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CIENCIA Y TECNOLOGIA EN LA ESPANA
DEMOCRATICA: LA FORMACION DE UN
SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION

Mikel Buesa Blanco*

En este articulo se estudia la evolucién del sistema nacional de innovacion espanol durante el
ultimo cuarto de siglo. Para ello, se tienen en cuenta cuatro elementos: el entorno econémico
y productivo de la innovacion, las actividades de investigacion cientifica, el papel de las em-
presas innovadoras, y la politica cientifica y tecnolégica. El autor muestra que, en ese perio-
do, se ha logrado consolidar un sistema de innovacion gracias al aumento de los recursos, los
cambios institucionales y la creciente interaccion entre las organizaciones que lo forman. Sin
embargo, ello no oculta que, en comparacién con el conjunto de la Unién Europea, Espana

presenta deficiencias que es preciso corregir.
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1. Introduccion creacién de conocimiento, a la vez que una tradicién
de despreocupaciéon con respecto a la asignacion de re-

Cuando en 1978 arrancé el periodo constitucional cursos a la investigacién cientifica y técnica. El pais
que ahora cumple su primer cuarto de siglo, Espafia  contaba asi con algunos organismos publicos de inves-
heredé un muy endeble entramado de instituciones y  tigacion (OPI), entre los que, por su dimensién, desta-
empresas en las que se realizaban actividades de  caba el Consejo Superior de Investigaciones Cientifi-
cas —que, heredero de la vieja Junta de Ampliaciéon

de Estudios y de la republicana Fundacién Nacional

para Investigaciones Cientificas y Ensayos de Refor-

* Catedrdtico de E ia Aplicada. : p
aledralico de tconomia Aplicaca. o mas, fue organizado en los albores del régimen fran-
Instituto de Andlisis Industrial y Financiero de la Universidad

Complutense de Madrid. quista, en 1939—, siendo también importantes la
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Junta de Energia Nuclear, el Instituto Nacional de
Técnica Aeronautica o el Instituto Nacional de Inves-
tigaciones Agrarias. Las universidades, por su parte,
tenian en aquellos anos unas plantillas mas bien es-
trechas, integradas por profesores con dedicacién par-
cial y poco volcados a la investigacién. Y habia tam-
bién un reducido elenco de empresas, principalmente
medianas y grandes, cuyos laboratorios de I+D obte-
nian unos resultados que apenas destacaban en un
panorama dominado por la utilizacién de tecnologia
importada dentro de un sistema productivo en el que
dominaban las actividades de caracter tradicional.
Entre todos estos elementos apenas existian interac-
ciones, de manera que las relaciones entre la ciencia y
la industria eran casi inexistentes, aun cuando habia
ya algin programa publico para su fomento. Pero la
politica cientifica y tecnoldégica era institucionalmente
débil, se encontraba mal dotada de recursos presu-
puestarios y adolecia de una escasa complejidad ins-
trumental.

En los ultimos 25 afios, de manera paulatina y con
ritmos desiguales a lo largo del tiempo, ese panora-
ma ha experimentado un cambio profundo, consoli-
dandose asi la formacién de un genuino sistema na-
cional de innovacién que, aun estando todavia lejos
de los estandares que reflejan los principales paises
de la Unién Europea, alinea a Espana con éstos en
lo que concierne a la organizacion de los procesos de
generacién y difusién del conocimiento cientifico y
tecnolégico.

Un sistema nacional de innovaciéon puede definirse
como el conjunto de las organizaciones de naturaleza
institucional y empresarial que, dentro del territorio
correspondiente, interactian entre si con objeto de
asignar recursos a la realizacién de actividades orien-
tadas a la generaciéon y difusiéon de los conocimientos
sobre los que se soportan las innovaciones —princi-
palmente tecnoldgicas— que constituyen, en el senti-

do schumpeteriano!, el fundamento del desarrollo eco-
némico2. Entre esas organizaciones se cuentan, por
un lado, las que directamente se implican en la obten-
ci6n del conocimiento —como los Organismos Publicos
de Investigacion (OPI), las universidades y las empre-
sas innovadoras que asumen las funciones de I+D, di-
sefio industrial e ingenieria con la finalidad de obte-
ner resultados en los terrenos cientifico y tecnoldgico,
asi como en su aplicacién productiva— y, por otro, las
que facilitan, mediante la provision de servicios, la in-
teraccion de las primeras para favorecer los intercam-
bios de informacién y la cooperaciéon entre ellas
—como son los centros y parques tecnolbgicos, las fun-
daciones universitarias o las agencias de fomento re-
gional— y las que encauzan los recursos financieros
hacia los proyectos de investigacion o de inversién em-
presarial innovadora —como los gobiernos, a través
de la politica cientifica y tecnolédgica, o las entidades
de capital-riesgo—. Entre todas ellas, desde la pers-
pectiva del analisis econdémico, debe destacarse a las
empresas innovadoras, pues son las que aseguran la
imbricacién del sistema de innovacién en el sistema
productivo y, de este modo, posibilitan el empleo de
los nuevos conocimientos para la obtencién, de una

forma cada vez mas eficiente, de bienes y servicios.

! Como es sabido, Schumpeter sostuvo que el desarrollo econémico es,
en esencia, un proceso de destruccién creadora que se deriva de la
aparicién dentro del sistema productivo de nuevos tipos de bienes —y,
con ellos, de nuevas industrias— que desplazan a los ya conocidos, de la
difusién de nuevos métodos de produccién que dejan obsoletos a los
preexistentes, de la emergencia de nuevos mercados, del descubrimiento
de nuevas fuentes de materias primas o del surgimiento de nuevas
formas organizativas en la industria. Vid. SCHUMPETER (1911),
capitulo Il, y (1942), capitulo 7.

2 Los principales trabajos conceptuales acerca de los sistemas
nacionales de innovacién se recogen en LUNDVALL (1992), NELSON
(1993), EDQUIST (1997) y OECD (1999), asi como, para una
perspectiva regional, en BRACZYCK, COOKE y HEIDENREICH (1996) y
KOSCHAATZKY, KULICKE y ZENKER (2000). En NAVARRO (2002) y en
MARTINEZ PELLITERO (2002) se efectia una excelente revision critica de
esta literatura.
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Desde una perspectiva empirica3, el analisis de los
sistemas de innovacién puede estructurarse en torno
a los cuatro elementos siguientes:

e En primer lugar, el que hace referencia al entor-
no econdémico y productivo en el que se inscriben las
organizaciones del sistema. Las variables fundamen-
tales de ese entorno son las que se refieren al tamano
del mercado y al nivel de desarrollo relativo del pais
—pues ambas determinan las posibilidades de asig-
nacién de recursos a la creacién de conocimientos—,
asi como a la estructura de las actividades de produc-
ciébn —pues al ser en éstas donde las tecnologias ad-
quieren su realidad material, su configuracién esta-
blece los limites del desarrollo tecnol6gico—.

e En segundo término, el que se adentra en las acti-
vidades de investigacién cientifica realizadas por los
OPI y las universidades. Unas actividades que posibi-
litan el progreso del conocimiento abstracto y, par-
tiendo de él, la mejora de la formacién y cualificacion
de la fuerza de trabajo, asi como la resolucién de los
problemas concretos asociados a la produccién.

e En tercer lugar, el que alude a las empresas inno-
vadoras y a su papel en el desarrollo tecnolédgico, tanto
desde la perspectiva de la creacién de las tecnologias
que se emplean en los procesos de produccién, como
desde la de su adopcioén y difusion.

e Y, finalmente, el que concierne a las politicas que
corrigen los fallos de mercado que afectan a la asigna-
cion de recursos, a las actividades de creacion de cono-
cimiento —lo que implica la utilizacién de instrumen-
tos financieros para complementar el esfuerzo priva-
do correspondiente— y a las que sostienen las
instituciones que favorecen la apropiacién de los re-

3 Vid. para un planteamiento general, HEIJS (2001), y para una
aplicacién analitica al caso de las regiones espafiolas, basada en el
empleo de técnicas estadisticas multivariantes, BUESA, HEIJS y MARTINEZ
PELLITERO (2002).

sultados de la innovacién o que coadyuvan a la inter-
relacién y cooperaciéon entre las organizaciones y
agentes del sistema de innovacion.

En las paginas que siguen, se aborda la descripcién
y analisis de los elementos precedentes con relacién a
la economia espafiola, teniendo en cuenta los princi-
pales indicadores de que se dispone al respecto?. Ello
se hace adoptando una perspectiva temporal que per-
mite observar los cambios que, durante los ultimos
25 afios, han tenido lugar en ellos, dando asi lugar a la
progresiva consolidacién del sistema nacional de in-
novacién y a su aproximacion, ain inacabada, al mo-
delo que prevalece en los paises de mayor nivel de de-
sarrollo dentro de la Unién Europea.
2. El entorno econémico y productivo
El enfoque evolucionista® del cambio tecnoldgico, al
tomar como punto de partida la idea de que la tecnolo-

4 El estudio de los sistemas de innovacién, al aludir a un amplio abanico
de variables y elementos cualitativos, sélo puede abordarse mediante el
empleo de diferentes tipos de indicadores. Debido a que las ideas teéricas y
las propuestas analiticas sobre este tema han experimentado unos cambios
muy importantes durante las dos Ultimas décadas, principalmente asociados
a la sustitucién de una visién lineal de los procesos de innovacién
—asociada al modelo neoclésico— por otra evolucionista, esos indicadores y
sus correspondientes instrumentos estadisticos han ido formuldndose
progresivamente a lo largo del tiempo. Ello hace que la disponibilidad de
datos temporales sea, en ocasiones, muy limitada; y que, cuando se cuenta
con series de datos, éstas estén sujetas a discontinuidades asociadas a
cambios metodolégicos. Aunque aqui no se haré una alusién especifica a
estos Ultimos, si se tendrdn en cuenta sus implicaciones. El lector interesado
en estos problemas y en su especificaciéon para el caso de Espafa y de sus
regiones, puede acudir a los trabajos de BUESA, NAVARRO et al. (2001) y
BUESA, CASADO, HELJS et al. (2002).

5 La raiz de este enfoque hay que buscarla en NELSON y WINTER (1982)
y su idea de que la innovacién tecnolégica es el resultado de la busqueda
de soluciones a los problemas de la produccién, partiendo de una
determinada base de conocimiento y desarrollando un proceso de
aprendizaje. Un desarrollo sistemdtico de las implicaciones de esta idea
seminal, es el que expone DOSI (1988). El lector interesado en un balance
de los desarrollos teéricos y empiricos del evolucionismo, puede acudir a los
trabajos de ARENA y LAZARIC (2003) y de DOSI y WINTER (2003).
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gia es, en esencia, un conjunto de conocimientos ex-
presos y tacitos que residen en las organizaciones que
participan en su creacion y utilizacion, ha puesto a las
actividades productivas en el primer plano del anali-
sis de los sistemas de innovacién. Ello es asi porque el
conocimiento sélo puede aprehenderse a través del
aprendizaje que proporciona el estudio —lo que da im-
portancia a la I+D, el disefio y la ingenieria— y la ex-
periencia —lo que remite a la produccién—; y, en con-
secuencia, cuando se examinan los casos concretos
debe aludirse a las principales variables que delimi-
tan esas actividades o, como sefiala Porter, al «entor-
no en el que las empresas mejoran e innovan y siguen
haciéndolo méas deprisa y con mejores orientaciones
que sus rivales internacionales»®. Siguiendo a este au-
tor, puede senalarse que ese entorno comprende una
amplia variedad de elementos que pueden agruparse
bajo cuatro epigrafes alusivos, respectivamente, a las
condiciones de la demanda, la estructura productiva,
el marco de la rivalidad competitiva y los recursos hu-
manos e institucionales’.

El primero de estos epigrafes toma en consideracion
el tamano global del mercado, la capacidad adquisiti-
va de sus habitantes y el grado de sofisticacién de sus
gustos, asi como su nivel de exigencia como consumi-
dores. En el caso espanol ese tamafio ha aumentado
con claridad durante el periodo que aqui se contem-
pla, especialmente después de 1985 cuando se superd
definitivamente la crisis desencadenada por la per-
turbacion del mercado petrolero en la primera mitad
de los afios setenta. Asi, las dos variables que lo deter-
minan muestran un registro positivo: la poblacién, de

acuerdo con los datos censales de 1981 y 2001, se in-

¢ Cfr. PORTER (1991), pdg. 109.

7 Vid. ademés de PORTER (1991), en especial el capitulo lll, por su
especifica orientacién al andlisis de la innovacién, PORTER, FURMAN y
STERN (2000).

crement6 a un ritmo anual acumulativo del 0,40 por
100 —algo mas de una décima por debajo del prome-
dio de la Unién Europea, que lo hizo al 0,53 por 100—;
y el PIB por habitante, cuya trayectoria se muestra en
el Grafico 1, aument6 entre 1978 y 2002 a una tasa del
2,1 por 100 —en este caso, bastante por encima de la
media europea del 1,7 por 100—.

