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En este articulo se estudia la evolucion reciente del sistema de innovacion en Espaiia
haciendo referencia a los aspectos globales de la asignacion de recursos a esa finalidad
durante el periodo 2000-2010. El autor examina las actividades de investigacion
cientifica aludiendo a su rendimiento y a sus resultados. Asimismo analiza las actividades
tecnologicas de las empresas innovadoras, destacando la insuficiencia de su output

para hacer frente a las necesidades del pais. El articulo aborda también el papel de

la politica cientifica y tecnolégica. Sus conclusiones sefialan que, aunque Espaiia ha

ido convergiendo hacia el modelo que configura el agregado de los paises de la Union
Europea, presenta todavia una importante debilidad en cuanto al segmento de empresas

innovadoras.
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1. Enfoques tedricos sobre competitividad
nacional

El sistema nacional de innovacion (SNI) puede con-
cebirse como el entramado de instituciones y empre-
sas que, dentro de un pais, orientan su actividad, total
o parcialmente, al despliegue del conocimiento con la
finalidad o bien de hacer progresar la ciencia o bien
de incrementar el elenco de las tecnologias sobre las
que se soportan las innovaciones que se encuentran
en la base, como sefalé tempranamente Schumpeter

* Catedratico de Economia Aplicada. Instituto de Analisis Industrial
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(1911, cap. Il; 1942, cap. 7), del desarrollo econémico
(Heijs, Buesa y Baumert, 2007). En el SNI participan
las instituciones cientificas —universidades y organis-
mos publicos de investigacion (OPI)—, que se ocupan
preferentemente de la elaboracién del conocimiento
abstracto, y las empresas innovadoras, en las que se
ubican sobre todo las tareas de investigacion, disefio
e ingenieria volcadas sobre el conocimiento concreto
asociado a los problemas productivos. Y también per-
tenecen a él las instituciones publicas o privadas que
ofertan servicios de intermediacion entre las anterio-
res, facilitan los medios financieros que se requieren
para el sostenimiento de los procesos de creacion de
conocimiento o ejercen un papel de ordenacion del
sistema.
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Aunque sustentado sobre algunos elementos pre-
existentes surgidos en la economia autarquica del
franquismo’, en Espafa hubo que esperar al final de
ese régimen para que se formara un genuino SNI.
Como puse de relieve en Buesa (2003) la configura-
cion de ese sistema se sustentd sobre el proceso de
liberalizacion de la economia espafola que acompa-
Ao a la reestructuracion productiva ulterior a la crisis
de mediados de los anos setenta, sobre la ampliacién
del capital humano disponible en el pais y sobre los
cambios institucionales que, ya en el decenio de 1980,
afectaron a la organizacién de la investigacion en las
universidades y en los OPI, a la proteccion de la pro-
piedad industrial, y a la gestion y recursos de la poli-
tica cientifica y tecnolégica. Y asi, a lo largo de dos
décadas, los recursos destinados a financiar la 14D se
multiplicaron por cuatro en términos reales y los efecti-
vos de personal dedicado a la investigacion lo hicieron
por tres y medio; ademas, surgieron varios centenares
de organismos y centros de investigacion dependien-
tes de las Administraciones Publicas, casi se duplico el
numero de universidades y se consolidd un tejido em-
presarial innovador que multiplicéd por seis el numero
de las firmas pertenecientes a él. El SNI era, de este
modo, aunque con ciertas debilidades, una realidad in-
discutible en la Espafa que se asomaba al Siglo XXI.

Mi propdésito en este articulo es entrar en el analisis
de la evolucion de ese sistema durante la primera dé-
cada del siglo actual para comprobar cémo se ha con-
figurado su dinamica de crecimiento y en qué medida
se han resuelto o no los problemas estructurales que
presentaba al comienzo de dicho periodo. Para ello,
siguiendo una pauta metodoldgica ya consolidada en
este tipo de estudios (Heijs, Buesa y Baumert, 2007),

' Véase, para un panorama general de la organizacion de la politica
cientifica y tecnoldgica en el periodo final del franquismo, BUESA 'y
MOLERO (1988, pp. 194-207); un estudio especifico de la politica de
transferencia de tecnologia se contiene en BUESA y MOLERO (1989,
caps. 2 a 4); sobre la politica cientifica versan los ensayos contenidos
en ROMERO DE PABLOS y SANTESMASES (2008); el importante caso
del Patronato Juan de la Cierva ha sido historiado por LOPEZ GARCIA
(1997, 1998 y 1999).
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atenderé a los cuatro aspectos que se enuncian a con-
tinuacion:

— El entorno econémico y productivo que delimita
el ambito en el que pueden desarrollarse las activida-
des de creacion y difusion del conocimiento, pues és-
tas aparecen constreiidas por la demanda —lo que
obliga a aludir al tamafio y configuracion del merca-
do—, la disponibilidad de recursos y la estructura pro-
ductiva en la que acaban albergandose las innovacio-
nes tecnoldgicas.

— La configuraciéon de las actividades de investi-
gacion cientifica a partir de las cuales se conforma la
frontera del conocimiento abstracto y se fundamentan
tanto la constitucion del capital humano como una
buena parte de las posibilidades del desarrollo tecno-
l6gico asociado a la produccion.

— El papel especifico de las empresas innovadoras
tanto en lo referente a la creacion de las tecnologias
como en lo relativo a la adopcion y difusion de éstas.

— Y las politicas de ciencia y tecnologia que tra-
tan de corregir los fallos de mercado a los que, por su
propia naturaleza (Nelson, 1959; Arrow, 1962 y Heijs,
2001, cap. ), estan sujetas las actividades de creacion
de conocimientos.

2. El entorno econémico-productivo
de las actividades de innovacién

Siguiendo la pauta analitica marcada por el enfoque
evolucionista de la economia de la innovacion (Buesa,
2009), en el analisis del SNI ha de aludirse a las ca-
racteristicas del entorno que configuran el marco en el
que los actores implicados en la creacion de conoci-
mientos, principalmente las empresas, asignan recur-
sos a tal finalidad. Ello es asi porque, en lo esencial,
esos conocimientos residen dentro de las organizacio-
nes que los generan y utilizan, y se difunden a través
de los procesos de aprendizaje que se articulan por
medio de las actividades de I+D, disefo, ingenieria y
produccién (Nelson y Winter, 1982 y Dosi, 1988). Las
principales variables de ese entorno son, a los efectos



que aqui interesan (Porter, 1991), las que se refieren a
las condiciones de la demanda, la estructura produc-
tiva, la rivalidad competitiva y los recursos humanos e
institucionales disponibles.

Por lo que concierne a la demanda, el primer as-
pecto a considerar es el tamafio del mercado. Este es,
por el volumen absoluto del PIB, el quinto entre los
mercados nacionales europeos, lo que no obsta para
que su dimensién solo alcance el 41 por 100 de la de
Alemania, el 53 por 100 de la de Francia, el 61 por 100
de la de Reino Unido o el 67 por 100 de la de Italia,
segun revelan las Cuentas Nacionales de Eurostat.
Sin embargo, debe afadirse inmediatamente que la
capacidad adquisitiva de los espanoles es bastante
mas limitada que la de los residentes en los paises
que se acaban de mencionar. Medida en paridades
de poder adquisitivo y comparada con el promedio de
los 27 miembros de la Union Europea, se comprueba
que, durante la década que aqui se estudia, el PIB por
habitante se aproximé rapidamente a ese promedio,
alcanzandolo en 2002 y superandolo en los afios si-
guientes, de modo que en 2006 y 2007 lo sobrepasa-
ba en un 5 por 100. Pero la crisis del final del decenio
trunco esa trayectoria y en solo cuatro afios el indica-
dor volvio a caer hasta quedar por debajo de la refe-
rencia y situarse, en 2011, en el mismo nivel que diez
afios antes —el 98 por 100 del agregado europeo—.
Si la comparacion se hace con respecto a la media de
la Zona Euro, se observa una trayectoria similar, aun-
que en este caso el nivel de Espafia se ha mantenido
siempre por debajo de ella: el 84 por 100 en 2000, el
95 por 100 en 2007 y el 91 por 100 en 20112

Por tanto, aunque el mercado espafiol sea uno de
los mas grandes de Europa, perece claro que el nivel
de sofisticacion de la demanda —que queda reflejado
en el PIB per capita— no es tan elevado como el de
los paises mas avanzados de la UE, lo que constituye
una limitaciéon estructural del sistema de innovacion

2 La serie completa de datos se puede consultar en http://appsso.
eurostat.ec.europa.eu/nui/setupModify TableLayout.do.
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que, en los aflos mas recientes, con la crisis, se ha
visto reforzada. Y a ella se afiade, en el mismo senti-
do, la que se deriva de la trayectoria de la distribucion
personal de la renta, pues al haber disminuido el nivel
de equidad entre 2004 y 2011, se ha empequefiecido
la capacidad de demanda de una parte importante de
la poblacién y, con ello, el tamafio del mercado®.

La estructura productiva es, por otra parte, un ele-
mento esencial del entorno de la innovacién, pues de
su composicion dependen los limites en los que se
desenvuelven los procesos de adopcion y difusion de
las tecnologias. Espafa se ha caracterizado tradicio-
nalmente, a este respecto, por mostrar una participa-
cion relativa de los sectores de alta tecnologia, dentro
de su estructura productiva, baja y claramente inferior
a la de los paises europeos avanzados (Buesa y Mo-
lero, 1998, p. 43 y Buesa, 2003, p. 241). No obstante,
esa participacion fue creciendo, aunque de manera
muy parsimoniosa, durante los tres ultimos decenios
del Siglo XX, acompafando asi a la ampliacion del
nucleo de empresas innovadoras del pais. Pero en la
primera década del Siglo XXI| parece que ese proce-
so se ha estancado e incluso, con la crisis actual, ha
revertido.

En efecto, segun se muestra en el Grafico 1, las
industrias de alta tecnologia, aunque han incremen-
tado un par de puntos porcentuales su participacion
en el empleo sectorial, no han logrado hacer lo mismo
con el valor afiadido, de manera que el porcentaje co-
rrespondiente bajo de un poco mas del 28 a alrededor
del 26 por 100 entre el comienzo del decenio y 2007,
precipitandose después de esta fecha en una caida
acelerada durante el bienio siguiente hasta quedar en
el 21,1 por 100. Esta dispar trayectoria del empleo y

3 De acuerdo con los resultados de la Encuesta de Condiciones de Vida
elaborada por el INE, el indice de Gini referido a la distribucion personal
de la renta aumenté de 30,7 al 34 por 100 entre 2004 y 2011. A su vez,
en igual periodo, el riesgo de pobreza o exclusion social se incrementé
desde el 24,4 hasta el 27 por 100 de la poblacién. Véase
http://www.ine.es/jaxi/menu.do?type=pcaxis&path=%2Ft25%2Fp453
&file=inebase&L=0.

