European Association of Mining Industries, Metal Ores
& Industrial Minerals), entre 2000 y 2010.

Ala luz de los resultados alcanzados es necesario ho-
cer una profunda reflexion. En lo que respecta al sec-
tor minero europeo los logros estdn muy lejos de ser
los esperados en el marco de la Estrategia de Lisboa,
si bien hay algunos paises mejor situados que otros.
En lo concemiente a las empresas mineras espano-
las, las conclusiones no generan dudas: estdn den-
fro de las peor posicionadas en las cuatro variables
analizadas. Por consiguiente, de cara a los préximos
anos es necesario que éstas se planteen una nueva
estrategia en materia generacion, adopcion y explo-
taciéon de tecnologia. Todo parece indicar que si no
hacen un mayor esfuerzo en la consecucion de los
objetivos tecnoldgicos perderdn aln mds terreno. De
ser asi, lolégico y deseable seria que su falta de com-
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petitividad no siga repercutiendo en las cuentas pu-
blicas de este pais.

En el desarrollo del trabajo empirico se utilizaron los
datos proporcionados por Euromines (2002, 2011,
2012 ay 2012 b) (3). El periodo de estudio compren-
de desde 2000 hasta 2010, es decir, un periodo re-
presentativo, con el interés de observar la evolucion
de las empresas mineras europeas en cuatro de las
variables contempladas en la Estrategia de Lisboa: i)
inversiones en capital riesgo en proyectos tecnoldgi-
Cos; ii) fasa de empleo en empresas de media y al-
ta tecnologia; iii) importaciones de alta tecnologia;
y iv), exportaciones de alta tecnologia. En todos los
Casos las inversiones en capital riesgo en proyectos
tecnolégicos estdn medidas en millones de euros, al
igual que las importaciones y exportaciones de alta
tecnologia, y finalmente, la tasa de empleo en em-
presas de media y alta tecnologia es sobre la pobla-
cidn de entre 15y 64 anos. Para tal efecto, cada va-
riable se analizd de manera individual y posterior-
mente se interrelacionaron unas con otras, lo que per-
mitié agrupar las empresas por paises segun sus ca-
racteristicas y asi obtener conclusiones explicativas.

El andlisis cluster es una técnica multivariante que per-
mite la blUsqueda de grupos similares de variables y de
su agrupacion en conglomerados. Una vez determina-
da la muestra de variables seleccionadas se dispuso
de una serie de observaciones para clasificarlas en gru-
pos lo Mds homogéneos posible de conformidad a sus
caracteristicas observadas. Esta metodologia permitié
agrupar los paises en funcion del parecido o similari-
dad existente entre ellos, proporcionando pistas sobre
su cardcter convergente o divergente, lo que significa-
ba gue podia haber coincidencias en algunos casos
y grandes diferencias en ofros (4).

Descripcion de las unidades de investigacion y

Las unidades de andlisis del presente trabajo son las
empresas mineras de nueve paises Comunitarios.
Euromines (5) es la institucion de referencia que con-
centra a las empresas del sector minero, agrupado
en la explotacion de:

® Metales: i) preciosos (oro, platay platinoy); i) siderdr-
gicos (hierro, niquel, cobalto, titanio, vanadio y cromo);
iii) bdsicos (cobre, plomo, estano y cinc); iv) ligeros
(magnesio y aluminio); v) nucleares (uranio, radio y fo-
rio); y vi), los especiales (litio, germanio, galio y arsé-
nico).

® Minerales industriales: tales como potasio, azufre,
cuarzo, trona, sal comun, amianto, talco, feldespa-
to y los fosfatos.

® Materiales para la construccion: como arena, gra-
va, los dridos, las arcillas para la fabricacion de ladri-
llos, la caliza, los esquistos para la fabricaciéon de ce-

mento, la pizarra para la fabricaciéon de tejas, y pie-
dras pulidas, como granito, travertino y mdarmol.

® Gemas: diamantes, rubies, zafiros y esmeraldas.

® Combustibles: carbdn, lignito y turba (las empresas
especializadas en petrdleo no forman parte de Euro-
mines).

Las empresas objeto de la investigacion forman par-
te del sector minero de: Alemania, Bélgica, Espana,
Francia, Hungria, Polonia, Reino Unido, Republica Checa
y Rumania. La seleccion y definicion de las variables
que se utilizaron se justifica por la informacion dispo-
nible en la base de datos utilizada y por la necesidad
de hacer que dicha informacion resulte comparable
entre los paises.