En cuanto a la capacidad adquisitiva de los espanoles,
el indicador del PIB per capita, al que se acaba de hacer
referencia, es significativo de su continua ampliacion.
No obstante hay que anadir que ésta ha discurrido de
forma muy desigual a lo largo del tiempo. Asi, hasta me-
diar la década de los ochenta apenas crecié un 0,8 por
100 cada ano; en el sexenio siguiente, hasta 1991, lo
hizo a un apreciable ritmo del 3,8 por 100, para, sin so-
lucién de continuidad, entrar durante tres ejercicios en
una fase de atonia; y de nuevo, durante los ultimos
anos, entre 1994 y 2002, ha vuelto a expandirse a una
tasa bastante elevada del 2,7 por 100. A ello se afiade
que, como fruto de las sucesivas reformas fiscales, la
ampliacion de las bases de cotizacién a la seguridad so-
cial, la extension del sistema de bienestar social y la po-
litica de pensiones, Espafia ha visto como, desde finales
del decenio de los setenta, se ha producido un continuo
proceso de redistribucion de la renta que ha reducido las
desigualdades y disminuido la tasa de pobreza, situando
la equidad en un nivel préximo al de los paises europeos
mas igualitarios®. Y ello ha redundado en la mejora de
la capacidad de gasto de la poblacion.

Y, finalmente, el grado de sofisticacién y exigencia
de los consumidores puede verse reflejado en el nivel
relativo de renta por habitante que se recoge también
en el Grafico 1. Segun se observa en él, ya a mediados

de los setenta, en Espana se habian alcanzado casi las

8 Vid. para el detalle de andlisis de la equidad distributiva, ALVAREZ
ALEDO et al. (1996) y ALCAIDE (1999).
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GRAFICO 1
EVOLUCION DEL PIB POR HABITANTE EN ESPANA, 1975-2002*
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NOTA: * Euros a precios de 1999 e indice de convergencia con el promedio de la Unién Europea (UE-15).
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del INE, FUNCAS y EUROSTAT.

cuatro quintas partes de la capacidad adquisitiva me-
dia de la Uniéon Europea. Pero los efectos de la crisis
de ese decenio y las dificultades de la recuperacién
posterior, implicaron un retroceso que sélo pudo ser
superado al iniciarse la Gltima década del siglo. Un
nuevo repliegue se produjo entre 1992 y 1994, para
dar paso al periodo mas reciente en el que se ha regis-
trado un continuo avance de este indicador.

En definitiva, por tanto, parece que, en lo que, con
relacion a la innovacién, alude a las condiciones de la
demanda, Espana ha registrado, con discontinuida-

des, una mejoria apreciable durante el periodo que
aqui se estudia, lo que la ha aproximado, aun sin lle-
gar todavia a ella, a la altura que expresa el promedio
de los paises que actualmente se integran en la Unidn
Europea.

El segundo de los aspectos del entorno de la innova-
cién antes mencionados se refiere a la estructura pro-
ductiva. Este elemento refleja las posibilidades y limi-
tes del aprendizaje tecnoldgico, pues es en las activi-
dades de produccién donde tiene lugar la difusion y

empleo de los conocimientos que se derivan de aquél.
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Una aproximacién suficiente para analizarlo la pro-
porciona la distribucién del valor anadido entre los di-
ferentes sectores de la economia, teniendo en cuenta,
como se hace en el Cuadro 1, su complejidad tecnolégi-
cad. A partir de estos datos pueden establecerse los si-
guientes hechos estilizados:

e Alo largo del dltimo cuarto de siglo, la estructu-
ra productiva espafnola ha modificado su composicién
de manera que han perdido importancia las activida-
des de produccién material —excepcion hecha de las
energéticas y la construccién que, con altibajos, se
han mantenido casi constantes— en favor de las de
servicios. Asi, la agricultura ha reducido en casi siete
puntos porcentuales su participaciéon en el VAB, que-
dandose al final del periodo en el 3,5 por 100; y las
manufacturas lo han hecho en méas de diez puntos,
hasta situarla en el 18,1 por 100. Por el contrario, los
servicios de mercado han ganado mas de 11 puntos,
llegando asi al 53,0 por 100; y los de no mercado casi
seis puntos, dejando su dimensién relativa en el 14,4
por 100.

e Dentro de las manufacturas, las pérdidas mas no-
torias se reflejan en las industrias menos sofisticadas,
de manera que las de alta y media-alta tecnologia han
variado en sélo unas décimas su participaciéon dentro
de la economia. Quiere ello decir que, en el interior de
este segmento, la estructura productiva se orienta
cada vez mas hacia las actividades cuyo contenido tec-
nolégico es mas complejo, desplazando a las produc-

? La clasificacién de los sectores segn su nivel tecnolégico se basa en
la intensidad de los gastos en |+D con respecto a la produccién, de
acuerdo con la experiencia de los paises de la OCDE. En este trabajo se
utilizan las categorias y correspondencias propuestas por este organismo
para las industrias manufactureras (OCDE, 2001), asi como las
adoptadas por EUROSTAT (LAAFIA, 2002) para los servicios de mercado.
Una sintesis de los aspectos metodolégicos referidos a estas
clasificaciones puede verse en INE (2002), pdgs. 9 a 21.

ciones tradicionales!?. M4as concretamente, si en 1975
una cuarta parte del valor anadido industrial se obte-
nia en las ramas tecnolégicamente avanzadas, y el
otro 75 por 100 en las de baja y media-baja tecnologia,
en 2000 aquéllas contaban con mas de un tercio de la
produccién y éstas con sdélo el 65,8 por 100.

e Asimismo, son los servicios de alta tecnologia los
que muestran un mayor dinamismo relativo entre los
de mercado, aun cuando su tamano global sigue sien-
do relativamente pequenio y se sitta en el 3,5 por 100
al final del periodo.

Estas tendencias evolutivas sitian el caso espanol
dentro del patrén de especializacién que corresponde al
conjunto de la Unién Europea, donde también se cons-
tata el desplazamiento relativo de las actividades de
baja por las de alta tecnologia. Sin embargo, ello no
obsta para que, con relaciéon a ese conjunto, Espana
presente, en el momento actual, una mayor participa-
cion de las primeras, lo que no es sino la expresion de
un cierto retraso en la transformacion de la estructura
productivall. Pese a ello, el avance de las actividades
industriales y de servicios de alta tecnologia se encuen-
tra en la base de la progresién de los procesos internos
de generacion de nuevos conocimientos aplicables a la
produccidn, tal como mas adelante se tendra ocasion de

comprobar.

10 El lector interesado en un examen detallado de la industria puede
ver BUESA y MOLERO (1998), capitulo II; y, més actualizado en cuanto a
los datos, el articulo de GORDO, GIL y PEREZ (2003).

1 Por lo que se refiere a la industria, en GORDO, GIL y PEREZ (2003)
se comprueba que, en 2001, la participacién de las ramas de alta
tecnologia en el total de las manufacturas era en Espafa
aproximadamente la mitad que en la media europea —5,7 frente a 12,4
por 100, respectivamente—, existiendo también una diferencia apreciable
en cuanto a las de media-alta tecnologia —28,3 frente a 33,4 por
100—. Y, en el sector de servicios, en LAAFIA (2002), donde se estudian
datos referidos al factor trabajo, se constata que, en el mismo afo, la
proporcién del empleo en los de alta tecnologia, con respecto al total de
los servicios, era del 4,2 por 100 para Espafa, es decir, mds de un
punto por debajo de la media europea del 5,4 por 100.
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CUADRO 1
ESTRUCTURA DEL SISTEMA PRODUCTIVO EN ESPANA, 1975-2000
(Distribucion porcentual de VAB al coste de los factores*. Precios corrientes)
Sectores 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Agricultura, ganaderia y pesca . .. ... .. 10,4 7,3 6,2 5,0 4,4 3,5
Energia' . ... ... 2,9 2,5 3,7 3,3 3,4 2,6
Industrias manufactureras: . . ... ... ... 28,4 27,7 25,5 22,9 18,6 18,1
Alta tecnologia . . .. ... ... ... ... 1,3 1,6 1,6 1,5 1,1 1,0
Media-alta tecnologia . ... ........ 5,8 5,8 5,9 5,0 5,1 5,2
Media-baja tecnologia . . .. ... .. ... 8,5 8,2 6,7 6,1 5,1 5,1
Baja tecnologia. . . ... ... L. 12,8 12,1 11,3 10,3 7,3 6,8
Construccion . . ... oo oo 8,0 8,2 6,4 9,0 7,6 8,4
Servicios de mercado: . . ... ... ... ... 41,5 43,0 45,6 46,7 51,2 53,0
Alta tecnologia . . . ... ... .. ... .. 1,4 1,7 1,9 2,2 3,0 3,5
Otros servicios de mercado. . . ... ... 40,1 41,3 43,7 44,5 48,2 49,5
Servicios de no mercado . . . ... ... ... 8,8 11,2 12,6 13,1 14,8 14,4
Total ... ... .. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
NOTAS: * En 1995y 2000, VAB a precios bdsicos. ! Excluidas las coquerias, el refino de petréleo y los combustibles nucleares que se contabilizan entre las ma-
nufacturas de media-baja tecnologia.
FUENTE: Elaboracién propia a partir de las Tablas input-output de la economia esparola y de la Contabilidad Nacional de Espana.

El tercer componente del entorno de la innovacién
es el que alude a la rivalidad competitiva de las em-
presas. Esta favorece la carrera por ofrecer nuevos y
mejores productos y servicios, reducir los costes y me-
jorar la eficiencia; y se encuentra determinada por las
instituciones que regulan los mercados y la competen-
cia. Durante el ultimo cuarto de siglo, Espafna ha em-
prendido un importante proceso liberalizador en cam-
pos como los de la inversion, las relaciones financie-
ras, los precios o los monopolios, de manera que han
ido asentandose politicas tendentes a ampliar el papel
de los agentes privados, reducir la intervencién publi-
ca y abrir la economia a la competencia exterior. Sin
necesidad de entrar en el detalle de este proceso, si
pueden destacarse sus consecuencias acudiendo al in-
dice de libertad econémica elaborado por el Fraser

Institute!?. Dicha fuente sefiala que, en una escala de
cero a diez —valores éstos expresivos, respectivamen-
te, de una minima y una maxima libertad econdémi-
ca—, se pasé de un indice de 5,9 en 1975 a otro de 7,6
en 1999, transitando por los niveles intermedios de
6,1 en 1980 y 6,9 en 1990. De este modo, se ha produ-

12 Vid. GWARTNEY y LAWSON (2001). El indice de libertad econémica,
algunos de cuyos componentes merecerian una discusién detallada que
aqui no se puede abordar, se construye a partir de 21 indicadores
referentes a los siguientes aspectos: tamario del Gobierno, estructura
econdmica y utilizacién de los mercados, politica monetaria y estabilidad
de precios, libertad para usar divisas, estructura legal y derechos de
propiedad, libertad para comerciar con extranjeros y libertad de
movimientos en los mercados de capitales y financieros. Las
ponderaciones de cada componente han sido establecidas mediante el
empleo de técnicas multivariantes, evitdndose asi cualquier subjetividad al
respecto.
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cido un acercamiento al grado de libertad econdémica
que prevalece en la Unién Europea —cuyo indice, en
promedio, fue igual a 8,0 en el Gltimo ano menciona-
do—, aunque todavia no se haya llegado a una plena
homologacion con él. En todo caso, se evidencia que la
configuracién institucional del mercado ha sido cada
vez mas apropiada para el desarrollo de las activida-
des innovadoras.

Y lo mismo puede senalarse con respecto al cuarto
de los elementos del entorno antes mencionados, pues
los recursos humanos e institucionales de que se dis-
pone para la innovaciéon han sido crecientes a lo largo
del tiempo. Por lo que respecta a los primeros, un indi-
cador de esa progresion es el que refleja el cambio en
la proporcién de los trabajadores con estudios medios
o superiores, que, si en 1978 apenas llegaba a un ter-
cio, dos década mas tarde bordeaba el 70 por 100. Y en
el mismo sentido apunta la valoracién del tiempo de
estudio completado por cada persona ocupada, que,
entre ambas fechas, pasé de 5,5 a un poco mas de 9
anos. En resumen, durante el periodo que aqui se con-
templa se ha registrado una importante ganancia en
la dotacién de capital humano!3, aunque, como en
otras variables, tampoco en ésta se ha completado la
convergencia hacia la media europeal®.