INNOVACION Y COMPETITIVIDAD

Noviembre-Diciembre 2012. N.° 869 ICE 9



MIKEL BUESA

GRAFICO 1
VALOR ANADIDO Y EMPLEO EN LOS SECTORES DE ALTA TECNOLOGIA

Industrias de alta y media-alta tecnologia (% del sector industrial)
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el valor afiadido en el segmento industrial de alta tec-
nologia sugieren la existencia de importantes pérdidas
de productividad dentro de él, solo con una excepcion,

en todas las ramas que lo forman se ha reducido el
valor afadido en términos reales entre 2000 y 2010%.
En cuanto a los servicios de alta tecnologia, el mismo

4 De acuerdo con los indices de volumen reflejados en la Contabilidad
Nacional de Espafia el VAB ha experimentado, en el conjunto de la
primera década del siglo, una caida real del 7,5 por 100 en la industria
quimica, del 16,4 por 100 en la de equipos informaticos, electrénica
y 6ptica, del 19,5 por 100 en la de equipos eléctricos, del 5,8 por 100
en la de maquinaria mecanica y del 16,8 por 100 en la de material de
transporte. En general, la trayectoria seguida por esos sectores ha sido
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la de una pérdida mas bien moderada entre 2000 y 2007, seguida de
una brusca caida entre 2008 y 2010. Solo la industria farmacéutica ha
escapado a esta pauta comun del segmento de alta tecnologia, pues su
VAB aument6 en un 32,7 por 100 entre 2000 y 2010. Véase http://www.
ine.es/jaxi/menu.do?type=pcaxis&path=%2Ft35%2Fp008&file=inebase
&L=0 en la web del INE.



grafico refleja una notoria estabilidad de su participa-
cion en el empleo sectorial —entre el 3,5y el 4 por 100
a lo largo del decenio— y también en el valor afadido,
aunque en este caso, tras una ganancia inicial de casi
un punto porcentual al comienzo del periodo, se ha
producido un descenso paulatino hasta 2009, acumu-
landose una pérdida equivalente a la mitad de la cifra
anterior. Senalemos, finalmente, que de acuerdo con
Eurostat el indicador agregado del empleo en las ra-
mas de alta tecnologia ha alcanzado en Espafia unos
valores mas bien bajos que, con respecto al conjunto
de los 27 paises de la UE, han oscilado entre un mini-
mo del 65 por 100 —en el afio 2000— y un maximo del
76 por 100 —en 2007— del nivel europeo®.

En las circunstancias que se acaban de describir
no sorprende que, como se vera mas adelante, el
segmento de empresas innovadoras sea en Espafia
mas bien reducido por comparacion con los paises
avanzados de Europa, pues es en las ramas de alta
tecnologia donde esas empresas encuentran mayores
oportunidades para su desarrollo. Y tampoco extrafa
que, en el ultimo quinquenio, se haya producido una
importante reduccion en el numero de dichas empre-
sas. Por ello, la insuficiencia del desarrollo del sistema
productivo en los segmentos de mayor cualificacion
tecnoldgica es, seguramente, el mayor lastre que en-
cuentra el SNI para lograr un despliegue comparable
al de las naciones de nuestro entorno.

Entremos ahora en la cuestion de la rivalidad com-
petitiva, un aspecto éste que ha sido destacado por
Porter (1991) como favorecedor de la carrera de las
empresas por la innovacion, se concrete ésta en la
oferta de nuevos productos y servicios o en la reduc-
cion de costes y la mejora de la eficiencia. Dicha ri-
validad esta determinada en buena medida por las
instituciones reguladoras de los mercados y por la po-
litica de defensa de la competencia. A este respecto se
puede sefalar que, de acuerdo con la medicion de la

5 Véase, para los datos concretos: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/
portal/page/portal/science_technology _innovation/data/database.

EL SISTEMA DE INNOVACION EN ESPANA:; UN PANORAMA

libertad econdmica que realiza The Heritage Founda-
tion, el indice correspondiente a Espafa tuvo una pro-
gresién muy clara a raiz del proceso de desregulacion
y liberalizacién que se desplegd entre 1995 y 2004,
estancandose su valor con posterioridad a esta fecha.
La libertad econémica en Espafia —similar a la de los
otros paises de la UE pues se comparte con ellos una
buena parte de las regulaciones de los mercados— ha
mantenido en los afos recientes un nivel intermedio
situado aproximadamente un quinto por debajo del de
los paises mas liberalizados del mundo®.

Sin embargo, a lo anterior debe afadirse, como
elemento negativo, el creciente proceso de fragmenta-
cion del mercado interno espanol derivado de un muy
desigual tratamiento regulador de numerosos ambitos
econdémicos’, asi como de unas también diferentes
politicas de gasto publico, una vez completadas las
transferencias competenciales a las Comunidades
Auténomas (Cabrillo, Biazzi y Albert, 2011). Una frag-
mentacion que conduce a la aparicion de problemas
de amplitud creciente en el tiempo en cuanto a la com-
petencia entre empresas de distintas regiones (Buesa,
2010, cap. 2).

Finalmente, con respecto a los recursos humanos e
institucionales sobre los que se asientan las activida-
des de generacion de conocimientos, puede senalarse
que el impulso que experimentaron éstos en el curso
de los dos decenios que median entre 1980 y 2000 se
debilité con posterioridad a esta ultima fecha. Asi, por

5 Véase, para el detalle de la informacién, http://www.heritage.org/index/
ranking.

7 Es el caso de, al menos, los siguientes: comercio minorista,
inspeccion técnica de vehiculos, transporte por carretera, bebidas
alcohdlicas, publicidad y etiquetado de productos, despidos colectivos,
inmigracion, politicas activas de empleo, exhibicién cinematografica,
emision de billetes de transporte aéreo, servicios publicos sanitarios,
energias renovables, fiscalidad de sucesiones y sobre entidades
de crédito, telefonia mévil, lineas de trasporte de energia eléctrica,
almacenaje de residuos radioactivos, cuencas hidrograficas, parques
naturales, caza y pesca, educacion primaria y secundaria, universidades,
administracién del sistema judicial, protecciéon medioambiental, vivienda
protegida, juego, arrendamientos urbanos, medios de comunicacion,
licitacion de obras publicas y programas de subvenciones a actividades
econdémicas. He tratado este tema en BUESA (2010, cap. 2).
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lo que concierne a los primeros, en la primera década
del Siglo XXI se ha asistido a un claro retroceso del
nivel educativo de los jovenes® —derivado de la nega-
tiva influencia del fracaso escolar— solo parcialmente
compensado por el aumento de ese mismo nivel en el
segmento de la poblacién adulta®. Y si se hace refe-
rencia a la poblacion con mayor cualificacion, dando
cuenta de los recursos humanos en ciencia y tecno-
logia'®, se aprecia que su progresion solo llegé hasta
2006, estabilizandose después la importancia relativa
de este segmento™.

En cuanto a los recursos institucionales que favo-
recen la innovacion, referidos a las universidades vy
centros publicos de investigacion, los programas de
incentivos a la 1+D+i, la proteccion de la propiedad in-
dustrial o la gestion de la politica cientifica y tecnol6-
gica, debe senalarse que las principales reformas a
este respecto se realizaron en las décadas de 1980 y
1990 (Buesa, 2003, p. 242), afiadiéndose muy pocos
elementos en la que nos ocupa en este articulo. Entre
estos Ultimos pueden senalarse la promocion de los
parques cientificos, la aprobacion de una nueva ley
de universidades en 2001 —con pocas novedades en
cuanto a la organizacion de la investigacion— y otra

& De acuerdo con Eurostat [http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/
page/portal/education/data/database] el porcentaje de la poblacion de
20 a 24 anos con al menos educacion secundaria superior bajé del
66 al 60 por 100 entre 2000 y 2008, aumentando después hasta
el 61,2 por 100 en 2010. En esta ultima fecha, el promedio de la
UE se situaba en el 79 por 100.

¢ Siguiendo la fuente mencionada en la nota anterior, la poblacion
de entre 25 y 64 afios con al menos educacién secundaria superior
pasé del 38,6 al 52,6 por 100 entre 2000 y 2010 gracias a que el relevo
generacional retiré de ese segmento poblacional a una buena parte de
las personas con menor formacion. En 2010, el promedio europeo estaba
en el 72,7 por 100, 20 puntos por encima de la cifra espafiola.

0 Este concepto hace referencia a las personas con formacion de tercer
grado (universitaria) o que ejercen una profesion cientifica o técnica.
Véase OECD (1994) y, para la construccion de indicadores a partir de las
fuentes disponibles, BUESA, NAVARRO y HEIJS (2007),
pp. 102-104.

" De acuerdo con Eurostat, el porcentaje de la poblacion de entre 25y
64 afios con educacion terciaria superior o empleo equivalente pasé del
26,1 al 33,5 por 100 entre 2000 y 2006. Después se estabilizd en torno
al 34 por 100 hasta 2010. Este ultimo porcentaje esta muy préximo al
promedio europeo del 34,2 por 100 en 2010.
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de la ciencia en 2011, asi como la ley de la propiedad
intelectual de 2006 —cuya incidencia en el SNI es cla-
ramente marginal—.

En resumen, los cambios del entorno que han te-
nido lugar en la ultima década no han sido, por lo ge-
neral, fortalecedores del SNI. El mercado ha crecido,
pero la estructura productiva no se ha orientado sufi-
cientemente hacia las ramas donde las oportunidades
tecnoldgicas son mayores. Ademas, aunque la dis-
ponibilidad de recursos humanos en ciencia y tecno-
logia se ha alineado con el promedio europeo, en el
segmento de menor formacién ha habido un retroceso
debido a los altos niveles de fracaso escolar entre los
jévenes. Y, por otra parte, el impulso liberalizador de
la economia se ha frenado, sin que tampoco se hayan
afiadido cambios importantes en cuanto al entramado
institucional directamente relacionado con las activida-
des de creacion de conocimiento.