Los indicadores extraidos de la base de datos de
Euromines fueron los siguientes, feniendo en cuenta que
los datos se expresan en relacion a uno de los sectores
tecnoldgicamente mds activos, el de la automocion, con
valores medios para UE-27=100, y de conformidad
con los datos publicados por la European Automo-
bile Manufacturers’ Association entre 2010y 2011) (6):
i) inversiones de capital riesgo en proyectos tecnold-
gicos; i) fasa de empleo en empresas de media y
alta tecnologia (en este caso, los datos de Euromines
tambien incluyen a las empresas auxiliares); iii) impor-
taciones de alta tecnologia (se incluyen tanto las pro-
venientes de empresas europeas como de terceros
paises); y iv), exportaciones de alta tecnologia (se in-
cluyen tanto las destinadas al mercado europeo co-
Mo a terceros paises). Las matrices de datos estdn
constituidas por los valores de las cuatro variables
consideradas en las empresas de los 9 paises euro-
peos, para cada afo de la serie temporal que va
desde el 2000 hasta el 2010.

Los datfos de los cuadros 1y 2 son en términos abso-
lutos y muestran la descripcion estadistica resumida
a nivel unidimensional para los anos 2000y 2010. Del
andlisis derivado de esta informacion se observan no-
tables diferencias entre las empresas de Euromines.

La diferencia mds significativa en términos comparati-
vos con el sector de la automocion (UE-27=100) se pre-
senta en la tasa de empleo en empresas de media y
alta tecnologia, con valores regionales para el 2000,
gue van desde los 26 de Rumania, 48 de Polonia y 86
de Euromines, frente a los valores para el 2010 que
pasan a ser: 44 de Rumania, 65 de Polonia y 91 de
Euromines. Esto significa que tanto en el 2000, como
diez anos despugés, entre las empresas de Euromines
esta variable presentd una fuerte dispersidn con res-
pecto al valor medio, por lo cual, se aprecia una im-
portante diferencia entre los mismos. La segunda dife-
rencia a tener en cuenta, es que en 2010 la tasa de
empleo en empresas de media y alta fecnologia re-
gistré un valor minimo de 6,9 en Alemania y el valor
mdximo de 20,1 en Espana, 1o que significa que, mien-
fras que en el primero el sector estd en franca caida,
en el segundo aun presenta una fortaleza relativa en
el nUmero de frabajadores.
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) CUADRO 1 )
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS ANO 2000
Variables N° de paises Rango Minimo Maximo Media Desv. tip.
Inversiones de capital riesgo en proyectos tecnoldgicos 9 44,9 0,8 45,7 8,878 14,2380
Tasa de empleo en empresas de media y alta tecnologia 9 100,0 26,0 126,0 85,778 37,0870
Importaciones de alta tecnologia 9 11,0 5,6 16,6 9,344 3,6777
Exportaciones de alta tecnologia 9 16,2 55,0 71,2 61,667 5,277
FUENTE: Elaboracién propia con datos de Euromines (2002) y ACEA (2010 y 2011).
) CUADRO 2 )
ESTADISTICOS DESCRIPTIVOS ANO 2010
Variables N° de paises Rango Minimo Maximo Media Desv. tip.
Inversiones de capital riesgo en proyectos tecnoldgicos 9 9 4,9 1,2 6,1 2,644
Tasa de empleo en empresas de media y alta tecnologia 9 9 76,0 44,0 120,0 91,444
Importaciones de alta tecnologia 9 9 13,2 6,9 20,1 9.811
Exportaciones de alta tecnologia 9 9 15,6 55,3 70,9 62,570
FUENTE: Elaboracién propia con datos de Euromines (2011, 20129y 2012°) y ACEA (2010 y 2011).

Dado el reducido nimero de variables, el método uti-
lizado en la investigacion empirica fue el «jerarquiza-
do», segln ha sido explicado por Berumen (2006),
Berumen y Lliamazares Redondo (2007) y Liamazares
Redondo y Berumen (2011). Las etapas a considerar
en el desarrollo del andilisis cluster fueron las siguientes:
/) seleccidn de la muestra para la division de los gru-
pos; ii) seleccién de las variables relevantes para la
identificacion de los grupos; iii) eleccion de la medida
de proximidad entre los individuos; y iv), eleccion del
modelo para agrupar a los individuos en conglomero-
dos. La decisidon de estandarizar o no las variables de-
e ser una de las primeras medidas a considerar por-
que se debe tener en cuenta que los resultados del es-
tudio pueden variar en funcién de que la misma se hao-
ya 0 no realizado.