En cuanto a los segundos, mas alla de la aludida li-
beralizaciéon de los mercados, cabe mencionar que,
desde mediados de la década de los ochenta, se han re-
gistrado cambios legislativos y administrativos que
han mejorado el marco institucional de las activida-
des de innovacién. Sin que sea éste el lugar para enu-
merarlos exhaustivamente, se pueden destacar aspec-
tos tales como la reorganizacion de las universidades

13 Vid. PEREZ y SERRANO (2000), de donde se han extraido los datos
que se acaban de mencionar.

14 Vid. MARTIN (2000) y, para los recursos humanos en ciencia y
tecnologia, SANCHEZ et al.(2000).

—que implico un énfasis creciente en la valoracién de
la actividad investigadora de los profesores y, por me-
dio de la regulacién de los contratos de investigacion,
posibilitd el encaje institucional de sus relaciones con
las empresas—; la creacién de nuevos centros de ense-
fnanza superior y de OPI, principalmente por las Co-
munidades Auténomas; la planificacién de la investi-
gacién cientifica y, m4s recientemente, su integracion
con la politica tecnoldgica; la mejora, con la Ley de Pa-
tentes y con la integraciéon de Espania en el Convenio
Europeo de Patentes, del sistema de proteccion de la
propiedad industrial; los programas de incentivos fis-
cales, crediticios y financieros a la innovacién en las
empresas; la promocién y apoyo publico a las institu-
ciones dedicadas a encauzar las interrelaciones entre
los agentes del sistema de innovacion; y la reorganiza-
cion de las Administraciones publicas gestoras de la
politica cientifica y tecnolédgica.

Puede concluirse entonces que, durante el periodo
que nos ocupa, Espana ha contado con un entorno
cada vez mas favorecedor de las actividades de crea-
cién de conocimiento y de innovacién, debido a su con-
vergencia econdémica, productiva e institucional hacia
el modelo que representa el promedio de la Unién Eu-
ropea. No obstante, esa aproximacion es ain incom-
pleta —lo que, como se vera inmediatamente, tiene un
reflejo en las cifras comparativas que aluden a las va-
riables expresivas de tales actividades— y plantea un
reto de primordial importancia para el futuro.

3. La asignacion de recursos

a la creacion de conocimiento

Aunque en los epigrafes posteriores se alude a las or-
ganizaciones del sistema de innovacion, antes de abor-
dar su analisis, para enmarcarlo, conviene tener en
cuenta, de manera agregada, cudles son los recursos
que la sociedad destina a sus actividades de creacién
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de conocimiento y como se distribuyen entre ellas. Ta-
les recursos se conocen con suficiente precisién!® en
todo lo relativo a la I+D —pues las estadisticas sobre
ella, basadas en la metodologia establecida por la
OCDE, se elaboran desde hace mas de 30 afios—, pero
no ocurre lo mismo en lo que concierne a las demas ac-
tividades de innovacién de las empresas —pues los da-
tos se han empezado a elaborar hace tan sélo una déca-
da y se han visto sometidos a cambios importantes en
su cobertura—. Ello obliga a circunscribir esta referen-
cia a los recursos que se consagran a la investigacion,
aunque mas adelante, de forma complementaria, se
mencionaran, en el caso de las empresas, los gastos en
los que éstas incurren para introducir nuevos produc-
tos y procesos o para mejorarlos.

La evolucién de los principales indicadores del gas-
to y el personal en I+D, asi como sobre el stock de capi-
tal cientifico y tecnoldgicol® que se acumula a partir
de aquél, se refleja en el Cuadro 2. Esos indicadores
sefialan tres aspectos principales:

e En primer lugar, resulta evidente que, durante
todo el periodo reflejado en el cuadro, los recursos que
Espana dedica a I+D han sido crecientes, aunque a
ritmos desiguales. Mas concretamente, tanto las ci-
fras de gasto como las de personal aumentaron con
apreciable intensidad durante el decenio de los ochen-
ta —especialmente en su segunda mitad— para, pos-
teriormente, entrar en una fase de ralentizacién que

5 El lector interesado en un andlisis de las fuentes espafolas, teniendo
en cuenta sus aspectos metodolégicos y su calidad, puede acudir a
BUESA, NAVARRO et al. (2001), en particular sobre las estadisticas de
14D y sobre la encuesta de innovacién, vid. las pags. 31 a 61.

16 El stock de capital cientifico y tecnolégico se ha estimado, siguiendo
la propuesta metodolégica de SOETE y PATEL (1985), mediante la
aplicacién de una funcién que acumula, a lo largo del tiempo, el gasto
en |+D, sujetdndolo a una determinada estructura de retardos en su
incorporacién al stock y sometiendo a éste a una cierta depreciacién
anual. Vid. para los detalles metodolégicos y los resultados de la
estimacion, BUESA, CASADO, HELS, et al. (2002), capitulo 3.

ha sido superada en los tltimos afnos noventa y en el
comienzo del siglo actual.

Ese crecimiento —que, para todas las variables con-
sideradas, ha duplicado con creces el promedio euro-
peo— ha posibilitado que, entre 1980 y 2001, el gasto
en términos reales y los investigadores se hayan mul-
tiplicado por cuatro, y el personal total por 3,5.

e En segundo término, cabe destacar que ese creci-
miento diferencial con respecto a la media comunitaria
se ha traducido en un importante aumento de la parti-
cipacién de Espafa en el conjunto europeo. Asi, el gas-
to en I+D ha pasado de suponer tan sélo el 1,6 por 100
del total de la Unidén en 1980, a representar el 3,5 por
100 en 2001. Y lo mismo puede decirse del stock de ca-
pital cientifico y tecnoldgico que, en este tltimo afio, ha
llegado al 2,9 por 100 de dicho total. Si se tiene en
cuenta el tamano de la economia espanola —que, ac-
tualmente, produce el 9,3 por 100 del PIB de la UE, y
que cuenta con el 10,5 por 100 de su poblacién—, no
cabe duda de que estos porcentajes son bajos.

En contraste con esto ultimo, los indicadores de re-
cursos humanos reflejan un mayor nivel en cuanto a
la participacién espafiola dentro de la Unién Europea.
Asi, en la dltima fecha considerada, el conjunto del
personal ocupado en I+D alcanzé el 7,2 por 100 del to-
tal comunitario, y los investigadores el 8,3 por 100.
Ello no debe resultar sorprendente si se tiene en cuen-
ta que los salarios de los trabajadores espafioles en
I+D estan por debajo del promedio europeo; que lo
mismo ocurre con la dotacién de recursos para gastos
materiales y de inversién por investigador; y que la
composicién sectorial de la I+D espanola refleja una
menor participaciéon de las empresas.

e Y, en tercer lugar, se constata que los indicado-
res que se expresan en términos de nivel relativo,
bien sea con respecto al PIB o a la poblacién, estan
siempre por debajo de la media de la UE, aunque
hayan ido aproximandose a ella. Por tanto, aunque
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CUADRO 2

PRINCIPALES INDICADORES SOBRE LA ASIGNACION DE RECURSOS A LA I+D
EN ESPANA EN UNA PERSPECTIVA COMPARADA EUROPEA

Indicadores 1980 1985 1990 1995 2000 2001
Gasto total en 1+D:
[A] Espafia. Millonesde €. . ... .. 1.386,9 1.930,0 3.713,8 3.951,3 5.530,2 5.798,1
indice, base 1980=100. 100,0 139,2 267,8 284,9 398,7 418,1
%del PIB. .......... 0,43 0,55 0,85 0,81 0,94 0,96
€ por habitante!. . . . .. 37,1 50,2 94,8 99,7 138,3 144,0
[B] UE-15.. Millonesde €'.. ... .. 88.494,6 109.320,7 132.468,2 135.940,6 159.508,2 164.968,6
indice, base 1980=100. 100,0 123,5 149,7 153,6 180,2 186,4
%del PIB. .......... 1,60 1,90 1,98 1,91 1,90 1,94
€ por habitante!. . . . .. 261,4 319,5 380,4 365,4 423,3 436,6
[AVBI (En%). . ..o oo 1,57 1,77 2,80 2,91 3,47 3,51
Stock de capital cientifico y tecnolégico:
[A] Espafa . Millonesde €. ... ... n.d. 7.574,9 11.560,7 18.887,7 24.023,6 25.416,4
indice, base 1980=100. n.d. 100,0 152,6 249,3 317,1 335,5
€ por habitante!. . . . .. n.d. 197,2 295,2 476,8 600,6 631,2
[B] UE-15.. Millonesde €'....... n.d. 456.772,5 628.737,6 769.412,2 857.276,1 878.421,3
indice, base 1980=100. n.d. 100,0 137,6 168,4 187,7 192,3
€ por habitante!. . . . .. n.d. 1.335,1 1.805,7 2.068,2 2.274,9 2.324,7
[AV/BI(En%). . . oo oo n.d. 1,66 1,84 2,45 2,80 2,89
Personal ocupado en I+D%
[A] Espaia . N.° de personas en e.d.p. 35.496 40.654 69.684 79.987 120.618 125.750
indice, base 1980=100. 100,0 114,5 196,3 225,3 339,8 354,3
%o de la poblacién activa 2,7 3,0 4,5 5,1 6,8 6,9
[B] UE-15.. N.°de personasene.d.p. 1.298.481 1.313.291 1.493.200 1.565.903 1.683.112 1.745.362
|'ndice, base 1980=100. 100,0 101,1 115,0 120,6 129,6 134,4
%o de la poblacién activa 8,8 8,7 8,7 9,5 9,7 10,1
[AV/BI(En%). . .o oo 2,73 3,10 4,67 5,11 7,17 7,20
Investigadores?:
[A] Espaia . N.° de personas en e.d.p. 18.323 21.455 37.676 47.342 76.670 80.081
indice, base 1980=100. 100,0 17,1 205,6 258,4 418,4 437,1
%o de la Poblacién Activa 1,4 1,6 2,4 3,0 4,3 4,4
[B] UE-15. . N.°de personas en e.d.p. 469.696 531.626 672.095 829.398 937.695 959.949
indice, base 1980=100. 100,0 113,2 143,1 176,6 199,6 204,4
%o de la poblacién activa 3,2 3,5 3,9 5,0 5,4 5,6
[AI/IBl(En%). . .o oo 3,90 4,04 5,61 5,71 8,18 8,34

NOTAS: ! Euros a los precios y tipos de cambio de 1999.
2 Los datos referidos a la UE para 1980 y 1985 son estimaciones realizadas a partir de cifras parciales. e.d.p.: equivalencia a dedicacién plena.
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del INE y EUROSTAT.
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se verifica una indiscutible convergencia con el refe-
rente europeo, todavia se esta lejos de haber com-
pletado ese proceso, especialmente por lo que con-
cierne a las cifras de gasto y, como derivacién, a las
de capital tecnoldgico.

Por otra parte, la distribucién del gasto en I+D en-
tre las distintas organizaciones que conforman el sis-
tema de innovacién aparece representada en el Grafi-
co 2. En él se destacan los siguientes aspectos:

e El segmento que, en el conjunto del periodo, ha
experimentado una mayor expansiéon en términos
relativos, ha sido el de las universidades. Asi, su
participacién en el gasto en I+D, que se mantuvo es-
table en algo mas del 20 por 100 durante la década
de los ochenta, ha ganado casi nueve puntos hasta
situarse por encima del 29 por 100 en 2000. Detras
de esta evolucién se encuentra el proceso de crea-
cion de nuevas universidades publicas y privadas
que, como mas adelante se vera, se materializé fun-
damentalmente durante el decenio de los noventa.
Ademas, el aumento de las plantillas de profeso-
res-investigadores, acorde con un incremento del
alumnado que, como fruto del perfil demografico de
la poblacién espanola, se extendi6 hasta casi el final
del siglo, forzé la ampliacién del gasto en I+D. Este,
por lo demas, ha adquirido una dimensién muy su-
perior a la que refleja el promedio de la Unién Euro-
pea, lo que permite pensar que, en el sistema espa-
fiol de innovacidn, las universidades cuentan con un
papel sobredimensionado.

e Por otra parte, los OPI —que, junto a las anterio-
res, conforman la parte del sistema de innovacién que
se orienta hacia la investigacién cientifica— han per-
dido peso, de manera continua, en el gasto en I+D. De
esta manera, si en 1980 concentraban casi un 30 por
100 de esta variable —aventajando a las universida-
des—, en 2000 ese porcentaje se situaba por debajo
del 16 por 100. Una cifra esta tltima que se encuentra

en linea con la que, para la misma fecha, se estima
con respecto a la media europea.

e Y, por tltimo, las empresas —cuyo papel se cen-
tra en la obtenciéon de conocimientos tecnolégicos—
han visto cémo su participacion en el gasto en I+D
aumentaba durante el periodo. No obstante, debe
aniadirse que ese fen6meno —en cuya determina-
cién jugob un papel relevante no sélo la incorporacién
de nuevos agentes a las actividades de investiga-
cién, sino también el generoso incremento de las
ayudas publicas vertidas sobre ellos, tal como podra
comprobarse en un epigrafe posterior— tuvo lugar
s6lo durante la década de los ochenta. Por el contra-
rio, en los afios noventa se aprecia un retroceso que
s6lo en las ultimas fechas del siglo ha acabado por
frenarse. Tal disminucién —que Espana comparte
con los demas paises desarrollados— encuentra sus
causas explicativas en tres elementos!”’: por una
parte, la coyuntura recesiva de la primera mitad de
la década, que redujo la capacidad financiera de las
empresas y su propensiéon a la asuncién de riesgos;
por otra, la caida de las ayudas financieras del Esta-
do y las Comunidades Auténomas, forzada princi-
palmente por los compromisos de reduccién del défi-
cit publico y de equilibrio presupuestario; y, final-
mente, el cambio estructural al que se ha visto
sujeta la composicién sectorial de la actividad inves-
tigadora, de manera que ha ido disminuyendo el pa-
pel de la industria —cuyos costes de I+D son eleva-
dos debido a la incidencia de las inversiones y a la
necesidad de emplear un alto nimero de técnicos y
auxiliares por cada investigador— en favor de los
servicios, donde esos costes son mas bajos.