3. Los recursos destinados a las actividades
de generacion de conocimientos:
una consideracion global

Efectuadas las consideraciones precedentes acer-
ca de los factores de entorno que inciden sobre la
configuracion del SNI, se entra ahora en el analisis de
éste comenzando por una descripcién global de los
recursos que se destinan en Espafa a las actividades
de creacién de conocimiento y, mas especificamente,
a las que se engloban bajo el epigrafe de la [+D. Re-
cuérdese que en €l se alude a la investigacion formal,
sea de caracter cientifico o tecnolégico, que realizan
los agentes del SNI en laboratorios o centros orga-
nizados al efecto, sin que se tengan en cuenta otras
actividades que, en el ambito de las empresas, con-
tribuyen a la formacion del elenco de tecnologias que
se emplean en la produccién de bienes y servicios,
como son la ingenieria, el disefio, la adquisicion de
bienes de equipo o las tareas de asistencia técnica. A
estas Ultimas se hara referencia mas adelante cuando
se trate de la actividad de las empresas innovadoras.
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GRAFICO 2

GASTO EN I+D EN ESPANA Y LA UNION EUROPEA
(Procentajes sobre el PIB y euros por habitante a precios de 2008)

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE y EUROSTAT.
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El gasto en [+D, que expresado en euros constantes
de 2008 paso de 8.774,8 millones en 2000 a 14.516,4
millones en 2010, creci6 en Espania, en ese periodo, a
una tasa del 5,2 por 100 anual acumulativo. Un creci-
miento éste muy acelerado, superior al del PIB y mas
amplio que el que se registro en los paises europeos
—2,1 por 100 en el agregado de los 27 paises de la
UE y 2,4 por 100 en la Zona Euro—. Ello propicié un
claro movimiento de convergencia de Espafia con Eu-
ropa, tal como se aprecia en el Grafico 2. No obstante,
debe afadirse que el horizonte de esa convergencia,
en términos del gasto por habitante, esta aun lejano,
pues de mantenerse la dinamica descrita quedarian
todavia 22 afos para completarse con respecto a la
UEZ27, y 30 con relacion a la Zona Euro.

En todo caso, las diferencias actuales que muestran
los indicadores son notables. El gasto en I+D alcanz6
en 2010 el 1,39 por 100 del PIB cuando el promedio
europeo era del 2 por 100 y el de la Zona Euro del
2,07.Y, en términos del gasto por habitante, los 315,1
euros —siempre a precios de 2008— de Espafia con-
trastan con los 486,5 y 561,0 de esas areas de refe-
rencia, respectivamente.

Sin embargo, cuando se tienen en cuenta los re-
cursos humanos empleados en las actividades de in-
vestigacion cientifica y tecnologica, se observa una
aproximacion mayor de Espafia hacia Europa. En el
Grafico 3 se muestra asi que, por lo que concierne
al conjunto de los trabajadores ocupados en I+D, las
cifras espafolas progresaron desde un nivel del 6,7
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GRAFICO 3

PERSONAL* EN I+D EN ESPANA Y LA UNION EUROPEA
(En tanto por mil sobre la poblaciéon activa)

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE y EUROSTAT.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
[ Espafa [ UE27 [ Zona Euro
Espafa - - UE27 e Zona Euro

NOTAS: * En equivalencia a jornada completa. Lineas (eje derecho): investigadores. Columnas (eje izquierdo): personal total.

por 1.000 de la poblacion activa en el primer afo del
periodo a otro del 9,6 por 1.000 en 2010. En términos
absolutos, los ocupados correspondientes pasaron de
120.618 a 222.022 personas a lo largo del periodo,
con un crecimiento acumulativo anual del 6,3 por 100,
muy superior tanto al de la UE27 (2,2 por 100) como al
de la Zona Euro (2,5 por 100). Como resultado de todo
ello, el indicador anterior reflejo al final de la primera
década del siglo una diferencia de tan solo ocho déci-
mas con relacion al agregado global europeo —donde
los ocupados en |+D eran el 10,4 por 1.000 de la po-
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blacion activa— y a dos puntos con respecto a la Zona
del Euro —donde esa ratio era del 11,6 por 1.000—.
Una consideracion similar merece el indicador
construido a partir de las cifras de investigadores. Es-
tas aumentaron en un 5,8 por 100 anual acumulativo
en Espanfa, al pasarse de 76.670 en 2000 a 134.653
en 2010. De nuevo el crecimiento fue superior al de
la UE27 (3,4 por 100) y al de la Zona Euro (3,6 por
100), con lo que la ratio que pone en relacion esas
cifras con la poblacion activa —que paso del 4,3 al 5,8
por 1.000— se aproximo, al final del periodo, a la del
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GRAFICO 4

DISTRIBUCION SECTORIAL DEL GASTO EN I+D
(En %)

296 29

225 217 242 233

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE y EUROSTAT.
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agregado europeo (6,5 por 1.000) y al de la Zona Euro
(7,0 por 1.000).

Un aspecto relevante de las diferencias que aun se-
paran al SNI de Espafia con respecto al modelo que
dibujan los indicadores promedio de la UE, es el que
se refiere a la estructura del sistema tal como acaba re-
flejada en la distribucion del gasto en I+D entre los dis-
tintos tipos de agentes que participan en él. Como se
observa en el Grafico 4, lo mas notorio a este respecto
alude al papel de las empresas innovadoras que, en
Espana, se mantuvo relativamente estable en torno al
54 por 100 durante la primera mitad del decenio para
incrementarse después en casi dos puntos porcentua-
les hasta 2007, afo a partir del cual la crisis incidid
muy negativamente sobre ella, de modo que en 2010
habia retrocedido al 51,5 por 100. Esa participacion
de las empresas en el SNI es, de forma permanente,

diez puntos mas elevada en el marco europeo, bien se
mida agregadamente, bien se refiera a la Zona Euro,
donde la crisis se ha reflejado también en un descenso
apreciable. Puede decirse, por consiguiente, que éste
es el aspecto que mas distingue a Espafa dentro del
marco europeo, sefalando asi el elemento mas débil
de su sistema de innovacién. Esta singularidad —y los
indicadores de la actividad innovadora que se asocian
con ella— es la que conduce a que, cuando se com-
para en detalle y de manera desagregada con el de
los paises europeos, el sistema espariol de innovacion
aparezca en una posicion mas bien retardada y que
sea calificado como propio de un pais «innovador mo-
derado» (véase el Recuadro 1).

Logicamente, la contrapartida de la debilidad com-
parada del segmento empresarial es la aparente forta-
leza de las instituciones que se ocupan de la investiga-
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RECUADRO 1
ESPANA EN EL CUADRO DE INDICADORES DE LA INNOVACION EN LA UNION EUROPEA

La Comisidn Europea elabora una bateria de indicadores sobre la innovacion para todos los paises de la UE que se re-
cogen actualmente en el European Union Scoreboard (IUS). Esos indicadores retinen informacion acerca de tres tipos de
variables que se refieren a los factores potenciadores de la innovacion, las actividades empresariales en este campo y los
resultados del sistema de innovacion. En el cuadro adjunto se presentan los resultados del IUS 2011 para Espafia. Esos
resultados se han reflejado también de manera grafica tomando como valor de referencia (100) el promedio europeo.

Indicadores UE27 Espafa

@ 1. Nuevos doctores por 1.000 personas entre 25 y 34 afios 1,50 1,00
-§ s 2. Poblacion con educacion terciaria por 1.000 personas entre 30 y 34 afios 33,60 40,60
% 'g 3. Jovenes con educacion secundaria superior por 1.000 personas entre 20 y 24 afios 79,00 61,20
§ 3 4. Publicaciones cientificas internacionales por 1.000.000 de habitantes 301,00 534,00
g..é 5. Publicaciones cientificas entre el 10% de mas citadas como % del total 10,73 9,62
g ‘j:: 6. Estudiantes de doctorado fuera de la UE como % del total 19,19 17,10
‘g T 7. Gasto publico en |+D como % del PIB 0,76 0,67
L 8. Capital riesgo como % del PIB 0,10 0,06
2 9. Gasto de las empresas en I+D como % del PIB 1,25 0,72
@ 10. Gasto en innovacion distinta de la 1+D como % de la cifra de negocio 0,71 0,46
% 5 11.  Pymes que realizan innovacion interna como % del total de pymes 30,31 22,06
‘5_'2 12.  Pymes que innovan en cooperacién con otras empresas como % del total de pymes 11,16 5,34
an é 13. Publicaciones conjuntas publico-privadas por 1.000.000 de habitantes 36,20 15,90
§ -g 14. Solicitudes de patentes PCT por cada 1.000 millones de PIB en euros y PPC 3,78 1,34
g T 15. Solicitudes de patentes PCT en sectores de futuro por cada 1.000 millones de PIB en euros y PPC 0,64 0,30
% 16. Marcas comerciales comunitarias por cada 1.000 millones de PIB en euros y PPC 5,59 6,48
< 17. Disefios comunitarios por cada 1.000 millones de PIB en euros y PPC 4,77 3,39
18. Pymes que introducen innovaciones de producto o proceso como % del total 34,18 27,50

w @ 19. Pymes que introducen innovaciones organizativas o comerciales como % del total 39,09 30,35
S g 20. Empleo en actividades intensivas en conocimiento como % del total 13,50 11,50
% § 21. Exportaciones de productos de media y alta tecnologia como % del total 48,23 49,16
§ g 22. Exportaciones deservicios intensivos en conocimiento como % del total 48,13 29,55
= 23. Ventas de innovaciones como % de la cifra de negocio 13,26 15,91
24. Ingresos del exterior por licencias de patentes como % del PIB 0,51 0,06

Como se puede comprobar, si se exceptian unos pocos indicadores en los que Espafia alcanza o supera la media
europea —referidos a la poblacién con formacién universitaria, las publicaciones cientificas, las marcas comerciales, las
exportaciones de media y alta tecnologia y la incidencia de los nuevos productos en las ventas de las empresas inno-
vadores— en la mayor parte de ellos los valores espafioles son bajos, singularmente en lo que atafie a la actividad de
las empresas innovadoras —gasto en I+D y en innovacion, actividades de cooperacion con otros agentes, solicitud de
patentes y obtencion de ingresos por licencias sobre las patentes obtenidas—.

No sorprende, por todo ello, que el indice Sintético de la Innovacion (ISl) que estima la Comisién agregando los an-
teriores indicadores sitle a Espafa en un nivel mas bien mediocre. Dicho indice adopta un valor de 0,41 para Espafia,
siendo su maximo de 0,83 (Suiza) y su minimo 0,21 (Turquia). El valor promedio de la UE es 0,54. De las cuatro catego-
rias en las que el IUS clasifica a los paises europeos —lideres en innovacion, seguidores en innovacion, innovadores
moderados e innovadores modestos— Espafia aparece recogida en la tercera. El lUS 2011 sefiala, ademas, que en la dé-
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RECUADRO 1 (continuacién)

Polonia y Eslovaquia.

cada de 2000 el incremento del ISI para Espafia, lo mismo que para Grecia, ha sido mas bien pequefio, separandose
asi del comportamiento de otros paises de su misma categoria como Portugal, Malta, Hungria, Italia, Republica Checa,

FUENTE: Elaboracion propia a partir de European Commission (2012).

cién cientifica —los OPI y las universidades—. Estas
gastan actualmente en Espafia 48,4 euros de cada
100 empleados en la [+D, superando en casi 11 pun-
tos porcentuales los promedios de la UE27 y la Zona
Euro. Pero lo mas llamativo en esta comparacion es la
diferente importancia relativa de los OPI y las universi-
dades en el empleo de los recursos de la investigacion
cientifica. En efecto, mientras en Espafia el reparto de
éstos guarda una proporcion del 41,5 por 100 para los
centros y organismos dependientes de las administra-
ciones publicas, y de 58,5 por 100 para las universi-
dades, las ratios correspondientes son, en el ambito
europeo, del 35,5y 64,5 por 100, respectivamente; y
del 38 y 62 por 100 en la Zona Euro.