Se prestd especial atencién al hecho de gue en algu-
nos casos la estandarizacion puede suponer una trans-
formacion no equivalente entre los variables, lo que pue-
de alterar la relacion que subyace entre ellas (de cual-
quier forma, hay que reconocer gque la estandarizacion
es muy Util, especialmente en el caso de variables que
estén medidas en distintas escalas o magnitudes).

Para convertir las variables con media igual a cero y
varianza igual a uno, a la variable se le resté la me-
dia y se dividid por la desviacion tipica,

donde X es la Media y s es la desviacion fipica.

En la variable Tasa de empleo en empresas de me-
dia y alfa fecnologia se invirtieron los valores para dar

el mayor peso a los casos que presentaron menor
empleo (7). Con estos elementos fue posible medir
la semejanza entre elementos, en base a: i) medi-
das de distancia o disimilaridad; y i), medidas de pro-
ximidad o similaridad (8)

El método utilizado para la formaciéon de grupos fue
la distancia euclidea al cuadrado (DX, Y)= 2 (X - Y)?)
debido a su utilidad para encontrar escalas de inter-
valos o variables cuantitativas y porque como resul-
tado se obftiene la suma de las diferencias al cua-
drado entre los dos elementos en la variable o vario-
bles consideradas.

Derivado del desarrollo del trabajo empirico se obtu-
vieron las puntuaciones de las cuatro variables selec-
cionadas, para asi proceder a formar grupos homo-
géneos. El dendograma (9) es el resumen grdfico de
la solucién cluster. El eje horizontal muestra las distan-
cias (10) entre los conglomerados cuando son uni-
dos. El andlisis del dendograma para la determina-
cion del nimero de conglomerados es un proceso
subjetivo (generaimente se empieza buscando dis-
tancias entre los agrupamientos a lo largo del eje ho-
fizontal). El andlisis va de derecha a izquierda. En el
grdfico 1 se aprecia un hueco entre las distancias 20
y 25 y otro desde aproximadamente 10 a 15, 1o que
sugiere la division de las regiones mineras europeas
en fres conglomerados (11).

El cuadro 3 muestra un resumen numérico de la so-
lucién cluster y el historial de conglomeracion. En la
primera etapa se combinan los casos 3 y 5, corres-
pondientes a Alemania y Francia, puesto que tienen
la menor distancia. El cluster creado por su union
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GRAFICO 1
DENDOGRAMA DATOS ANO 2000: METODO DE WARD
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FUENTE: Elaboracién propia.

CUADRO 3
VINCULACION PROMEDIO INTER-GRUPOS: HISTORIAL DE CONGLOMERACION. ANO 2000

Historial de conglomeracién

Conglomerado que se combina .
Etapa Coeficientes

Conglomerado 1 Conglomerado 2

3 5 0,838
1,165
2,514
2,560
3,623
6,210
9,270

14,744

N O OO~ W N —

1
1
4
1
1
1
1

o N OO NN W

8

Etapa en la que el conglomerado

aparece por primera vez Proxima
Conglomerado 1 Conglomerado 2 SRES
0 0 2
0 1 3
2 0 5
0 0 7
3 0 6
5 0 7
6 4 8
7 0 0

FUENTE: Elaboracién propia.

aparece en la etapa 2, en donde el conglomerado
creado enla etapa 1 se une con el caso 1. Asi, el clus-
fer resultante aparece de nuevo en la etapa 3 (12).

El mayor salto en la columna de coeficientes se pro-
duce entre las etapas 5 y 6, lo que indica una solu-
cién de 4 cluster. En las etapas 6 y 7 indica una so-
lucidn de 3 cluster. Y en las etapas 7 y 8 indica una
solucién de 2 cluster. Estos datos coinciden con los
mostrados en el dendograma del grdfico 1.