7 Vid. para un andlisis formalizado de este asunto, con referencia al
conjunto de los paises de la OCDE, GUELLEC e IONNIDIS (1999).
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GRAFICO 2

DISTRIBUCION SECTORIAL DEL GASTO EN I+D, 1980-2000
(En %)

Espana 1980

Empresas

49,4 %

Universi-
dades
20,9 %

Espana 2000

IPSFL
0,9 %

Empresas

53,7 %

Universi-
dades
29,6 %

NOTA: OPI = Organismos puUblicos de investigacién.
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del INE y EUROSTAT.

Espana 1990

IPSFL
0,5%

Universi-
dades
20,4 %

UE-15 2000

IPSFL
0,6 %

Universi-
dades
19,8 %

Empresas

65,7 %

Por lo demas, el tamano relativo del segmento em-
presarial —que pudiera estar algo subestimado!®— es
en Espafia notoriamente inferior al promedio que re-
flejan las cifras de la Unién Europea. Ello denota que
la principal debilidad del sistema espafiol de innova-

cién estriba en el todavia escaso nimero de empresas
que realizan esfuerzos sistematicos para desarrollar
la tecnologia, amén de su menor esfuerzo relativo

para asignar recursos a su financiacién.

8 En 2000, la Encuesta sobre innovacién tecnolégica en las empresas
valora el gasto en 1+D en una cifra que supera en un 8,8 por 100 a la
que se estima en la Estadistica sobre 14+D. Teniendo en cuenta esta

diferencia, la participacién del sector empresarial en el sistema de
innovacién ascenderia hasta el 55,8 por 100, dos puntos por encima de
la que se ha reflejado en el Gréfico 2.
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4. La investigacion cientifica
La investigacién cientifica, que se desarrolla princi-
palmente en los OPI y las universidades, se orienta a
la obtencién de un conocimiento general, de naturale-
za abstracta, no especificamente vinculado a los pro-
blemas de la produccién de bienes y servicios!?. La va-
lidacién de ese conocimiento se sujeta a dos reglas ba-
sicas20: por una parte, la difusién publica y completa
de sus resultados, de manera que puedan ser replica-
dos y discutidos por la comunidad cientifica2!; y, por
otra, la concesién a sus autores de la prioridad en el
reconocimiento social de sus logros y, eventualmente,
en la asignacién de los derechos de propiedad intelec-
tual que pudieran corresponderles?2. Desde la pers-
pectiva econémica, el respeto a estas reglas —que, en
lo fundamental, garantizan el libre acceso a su conte-
nido— es estrictamente necesario para asegurar la
eficiencia estatica2?, asi como para favorecer el apro-
vechamiento de las externalidades ligadas a la cien-
cia2¢, Pero ello implica que los incentivos para que el
sector privado destine recursos a este tipo de investi-
gacién seran minimos y que, en consecuencia, deba
ser el gobierno quien se ocupe de su financiacién?2.
Los recursos de que han dispuesto los investigado-
res cientificos espafoles durante el periodo democra-
tico al que se refiere este trabajo, se evalian en los in-

9 Para una discusién acerca de la caracterizacion del conocimiento
cientifico, su diferenciacién con respecto a la tecnologia y su valor
econémico, vid. PAVITT (1991).

20 Una consideracién histérico-institucional acerca de estas reglas de
funcionamiento de la investigacién cientifica, puede consultarse en
DASGUPTA y DAVID (1987).

21 Vid. principalmente, NELSON (1959).

Vid. FORAY (1991).

Vid. NELSON (1959), pags. 149 y 150.

Una discusién sobre este Ultimo punto se desarrolla en PAVITT (1991).
Vid. NELSON (1959), ARROW (1962) y, para una revisién de los
argumentos, FORAY (1991).

N

2

23

24
25

dicadores que recoge el Cuadro 3. En ellos se muestra
la multiplicacion del gasto real en I+D de los dos tipos
de instituciones que se consideran, aunque ello ha
sido un fenémeno mucho mas intenso en las universi-
dades —pues, en 2001, se anotaban una cifra seis ve-
ces superior a la de 1980— que en los OPI —donde,
entre esas fechas, sélo se duplicaron—. Este creci-
miento de los recursos ha sido notoriamente superior
al que se constata para el conjunto de los paises de la
Unién Europea, lo que ha facilitado el aumento de la
participacién de Espafia dentro de la ciencia europea.
Y asi, en el tltimo afio para el que se dispone de datos,
la proporcién correspondiente llegaba a casi el 4,0 por
100 en los OPI —habiéndose partido de tan sélo un
2,3 por 100 veinte anos antes—y el 5,5 por 100 en las
universidades —donde se arranc de un minimo 1,9
por 100 en 1980—. De la misma manera, se aprecia
que los indicadores que expresan el gasto como una
proporcion del PIB o en términos por habitante, se
han ido aproximando, a lo largo del tiempo, al prome-
dio comunitario. Este proceso de convergencia es, sin
embargo, bastante incompleto todavia, pues si el con-
junto de las organizaciones cientificas espafiolas dis-
ponen de una cifra equivalente al 0,44 por 100 del PIB
—o0, lo que es lo mismo, de 66,9 euros per capita—, la
media europea alcanza el 0,65 por 100 —o, con rela-
cién a la poblacion, 146,9 euros—.

La dinamica evolutiva de los recursos se relaciona,
como ya se ha apuntado, con la aparicién de nuevos
agentes, principalmente en el caso de las universida-
des —que, bien promovidas por el sector publico, bien
por la iniciativa privada, han visto crecer su nimero
de forma muy importante durante la Gltima década,
al pasar de 37 a 66 entre 1990 y 2001—, aunque tam-
bién en el de los OPI, sobre todo por la accién de las
Comunidades auténomas. Asimismo, como se compro-
bara mas adelante, la financiaciéon publica de estas
instituciones se ha multiplicado por 3,5 durante el pe-
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CUADRO 3
INDICADORES DE RECURSOS ASIGNADOS A LA INVESTIGACION CIENTIFICA

I. ORGANISMOS PUBLICOS DE INVESTIGACION (OPI)

Indicadores 1980 1985 1990 1995 2001

NUmero de organismos que hacen 14+D:

Espafa . . .. .. Del Estado. . . . ............ n.d. n.d. n.d. 73 58
Autonémicos y locales. . . ... .. n.d. n.d. n.d. 143 135
Total. . ... o n.d. n.d. 189 216 193

Gasto en 1+D:

[A] Espafa. ... Millonesde €. ............ 411,7 466,6 789.,6 735,8 913,5
indice, base 1980=100 ... ... 100,0 113,3 191,8 178,7 221,9
%del PIB. . ............... 0,13 0,13 0,18 0,15 0,15
€ por habitante’ . ... ... 11,0 12,1 20,2 18,6 22,7

[BJUE-15 . ... Millonesde €. ............ 18.016,6 21.297,9 23.602,2 21.914,3 22.911,0
indice, base 1980=100 . . .. .. 100,0 118,2 131,0 121,6 127,2
%delPIB. . ............... 0,33 0,37 0,35 0,31 0,27
€ por habitante’ .. ... ... .. 53,2 62,3 67,8 58,9 60,6

[A/IBI(EN %) .« o oo 2,29 2,19 3,35 3,36 3,99

1. UNIVERSIDADES

Numero de universidades que hacen 1+D:

Espafa . ... .. Pdblicas .. ...... ... ... .. n.d. n.d. n.d. 44 48
Privadas . .. .............. n.d. n.d. n.d. 6 18
Total. ... ... n.d. n.d. 37 50 66

Gasto en 1+D:

[A] Espafa. ... Millonesde €. ... ......... 290,6 397,4 756,3 1.265,4 1.778,4
indice, base 1980=100 . .. ... 100,0 136,8 260,3 435,4 612,0
%delPIB. . ............... 0,09 0,11 0,17 0,26 0,29
€ por habitante’ . ... ... ... 7,8 10,3 19,3 31,9 44,2

[BJUE-15 . ... Millonesde €. ............ 15.168,4 18.167,2 23.338,2 27.770,2 32.622,3
indice, base 1980=100 . ... .. 100,0 119,8 153,9 183,1 215,1
%delPIB. . ............... 0,27 0,32 0,35 0,39 0,38
€ por habitante’ . ... ... . 44,8 53,1 67,0 74,6 86,3

[AVIBI (EN %) . o o oo e 1,92 2,19 3,24 0,51 5,45

Ill. STOCK DE CAPITAL CIENTIFICO

[A] Espafa. ... Millonesde €. ......... ... n.d. 3.907,2 5.388,4 8.776,5 12.539,3
indice, base 1985=100 ... ... n.d. 100,0 137,9 224,6 320,9
€ por habitante’ . ... ... ... n.d. 101,7 137,6 221,6 311,4

[BJUE-15 . ... Millonesde€'............. n.d. 170.427,4 220.110,8 273.404,6 317.782,5
indice, base 1985=100 . ... .. n.d. 100,0 129,2 160,4 186,5
€ por habitante’ . ... ... ... n.d. 498,1 632,2 734,9 841,0

[AVIBI (EN %) .« o oot n.d. 2,29 2,45 3,21 3,95

NOTA: ! Euros a los precios y tipos de cambio de 1999.
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del INE y EUROSTAT.
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riodo. Por otra parte, se ha realizado un especial es-
fuerzo en la formacién de investigadores, con resulta-
dos por lo general positivos?6. Y a ello se anaden los
cambios institucionales ya mencionados, que han me-
jorado la valoracién social de la ciencia y han incre-
mentado los incentivos para que, en las universida-
des, haya una dedicacion creciente de los profesores a
la investigacién?’.

Pues bien, los resultados acumulados de este proce-
so pueden evaluarse tomando en consideraciéon su
plasmacién en el stock de capital cientifico que, como
también muestra el Cuadro 3, se triplico entre 1985
—el primero de los afos para el que se dispone de esti-
maciones fiables— y 2001, creciendo a un ritmo supe-
rior al que reflejan las cifras agregadas de la Unién
Europea. Este avance, con ser notorio, no ha impedi-
do, sin embargo, que, en la ultima de esas fechas,
Espafia cuente con un stock por habitante claramente
inferior al comunitario —311 frente a 841 euros, res-
pectivamente—, lo que significa que, para lograr la
plena homologacién con el modelo europeo, se requie-
re todavia la realizacién, durante bastantes afos, de
un esfuerzo continuado para ampliar la disponibili-
dad de recursos en la investigacién cientifica.

La orientacion de esos recursos hacia el cultivo de

las diferentes disciplinas ha experimentado cambios

26 Una evaluacién rigurosa de los programas de becas de formacion
de investigadores desarrollados entre 1988 y 1996, es la de FERNANDEZ
ESQUINAS (2002).