Por tanto, aunque las proporciones que se acaban
de sefialar han variado algo a lo largo del primer de-

cenio del siglo, al haberse ampliado un poco el pa-
pel de las universidades, se puede sefalar como otra
singularidad del SNI espafiol el excesivo peso que en
él tienen los OPI, lo que, como mas adelante se expli-
cara con detenimiento siguiendo a Arrow (1962), no
favorece la eficiencia en la asignacion de recursos a
la investigacion.

4. Recursos y resultados de la investigacion
cientifica

Las actividades de investigacion cientifica —que
se orientan preferentemente al desarrollo del cono-
cimiento abstracto, sin excluir la cooperacion con los
agentes empresariales— debido a sus externalidades
(Pavitt, 1991), son financiadas casi enteramente por

INNOVACION Y COMPETITIVIDAD
Noviembre-Diciembre 2012. N.° 869 ICE 17



MIKEL BUESA

el sector publico (Nelson, 1959; Arrow, 1962 y Foray,
1991) y se sujetan a reglas de comportamiento asen-
tadas historicamente (Dasgupta y David, 1987) que,
para asegurar la eficiencia (Nelson, 1959), conducen
a la publicacion completa de sus resultados—de ma-
nera que éstos pueden ser conocidos practicamente
sin coste por la comunidad cientifica y por los demas
agentes del SNI— y al reconocimiento de su autoria
como factor de mérito y, en su caso, de asignacién de
derechos de propiedad intelectual (Foray, 1991).

Esas actividades son desarrolladas fundamentalmen-
te por las universidades y los OPI. Estas dos formulas
institucionales no son equivalentes, en cuanto a la asig-
nacion de recursos, en la perspectiva de la eficiencia,
pues al estar sometida la investigacion cientifica a una
fuerte incertidumbre en lo referente a sus resultados,
puede ocurrir que la ausencia de éstos no pueda atri-
buirse a una deficiente o equivocada decision de gasto.
Arrow (1962) estudid este problema concluyendo que
los centros y organismos publicos de investigacion son,
en la mayor parte de los casos, una mala solucién insti-
tucional, frente a las universidades. Estas basan su efi-
ciencia en la complementariedad entre la ensefianzay la
investigacion, de manera que los profesores cobran su
salario por la primera y obtienen recursos para la segun-
da solo si su curriculum ofrece resultados. Pero en los
OPI no se da esa circunstancia, por lo que puede ocurrir
que la productividad de los investigadores sea baja, no
debido a la dificultad de obtener resultados cientificos,
sino a la escasa intensidad de su trabajo. Por ello, Arrow
considerd poco preferible la formula institucional de los
OPI, excepto en los casos en los que sus investigacio-
nes se encuentren vinculadas con la demanda —como
ocurre con las investigaciones agrarias, relacionadas
con los servicios de asistencia a los agricultores y ga-
naderos, las aeroespaciales, ligadas a los programas
de defensa y exploracion del espacio, y las biomédicas,
asociadas al tratamiento de los enfermos en el sistema
sanitario—, pues en ellos son los sectores demandantes
los que deciden la financiacion de los grupos de investi-
gacion teniendo en cuenta sus resultados.

INNOVACION Y COMPETITIVIDAD
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En los Cuadros 1y 2 se ha reunido la informacion
disponible acerca del gasto en |1+D de los OPI y las
universidades, respectivamente, en Espafa, la UE27
y la Zona Euro. Por lo que se refiere a los primeros,
debe destacarse que, a lo largo de la primera década
del siglo, se ha producido una extraordinaria multipli-
cacion en su numero, principalmente en el ambito de
las administraciones autonémica y local. Un fendmeno
éste asociado a la culminacion del proceso autonémi-
co durante la séptima legislatura, entre 2000 y 2004.
Esa proliferacion de entes de investigacion, unida a
una decidida politica de apoyo a su financiacion, expli-
ca que el gasto en I+D de los OPI haya crecido en Es-
pafa a una tasa acumulativa anual del 7,7 por 100 en-
tre 2000 y 2010. Tal dindmica cuadriplica ampliamente
la observada en la UE27 (1,8 por 100) y multiplica por
tres y medio la que corresponde a la Zona Euro (2,2
por 100). No sorprende, por ello, que en el periodo
estudiado se haya producido la convergencia de este
sector con los promedios europeos, tanto en los térmi-
nos del porcentaje de PIB destinado a financiar la 1+D
como del gasto por habitante.

En cuanto a las universidades se debe anotar tam-
bién la expansion del numero de ellas, singularmente
en el sector privado, en el que han aparecido, a lo lar-
go de la década, nueve entidades adicionales con ese
estatus, asi como alrededor de 70 centros adscritos a
las de caracter publico. Sin embargo, el gasto en 1+D
en este sector crecid6 mas moderadamente que en el
de los OPI, a una tasa del 4,7 por 100 anual, cercana
a la de la UE27 (3,9 por 100) y a la de la Zona Euro
(3,7 por 100). Ello ha hecho que apenas haya habi-
do convergencia con el estandar europeo, de manera
que, en términos relativos, la distancia que separa a
las universidades espanolas con respecto a éste se
haya mantenido casi contante en términos del gasto
por habitante y solo se haya reducido en unas pocas
centésimas en cuanto al porcentaje del PIB.

Esta evolucién de los recursos empleados por las
instituciones cientificas se ha acompafado de una
cierta reestructuracion de su orientacién hacia los di-



EL SISTEMA DE INNOVACION EN ESPANA:; UN PANORAMA

‘1vLS0¥N3 A AN [9p sojep ap aiued e eidoud uoioeioqe|3 :31NINS

0€‘o 120 820 €08 99 €'c9 G'295'9¢ 6'GGEZE  L9L6C 9.5 €6 L0¥ 9. 0Loc
0€‘o 120 820 8'8L 1'€9 1'€9 G'€l09Z €GL8LE  6'€Z6C A2 18 /8¢ 89 6002
120 ¥Zo Gz'o 1'GL ¥19 9'8G 9198'v2  ¥L€65°0€  €TL9C 619 6. 99¢ 17 800¢C
9z0 ¥20 220 9¢L 765 9e§ L'0¥0¥C G'90v'6C  9'v0VC 144 S 00€ €G 1002
120 ¥20 020 L'eL €65 €LY g‘ecLee  2'lszeCc  9'€80C 4017 €L 8.C 0S 9002
120 STAl) 610 G 065 L'y L'Lvee  €7968C  9'clel) 1G€ 1S (314 61 G002
120 ¥20 10 €'0L 695 ¥'8¢ 9'€9G'cc  ¥'v6L'lZz  6'6E9L Gle (574 Lee 974 002
120 vZ'o 910 8'89 6°GS 6°GE ¥'8v6'le  6'C6L°LZ  1'80G'L €2 Le g6l Ly €002
.20 vZo GL0 8'69 €'GS G'ge Z'Sll'eze  L'96L°9C  2'89YL 6€C (¥4 el 14 2002
.20 Gz'o GL0 1’69 0°GS P'ee 0682l 01099z 0°19¢} €6l - sel 8G 1002
820 Gz'o 710 1'89 8'GS S've 9'98¢'le  1'866'9¢  Z'88¢€’L 18l - (44" 09 000¢
oin3 /23an euedsy oin3 /z2an eueds] 0in3 /z23an eueds3 |elol sofiues M M_Mw_w__ opeis3 |12
euoz = euoz ® euoz = son0 -ocoﬁ._<
ap soroaud e ap sooaud e uaoe!
(81d 19p %) Q+1 U 158D E_wamwm wwvn_+._ us o)seo mvﬁwm%%%___rmv n_J.f_ us Qw@w anb mmcom_vﬂ_ﬂ_umc_ m_uu osswNN ouv

NOIDVOILSIANI 3A SOIIT9Nd SONSINVOYHO SO 3d STHOAVIIANI
I Odavno

ICE 1

INNOVACION Y COMPETITIVIDAD
Noviembre-Diciembre 2012. N.° 869



MIKEL BUESA

"LV1SO¥N3 A NI 19p sojep ap ined e erdoud ugioeloqe|3 31NN

870 8v'0 6£°0 goEL 6L 1’68 LLLT€y  1'0906S  820Ly Sl 08 5z 67 0102
870 8v'0 680 zizr s €88 1'S86'Ly  8TL8US SOV Svl 69 5z 67 6002
0 bp'0 980 §zzL 90l 298 6'8v0v L2065 v'ZeET L€l 9 vz 67 8002
150 Zr'o £e'0 6l 0L €08 £66LLE 0T2LLS  TT09E  LEL 65 £z 6v 2002
150 150 £e'0 goll 9001 €8, 8'98/GE  LVLOer STSre 2zl 05 £z 6v 9002
0r'0 150 £e'0 00l 76 1'SL 90ISVE  L6bLlb  8'85TE Gl ov 0z 6v 5002
150 150 1£°0 0L 1'S6 VUL TTVTYE  VeLL9r LV 0L ve 1z 6v $002
Zr'o Zr'o 280 z90L 79 60,  0'0SVE  9G6L9Y  G'8L67 26 vz 6l 6v £002
170 Zr'o 62°0 g0l 96 1'89  £'658'€E  0TheSh  1'8887 €8 vl 0z 67 2002
0r'0 0r'0 820 1200 L'68 069 G878 ZlSSE  9'8v9T 99 - 8l 8y 1002
650 880 120 0'06 g'c8 §v9  L0SL0E  LYSPOr 06657 49 - 9l 8y 0002
sepeaud  seojqgnd
°in3 Jgan ewedsg o3 /zan euwedsg o3 Jgan euwedss  qeol oM™ sopep  sapep
euoz euoz euoz SN0 Cnun asieaun
Am_n_ 1op axav d+| us oi1se9 AWOON op wO_OO.._Q € AQOON op wO_Om._Q €3 d+| usdoey anb Sauolon}iisul ap oJawnN ouy

ejdeo yad 3) g+| us ojse

ap sauo|jiw) g+| U ojses

AOIIIdNS VZNVNISN3 3d SOYLNID A S3AVAISHIAINN SV 3A SFHOAVIIANI

¢ 0davno

INNOVACION Y COMPETITIVIDAD
Noviembre-Diciembre 2012. N.° 869

20 [CE



EL SISTEMA DE INNOVACION EN ESPANA:; UN PANORAMA

GRAFICO 5

DISTRIBUCION DEL GASTO EN INVESTIGACION CIENTIFICA POR DISCIPLINAS
(Porcentajes sobre el total)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE.
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ferentes campos de la investigacion basica y aplica-
da, tal como muestra el Grafico 5. De esta manera,
en los OPI se ha producido una importante reduccion
del papel que desempefia la investigacion en ciencias
exactas y naturales, y, en menor medida, en ciencias
agrarias, para ampliar el de la biomedicina y el de la
ingenieria y tecnologia, asi como, en un plano menor,
el de las ciencias sociales y humanidades. El campo
de las ciencias exactas y naturales también se ha con-
traido en las universidades, donde, por el contrario las
ciencias sociales y humanidades han experimentado
una notable expansion, permaneciendo practicamente
estables los demas tipos de disciplinas cientificas.
Esta evolucion de la estructura disciplinar de la in-
vestigacion cientifica en Espafia, como ya venia ocu-
rriendo en el pasado, apenas guarda relacion con las
necesidades de aumento del conocimiento que se
desprenden del sistema productivo. El hecho de que

las prioridades en la asignacion de recursos estén de-
terminadas por los demandantes académicos y que,
en gran medida, la gestién de esos recursos, dentro
de las Administraciones Publicas que los financian,
esté encomendada a funcionarios procedentes de los
OPI y las universidades, hace que la planificacion de
la investigacion cientifica atienda preferentemente a
los intereses de las entidades académicas y de los
grupos de presion cientificos.