A la vista de los resultados obtenidos en el proceso pa-
ra el ano 2000, la solucidn mds satisfactoria es la mos-
frada en el dendograma formado por dos grupos, en
donde se aprecia una fuerte clasificacion dado que

sus conglomerados difieren completamente. El primer
conglomerado lo conforman las empresas de Alema-
nia, Bélgica, Espana, Francia, Hungria, Polonia, Reino
Unido y Republica Checa, mientras que el segundo Uni-
camente lo componen las empresas de Rumania.

Realizando el mismo andlisis con los datos del 2010,
el dendograma del grafico 2 presenta caracteristicas
diferentes al ano 2000. En este caso, tres es el nime-
ro de clusters considerados, cuyos conglomerados son
distintos, y en donde en el grupo 3 Unicamente figuran
las empresas espanolas.

La matriz de distancias (ver el Anexo 1) y el historial de
conglomerados (cuadro 4) proporcionan las distan-
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GRAFICO 2
DENDOGRAMA DATOS ANO 2010: METODO DE WARD

Dendrograma que utiliza una vinculacidén media [entre grupoes)
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FUENTE: Elaboracién propia.

CUADRO 4
VINCULACION PROMEDIO INTER-GRUPOS: HISTORIAL DE CONGLOMERACION. ANO 2010

Historial de conglomeracion

Conglomerado que se combina
Etapa Coeficientes

Conglomerado 1 Conglomerado 2

3 9 0,481
0,518
1.815
2,126
2,473
3,952

10,737

12,182

N O OO~ W N —

1
1
6
1
6
1

h O ©®w NN O

8 1

Etapa en la que el conglomerado
aparece por primera vez
Conglomerado 1 Conglomerado 2

Préxima
etapa

0 0

N o~ W O N O
o o O — O O o
O ©® N N O o w o

FUENTE: Elaboracién propia.

cias existentes entre las empresas de todos los pai-
ses y las diferentes etapas llevadas a cabo.

A la vista de los resultados, el mayor salto se produ-
ce entre la etapa 6 y 7, donde se pasa de un coe-
ficiente de 3,95 en la etapa 6 al coeficiente 10,73
en la siguiente, lo que facilita una clasificacion de
tres clusters diferentes.

Con el fin de evaluar la robustez de los grupos resul-
tantes, para el ano 2010 se realizd un Andlisis de
Conglomerados K medias utilizando las mismas va-

riables tipificadas, por lo cual, el andlisis cluster por
métodos no-jerdrquicos como punto de partida del
algoritmo utilizé las soluciones aportadas por 1os je-
rarquicos.

De la informacién estadistica derivada (cuadro 5) se
puede comprobar que los resultados son satisfacto-
rios desde el punto de vista estadistico porque los va-
lores F de la tabla ANOVA no presentan diferencias
importantes en las cuatro variables, 1o que permite
afirmar que éstas son realmente efectivas en la iden-
tificacion de cluster. Asimismo, en lo que se refiere a
los niveles de significacion, estdn por debagjo del ni-
vel tedrico, lo que permite concluir que, en efecto,
la prueba fue significativa.
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CUADRO 5 _
TABLA ANOVA PARA LOS CONGLOMERADOS. ANO 2010
Conglomerado Error
F Sig.
Media cuadrdtica gl Media cuadrdtica gl
Inversiones de capital riesgo en proyectos tecnoldgicos 3,120 2 ,460 6 6,779 ,029
Tasa de empleo en empresas de media y alta tecnologia 3,652 2 ,283 6 12,918 ,007
Importaciones de alta tecnologia 4,076 2 41 6 28,812 ,001
Exportaciones de alta tecnologia 3,084 2 472 6 6,635 031
FUENTE: Elaboracién propia
CUADRO 6
PERTENENCIA DE LOS PAISES A LOS CONGLOMERADOS
Numero de caso Empresas / Pais  Conglomerado Distancia Distancias entre los centros de los conglomerados finales
1 Bélgica 3 1,037 Conglomerado 1 2 3
2 Republica Checa 3 1,062 1 B 3,682 3,489
3 Alemania 3 1,133
4 Espana 1 0,000 2 3.682 B 3.154
5 Francia 3 0,611 3 3,489 3,154
6 Hungria 2 0,775
7 Polonia 2 1,205
8 Rumania 2 1,307
9 Reino Unido 3 0,720

FUENTE: Elaboracién propia.

En el cuadro 6 se observan los siguientes aspectos:

« La pertenencia de las empresas de los paises a los
conglomerados obtenidos al final del proceso inter-
activo de K medias.

e La distancia de cada uno con respecto al centro
de su grupo.