27 Entre esos incentivos se pueden mencionar las evaluaciones a las
que, cada seis afos, se somete la actividad investigadora individual de
los profesores —que, a su vez, estan ligadas a su retribucién—; la mayor
disponibilidad de recursos para financiar proyectos de investigacién; los
requisitos de experiencia investigadora para el acceso a las plazas
permanentes de la plantilla de las universidades; la mayor dotacién de
recursos para gastos corrientes en los departamentos y laboratorios; y las
mejoras organizativas en la gestion de la investigacién. De todos modos,
se carece de estudios que hayan evaluado la incidencia de estos aspectos
sobre la actividad cientifica, por lo que su mencién tiene un mero
cardécter descriptivo.

importantes a lo largo del periodo. Como refleja el
Grafico 3, los OPI que trabajan en las ciencias médi-
cas —principalmente los hospitales del sistema publi-
co de salud— han multiplicado casi por tres su partici-
pacion relativa en el gasto en I+D de estos organis-
mos; y por dos lo han hecho los que investigan en
ciencias exactas y naturales. Ello, en detrimento del
tamano relativo de los institutos dedicados a la inge-
nieria y tecnologia, que de ser los mas importantes
han quedado relegados a un segundo plano, pues, en
cambio, apenas ha variado el de las unidades de in-
vestigacion agraria o de ciencias sociales y humanida-
des. Y también en las universidades se han producido
este tipo de transformaciones, aunque con cambios de
menor intensidad. Concretamente, se aprecia una
ampliacién del papel de las ciencia exactas y natura-
les y de la ingenieria y tecnologia, por una parte, y
una reduccion de la participacion de las ciencias socia-
les y humanidades y de las disciplinas médicas, por
otra, quedando inalterada la de las ciencias agrarias.
Una cuantificacién maés precisa de este tipo de cam-
bios en la investigacién cientifica permite senalar
que, una vez agregados los recursos de las universida-
des y los OPI, entre 1980 y 2001, el mayor crecimiento
se lo anotan los centros y departamentos de ciencias
exactas y naturales —en los que el gasto en I+D au-
menté a una tasa acumulativa del 8,9 por 100
anual—, los de ciencias médicas —en los que esa tasa
alcanza el 8,3 por 100— y los de ciencias sociales y hu-
manidades —donde se registra un porcentaje del 8,0
por 100—. Todas estas disciplinas han incrementado
su disponibilidad de fondos por encima de la tasa me-
dia del 6,6 por 100 anual a la que creci6 el gasto total
en investigacion cientifica. Y las demas lo han hecho,
por el contrario, a ritmos inferiores a este promedio.
Mas concretamente, al 5,1 por 100 en el caso de las
ciencias agrarias, y al 3,8 por 100 en el de la ingenie-

ria y tecnologia.
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GRAFICO 3
DISTRIBUCION DEL GASTO EN INVESTIGACION CIENTIFICA POR TIPOS DE DISCIPLINAS, 1980-2001
(En %)
ORGANISMOS PUBLICOS DE INVESTIGACION UNIVERSIDADES
Ao 1980 Afo 1980
. Sociales y
Agrarias humanidades
23,6 339
Ingenieria y
tecnologia
Ingenieria y 19,3
tecnologia o
49,5
Aro 1990 Afo 1990
Sociales y
. humanidades
Agrarias
25,1 31,8
Ingenieria y
tecnologia Ingenieria y
Médicas 33,3 tecnologia
18,5 15,1
Afo 2001 Aro 2001

sy
des

Sociales y
humanidades

Agrarias
22,7

Ingenieria y

tecnologia

17,6

Ingenieria y
tecnologia
23,0

FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del INE.
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Aunque los resultados precedentes son demasiado
agregados como para intentar cualquier comparaciéon
con los requerimientos de conocimiento que pudieran
desprenderse del sistema productivo, si parece que los
cambios descritos en cuanto a la distribucién de los re-
cursos disponibles en la investigacion cientifica guar-
dan poca relacién con ellos. Ello ha sido asi debido a
que las decisiones de asignacion de recursos han esta-
do determinadas principalmente desde el lado de la
oferta, de manera que «la seleccion de prioridades ha
estado influenciada por los propios interesados o
clientes académicos de las politicas (cientificas) y ca-
racterizada por la escasa participacion de los usuarios
de los conocimientos producidos a través de la I+D»28,

Lo anterior no ha sido incompatible, sin embargo,
con un aumento de las interacciones entre las organi-
zaciones dedicadas a la ciencia y las empresas. Al ini-
ciarse el periodo, esas interacciones —que suelen de-
signarse bajo la idea de la relacién entre la universi-
dad y la industria— eran casi inexistentes, lo que se
plasmaba en una muy escasa participacién del sector
empresarial en la financiacion de la investigacion
cientifica, segin muestra el Cuadro 4. Desde enton-
ces, bajo el influjo de los cambios institucionales a los
que ya se ha aludido —como la regulacién de la con-
tratacién de servicios de investigacién y asesoramien-
to entre los profesores universitarios y otros agentes,
o la creaciéon de estructuras administrativas para la
gestion de los contratos correspondientes, por citar
solo dos de ellos— han experimentado un fuerte au-
mento, de manera que aquella participacién ha salta-
do desde el exiguo 0,2 por 100 de 1980, hasta el 8,2 por
100 de 2001. Este porcentaje —que resulta algo ma-
yor en las universidades que en los OPI, donde el pro-
ceso de apertura hacia las empresas ha sido mas tar-

28 Cfr. SANZ (1997), pags. 344 y 345.

dio— es, en la actualidad, muy similar al que mues-
tran los principales paises desarrollados y resulta
compatible con el que se considera dentro de los limi-
tes adecuados para que la orientacién de la investiga-
cién cientifica «no se vea sacrificada o comprometida
por el aliciente de la ganancia comercial a corto pla-
zo»29 pues no debe olvidarse, como ocurre con fre-
cuencia®?, que las externalidades de la ciencia y su de-
cisiva influencia sobre el desarrollo econémico se ges-
tan esencialmente en la investigacién bésica3!l y que
ésta, como ya advirtié Nelson (1959), no se debe ver
privada «de las instalaciones universitarias y de los
cientificos»32,

Finalmente, para cerrar el tratamiento de la investi-
gacion cientifica, puede hacerse una referencia a sus
resultados. Estos tienen su expresion en dos tipos de
elementos. Por una parte, la formacién de titulados en
las universidades —que contribuye a incrementar el
capital humano y a la difusién de los nuevos conoci-
mientos y técnicas que, por esta via, se transfieren al
sistema productivo— y, por otra, la publicacién de do-
cumentos en los que se dan a conocer, principalmente a
la comunidad cientifica, los logros obtenidos. Acerca de
la primera, baste senalar, complementando lo ya dicho
acerca de la evolucion del capital humano en Espana,
que la proporcién de los ocupados que cuentan con una
titulacion superior ha pasado del 7 por 100 al comienzo
del periodo a otra del 18 por 100 al final del mismo, lo

29 Cfr. OCDE (1998), pdg. 88. Vid. también sobre este tema, OCDE
(20014q), en especial las pags. 73 a 82.

30 Es el caso, por poner un solo ejemplo, de COTEC (1998), en cuyo
planteamiento sobre este aspecto del sistema espafiol de innovaciéon se
trasluce la idea de que las instituciones cientificas deben ponerse al
servicio de las empresas. Vid. especialmente las pégs. 134 a 141.

31 Vid. para un andlisis cuantitativo, GUELLEC y VAN POTTELSBERGHE
(2001) y BASSANINI y SCARPETTA (2001); y para un planteamiento de
politica aconémica, OCDE (2001a) pdgs. 65 y ss.

32 Cfr. NELSON (1959), pdg. 150.
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CUADRO 4

RELACIONES CIENCIA-INDUSTRIA; FINANCIACION EMPRESARIAL
DEL GASTO EN INVESTIGACION CIENTIFICA, 1980-2001

NOTA: ! Euros a los precios y tipos de cambio de 1999.
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del INE.

Indicadores 1980 1985 1990 1995 2001
OPI ........ Millones de €'. . . ... ... 1,55 17,91 29,17 38,02 65,28
indice, base 1980=100 . . 100,0 1.155,6 1.881,8 2.453,0 4.211,6
% del gastoen 1+D . . . .. 0,38 3,84 3,69 5,17 7,09
Universidades .  Millonesde €'. .. ... ... — 4,46 67,58 105,43 156,38
fndice, base 1980=100 . . — 100,0 1.515,2 2.363,8 3.506,3
% del gastoen 1+D . . . .. — 1,45 8,94 8,33 8,72
Total. . . ... .. Millones de €. . .. ... .. 1,55 22,37 96,75 143,45 221,66
fndice, base 1980=100 . . 100,0 1.443,3 6.241,8 9.254,7 14.300,8
% del gastoen 1+D . . . .. 0,21 2,89 6,26 717 8,17

que es expresivo de la contribucién de las universida-
des a la mejora de las cualificaciones profesionales de
la mano de obra®?. Y, en cuanto a la segunda, los indi-
cadores que, sobre los articulos de autores espanoles
incluidos en las revistas cientificas internacionales, se
muestran en el Cuadro 5, permiten destacar que:

e La producciéon cientifica espafnola ha experimen-
tado un aumento muy importante en los afos que se
estan analizando, de manera que el nimero de esos
articulos se ha multiplicado casi por seis. Es éste un
resultado notable si se tiene en cuenta que la disponi-
bilidad de recursos financieros para la investigacién
se multiplicé por cuatro.

e En consonancia con lo anterior, la participacion
espafola, tanto en la produccién mundial como en la
europea, se ha incrementado hasta alcanzar el 2,4 por

3 Vid. PEREZ y SERRANO (2000), pdg. 22.

100 en el primer caso y el 7,0 por 100 en el segundo.
Esta Gltima cifra, con ser digna de atencién, no alcan-
za la proporcién que los investigadores cientificos es-
panoles suponen dentro de la Union Europea —el 12,8
por 100 en 2001—, aunque si supera la que correspon-
de al gasto conjunto en I+D de las universidades y los
OPI —el 4,8 por 100 en la misma fecha—.

e Este ultimo resultado hay que relacionarlo con el
indicador de productividad que también se contiene
en el cuadro. Asi, el nimero de articulos por cada
100 investigadores —que no llegaba a 30 al comienzo
del periodo, y que supera sobradamente los 40 al final
del mismo— ha aumentado. Y este aumento ha posi-
bilitado una cierta convergencia con la media de la
UE34, aunque sin alcanzarla, al pasar de un 36 por
100 de ella en 1981, a un 70 por 100 en 2000.

34 E|l promedio del conjunto de los paises de la UE en cuanto a la
productividad cientifica se ha mantenido aproximadamente constante a lo

DICIEMBRE 2003 NUMERO 811

252



ICE

25 ANOS DE CONSTITUCION ESPANOLA

CUADRO 5
INDICADORES DE RESULTADOS DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA EN ESPANA,
1981-2000
Indicadores 1981 1985 1990 1995 2000
Articulos publicados en revistas cientificas internacionales. . . 4.182 6.956 10.688 18.283 24.073
% de la producciéon mundial .. ... L 0,7 1,0 1,6 2,1 2,4
% de la produccién europea’ . . ... 2,4 3,3 5,2 6,5 7,0
NUmero de articulos por cada 100 investigadores cientificos . . 26 42 40 51 44
NOTA: ! La cifra correspondiente a 2000 es provisional.
FUENTE: INE, Comisién Europea y elaboracién propia.

En resumen, en este epigrafe se ha destacado que la
expansion de la investigacion cientifica ha sido muy no-
table en cuanto a su disponibilidad de recursos —debido
sobre todo al crecimiento de las universidades—, aun-
que no se haya alcanzado aun el nivel promedio de la
Unién Europea. Esos recursos se han centrado de ma-
nera progresiva en las disciplinas médicas, exactas y
naturales, y, con menos intensidad, en las ciencias so-
ciales y humanidades, habiendo quedado relegadas las
relacionadas con la agricultura y, sobre todo, con la in-
genieria y tecnologia. Ademés, las instituciones cientifi-
cas han logrado un grado aceptable de interacciéon con
las otras organizaciones del sistema de innovacion. Y,
en consonancia con todo ello, han mejorado sus resulta-
dos, aunque, en materia de publicaciones, ain quede

margen para alinearlos con la media europea.

5. Las empresas innovadoras

Las empresas innovadoras, siguiendo la concepcion
tedrica schumpeteriana, son aquéllas que, bajo el im-

largo del periodo, cifréndose en 75 articulos por cada 100
investigadores. Vid. EUROPEAN COMMISSION (1994).

pulso de los «capitanes de la industria» —esos «hom-
bres de negocios independientes», y también los «em-
pleados de una compafia», que «encuentran su gozo
en la aventura» y para quienes «la ganancia pecunia-
ria es indudablemente una expresiéon muy exacta del
éxiton3>—, introducen en el sistema econémico la pro-
duccién de nuevos tipos de bienes y servicios —y con
ella las nuevas actividades que desplazan a las ya
existentes—, difunden los nuevos métodos de produc-
cién, renuevan las fuentes de materias primas, am-
plian los mercados o revolucionan las formas de orga-
nizacién y gestién?®é. Desde una perspectiva empirica,
se consideran bajo ese concepto a las empresas que, en
un determinado periodo de tiempo, han introducido
en el mercado unos productos tecnolégicamente nue-
vos 0 mejorados, o han utilizado métodos de produc-
cién que corresponden a tecnologias nuevas o mejora-
das?®’. Sus innovaciones pueden ser el resultado de la

35 Los entrecomillados proceden de la obra de SCHUMPETER (1911),
pdags. 84, 85, 87, 102 y 103.

36 E| concepto corresponde a SCHUMPETER (1911), pég. 77. Vid.
también SCHUMPETER (1942), pdags. 102-103 y 122.

37 Tal es el contenido del concepto que utiliza el INE en su Encuesta
sobre innovacién desde la edicién correspondiente a 1998,
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adopcion de tecnologias adquiridas externamente
—sobre todo mediante la compra de maquinaria y, de
forma secundaria, a través de la obtencién de dere-
chos de explotacién de patentes propiedad de terceros
y de la contratacién de servicios técnicos— o bien del
desarrollo interno de actividades de creacién de cono-
cimiento. Aquéllas que basan la innovacién en estas
ultimas, pueden considerarse innovadoras en un sen-
tido mas estricto y, en la practica, concentran la ma-
yor parte de los recursos que se destinan a esta mate-
ria®®, Por tal circunstancia, su seguimiento —y, mas
concretamente, el de las que desarrollan la I+D—,
constituye un procedimiento empirico valido para
aproximarse al comportamiento general de este seg-
mento del sistema nacional de innovacidn, lo que, a su
vez, tiene la ventaja de que, para ellas, se dispone de
fuentes de informacién temporalmente muy am-
plias39. En consecuencia, en lo que sigue se hara refe-
rencia principalmente a las empresas que hacen I+D,
no sin antes sefialar que la naturaleza de ésta difiere
sensiblemente de la que se aborda desde las institu-

aproximéndose al planteamiento propugnado por la OECD (1997). Una
mads amplia discusién sobre estas cuestiones puede verse en BUESA,
NAVARRO et al. (2001), pags. 47 a 50.