Lo que se acaba de sefialar no impide, sin embar-
go, que en Espafia se haya asentado un modelo de
cooperacion entre las instituciones de investigacion
cientifica y las empresas, comparable al que existe
en los otros paises de la UE. Las reformas regulato-
rias que se realizaron en los afos ochenta, referidas
investigacion contractual en las universidades y en
los OPI, dieron como resultado, ya desde la década
de 1990, un nivel de participacién empresarial en la
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GRAFICO 6

RELACIONES CIENCIA-INDUSTRIA: FINANCIACION EMPRESARIAL DEL GASTO
EN INVESTIGACION CIENTIFICA DE ESPANA Y LA UNION EUROPEA
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financiacion de la investigacion cientifica equipara-
ble al de los paises mas avanzados (Buesa, 2003,
pp. 251-252). El correspondiente modelo se ha man-
tenido en el periodo que aqui se estudia, tal como se
muestra en el Grafico 6, de manera que alrededor del
7,5 por 100 de los recursos empleados en I+D por
los OPI y las universidades los aportan las empresas
que contratan sus servicios o que desarrollan con
ellos, de manera conjunta, proyectos de investiga-
cion. No se entiende por ello la persistencia, incluso

INNOVACION Y COMPETITIVIDAD
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entre los actores del SNI, del tépico que atribuye un
bajo desarrollo a las relaciones ciencia-industria en
Espaia’.

2 \Véanse, por ejemplo, las opiniones expresadas por el panel
de expertos que consulta COTEC para su informe anual, cuando
sefalan, entre los principales problemas del SNI espafiol, la ausencia
de orientacion de la investigacion académica hacia las empresas, el
suficiente aprovechamiento, por parte de éstas, del potencial investigador
de las instituciones cientificas o la escasa cultura de cooperacion
entre dichos agentes (FUNDACION COTEC PARA LA INNOVACION
TECNOLOGICA, 2012, pp. 138-140).
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GRAFICO 7
NUMERO DE ARTICULOS PUBLICADOS EN REVISTAS CIENTIFICAS INTERNACIONALES*
Y PORCENTAJES DE LA PRODUCCION MUNDIAL
60.000 4
3,48
3,30 .
3,25 ’
3.10 3,20 - | —&
2,90 2,90 A -
2,70 2,80 2,80 - +3
40.000 + 2,50
] -+ 2
2 3
o 2 S a 3
20.000H o 3 B 3 3 0 -
- © © o = 2 & N 1
5 S T | 8s |[&|s |5]o | B Sle |8 S § 11
0 s Q| ~ S |~ < |2 < 3 | 8 e N ~ © ©
< = = R~ | ]~ s = < © —‘
o P N
N N
I I I I I I I || I I
0 T T T T T T T T T T 0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
[—Universidades =[] OPlyotros —g— 9% del total mundial
NOTA: * Revistas indiciadas en Science Citation Index (SCI), Social Science Citation Index (SSCI) y Arts & Humanities (A&H).
FUENTE: Elaboracion propia a partir del Grupo SCimago (tomados de FECYT, 2012 y Fundacién CYD, 2012).

Entremos, por ultimo, en los resultados cientificos
obtenidos por los OPI y las universidades. Aludiremos
pera ello a las publicaciones en revistas académicas
de proyeccion internacional. Los indicadores corres-
pondientes, que se han reflejado en el Grafico 7, se-
Aalan, en primer lugar, una importante progresion de
la participacién espafola en la ciencia mundial, de ma-
nera que la correspondiente cuota ha subido un punto
porcentual, al pasar del 2,50 al 3,48 por 100 a lo largo
de la década. Esta trayectoria da continuidad a la di-
namica ya observada durante los 20 afios anteriores,
pudiéndose considerar de manera satisfactoria.

Sin embargo, el mismo grafico muestra que la prin-
cipal responsabilidad de la creciente proyeccion de la
ciencia espafola en el mundo ha de atribuirse a las
universidades, cuyo numero de publicaciones no solo
es notoriamente mas elevado que el de los OPI, sino
que ademas se ha ido incrementando todos los afos

del periodo™. No ha sido asi, en cambio, en los OPI,
cuya produccion cientifica ha sido mas bien erratica,
con caidas muy profundas en algunos afos.

Este comportamiento diferenciado de las universi-
dades y los OPI en la produccioén cientifica revela la
existencia de problemas relevantes de ineficiencia,
especialmente en estos ultimos. En efecto, si se con-
frontan los resultados en forma de publicaciones aca-
démicas internacionales con los recursos de que han
dispuesto dichas instituciones para su actividad inves-
tigadora, tal como se hace en el Grafico 8, se com-
prueba que la productividad agregada de las universi-
dades ha crecido entre un 60 y un 70 por 100 —segun
sea el indicador empleado— a lo largo de la década

3 Véase, en el mismo sentido, PEREZ GARCIA y SERRANO
MARTINEZ (2012, pp. 224-226). Estos autores también destacan el
aumento de la calidad de la produccién cientifica universitaria.
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GRAFICO 8
INDICADORES DE PRODUCTIVIDAD EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA

2000 2001 2002 2003 2004

Universidades-A = = = OPI-A

2005 2006

NOTAS: A: publicaciones por cada investigador en equivalencia a jornada completa. B: publicaciones por cada millén de € de gasto en I+D a precios de 2008.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del Grupo SCimago y del INE.
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que aqui se analiza. Aun asi, el nivel de esa producti-
vidad resulta inferior, alrededor del 20 por 100, a la de
los paises del entorno europeo (Hernandez Armente-
ros y Pérez Garcia, 2011, p. 129). Y por el contrario,
la productividad de los OPI, tomada también agrega-
damente, se ha reducido entre un 35y un 40 por 100,
habiendo llegado a caer, en algunos afios, mas del 70
por 100 con respecto al maximo del periodo.

La mejora de la productividad en las universidades
no debe ocultar que, en ellas, persisten problemas de
eficiencia que se derivan del desequilibrio entre los
recursos empleados en la prestacion de servicios do-
centes en titulaciones con poca demanda, asi como
de la escasa actividad investigadora de una parte de
los profesores. El analisis de estos elementos ha lleva-
do a concluir que, en el primer caso, alrededor de un
tercio de los recursos son redundantes; y en el segun-
do, que una cuarta parte del profesorado no logra justi-
ficar su funcion investigadora (Hernandez Armenteros
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y Pérez Garcia, 2011, pp. 127 y 129). Pero las inefi-
ciencias deben ser, ala luz de los datos que se acaban
de exponer, mucho mas amplias en los OPI, lo que se
explica por sus deficiencias institucionales —a las que
se ha aludido antes, siguiendo a Arrow— y por la pre-
ferencia que han mostrado hacia ellos, multiplicando
Sus recursos, los gestores de la politica cientifica tanto
del Estado como de las Comunidades Auténomas™.

4 Mas adelante se muestran los indicadores de la politica cientifica
que ratifican este aserto en el caso de las CC AA. Por lo demas, en
el del Estado, especialmente en los Ultimos afios de la década de
2000, ha habido una atencién preferente hacia el Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas —el mayor de los OPI existentes en Espafia—
que, al parecer, ha dado lugar a un importante despilfarro de recursos.
Véase al respecto la noticia sobre un informe elaborado por la Inspeccién
General del Ministerio de Economia y Competitividad acerca de la gestion
del CSIC en la etapa del Gobierno socialista, en ABC del 26 de noviembre
de 2012.



5. Las actividades de las empresas innovadoras

Las empresas son los agentes mas relevantes de la
innovacion, de manera que sobre ellas gravitan las ac-
tividades que dan lugar a la introduccién en el mercado
y a la difusion de los nuevos productos o procesos de
produccién. Tales actividades pueden ser muy varia-
das y se concretan en el desarrollo del conocimiento
tecnoldgico a partir de la 1+D, el disefio y la ingenieria,
la adopcion de tecnologias adquiridas externamente,
en especial mediante la compra de maquinaria y bie-
nes de equipo, la obtencion de asistencia técnica de
otras empresas o instituciones, y la cooperacién con
los diferentes agentes del sistema de innovacion.

Una aproximacion a dichas actividades la proporcio-
nan los datos de la estadistica sobre I+D y la encuesta
sobre innovaciéon que, en lo que a los indicadores mas
generales se refiere, se han recogido en el Cuadro 3.
Lo primero que se destaca en esa informacion es la
importante expansion que ha experimentado el nume-
ro de empresas innovadoras a lo largo de la primera
década del siglo, de manera que llegaron a duplicarse
hasta 2006, aunque posteriormente, por efecto de la
crisis, se redujeron en un poco mas de un tercio. Esta
destruccion del tejido empresarial innovador durante
los afios recientes ha agudizado el problema del in-
suficiente desarrollo de la innovacién en el sector de
las empresas, al que se ha aludido con anterioridad y
que también se refleja en el mencionado cuadro. Asi,
se comprueba que, con referencia a las empresas de
diez 0 mas empleados, la proporcion de las innovado-
ras es, en Espana, aproximadamente la mitad de lo
que reflejan los datos europeos, aunque haya que ha-
cer la salvedad que anotan los datos correspondientes
a 2008.

Por otra parte, entre las empresas innovadoras, las
que desempenan actividades formalizadas de [+D en
los laboratorios y centros organizados al efecto, son
actualmente un tercio del total, habiendo aumentado
su numero a lo largo del periodo. El retroceso de las
unidades contabilizadas en esta categoria como con-

EL SISTEMA DE INNOVACION EN ESPANA:; UN PANORAMA

secuencia de la crisis es también apreciable, aunque
su intensidad haya sido algo menor en este grupo que
en el del conjunto total.