¢ El conglomerado 1 estd integrado por las empre-
sas de Bélgica, Republica Checa, Alemania, Francia
y Reino Unido, solucion idéntica a la observada en el
dendograma del gréfico 2, a través del proceso je-
rarquizado.

« El conglomerado 2 lo forman las empresas de Hungria,
Polonia y Rumania.

« Unicamente Ias empresas espanolas se encuentran
en el conglomerado 3, donde las mayores distan-
cias entre los centros de los conglomerados finales
corresponde a la relacién cluster 1-2.

CONCLUSIONES ¥

El andlisis realizado para el 2010 plantea la posibili-
dad de agrupar a las empresas de Euromines en
conglomerados, debido a que se observa una se-
paracién clara en tres grupos en lo relativo a la adop-
cién, generacion y explotaciéon de tecnologia. El gru-
po de cabeza estd representado por las empresas
de Beélgica, Republica Checa, Alemania, Francia y
Reino Unido. El segundo estd conformado por las em-
presas de Hungria, Polonia y Rumania, y estd mas pro-

ximo al primero que al tercero, formado solamente
por las empresas espanolas, 1o que significa que es-
tén en una posicion Mas alejoda del resto de com-
petidores.

El mismo andlisis realizado con los datos del 2000
aroja una situacion relativamente distinta. En este
caso las empresas de Euromines que registraron las
posiciones menos satisfactorias fueron las rumanas,
que forman un solo grupo, y seguidas de las espa-
Aolas.

Los resultados senalan que las diferencias entre las
empresas objeto de la investigacion han evoluciona-
do de forma diferente entre 2000y 2010, anos en los
que se han aplicado politicas enmarcadas dentro
de la Estrategia de Lisboa y orientadas a contrarres-
tar los efectos producidos por la reconversion de la
mineria.

Finalmente, el presente trabajo no explica la compe-
fitividad de las empresas del sector minero en su con-
junto, pero los resultados alcanzados arrojan luz so-
bre su situacién en algunos indicadores comprendi-
dos en la Estrategia de Lisboa. En los Ultimos anos las
noficias que la sociedad europea ha recibido de es-
ta industria, y con especial intensidad la espanola, se
han centrado en la reivindicaciéon de sus derechos,
seguramente legitimos, como el mantenimiento de
las ayudas. Pero la evidencia empirica no admite du-
das: los recursos que este sector ha recibido a lo lar-
go de varias décadas no han servido para consoli-
dar un sector tecnoldgicamente potente. De hecho,
en lo que respecta a la mineria espanola, definitiva-
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mente No es una referencia a emular. Por consiguien-
te, si las empresas mineras N0 hacen un Mmayor es-
fuerzo en la consecucion de los objetivos tecnoldgi-
cos, lo deseable seria que su falta de competitividad
no siga repercutiendo en las cuentas publicas de es-
te pais.

(*) Este trabajo ha sido posible gracias a la colaboracion
de los profesores Petra Hegemann, Matthias Engstrém,
Kajsa Gunnarson y Julia Fehrmann. Se agradecen los va-
liosos comentarios de los evaluadores anénimos.

NOTAS¥

n A cambio, habrd una reduccion de la produccién, de las
actuales 6,55 millones de toneladas a 5,87 y una reduc-
cién de las ayudas en 5 euros por tonelada anualmente,
en ambos casos hasta 2018. Ambas reducciones franca-
mente son insuficientes.

[2] En Europa, el sector del carodn emplea a unas 100.000
personas, de las cuales 42.000 trabajan en las empresas
mineras y mas de 55.000 en las auxiliares.

[3] Se utilizaron los datos de Euromines debido a que Eurostat
no los proporciona para cada una de las variables selec-
cionadas a nivel de empresas del sector minero.

[4] Como técnica de agrupacion de casos, el andlisis cluster
es parecido al andlisis discriminante, con la salvedad de
que mientras que el segundo efectda la clasificacion con
el numero de grupos previamente establecidos, el prime-
ro permite detectar el nimero dptimo de grupos a partir
de la similaridad existente entre los individuos en una o
mds variables. El andlisis discriminante es Util en situacio-
nes donde la muestra total se puede dividir en grupos ba-
sdndose en una variable dependiente, caracterizada por
varias clases conocidas.