38 Asi, segun la Encuesta sobre innovacién de 2000, referida a todas
las empresas industriales, de la construccién y los servicios con un
empleo de 10 o més trabajadores, las empresas que realizan actividades
sistemdéticas de 14D son el 14,5 por 100 de todas las innovadoras y
concentran el 59,3 por 100 del gasto en innovaciéon. Ademds, entre estas
empresas, el gasto en la adquisicién de maquinaria y otras tecnologias
externas apenas llega a la cuarta parte de los recursos utilizados, en
tanto que el 75 por 100 restante se orienta a la creacién de
conocimientos. Estas proporciones se invierten en el caso de las empresas
innovadores que no hacen 1+D, en las que aquellas adquisiciones
suponen las tres cuartas partes del gasto, y las actividades de creacién
de conocimiento tan sélo un 25 por 100.

39 La Estadistica sobre [+D se realiza por el INE desde 1969, con una
periodicidad variable que actualmente es bianual (vid. para su desarrollo
a lo largo del tiempo, INE, 2000). En cambio, la referida Encuesta sobre
innovacién, también bianual, se realiza sélo desde 1994. Su dmbito
sectorial ha sido inicialmente el de la industria y no se ha extendido a la
totalidad de los sectores productivos, excepcién hecha de la agricultura,
hasta la edicién correspondiente a 2000.

ciones cientificas, pues la investigacion que se realiza
en los laboratorios empresariales se centra, sobre
todo, en la obtencién de conocimientos concretos liga-
dos a la produccion. Como ha destacado Pavitt, la em-
presa combina «investigacion y, mas importante, de-
sarrollo, pruebas, ingenieria de produccién y expe-
riencias operativas, acumula conocimientos sobre las
diversas variables de un producto, y genera un conoci-
miento que no sélo es especifico, sino en parte técito,
incodificable, y por tanto de dificil y costosa reproduc-
cién»*0, Aun asi, las tecnologias en las que ese conoci-
miento se plasma se comportan, al menos en parte,
como bienes publicos susceptibles de generar externa-
lidades, lo que supone un problema de incentivos para
la asignacién de recursos a su obtencién?!. Por ello, la
investigacién tecnoldgica suele sujetarse a una regla
de secreto en cuanto a la difusién de sus resultados;
requiere asimismo de la existencia de instituciones
—como el sistema de patentes o las leyes de protec-
cion de la propiedad intelectual— que preserven su
apropiacion por quienes los obtienen; y necesita de la
existencia de programas de ayudas publicas que com-
plementen la financiacién privada que las empresas
destinan a su sostenimiento.

El gasto realizado por las empresas en investigacion
tecnoldgica aparece reflejado en los indicadores que se
retnen en el Cuadro 6. En ellos se muestra una vez més
que las cifras espanolas —que en 2001 fueron cuatro ve-
ces y media mas grandes que en 1980— han crecido, en
términos reales, muy por encima de la media europea.
Esta dindmica ha conducido, como en el caso de la inves-
tigacion cientifica, a que la participaciéon de Espana en
el conjunto de la Unién Europea se haya mas que dupli-
cado, de modo que se ha pasado de un 1,2 por 100 al co-

4 Cfr. PAVITT (1991), pag. 37.
41 Vid. COHENDET et al. (1998) y FORAY (1991).
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CUADRO 6
INDICADORES DE RECURSOS ASIGNADOS
A LA INVESTIGACION TECNOLOGICA EN LAS EMPRESAS
Indicadores 1980 1985 1990 1995 2001
NUmero de empresas que hacen 1+D':

Espafia . ... De menos de 250 empleados . 194 540 1.152 1.232 2.129
De 250 empleados 'y més.. . . . 290 323 478 572 661
Total .. ... ... .. .. .. .. 484 863 1.630 1.804 2.790

Gasto en 14+D:

[A] Espafa .. Millonesde€? ........... 684,6 1.066,0 2.167,8 1.950,1 3.106,2
indice, base 1980=100 . . . . . 100,0 155,7 316,7 284,8 453,7
%delPIB............... 0,21 0,30 0,50 0,40 0,51
€ por habitante? . . ... ... .. 18,3 27,7 55,4 49,2 77 1

[B] UE-15... Millonesde €2 ........... 55.309,5 69.855,6 85.527,9 86.256,1 109.435,3
indice, base 1980=100 . . . . . 100,0 126,3 154,6 156,0 197,9
%delPIB............... 1,00 1,21 1,28 1,21 1,29
€ por habitante? . . ... ... .. 163,4 204,2 245,6 231,9 289,6

[A/B] (En %) . . o oo oo e 1,24 1,53 2,53 2,26 2,84

Stock de capital tecnolégico:

[A] Espafa .. Millonesde €2 ........... n.d. 3.667,7 6.172,3 10.111,2 12.877,1
indice, base 1985=100 . . . . . n.d. 100,0 168,3 275,7 351,1
€ por habitante? . . ... ... .. n.d. 95,5 157,6 255,2 319,8

[B] UE-15. .. Millonesde €? ........... n.d. 286.345,1 408.626,8 496.007,6 560.638,8
indice, base 1985=100 . . . . . n.d. 100,0 142,7 173,2 195,8
€ por habitante? . . ... ... .. n.d. 837,0 1.173,6 1.333,3 1.483,7

[AV/BI (En %) . . o oo oo n.d. 1,28 1,51 2,04 2,30

NOTAS: ' En 1995 se agrupan en un segmento hasta 199 empleados y otro de 200 y més. 2 Euros a los precios y tipos de cambio de 1999.
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del INE y EUROSTAT.

mienzo del periodo a un 2,8 al final del mismo. Y lo mis-
mo puede sefnalarse con respecto a la acumulacién del
gasto que se sintetiza en la estimacion del capital tecno-
l6gico, cuyo incremento también ha superado con creces
el correspondiente al ambito comunitario.

Sin embargo, esta impresién general debe ser pun-

tualizada subrayando que la trayectoria espafola pre-

sent6 un bache muy notorio durante la primera mitad
de la década de los noventa —que lleg6 incluso hasta
los afios iniciales de su segundo quinquenio— en los
que los recursos reales retrocedieron. No ocurrié asi
en el conjunto de la Unién Europea, donde mas bien
esos recursos se estancaron; y, por ello, se perdié la
oportunidad de acelerar la convergencia de los indica-
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dores hacia el nivel que expresa el promedio de la
Unién. A este respecto, no debe ocultarse que, en lo
que atafie a la I+D empresarial, Espafa presenta, con
respecto a la UE, las peores cifras relativas, mostran-
do asi que su retraso en materia de ciencia y tecnolo-
gia se centra precisamente en este segmento del siste-
ma nacional de innovacion.

Por otra parte, se comprueba que tras el crecimiento
de los gastos en I+D se encuentra un permanente au-
mento del nimero de empresas innovadoras. En el
Cuadro 6, donde los datos se circunscriben a las empre-
sas que, de forma regular, desarrollan actividades de
investigacion, ese fendmeno se expresa en el hecho de
que, entre 1980 y 2001, su niumero se ha multiplicado
casi por seis. Pero esta estimacién podria estar subva-
lorada, pues, segin informa la Encuesta sobre innova-
cion tecnologica del INE, en el afio 2000 habia 4.247
empresas con una I[+D sistematica y otras 4.832 que la
realizaban ocasionalmente. Ademas, otras 19.981 em-
presas se podrian considerar innovadoras en sentido
amplio por haber introducido cambios tecnoldogicos
como resultado de sus adquisiciones de tecnologia ex-
terna?2. En definitiva, el nimero de empresas innova-
doras que actualmente existe en Espana es bastante
més amplio que el reflejado en el cuadro mencionado; y
ese numero equivale al 19,8 por 100 del total de las em-
presas industriales y de servicios que, con diez o mas
empleados, existen en el pais. Esta proporcién es, por
comparacion con la media europea, bastante modesta,
pues en este caso se alcanza el 46 por 1004,

42 Aunque ya se ha dicho en una nota anterior, no estd de més
recordar que las cifras que se acaban de mencionar hacen referencia a
las empresas industriales, de la construccién y los servicios cuyo empleo
es igual o mayor a 10 trabajadores.

43 Puntualicemos que la media de la UE corresponde, segin la
Segunda Encuesta Europea de Innovacién que coordina EUROSTAT,
referida a 1996, a las empresas de 20 o mds empleados. Dado que
cuanto menor es el tamafo empresarial la proporcién de empresas

Los estudios disponibles sobre las empresas innova-
doras espafnolas permiten destacar algunos aspectos
de interés acerca de sus caracteristicas y actividad*4.
Son, principalmente, los siguientes:

e En primer lugar, su nimero, como se acaba de se-
nalar, es relativamente pequefio, aunque resulta mas
frecuente su presencia en la industria —en la que hay
un 35 por 100 de empresas innovadoras— que en los
servicios —en los que ese porcentaje se reduce hasta
el 14 por 100— y en la construccién —donde sélo llega
al 9 por 100—.

e Por otra parte, la probabilidad de que una empre-
sa adopte comportamientos innovadores es tanto ma-
yor cuanto més grande es su tamafo. Asi, esa proba-
bilidad es del 19 por 100 entre las que emplean a me-
nos de 250 trabajadores, y asciende hasta el 46 por
100 entre las que superan esta dimension.

e En tercer lugar, se destaca que el control de estas
empresas incumbe sobre todo a capitales familiares o
independientes. Las que se integran en grupos priva-
dos nacionales alcanzan también proporciones signifi-
cativas y es menor el namero de las que pertenecen a
capitales extranjeros. No obstante, estas Gltimas ocu-
pan una posicién relevante entre las que realizan acti-
vidades sistematicas de I+D, pues, siendo menos de
una quinta parte del total, concentran alrededor del
40 por 100 del gasto correspondiente.

e Una cuarta caracteristica es la que se refiere a su
experiencia operativa en el mercado. Los resultados

innovadoras es mds reducida, resulta evidente que la distancia que
separa a Espaia de dicha media es menor que la que se deduce de la
comparacién expresada.

44 Vid. BUESA y MOLERO (1992), (1996), (1998a) y (1998b), BUESA,
NAVARRO y ZUBIAURRE (1997), BUESA y ZUBIAURRE (1999), CIRCULO DE
EMPRESARIOS (1995), POMARES (1998), SANCHEZ y CHAMINADE (1998),
DELGADO et al. (2000), ALBORS et al. (2000), asi como los trabajos
recogidos por NAVAS y NIETO (2003). Los datos que a continuacién se citan
proceden de la Encuesta sobre innovacién, 2000 del INE.
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de los estudios que han investigado acerca de este
punto muestran unas edades medias en torno a 20 6
25 anos. Ello significa que, por lo general, las empre-
sas innovadoras logran superar las dificultades que,
en los primeros afnos de su existencia, conducen a la
desaparicién de la mayor parte de las nuevas unida-
des de produccién que se crean, impidiendo que alcan-
cen la madurez45. La innovacién parece, en este senti-
do, un requisito de la supervivencia y, con ella, del éxi-
to empresarial.

e En conexidn con lo anterior, hay que destacar que
una buena parte de estas empresas ejercen el lideraz-
go en los mercados en los que actiian, o bien ocupan
posiciones bastante destacadas dentro de ellos. Una
expresion cabal de esto la proporciona el hecho de que,
en 2000, segun las estimaciones del INE, el conjunto
de las empresas innovadoras —que, como se ha mos-
trado mas atras, no suman siquiera una quinta parte
del total de las de que, con diez o mas empleados, exis-
ten en Espafia— concentra el 52,8 por 100 de la cifra
de negocios atribuible a ese total; y las que realizan
actividades sistematicas de I+D —que sdlo son el 2,9
por 100— obtienen el 22,1 por 100 de dicha cifra.

e Se trata, ademaés, de empresas cuya capacidad
competitiva es muy notable, como revelan los elevados
porcentajes de ellas que, con respecto a la pauta media
espanola, realizan negocios de exportacién, internacio-
nalizan sus actividades productivas o comerciales me-
diante la instalacion de filiales en el exterior, o sostie-
nen relaciones internacionales de naturaleza tecnoldgi-
ca, bien como cedentes de patentes y asistencia técnica
a empresas de otros paises, bien como socios en progra-

mas internacionales de investigacion.