Los gastos en I+D realizados por estas empresas
crecieron, en el conjunto de la primera década del
siglo, a una tasa del 4,7 por 100 anual en términos
reales, casi tres veces mas que el promedio europeo
(1,6 por 100) y dos veces y media por encima del de
la Zona Euro (1,9 por 100). A su vez, el gasto total en
innovacion se incrementd en un 3,1 por 100 anual has-
ta 2008, experimentando después un retroceso muy
amplio. Esta dinamica ha posibilitado una cierta con-
vergencia de los indicadores de gasto en [+D de las
empresas espanolas con sus homologas europeas.
Tal aproximacion —que se acerca al 60 por 100 del
nivel europeo en lo que se refiere a la proporcion del
PIB que financia la I+D— es muy inferior a la que se ha
anotado en el apartado anterior para las instituciones
cientificas, lo que vuelve a sefialar que el de las em-
presas es el sector mas débil del SNI espafiol.

El proceso de expansion del gasto en I1+D ha es-
tado acompafado, por otra parte, de un cambio muy
relevante en lo relativo a su distribucién sectorial. En
el Grafico 9 se comprueba, en efecto, que todas las
industrias, muy especialmente las de alta tecnologia,
han experimentado un retroceso en su participacion;
y lo han hecho principalmente a favor de las ramas
de servicios —excluyendo las de alta tecnologia, que
se han mantenido estables— y, mas secundariamen-
te, de la energia y la construccion. Ello se relaciona
con las dificultades que encierra el desarrollo de los
sectores de alta tecnologia en Espafia, a la que se ha
aludido al tratar sobre los elementos del entorno eco-
nomico de la innovacion.

Los resultados de las actividades innovadoras en las
empresas pueden medirse a través de varios tipos de
indicadores. El mas empleado es el que reune la infor-
macion sobre las patentes solicitadas, aunque no todas
ellas lo sean por empresas o inventores vinculados a
la produccion, pues también operan en este terreno las
instituciones cientificas. No obstante, son las empre-
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GRAFICO 9

DISTRIBUCION SECTORIAL DEL GASTO EN I+D EMPRESARIAL*
(En %)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE.

2005

[ Industria de media-baja tecnologia

Il Otros servicios

NOTA: * Se ha procedido a asignar el gasto del sector de servicios de I+D a las ramas de actividad receptoras de los mismos.
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sas los agentes mas relevantes en la obtencion de tec-
nologias patentables. Estas pueden ser consideradas
como representativas del conjunto de los conocimien-
tos susceptibles de ser empleados y puestos en valor
en las actividades de produccion (Griliches, 1990). De
entre las posibles fuentes de datos sobre patentes se
emplearan aqui los elaborados por Eurostat acerca de
las solicitudes presentadas ante la Oficina Europea de
Patentes (EPO), pues reunen las ventajas de referirse
a las tecnologias de mayor valor econémico y de ser
susceptibles de comparacion internacional. Esos datos
son los que se muestran en el Cuadro 4.

Como se puede comprobar, siguiendo una trayecto-
ria que se remonta a las dos décadas anteriores (Buesa,

2003, p. 260), las patentes europeas que corresponden
a inventores residentes en Espafna han experimentado
un importante crecimiento durante el primer decenio
del siglo. Asi, su numero total se ha incrementado en
un 80 por 100, muy por encima del 5 por 100 que co-
rresponde a los dos referentes europeos que aqui se
toman en consideracion. Ello es, sin duda, una de las
principales consecuencias de la ampliacion del numero
y las actividades de las empresas innovadoras, pues
son éstas las que, junto a los factores del entorno que
aluden a la estructura productiva, mas influyen en este
tipo de resultados (véase el Recuadro 2). Esta amplia-
cion del numero de patentes ha hecho progresar el in-
dicador que las relaciona con la poblacién, lo que, sin
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EL SISTEMA DE INNOVACION EN ESPANA:; UN PANORAMA

RECUADRO 2
LA FUNCION DE PRODUCCION DE PATENTES

De acuerdo con Griliches (1979) la obtencién de conocimientos susceptibles de valoracién econdmica —que quedan
adecuadamente representados en las patentes— se asocia con los recursos que se destinen a su produccion, asi como
con otras variables expresivas del sistema de innovacion. La correspondiente funcién de produccion fue desarrollada
mas ampliamente por Furman, Porter y Stern (2002) introduciendo en ella elementos del entorno innovador. En Buesa
et al. (2006) y (2010) hemos seguido esta estela para estimar sendas funciones referidas a las regiones espanolas, en el
primer caso, y a las europeas —146 regiones de 15 paises—, en el segundo. Los modelos estimados tienen la siguiente
forma general:

K= f(ENT, UNI, EMP, ADM)

donde: K designa las patentes obtenidas en cada sistema regional de innovacion y ENT, UNI, EMP y ADM son factores
obtenidos mediante la técnica de analisis factorial que sintetizan, respectivamente, diversas variables referidas al entorno
regional de la innovacion, y a las actividades de creacion de conocimientos en las universidades, las empresas innovado-
ras y los OPI. Los modelos se han estimado partiendo de sendas bases de datos en las que se reunen 35 variables, en el
primer caso, y 26, en el segundo, en el que se ha afadido un factor adicional (NAC) que recoge las variables del entorno
nacional de los paises europeos.

El modelo estimado por MCO para los sistemas regionales de innovacion espafioles, cuyos coeficientes son en todos
los casos significativos al 99 por 100, es el siguiente:

K=201,5+267,5 ENT + 106,3 ADM + 68,4 EMP + 45,1 UNI [R? = 0,96]

Y el modelo correspondiente a los sistemas regionales de innovacion europeos, también estimado por MCO y en el que
los coeficientes de UNI'y ADM no son significativos, adopta la siguiente forma:

K=325,0 +601,1 ENT + 220,8 EMP + 27,1 NAC — 15,0 UNI + 4,7 ADM [R? = 0,76]

Estos modelos destacan el papel crucial del entorno productivo para la produccién de patentes y, en el caso de las
regiones europeas, el de la actividad de las empresas innovadoras, siendo menos relevantes los elementos del entor-
no nacional. Ni la universidad ni los OPI son elementos que influyen sobre las patentes. No obstante, en el caso de las
regiones espafiolas, estos dos ultimos factores juegan un papel significativo, siendo incluso los OPIl mas importantes
que las empresas innovadoras. Ello sefiala, una vez mas, que la principal debilidad del SNI de Espafa esta en estas ulti-
mas. Y, por ello, no sorprende que los indicadores espafoles de patentes se encuentren muy distanciados del promedio
europeo.

FUENTE: Elaboracion propia.
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embargo, no ha ocurrido en el caso de los agregados
europeos. Tal progresion ha aproximado a Espafa a
estos ultimos, aunque haya que afadir que la distancia
que nos separa de ellos es aun muy grande, pues el in-
dicador espafiol adopta un valor, en el ultimo afo, que
solo llega al 29 por 100 del que corresponde a la UE15
y al 23 por 100 del de la Zona Euro.

Esta positiva trayectoria de los indicadores genera-
les sobre patentes se reproduce también en los que
aluden a la alta tecnologia. ElI Cuadro 4 muestra, en
efecto, que las cifras correspondientes han aumenta-
do en mas del 90 por 100 hasta 2008'®, mientras que
tanto en la UE27 como en la Zona Euro han experi-
mentado un cierto retroceso. Sin embargo, su nivel re-
lativo con respecto a la poblacién estéa mas alejado, en
este caso, del promedio de la Zona Euro —pues solo
llega al 18 por 100—, aunque no del de la UE27 —el
36 por 100—. Parece, por tanto, que el bajo desarrollo
relativo de las ramas industriales y de servicios de alta
tecnologia tiene su correlato en unos resultados inno-
vadores netamente inferiores a los que se obtienen en
los paises mas avanzados de Europa.

Conocemos, por otra parte, a través de la encuesta
sobre innovacion, cual es el impacto econémico de la
introduccion de nuevos productos en el mercado. Dos
son las categorias que se contemplan a este respec-
to. Por un lado, la de las innovaciones de tipo incre-
mental o imitativo que, en dicha encuesta, aparecen
reflejadas como novedad para las empresas que las
adoptan, pero no para el mercado. Y por otro, la de
las innovaciones radicales que si son novedad para el
mercado, con independencia del nivel de complejidad
técnica que les caracterice".

La incidencia de ambos tipos de innovaciones sobre
la cifra de negocios de las empresas se ha represen-

5 Se consideran patentes de alta tecnologia, de acuerdo con Eurostat,
las referidas a los ordenadores y equipos informaticos, microorganismos
e ingenieria genética, aeronautica, tecnologia de comunicaciones,
semiconductores y laser.

6 Los datos de 2009 no deben ser usados como referencia pues son
incompletos.
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tado en el Grafico 10. En él se constata que, a lo largo
de la ultima década, esa influencia se ha venido incre-
mentando paulatinamente y que el principal impulso
de tal aumento va de la mano de la innovacion radical.
Légicamente, es en las empresas que introducen las
innovaciones de producto donde se especifica su parti-
cipacion en la cifra de negocios. El grafico muestra que,
en 2002, algo menos del 30 por 100 de esa cifra se
debia a las innovaciones de producto, sobre todo a las
incrementales o imitativas. Ocho afios mas tarde la in-
cidencia habia aumentado en diez puntos porcentuales,
casi todos ellos debido al avance de las innovaciones ra-
dicales. Sin embargo, hay que anadir que la proporcion
de las empresas que, en Espafa, adoptan esas innova-
ciones es bastante reducida, tal como se ha comentado
mas atras. Y, por ello, la incidencia que tienen en las
ventas del conjunto de las empresas espafolas, sean
0 no innovadoras, es, como refleja el panel derecho del
grafico, muy modesto. En 2010 apenas rozaba el 15 por
100, aunque habia casi duplicado el valor del afio inicial.

En definitiva, ni la produccién de nuevas tecnolo-
gias que se reflejan en las patentes, ni el impacto glo-
bal de las innovaciones son demasiado importantes
en Espafia, a pesar de la progresion de los corres-
pondientes indicadores de resultados en la primera
década del Siglo XXI. Por ello, persiste en el pais una
dependencia tecnolégica del exterior a la que se hace
referencia a continuacion.

Acerca de este ultimo aspecto, se dispone de dos
indicadores diferentes, uno referido a la adquisicion
de tecnologia desincorporada y el otro a la tecnologia
materializada en los bienes de equipo. El primero de
estos conceptos alude a los elementos inmateriales
del conocimiento que se especifican en las patentes

7 El concepto de innovacion radical alude a la ausencia de su
presencia anterior en el mercado. No se trata, por tanto, de innovaciones
necesariamente revolucionarias o de gran impacto sobre el sistema
productivo que introducen un nuevo paradigma tecno-econémico.