[8] Los principales objetivos de esta asociacion se centran en
promover la industria, crear lazos de colaboracion entre
los diversos agentes europeos a fodos 1os niveles, repre-
sentfar al sector ante los organismos Comunitarios y cons-
fruir canales de contacto con asociaciones de fodo el
mundo que persigan los mismos fines. Forman parte de
Euromines desde medianas hasta grandes companias eu-
ropeas, pero también acepta empresas extranjeras que
fengan negocios en este contfinente. En total agrupa a
mds de 350.000 personas vinculadas al sector, especiali-
zadas en alguno de los 42 diferentes metales, minerales
industriales, materiales para la construccion, gemas y
combustibles.

[6] La European Automobile Manufactuers’ Association (ACEA)
es el organismo que representa los intereses de 18 fabrican-
tes del sector de la automocién en Europa, tales como,
BMW, DAF, Daimler, Fiat, Ford, GM, Jaguar, Porsche, Peugeot,
Renault, Toyota, Volkswagen y Volvo, entre ofros. Sus oficinas
centrales estdn en Bruselas, desde donde se vigila que las
disposiciones Comunitarias fomenten la competitividad en-
fre sus miembros en el marco de las leyes de la competen-
cia. Entre sus diversas dreas de inferés estd la conformacion
de clusters productivos y el fomento de la generacion,
adopcién y explotacion de la tecnologia.

7] Con la utilizacion de los programas SPSS, Dyane y Statgra-
phics es posible hacer un seguimiento de todos los pasos
realizados en el andlisis, por lo que resulta facil apreciar
qué elementos o conglomerados se han fundido en ca-
da paso y a qué distancia se encontralban en el momen-
to de la fusién. El procedimiento termina cuando se ha
conseguido agrupar todos los casos en un solo conglo-

merado. A partir de aqui, el objetivo del investigador se
centra en deferminar la existencia de grupos homogéneos
que puedan existir en el fichero de datos. Segun el tipo de
medida, para estimar la distancia existente entre los ca-
sos o las variables y la métrica original de las mismas, se
pueden seleccionar una gran variedad de meétodos de
aglomeracion. Para tal efecto, es necesario valorar distin-
tas combinaciones para elegir la mas consistente, dado
que ninguna ofrece a priori la mejor solucion para unos
datos concretos. Asi, para medir la semejanza entre los in-
dividuos es necesario emplear distintos instrumentos o me-
didas, las cuales estdn claramente relacionadas con el ti-
po de variables o escala en las que estan referidas.

(8] Se denominan de «distancia» o de «disimilaridad» porque
sus valores crecen en funcidn de la distancia: alcanzan vo-
lores miniMos para casos cercanos y valores grandes para
casos lejanos. Las «similaridades» miden la proximidad en-
fre casos respecto a algun pardmetro predeterminado. En
el objefo de estudio que nos ocupa la interpretacion es al
contrario de las medidas de distancia: tienen el mdximo va-
lor si los elementos son cercanos y disminuyen si son lejanos.
Como en el caso anterior dependen de la escala enla que
las variables esfan formuladas.

9] El dendograma es uno de los gréficos mas utilizados pa-
ra representar la cercania entre los elementos elegidos (en
este caso los paises), generando de forma automdtica
grupos légicos de elementos.

[10]  En el programa SPSS se re-escalan las distancias reales a
valores entre 0 y 25, preservando la razén de las distan-
cias entre las distintas etapas 0 pasos realizados.

[11]  Para la determinacién del nimero de clusters se suele te-
ner en cuenta la distancia a la que se produce la fusion.
En los primeros pasos el salto en las distancias serd peque-
fio, mientras que en los Ultimos el salto serd mayor. El pun-
to de corte serd aquel en donde se comienzan a produ-
Cir saltos bruscos.

[12]  Cuando infervienen muchos elementos el cuadro puede
ser muy largo, por lo cual, puede ser mds facil revisar la
columna de coeficientes para los saltos mds grandes que
revisar el dendograma. Una buena solucion cluster es
aquella que considera un salto repentino, o hueco, en el
coeficiente de distancia. La solucidn anterior al salto es in-
dicativo de la buena solucion.

[13]  Relacion entre el nimero de personas de 15 a 64 anos de
edad que tienen empleo y la poblacién total del mismo
grupo de edad en empresas de media y alta tecnologia.
Incluye a las empresas auxiliares. UE-27=100.