45 Sobre la cuestion de la supervivencia, vid. GEROSKI (1995) y
AUDRETSCH (1995). Para un estudio empirico sobre el caso espaiiol, vid.
GRAS y TERUEL (2002) y THEILEN y SEGARRA (2002).

e Finalmente, estas empresas, lejos de responder a
pautas homogéneas de comportamiento, reflejan unos
patrones de innovacién muy variados. Con este con-
cepto se designan las formas organizativas que orde-
nan los procesos de generacién de la tecnologia a par-
tir de las bases del conocimiento disponibles, la asig-
nacién de recursos a las actividades de creaciéon de
nuevos saberes, la orientacion de la innovacion, el es-
tablecimiento de redes de cooperacién para el apren-
dizaje y el empleo de diferentes modalidades de apro-
piacién de los resultados obtenidos?6. Y tales formas,
de acuerdo con los estudios que han abordado este
asunto, resultan ser muy distintas entre si, dando lu-
gar a diversos tipos de soluciones innovadoras, asi
como a diferentes respuestas a los incentivos que,
para promover la innovacién, se establecen desde los
poderes publicos.

En otro orden de consideraciones, cabe sefialar que
la distribuciéon sectorial de las empresas innovadoras
es también muy heterogénea (Cuadro 7). Puesto que
el progreso cientifico y tecnolégico acumulado es muy
desigual, existen algunas actividades industriales y
de servicios en las que las oportunidades de crear nue-
vas tecnologias y de desplazar la frontera del conoci-
miento son mayores que en otras. Y de ahi que la pro-
babilidad de que opere ese tipo de empresas difiera de
unas ramas de la produccién a otras. Mas concreta-
mente, tanto la encuesta espafola sobre innovacion,
como la europea?’, destacan que esa probabilidad se
hace maxima en las manufacturas de alta tecnologia

—>57 por 100 en el primer caso y 71 por 100 en el se-

46 Vid. BUESA y ZUBIAURRE (1999), pdgs. 215 y ss. Tiene interés
también la ecléctica sintesis que realiza GALENDE DEL CANTO (2003),
pdgs. 32 y ss.

47 Los datos que se mencionan seguidamente corresponden al afo
2000, en el caso de Espafia, y a 1996, en el de la media de la Unién
Europea.
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gundo—, se mantiene elevada en las de media-alta
tecnologia —46 y 67 por 100, respectivamente— y en
los servicios de alta tecnologia —42 y 68 por 100, en
cada caso—, y se reduce considerablemente en las de-
mas industrias —32 y 45 por 100— y, sobre todo, en
las restantes ramas de servicios —14 y 37 por 100—.
Por ello, no debe extranar que, cuando se analiza la
distribucién sectorial de los recursos que se asignan a
la I+D, tal como se hace en el Cuadro 7, aparezcan es-
tas desigualdades. Asi, en el Gltimo afio para el que se
dispone de datos, la industria concentra mas del 60
por 100 del gasto, correspondiendo 45 puntos a las ra-
mas de mayor cualificacién tecnoldégica. Los servicios
recogen a su vez el 37 por 100, con una participacion
de 31 puntos atribuida a los de alta tecnologia.

Esta distribucién ha experimentado, por otra parte,
unos cambios muy importantes a lo largo del periodo,
de manera especial durante el segundo quinquenio de
los anos noventa, tal como ha ocurrido en otros paises
desarrollados. Asi, la participacién de las manufactu-
ras ha descendido en todos sus segmentos, menos en el
de bajo nivel tecnolédgico; y, contrariamente, ha aumen-
tado la de los servicios, en particular los de alta tecno-
logia debido al impulso del cambio tecnoldgico en las
telecomunicaciones y al avance de la «sociedad de la in-
formacién», concepto éste que agrupa, en lo esencial,
un conjunto variado de servicios que se soportan en el
empleo de equipos informaticos y de comunicacién.

Como consecuencia de las actividades de creacion
de conocimiento, las empresas innovadoras obtienen
unos resultados tecnoldgicos cuya medicién puede ser
abordada de varias formas. Una de ellas, que trata de
cuantificar la incidencia de la innovacién en su activi-
dad comercial, consiste en medir qué parte de las ven-
tas corresponde a los nuevos productos que se ofrecen.
Los datos disponibles —que, para la totalidad de los
sectores industriales y de servicios, inicamente se re-
fieren al afio 2000— sefnalan que s6lo un 23,5 por 100

de su cifra de negocios se debe a esos productos. Asi-
mismo, tiene interés destacar que mas de la mitad del
porcentaje referido alude a innovaciones incrementa-
les —resultado de la mejora de los productos ya cono-
cidos— o imitativas —consecuencia de la copia creati-
va de los productos que ofertan los competidores—; de
manera que las verdaderas novedades introducidas
en el mercado apenas sobrepasan el 11 por 100 de las
ventas.

Lo anterior explica que solo una pequeia parte de
las empresas innovadoras —el 9,9 por 100— sean soli-
citantes de patentes y que las que declaran poseer pa-
tentes en vigor apenas superen el 13 por 100, pues la
obtencién de estos titulos de propiedad industrial se
sujeta a una serie de requisitos que pocas innovacio-
nes incrementales o imitativas pueden superar?®. La
consideracion de las patentes es, precisamente, una
segunda manera de abordar la medicién de los resul-
tados innovadores que goza no sélo de un buen sopor-
te tedrico —pues puede demostrarse que representan
adecuadamente el stock de conocimientos susceptibles
de ser valorados econémicamente?>—, sino también
de la ventaja de la disponibilidad de bases de datos
acerca de ellas. A este respecto, para lograr una ade-
cuada valoracién comparativa internacional de esos
resultados, conviene emplear los datos de las patentes
que se solicitan en alguno de los sistemas que cuentan
con una mayor exigencia en cuanto a la evaluacion de

48 Concretamente, las regulaciones de patentes suelen exigir, con
mayor o menor rigor, que las tecnologias patentables sean novedosas
—y, en consecuencia, aporten un nuevo elemento al actual estado de la
técnica—, impliquen una actividad inventiva —y que, por tanto, no
reproduzcan un conocimiento obvio o evidente a partir de la aplicacién o
el desarrollo de las leyes de la naturaleza— y que sean de aplicacién a
la produccién. Vid. sobre estos y otros aspectos institucionales del
derecho de patentes y sobre sus implicaciones desde la perspectiva de la
proteccién de los derechos de propiedad, PARK (2001).

49 El trabajo fundamental acerca de este punto es el de GRILICHES
(1990).
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CUADRO 7
DISTRIBUCION SECTORIAL DEL GASTO EN 1+D EMPRESARIAL, 1980-2001
(En %)
Sectores 1980! 1985! 1990 1995 2001
Agricultura, ganaderia y pesca . . . 0,2 0,3 0,7 1,8 0,4
Energia? ... ............. .. 2,3 1,7 2,9 6,2 0,6
Industrias manufactureras: . .. . .. 87,2 85,8 81,0 78,8 60,5
Alta tecnologia ... ......... n.d. 32,9 38,9 34,8 22,8
Media-alta tecnologia. . . .. . .. n.d. 31,0 27,0 27,0 22,3
Media-baja tecnologia . . ... .. n.d. 16,2 9,3 10,3 8,8
Baja tecnologia . . .. ... ... .. n.d. 5,7 5,8 6,7 6,6
Construccién . ... ... ... ... 2,7 2,1 0,9 0,3 0,9
Servicios de mercado: . . ... .. .. 6,3 8,8 14,1 12,4 37,0
Alta tecnologia . ... ........ n.d. 4,7 8,0 7,2 31,5
Otros servicios de mercado . . . . n.d. 4,1 6,1 5,2 5,5
Servicios de no mercado . . ... .. 1,3 1,3 0,4 0,5 0,6
Total. . ................... 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
NOTAS: ! Los datos de estos afios no son estrictamente comparables con los de los posteriores debido a que no han podido desagregarse con precisién las ramas
de servicios entre los de mercado y los de no mercado.
2 Excluidas las coquerias, el refino de petréleo y los combustibles nucleares que se contabilizan entre las manufacturas de media-baja tecnologia.
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del INE.

las demandas presentadas; es decir, en la practica, los
datos que proporcionan las oficinas norteamericana y
europea de patentes. En nuestro caso, se atendera a
estos ultimos, pues Espafia no sélo es un pais signata-
rio del Convenio de Munich, sino que su legislacion
nacional, con el ingreso en la CEE, se ha adaptado a
las exigencias de éste®©,

Las solicitudes de patentes ante la Oficina Europea
de Patentes durante el periodo que se viene estudian-
do, se muestran en el Cuadro 8. Los datos sefialan
que, en los anos iniciales del mismo, apenas existian

50 Vid. para los aspectos juridicos e institucionales, BERCOVITZ et
al.(1985).

solicitudes presentadas por empresas espafolas, lo
que seguramente se explica tanto por la calidad de las
tecnologias desarrolladas por ellas, como por el hecho
de que su nivel de internacionalizacién era entonces
muy incipiente. Y muestran también que, en las dos
décadas que median entre 1981 y 2001, se ha produci-
do un crecimiento vertiginoso que ha multiplicado to-
dos los indicadores relativos y que supera con mucho
el que corresponde a las patentes solicitadas en la Ofi-
cina Espanola de Patentes y Marcas®!. Sin embargo,

51 Dado que no se va a entrar en el detalle de las patentes solicitadas
en Espafia, baste sefalar que su nimero pasé de un promedio préximo
a las 1.600 anuales al comienzo de la década de los ochenta —es decir,
unas 42 por cada millén de habitantes—, a otro del orden de 2.300 al
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CUADRO 8
SOLICITUDES DE PATENTES EN LA OFICINA EUROPEA DE PATENTES (OEP), 1981-2001
Indicadores 1981 1985 1990 1995 2001
Total de patentes solicitadas:
[A] Espafa .. Nomero ............... 22 109 281 476 967
Patentes solicitadas por millén
de habitantes. . . ... ... ... 0,6 2,8 7,5 12,2 24,3
Patentes solicitadas por millén
deactivos.............. 1,6 7,8 19,0 31,0 54,6
[BJUE-15... NUmero ............... 12.640 18.010 32.310 34.205 60.890
Patentes solicitadas por millén
de habitantes. . ... ... . ... 37,2 52,64 93,0 92,0 161,3
Patentes solicitadas por millén
deactivos . . ............ 85,6 119,3 206,0 206,0 349,6
[AV/BI (En%) . ..o oo 0,2 0,6 0,9 1,4 1,6
Patentes de alta tecnologia’:
[A] Espana .. Nomero ............... n.d. n.d. 11 41 143
Patentes solicitadas por millén
de habitantes. . . . ... .. ... n.d. n.d. 0,3 1,1 3,6
Patentes solicitadas por millén
deactivos . . ............ n.d. n.d. 0,7 2,7 8,1
[BJUE-15... NUmero ............... n.d. n.d. 3.001 3.880 11.928
Patentes solicitadas por millén
de habitantes. . . . ... .. ... n.d. n.d. 8,6 10,4 31,6
Patentes solicitadas por millén
deactivos.............. n.d. n.d. 19,1 23,4 68,5
[AV/BI (En%) . ..o oo n.d. n.d. 0,4 1,1 1,2
NOTA: ! Se consideran de alta tecnologia las patentes referidas a los ordenadores y equipos informéticos, microorganismos e ingenieria genética, aerondutica,
tecnologia de comunicaciones, semiconductores y ldser.
FUENTE: EUROSTAT y elaboracién propia.

ello no oculta que tales indicadores senalan una im-
portante debilidad de la producciéon de conocimientos
tecnolégicos en las empresas espanolas, pues, en el al-
timo ano considerado, las patentes por cada milléon de
habitantes, o por cada millon de personas activas,

final del decenio de los noventa —o sea, 56 por cada millén de
habitantes—. El lector interesado puede seguir las series de datos en la
publicacién del INE (2002a).

apenas superaban el 15 por 100 del nivel promedio eu-
ropeo. Tal debilidad es ain mas notable en el caso de
las tecnologias mas avanzadas o complejas, pues,
para ellas, los indicadores referidos no alcanzan el 12
por 100 de dicho promedio.