8 La Encuesta sobre Innovacién Tecnolégica en las Empresas que
elabora el INE no permite obtener este indicador, de forma homogénea,
para los afios anteriores a 2002.
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GRAFICO 10

IMPACTO ECONOMICO DE LA INNOVACION
(Porcentaje de la cifra de negocios debida a las innovaciones de producto en las empresas®)
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NOTAS: * Empresas de 10 o mas empleados.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE.
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GRAFICO 11
BALANZA DE PAGOS TECNOLOGICOS

Royalties y rentas de la propiedad industrial en millones de euros a precios corrientes
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del Banco de Espaia.
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y otros titulos de propiedad industrial, asi como en los
servicios de asistencia técnica. La balanza de pagos,
de acuerdo con la metodologia del V Manual del FMI,
singulariza las transacciones referidas a la propiedad
industrial, pero no hace lo mismo con la asistencia
técnica, por lo que, como se refleja en el Grafico 11,
aqui solo se pueden reunir los datos acerca de los
royalties y rentas vinculadas a ella. Esos datos se-
fAalan que, en la ultima década, se han mantenido
unas importaciones de tecnologia valoradas en un
promedio de 2.300 millones de euros al afio. Es de-
cir, una cifra mas de cuatro veces superior a la de las
exportaciones por el mismo concepto —550 millones
anuales—, con lo que se ha mantenido un saldo ne-
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gativo de alrededor de 1.750 millones en promedio.
La correspondiente tasa de cobertura ha oscilado en-
tre el 20 y el 40 por 100, aunque en general se ha
mantenido mas préxima al primero de esos niveles
que al segundo.

En cuanto a la tecnologia incorporada en los bienes
de equipo, en el Grafico 12 se recoge la estimacion de
un indicador que relaciona las importaciones de este
tipo de bienes con la formacién bruta de capital fijo por
el mismo concepto. Y en él se comprueba que el nivel
de dependencia exterior en este tipo de tecnologias
se ha mantenido, hasta el desencadenamiento de la
crisis, en un nivel cercano al 40 por 100 por lo que con-
cierne a la maquinaria, y del 25 por 100 en cuanto al
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GRAFICO 12

INDICE DE DEPENDENCIA EXTERIOR EN TECNOLOGIAS INCORPORADAS
(Importaciones de bienes de equipo como porcentaje de la formacién bruta de capital fijo
en ese tipo de activos)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE y del Banco de Espaiia.

material de transporte, aunque en este caso el indica-
dor ha estado sometido a variaciones importantes. En
todo caso, desde 2008, con la caida de la inversion, la
participacion de la importacién en la FBCF ha experi-
mentado un retroceso notable.

Esta evoluciéon de las necesidades de importacion
de tecnologia, que se caracteriza por una relativa es-
tabilidad al menos hasta la irrupciéon de la crisis, con-
trasta con el aumento de los correspondientes indi-
cadores durante las dos décadas finales del Siglo XX
(Buesa, 2003, p. 261-263), lo que no obsta para consi-
derar que el nivel de dependencia tecnolégica es aun
bastante elevado, poniendo asi en evidencia, como
reiteradamente se ha sefialado en las paginas prece-
dentes, la debilidad relativa del segmento empresarial
dentro del sistema nacional de innovacion.

6. La politica cientifica y tecnolégica

La asignacioén de recursos a las actividades de crea-
cion de conocimiento esta sujeta a severos fallos del
mercado (Nelson, 1959; Arrow, 1962; Foray, 1991 y
Heijs, 2001) que justifican la intervencion estatal para
corregirlos. Esa intervencion se orienta, por una par-
te, a la creacion de instituciones destinadas a facilitar
la apropiacion de la tecnologia, y de infraestructuras
que faciliten la interaccién de los agentes innovadores
para el desarrollo de tareas de aprendizaje. Y, por otra,
a la provision de medios financieros para sostener la
investigacion cientifica y para complementar los recur-
sos privados que se destinan a las funciones innova-
doras dentro de las empresas. En lo que sigue se hara
referencia a esto ultimo.
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El volumen total de los recursos utilizados por la
politica cientifica y tecnolégica para la financiacion
de la I+D se refleja en el Cuadro 5. En él se puede
comprobar, en primer lugar, que la politica espafnola
ha experimentado una continua expansién en cuanto
a su tamafio, de manera que las cifras correspondien-
tes han crecido, en términos reales, a una tasa anual
acumulativa del 6,8 por 100, lo que ha permitido su
casi duplicacion entre 2000 y 2010. En el ambito eu-
ropeo, la expansion fue mucho mas moderada: un 2,2
y un 2,1 por 100 anual en la UE27 y en la Zona Euro,
respectivamente. Y, en segundo término, se constata
que, como consecuencia de dicho crecimiento, la di-
mension econdmica de la politica espafiola ha llegado,
a partir de 2007, al mismo nivel que la europea, pues
en todos los casos se desenvuelve en torno al 0,70
por 100 del PIB. La convergencia de Espafia con los
referentes del entorno europeo ha sido, en este caso,
practicamente completa.

La economia de la investigacion cientifica admi-
te que, debido a la naturaleza de ésta, deben ser las
Administraciones Publicas las que financien completa
0, al menos, mayoritariamente las correspondientes
actividades (Nelson, 1959 y Pavitt, 1991) lo que, en
el caso de los OPI y las universidades espanolas, se
comprueba en la informacion contenida en el Grafico
13. Por lo que corresponde a los primeros, se puede
sefalar que, en el decenio que aqui se estudia, se ha
producido un descenso continuado de la incidencia de
los recursos publicos en su financiacion, al caer ésta
desde el 91,8 al 79,5 por 100. Tal reduccién se expli-
ca casi enteramente por la cada vez menor participa-
cion del Estado, lo que se explica tanto por el proceso
de transferencias competenciales a las CC AA, como
por la existencia de una politica orientada a obligar a
que los OPI estatales recurrieran a fuentes empresa-
riales de financiacion (Sanz y Cruz-Castro, 2002). Y
también, aunque en menor medida, por el descenso
en la capacidad de captacion de recursos de la Unién
Europea en programas competitivos de financiacion.
Por el contrario, los fondos aportados por las autono-
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CUADRO 5

RECURSOS EMPLEADOS EN LA POLITICA
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
(Millones de € a precios de 2008)

Espafa UE27 Zona Euro

Millones % Millones % Millones %

Afo € PIB € PIB € PIB
2000 3.804,5 0,39 67.8655 0,64 53.044,7 0,68
2001 3.847,1 041 68.822,3 0,64 54.426,1 0,67
2002 4.158,5 0,43 71.082,5 0,65 56.349,5 0,69
2003 44625 048 73.196,0 0,66 56.930,3 0,69
2004 46396 048 73.3141 0,64 56.897,2 0,68
2005 5.288,9 053 73.0193 0,63 56.107,5 0,66
2006 5.799,9 056 74.490,6 0,62 57.164,6 0,65
2007 6.4180 0,60 76.368,3 0,61 58.7054 0,64
2008 7173,3 0,66 80.741,7 0,65 62.613,8 0,68
2009 7.364,8 0,70 83.8179 0,70 64.431,7 0,73
2010 7.3438 0,70 84.632,2 0,69 652480 0,73

FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE y EUROSTAT.

mias han sido cada vez mayores, lo que coincide con
la proliferacion de este tipo de organismos en el am-
bito regional.

En lo que se refiere a las universidades, en cam-
bio, ha habido una notable estabilidad en cuanto a la
financiacion de la investigacion aportada por las Admi-
nistraciones Publicas. La proporcién correspondiente
se ha mantenido préxima al 77 por 100 durante todo
el periodo. Sin embargo, se han producido cambios
resefables en lo que atafe al papel de cada tipo de
fuentes publicas, pues a un descenso de los fondos
generales universitarios se ha anadido un aumento
de los fondos para la financiacion de proyectos espe-
cificos proporcionados tanto por el Estado como por
las Comunidades Auténomas dentro de los programas
que recoge el Plan Nacional de I1+D vy los planes au-
tonédmicos. La financiacion europea se ha mantenido,
en cambio, bastante estable en torno al 5 por 100 del
total. Este giro hacia la financiacién competitiva con
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GRAFICO 13

LA POLITICA CIENTIFICA
Incidencia de la financiacién publica espafiola y europea sobre el gasto en I+D de las
instituciones de investigacion cientifica
(En %)
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FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE.
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cargo a las politicas de 1+D es probable que haya indu-
cido la mejora de la productividad de las instituciones
universitarias a la que se ha aludido en un apartado
anterior™®,

La financiaciéon publica de la investigacion e inno-
vacion en las empresas se ha desarrollado a partir de
los diferentes programas de politica tecnolégica que
se iniciaron a mediados de la década de 1980 en el Mi-
nisterio de Industria, y que, finalmente, se integraron
en el Plan Nacional de |+D. Las Comunidades Auténo-
mas también desarrollaron este tipo de politicas, prin-
cipalmente a partir de la década de 1990, de manera
que sus actuaciones se han superpuesto con las del
Estado, asi como con las de la Union Europea, inscri-
tas éstas, sobre todo, en el Programa Marco. Durante
el periodo que aqui se analiza la evolucion de todas
estas fuentes de recursos para las empresas es la que
se ha reflejado en el Grafico 14.

Lo primero que se destaca en dicho grafico es que
la incidencia de los recursos publicos sobre la finan-
ciacion de la 1+D empresarial ha sido creciente a lo
largo de la década hasta que se desencadend la crisis
econdmica internacional, momento a partir del cual la
ratio correspondiente experimentdé un pequefio retro-
ceso. Debe hacerse notar que el papel de la politica
tecnoldgica en esos afos fue netamente superior al
que se registré en los dos decenios anteriores (véa-
se Buesa, 2003, pp. 265-267). Indudablemente, han
sido las actuaciones de las Administraciones Publicas
espafolas las impulsoras de ese proceso —sin que,
con la informacion que publica el INE, pueda delimi-
tarse qué parte le corresponde al Estado y cual a las

" No se dispone de estudios de evaluacion de las politicas referidas a
la investigacion cientifica mas alla de algunos trabajos referentes
a los intereses determinantes de la orientacién seguida por algunas
CC AA (véanse FERNANDEZ MELLIZO-SOTO, SANZ MENENDEZ y
CRUZ CASTRO, 2003; ROMERO, CRUZ y SANZ MENENDEZ, 2003
y SANZ MENENDEZ y CRUZ CASTRO, 2005) o de los resultados de
algun programa especifico, como la concesioén de becas de formacién de
investigadores (véase FERNANDEZ ESQUINAS, 2002). Esta carencia
impide valorar la eficiencia con la que han asignado los recursos a la
financiacion de la 1+D en los OPI y las universidades.
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CC AA—, pues los fondos europeos han sido, ademas
de escasos, cada vez menos relevantes. No obstan-
te, como muestra el Grafico 14, en lo que se refiere
al numero de empresas receptoras de las ayudas es-
tatales, se constata que la mayor frecuencia corres-
ponde a las administraciones regionales, seguidas de
la estatal y, a gran distancia, de la europea. En con-
junto, con variaciones anuales importantes, alrededor
de una quinta parte de las empresas innovadoras han
contado con fondos publicos para la financiacion de
sus proyectos de creacién y adopcion de nuevos co-
nocimientos.