[14]  Incluyendo tanfo las provenientes de empresas europeas
como de terceros paises.

[18] Incluyendo tanto las destinadas a empresas europeas co-
mo de terceros paises.

ACEA (2010): Industry Report 2009, European Automobile
Manufactuers” Association, Brussels.

ACEA (2011): Economic Report Full Year 2010, European
Automobile Manufactuers’ Association, Brussels.

BERUMEN, S.A. (2006): <Una aproximacion a los indicadores de
la competitividad local y factores de la produccion». Cuadernos
de Administracion, vol. 19, n° 31, pp. 12-29.

BERUMEN, S.A. (2014): «Impacto de la crisis en el desarollo
econdmico de las regiones mineras en Europa». Problemas del
Desarrollo, vol. 176, n°® 45, pp.83-106.

BERUMEN, S.A. y HEGEMANN, P (2014, a): «Colaborar global-
mente o morir localmente: el refo de la infernacionalizacion del
sector minero alemdn». Cuadernos de Administracion, vol. 48, n° 27,
pp. 227-251.

136

393 [ >Ei



EVALUACION DE LOS OBJETIVOS DE LA ESTRATEGIA DE LISBOA...

ANEXO 1
CUADRO 7
INVERSIONES DE CAPITAL RIESGO EN PROYECTOS TECNOLOGICOS
(EN MILLONES DE EUROS)
Paises\serie temporal 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Bélgica 10,7 10,4 10,6 10,5 10,9 10,5 10,3 10,8 10,5 10 10,3
Republica Checa 3.9 4,5 1,4 1,4 1,6 1,6 2,1 2,3 2,3 2 1,9
Alemania 44,4 44,9 52,4 53,5 54,8 54,9 54,8 54,3 54,8 54,2 54,2
Espana 3,5 2,8 3.6 3.1 3.1 3.4 3.6 2,8 2,3 1,7 1.2
Francia 11,8 11,8 11,9 12,2 12,3 11,9 11,9 11,6 13,2 10,1 11,7
Hungria 5 5.1 52 4,7 5.8 5.5 4,9 4,9 4,6 4,4 4,7
Polonia 3.1 3.3 3.9 3.7 3.6 3.2 3.3 3.6 3.2 3 3.7
Rumania 0.7 0.5 0.5 0.3 0.9 0.1 0.6 0.9 0.9 0.6 0.1
Reino Unido 20,8 21,2 21,3 21,4 21,3 22,1 22,3 22,3 23,6 22,2 22,1
FUENTE: Euromines y ACEA.
CUADRO 8
TASA DE EMPLEO EN EMPRESAS DE MEDIA Y ALTA TECNOLOGIA (13)
Paises\serie temporal 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Bélgica 126 124 125 123 116 115 101 97 95 91 86
Republica Checa 68 70 70 73 75 76 77 80 81 82 84
Alemania 118 117 115 116 116 117 106 102 100 100 92
Espafa 87 88 90 90,1 90,1 90,2 90,4 90,5 90,3 70,5 64,6
Francia 115 116 116 112 110 11 109 108 107 108 110
Hungria 55 59 62 63 63 63 63 62 64 65 66
Polonia 48 48 48 49 51 51 52 54 56 61 65
Rumania 26 28 29 31 34 35 38 42 47 46 44
Reino Unido 119 120 120 122 124 122 120 116 115 112 113
FUENTE: Euromines.
CUADRO 9
IMPORTACIONES DE ALTA TECNOLOGIA (14)
(EN MILLONES DE EUROS)
Paises\serie temporal 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Bélgica 6.6 6,2 6,9 7,7 7.4 8.5 8.3 7.5 7,0 8.0 8.3
Republica Checa 8.8 8.0 7.1 7,6 8.3 8.0 7.2 5,4 4,4 4,8 4,4
Alemania 8.0 7.8 8,6 9.9 10,8 12,2 13,3 12,7 11,6 11,8 11,9
Espana 13,9 10,4 11.3 11.3 1.1 9.2 8.6 8.3 8.1 6.2 3.1
Francia 10,3 8.6 8.7 8.6 9.2 8.9 8.9 8.0 7,4 9.1 9.7
Hungria 6,6 5,7 5,6 5.8 5,9 7,2 7.5 7,4 5,9 4,1 3.8
Polonia 16,6 18,7 20,2 19.7 19.4 18,0 14,0 9.7 7,2 8.3 9.7
Rumania 6.7 6.3 6.8 5.4 6.1 6.5 6.6 6.8 5.1 3.2 2,2
Reino Unido 5,6 4,7 5,1 4,9 4,6 4,8 5.4 54 5,7 7,7 7,8
FUENTE: Euromines.
CUADRO 10
IMPORTACIONES DE ALTA TECNOLOGIA (15)
(EN MILLONES DE EUROS)
Paises\serie temporal 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Bélgica 30,5 39,9 39,9 39,6 30,3 31,1 31 32 32,4 31,6 31,8
Republica Checa 65 65 65,4 64,7 64,2 64,8 65,3 66,1 66,6 65,4 64,8
Alemania 105,6 1055,8 105.4 105 109 106 107.5 109.4 107.7 121,9 129.9
Espana 56,3 57,8 58,5 59.8 61,1 63,3 64,8 65,6 64,3 59,8 58,6
Francia 62,1 62,8 63 64 63,8 63,7 63,7 64,3 64,9 64,1 64,1
Hungria 56,3 56,2 56,2 57 56,8 56,9 57,3 57,3 56,7 55,4 55,3
Polonia 55 53,4 51,5 51,2 51,7 52,8 54,5 57 59,2 59,3 59,2
Rumania 3 2,4 7,6 7,6 7,7 7,6 8.8 8.8 9 8,6 9.1
Reino Unido 71,2 71,4 71,4 71,5 71,7 71,7 71,6 71,5 71,5 69,9 69,4
FUENTE: Euromines.
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ANEXO 2