La politica tecnoldgica ha adoptado diferentes mo-
dalidades de ayudas y distintos objetivos en su formu-
lacién. Las primeras se han concretado en la concesion
a las empresas de incentivos fiscales, subvenciones y
créditos en condiciones privilegiadas, tanto en lo que
se refiere a los tipos de interés, como sobre todo al
hecho de que se conceden sin la exigencia de garan-
tias reales a sus receptores —lo que implica la par-
ticipacion de la administracién en los riesgos de los
proyectos financiados—. Y los segundos se extienden
desde el desarrollo de tecnologias en sectores concre-
tos o inespecificos a la realizacion de actividades de
cooperacion entre empresas o entre éstas y las insti-
tuciones de investigacion cientifica. En los estudios de
evaluacién de estas politicas han destacado, de entre
sus principales resultados, los siguientes:

— La obtencion de ayudas publicas ha estado aso-
ciada positivamente al tamafo de la empresa, a su
nivel de inversion, a su facilidad para financiar la inno-
vacion y a su capacidad organizativa para el desarrollo
de tecnologias exitosas en el mercado. En definitiva,
se ha incentivado a las empresas que pudieran garan-
tizar la viabilidad técnica y financiera de los proyectos
de I1+D+i (Herrera y Heijs, 2007). Se ha potenciado asi
a los innovadores establecidos, pero no se ha facilita-
do la emergencia de empresas capaces de asumir el
riesgo de la innovacion.

— Por otro lado, la mayor parte de los estudios
han encontrado la existencia de adicionalidad finan-
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GRAFICO 14
LA POLITICA TECNOLOGICA

Incidencia de la financiacién publica espafiola y europea sobre el gasto en |1+D de las empresas innovadoras (%)

24

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

De las AA PP espafiolas ~ «-eeeeeeeees DelaUE  ------ Total

Empresas innovadoras que han recibido ayudas publicas para financiar sus proyectos de innovacién
(% sobre el total de empresas innovadoras)*

21,2

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
—{}+— DelEstado @ —I— DeCCAAyCCLL —— DelaUE —l— Total

NOTA: * Los porcentajes referidos al total no coinciden con la suma de los item parciales debido a que una misma empresa puede recibir
ayudas a la innovacion de varias administraciones publicas.
FUENTE: Elaboracion propia a partir de datos del INE.
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ciera en las politicas evaluadas, de manera que los
recursos publicos implicados en ellas han comple-
mentado el esfuerzo realizado por las empresas. Ello
ha sido asi tanto en lo que respecta a los programas
de subvenciones —evaluados desde una perspectiva
sectorial (Callejon y Garcia Quevedo, 2002) y también
microeconémica (Herrera y Heijs, 2007 y Gonzalez y
Paz6, 2008)— como en lo que se refiere a los incen-
tivos fiscales (Valadez, Heijs y Buesa, 2011) y a los
créditos (Heijs, 2001). Ello no obsta para que, en al-
gunos sectores o tipos de empresas se hayan podido
constatar efectos de sustitucion entre la financiacion
publica y la privada de los proyectos de I+D+i.

— Los programas de politica tecnoldgica también
han tenido efectos positivos de adicionalidad sobre
los comportamientos y resultados de las empresas.
Por ejemplo, los incentivos fiscales incrementan en
un 20 por 100 la probabilidad de innovar (Valadez,
Heijs y Buesa, 2011). Asimismo, la participacion de las
empresas en el Programa Marco de la UE ha tenido
efectos intensos sobre la acumulacion de capacida-
des tecnoldgicas en ellas al incrementarse su inmovi-
lizado inmaterial un 40 por 100 por encima del de las
firmas que no han obtenido recursos europeos. Esas
capacidades tecnoldgicas han determinado, a su vez,
al cabo de cinco afos, un incremento del 12 por 100
en la productividad de las empresas beneficiarias de
la politica europea (Barajas, Huergo y Moreno, 2009).
También las politicas estatales de ayudas a las empre-
sas han favorecido la cooperacion de éstas en |+D con
sus competidores, y las politicas regionales han he-
cho lo mismo en cuanto a la cooperacion universidad-
empresa, aunque los efectos de ambas han sido mas
bien modestos (Heijs y Buesa, 2007).

— Estos resultados favorables de las politicas tec-
noldégicas, que avalan su existencia, no impiden reco-
nocer en ellas fallos de disefio que limitan su impacto.
Es el caso, por ejemplo, de los incentivos fiscales que
se muestran ineficaces para una décima parte de las
empresas innovadoras que podrian obtener deduccio-
nes del impuesto de sociedades pero no lo hacen (Va-
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ladez, Heijs y Buesa, 2011). Del mismo modo, el disefio
de las politicas de cooperacion en I+D ha dejado fuera
de su ambito la colaboracién vertical de las empresas
innovadoras con sus proveedores y clientes (Heijs y
Buesa, 2007). O en el caso de las subvenciones, no
se encuentra adicionalidad financiera en los sectores
de alta tecnologia (Callejon y Garcia Quevedo, 2002).

En sintesis, se puede afirmar que la politica tecno-
I6gica que se ha venido aplicando durante los ultimos
afios presenta un balance en general positivo, aun-
que pudiera mejorarse su disefio instrumental para
explotar toda su potencialidad y también para inducir
la entrada de nuevos agentes en el conjunto de las
empresas innovadoras del pais, aunque esto ultimo,
seguramente, solo podra ser resultado de su coordi-
nacion con una politica industrial que promocione la
emergencia de nuevas lineas de produccién en las
manufacturas y en los servicios.

7. Conclusiones

Durante la primera década del Siglo XXI el sistema
nacional de innovacion en Espafia ha alcanzado una
madurez, dimension y complejidad claramente supe-
rior a la registrada en los dos decenios precedentes.
El numero de los agentes de ese sistema, tanto en el
ambito de la investigacion académica como en el de
las empresas, ha crecido considerablemente. También
lo han hecho los recursos empleados en las activida-
des de investigacion e innovacion, de manera que, en
el caso de los OPI, han alcanzado una dimension re-
lativa muy proxima al promedio europeo; y en el de las
universidades se han acabado ubicando muy proéxi-
mos a éste. Sin embargo, no ha sido asi en el caso de
las empresas innovadoras, pues aunque la dimensién
de sus actividades también ha crecido muy por encima
de la media europea, al correspondiente proceso de
convergencia le quedan aun muchos afios para cul-
minar. Puede afirmarse, por ello, que el SNI espafiol
adolece todavia de una importante debilidad en este
segmento empresarial.



La madurez del sistema en lo que concierne a la
investigacion cientifica se refleja en las relaciones
que mantienen las universidades y los OPI con las
empresas, de manera que la financiaciéon de la in-
vestigacion cientifica por éstas tiene dimensiones
similares a las que se constatan en los paises euro-
peos. El tépico que afirma la insuficiencia de las re-
laciones ciencia-industria en Espafia carece, por ello,
de fundamento. Esa madurez se plasma también en
la gran ampliacion que ha experimentado la partici-
pacion espafiola en la produccion cientifica mundial.
Pero debe anotarse inmediatamente que tal logro lo
ha sido principalmente de las universidades, al ha-
berse incrementado de manera muy apreciable su
productividad. Pero no ha sido asi en el caso de los
OPI, donde, en términos agregados, la productividad
cientifica ha ido en retroceso durante un buen nume-
ro de afios. Ello denota la existencia de importantes
ineficiencias en este sector, lo que no sorprende si
se tiene en cuenta que, como se ha sefialado desde
la economia de la innovacion, salvo en unas pocas
areas y disciplinas cientificas, la creacion de cen-
tros y organismos de investigaciéon dependientes de
las Administraciones Publicas es una mala solucion
institucional. Por lo demas, las ineficiencias también
afectan, a pesar de sus resultados crecientes, a las
universidades.

El sector empresarial innovador es, en Espana,
deébil, principalmente porque el pais no ha logrado
consolidar una ampliacion de los sectores de alta tec-
nologia en la generacién de valor anadido, y cuenta,
por ello, con un elenco de firmas innovadoras que,
en términos relativos, se desenvuelven en torno a la
mitad del promedio europeo. Las empresas también
han realizado un esfuerzo considerable para ampliar
los recursos que destinan a la creacion de conoci-
mientos. Y, como fruto de ese esfuerzo, han mejora-
do sus resultados en términos de patentes o de par-
ticipacion de las innovaciones, sobre todo de las de
caracter radical, en su cifra de negocios. Pero tales
resultados son aun muy inferiores a los que se refle-
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jan en los indicadores europeos sobre esta materia.
En consecuencia, Espafia mantiene un importante
nivel de dependencia tecnoldgica del exterior que se
expresa en los pagos por royalties y rentas de la pro-
piedad industrial, asi como en la participacién de las
importaciones de bienes de equipo en la formacion
bruta de capital fijo.

La maduracion del Sistema Nacional de Innovacion
en Espafa se ha reflejado también en la politica cien-
tifica y tecnoldgica. Los recursos utilizados por ésta,
que casi se han duplicado en la ultima década, al-
canzan ya un nivel relativo asimilable al del promedio
europeo. Pero el centro de sus prioridades aparece
anclado en la financiacion de las instituciones cien-
tificas, sin atender suficientemente a las empresas.
Ello no significa que éstas no hayan visto crecer las
ayudas que, bajo diferentes programas nacionales y
regionales de politica tecnolégica, reciben de las Ad-
ministraciones Publicas. Pero el problema estriba en
que la accién de los poderes publicos no ha atendido
al objetivo de hacer emerger nuevas empresas inno-
vadoras y se ha centrado en subsanar los fallos de
mercado que afectan a la asignacion de recursos en
las ya existentes. Por lo demas, los estudios de eva-
luaciéon que se han realizado en estos afios mues-
tran que los efectos de esa politica tecnoldgica han
sido, en general, positivos para el sistema, sin que
ello oculte algunas deficiencias de disefio que pue-
den mejorarse. No ha habido, en cambio, estudios
de evaluacioén sobre la politica cientifica. Esta se ha
desarrollado bajo la premisa de que todos los recur-
sos destinados a la financiacién de las instituciones
cientificas estan justificados, sea cual sea el esfuer-
zo que se haga para proveerlos. Sin embargo, las
ineficiencias que se han podido estudiar en el caso
de las universidades, por una parte, y la disminu-
cion de la productividad de los investigadores en los
OPI, a la que ya se ha aludido, desmienten esa pre-
misa, y hacen urgente un replanteamiento del modo
de como se asignan los recursos publicos en este
terreno.
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