CUADRO 11 :
MATRIZ DE DISIMILARIDADES. PAISES EUROMINES, ANO 2000

Distancia euclidea al cuadrado

L 1. 2, 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.
Bélgica Rep. Checa Alemania Espana Francia Hungria Polonia  Rumania Reino Unido
1.Bélgica ,000 3.538 1,134 5,188 1,196 4,561 13,173 16,705 4,238
2.Republica Checa 3,538 ,000 1,909 5,253 2,096 3,382 8,569 10,135 4,076
3.Alemania 1,134 1,909 ,000 6,021 ,838 6,500 13,438 16,084 1,554
4.Espana 5,188 5,253 6,021 ,000 2,416 5,431 2,560 16,903 13,451
5.Francia 1,196 2,096 ,838 2,416 ,000 5,169 8,348 15,795 4,623
6.Hungria 4,561 3,382 6,500 5,431 5,169 ,000 7,490 8,599 11,440
7.Polonia 13,173 8,569 13,438 2,560 8,348 7.490 ,000 14,758 22,460
8.Rumania 16,705 10,135 16,084 16,903 15,795 8,599 14,758 ,000 18,973
9.Reino Unido 4,238 4,076 1,554 13.451 4,623 11,440 22,460 18,973 ,000
FUENTE: Elaboracion propia.
CUADRO 12

MATRIZ DE DISIMILARIDADES. PAISES EUROMINES, ANO 2010

Distancia euclidea al cuadrado

Caso 1. 2. 3.
Bélgica Rep. Checa Alemania

1.Bélgica ,000 2,325 3,607
2.Republica Checa 2,325 ,000 3,082
3.Alemania 3,607 3.082 ,000
4.Espaha 8,997 11,558 16,390
5.Francia ,518 1,306 2,405
6.Hungria 7,668 9.011 18,299
7 Polonia 4,103 2,760 10,300
8.Rumania 12,669 11,882 21,283
9.Reino Unido 2,210 2,191 ,481

4.

Espana

8,997

11,558
16,390

,000
7,567
9.894
8,588

21,020
13,438

5. 6. 7. 8. 9.
Francia Hungria Polonia  Rumania Reino Unido
518 7,668 4,103 12,669 2,210
1,306 9.011 2,760 11,882 2,191
2,405 18,299 10,300 21,283 ,481
7,567 9,894 8,588 21,020 13,438
,000 8,740 3,892 13,903 1,344
8,740 ,000 2,126 2,822 13,390
3,892 2,126 ,000 5,082 7.241
13,903 2,822 5,082 ,000 15,909
1,344 13,390 7,241 15,909 ,000

FUENTE: Elaboracién propia.
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