Se verifica, pues, que la relativa escasez de los re-
cursos que las empresas utilizan en sus actividades
tecnoldgicas, asi como el hecho de que éstas se orien-

ten en buena medida hacia la innovacién incremental
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e imitativa, tiene su reflejo en unos bajos niveles de
obtencion de conocimientos patentables y susceptibles
de ser puestos en valor por la produccion de bienes y
servicios. Y, en consecuencia, para satisfacer los re-
querimientos tecnolégicos de esa produccién, se hace
necesario recurrir a la importacién de tecnologia. Esta
adopta diferentes modalidades, segin los conocimien-
tos se plasmen en activos inmateriales —como los de-
rechos de explotacion de patentes o la asistencia téc-
nica— o queden incorporados en los productos —de
forma principal en los bienes de equipo—, por lo que,
para cerrar este apartado, conviene referirse a ellas.

En lo que concierne a la primera, en el Cuadro 9 se
efectia un intento de aproximacion a su entidad
cuantitativa a partir de los datos de la balanza de pa-
gos que, debido a los cambios metodoldgicos a los que
se ha visto sometida esta fuente y a los efectos deriva-
dos de la libertad de movimientos de divisas sobre la
disponibilidad de informacién, han de ser tomados
con mucha precaucién®2. En él se observa que las ne-
cesidades de importacion de tecnologias desincorpora-
das en la economia han aumentado continuamente,
hasta el punto de que los royalties pagados por el uso
de derechos de propiedad industrial han adquirido
una dimensién relativa muy grande con respecto al
gasto de las empresas en I+D. También se anota un
incremento de los ingresos por exportacién de ese tipo

52 Tras la liberalizaciéon de los movimientos de divisas en 1992, el
Banco de Espafia tomé la decisién de aplicar la metodologia del quinto
manual del FMI para la elaboracién de la balanza de pagos, lo que, en
lo relativo a los conceptos que hasta entonces se utilizaban para obtener
la balanza tecnolégica, implicé una ruptura de las series disponibles. En
consecuencia, desde 1993 no puede estimarse la cuantia de los ingresos
y pagos por conceptos de asistencia técnica; y la correspondiente al
capitulo de royalties aparece unida a los derechos de autor. Por otra
parte, los datos que a partir de esa fecha ha obtenido el Ministerio de
Industria mediante una encuesta son de escasa utilidad debido a la
limitacién de la muestra encuestada y a la irregularidad de las respuestas
obtenidas.

de tecnologias, pero ello no ha redundado en una co-
rreccion relevante del desequilibrio en el que se de-
senvuelven los intercambios exteriores de este tipo,
pues las tasas de cobertura son bajas, sobre todo si se
comparan con el promedio europeo®?.

Y, por lo que respecta a la segunda, en el Cuadro 10
se muestra que, también en lo referente a las tecnolo-
gias incorporadas en los bienes de equipo, la depen-
dencia exterior de la economia espafiola ha aumenta-
do durante el periodo que se viene estudiando. Y, de
esta manera, en todos los tipos de maquinaria, muy
especialmente en la electrénica, se ha incrementado
la tasa de cobertura de las necesidades del mercado
interno con importaciones.

En definitiva, por tanto, las carencias del segmento
empresarial innovador y su exigua actividad de I+D no
han permitido reducir la dependencia tecnologica del
pais. Esta, por el contrario, parece haber aumentado a
medida que ha ido discurriendo el Gltimo cuarto de si-
glo. Y, por ello, se puede concluir que, pese a los esfuer-
zos realizados —que, sin duda, han modificado el perfil
de ese segmento—, el sistema nacional de innovacién
presenta su principal debilidad en las empresas. Y ello,
porque la dependencia tecnolégica, aunque no impide el
crecimiento, si dificulta que puedan alcanzarse las fron-
teras del conocimiento y de la competitividad, pues con-
lleva, ademas del coste directo de las adquisiciones que
es preciso realizar en el exterior, unos costes de oportu-
nidad derivados del hecho de que, por lo general, es difi-
cil acceder a los Gltimos avances tecnoldgicos, al no estar

53 Sélo nueve paises de la Unién Europea publican datos sobre los
infercambios internacionales de tecnologia. A finales de la década de los
noventa, considerados de manera agregada, esos intercambios
aparecian equilibrados pues las exportaciones eran un poco superiores a
las importaciones. Sin embargo, al excluir al Reino Unido, que es el
Unico pais de la Unién que registra un superdvit en esta materia, la tasa
de cobertura se situaba en el 82 por 100. Vid. para los datos, OECD:
Main Science and Technology Indicators [www.sourceoecd.org].
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CUADRO 9
BALANZA DE PAGOS TECNOLOGICA
(Millones de € a precios y tipos de cambio de 1999)
Conceptos 1980 1985 1990 1995 2001
Asistencia técnica:
INgresos . . ..o 197,6 257,7 315,5 n.d n.d.
Pagos. . o 747 ,4 863,8 1.233,1 n.d. n.d.
Saldo . . ... -549,7 -606,1 -917,6 n.d. n.d.
Tasa de cobertura (%) . . .. . ..o 26,4 29,8 25,6 n.d. n.d.
Royalties:
INgresos . . . .. 34,9 32,7 39,5 163,4 378,1
Pagos. . . . 202,2 301,5 698,4 1.062,5 1.738,9
Saldo . . .. -167,3 -268,8 -658,9 -899,2 -1.360,8
Tasa de cobertura (%) . . . . ..o 17,3 10,8 5,7 15,4 21,7
Total:
INGresos . . . .. 232,5 290,4 355,0 n.d. n.d.
PagOS. o 949,5 1.165,3 1.931,5 n.d. n.d.
Saldo . . ..o -717,0 -874,9 -1.576,5 n.d. n.d.
Tasa de cobertura (%) . . . .. .. 24,5 24,9 18,4 n.d. n.d.
Pro memoria: pagos por royalties como % del gasto de las em-
presasen 14D . ... 29,5 28,3 32,2 54,5 56,0
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del Banco de Espaia.

disponibles en el mercado —lo que se manifiesta en el
retraso con el que el pais adopta las innovaciones que li-
deran el proceso global del cambio tecnolégico—; y tam-
bién unos costes de aprendizaje tanto mas elevados
cuanto menor es la experiencia acumulada en el empleo
de las tecnologias que se adquieren, lo que tiene su ex-
presion en la lentitud con la que se extienden las referi-
das innovaciones sobre el sistema productivo, asi como
en los limites a los que se ve sujeta su maxima tasa de
difusién®4.

54 Es el caso, por ejemplo, de las tecnologias de la informacién y
comunicaciones, cuyos sectores productores se encuentran en Esparia

6. Las politicas de ciencia y tecnologia

Como se ha sefialado en los epigrafes anteriores, la
asignacion de recursos a las actividades de creaciéon
de conocimiento se encuentra sujeta a fallos de merca-

do que obligan a la intervencién publica y dan lugar a

menos desarrollados que en el conjunto de la UE o en Estados Unidos, y
cuya contribucién al crecimiento econémico ha sido, en los Gltimos afos,
muy inferior a la registrada por esas dreas. Vid. a este respecto, BBVA
(2000) y NUNEZ (2001). De la misma manera, los estudios infernacionales
sobre el desarrollo de la sociedad de la informacién colocan a Espafa en
una posicién bastante rezagada, ocupando, segun los casos, en torno al
puesto 25 de los paises del mundo. Vid. para un panorama de los
indicadores sobre esto Gltimo, FUNDACION AUNA (2002).
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CUADRO 10

TASA DE DEPENDENCIA DE LAS IMPORTACIONES
DE BIENES DE EQUIPO EN ESPANA, 1980-2001
(Porcentaje de importaciones sobre el consumo aparente)

FUENTE: Banco de Espafia (Tomado de GORDO, GIL y PEREZ, 2003).

Industrias 1980 1990 2001
Mdquinas de oficina y equipos informdticos . . . .. ......... 67,6 79,5 88,8
Maquinaria y material eléctrico. . .. ... ... ... . L. 13,2 37,0 46,6
Material electrénico y de telecomunicaciones . .. .......... 17,9 35,5 94,8
Magquinaria y equipo mecdnico . .. .. ... 24,2 51,3 48,1
Equipos quirdrgicos, éptica y material de precisiéon ... ... ... 40,3 62,7 68,0

la existencia de politicas de ciencia y tecnologia. Estas
se orientan en dos direcciones: por una parte, la crea-
cién de infraestructuras e instituciones que favorecen
la interaccién entre las organizaciones del sistema de
innovacién con la finalidad de intensificar y facilitar
los procesos de aprendizaje; y, por otra, la provisién de
medios financieros para el sostenimiento de la inves-
tigacion cientifica y, en el caso de la investigacion tec-
nolégica, el complemento de los recursos privados dis-
puestos por las empresas.

Aunque en Esparfia las primeras de estas politicas se
remontan a los tiempos iniciales del franquismo, su po-
tencia fue muy débil durante toda la existencia de ese
régimen politico, de manera que hubo que esperar al
advenimiento de la democracia para contar con un en-
tramado cada vez mas complejo y presupuestariamen-
te mejor, dotado de instrumentos con los que abordar
la ordenacién y sostenimiento del sistema de innova-
¢ién®®, Algunos de los hitos més relevantes, a este res-
pecto, fueron la creacién del Centro para el Desarrollo
Tecnolégico Industrial (CDTI) en 1977; la puesta en

55 Vid. BUESA y MOLERO (1990).

marcha, por el Ministerio de Industria, de los primeros
programas de subvenciones a la I+D empresarial en
1985, de los que nacerian después los sucesivos planes
para la promocion del desarrollo tecnolégico que ejecu-
t6 este Ministerio hasta su integracion en el actual de
Ciencia y Tecnologia; la promulgacion de la Ley de la
Ciencia en 1986 y, derivados de ella, los Planes Nacio-
nales de I+D que se han ido articulando hasta nuestros
dias; y, ya en la década de los noventa, promovidas en
muchos casos por las Comunidades Auténomas, la
creacién de instituciones e infraestructuras destinadas
a favorecer la difusién del progreso técnico y la interac-
cién entre los actores del sistema.

Comenzando por estas ultimas, deben citarse, en pri-
men lugar, los parques tecnolégicos y, constituidos mas
recientemente, los cientificos, que se distribuyen por
casi todas las regiones espafiolas y cuya actividad ha ido
aumentando en los dltimos afios, aun cuando la mayor
parte de ellos se encuentran en un estado todavia inci-
piente®®. Otras infraestructuras importantes son los

56 La Asociacién de Parques Cientificos y Tecnoldgicos de Espaia
reunia en 2002 a 45 de estas infraestructuras, de las que sélo 12 se
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Centros Tecnolbgicos que, en su mayor parte, se confi-
guran como instituciones sin fines de lucro, promovidas
por las empresas o asociaciones patronales, en general
con ayuda de las Administraciones publicas, cuya finali-
dad es la de proveer diversos tipos de servicios tecnold-
gicos, incluyendo la I+D cooperativa. Su nimero es del
orden de un centenar, aunque sélo dos tercios de esta ci-
fra corresponde a los que cuentan con una dimensién
suficiente como para realizar una oferta regular de ser-
vicios®?. Asimismo, deben mencionarse las instituciones
que median en las relaciones que se establecen entre los
diferentes agentes del sistema de innovacion, como los
Centros Europeos de Empresas e Innovacién, las Fun-
daciones Universidad-Empresa, las Oficinas de Trans-
ferencia de Resultados de Investigacion o los Centros de
Innovacién y Tecnologia, cuyo nimero es muy amplio y
cuya ubicacion se establece tanto en las Universidades y
OPI, como en las organizaciones empresariales®®. Los
estudios que han evaluado estas iniciativas son muy po-
cos® y, aunque sefialan algunos casos mds bien exito-
sos, no puede decirse que avalen plenamente los progra-
mas de politica cientifica y tecnoldgica que, tanto en el
plano nacional, como en el regional, se han establecido

para su promocién y financiacion.

encontraban en plena actividad. Estas Gltimas albergaban mds de

1.000 empresas, con un empleo préximo a los 30.000 trabajadores —de
los que un 22 por 100 se ocupaban en tareas de |+D— y una
facturacién casi 3.800 millones de €.

57 Son los 67 Centros Tecnolégicos asociados en la Federacién
Espafiola de Entidades de Innovacién y Tecnologia que, en 2000,
concentraban el 85 por 100 de las actividades de este tipo de
instituciones en Espafa. En esa fecha, ocupaban a mdas de 3.200
personas y facturaban casi 210 millones de €, de los que 115
correspondian a servicios de |+D.

5 Un panorama general de estas instituciones, con la definicién de sus
funciones dentro del sistema nacional de innovacién lo ofrece
VILLANUEVA (1999).

59 Vid. por ejemplo, sobre los Centros Tecnolégicos, BUESA (1996),
ZUBIAURRE (2000), NAVARRO y ZUBIAURRE (2003) y BUESA, CASADO y
HEIS et al. (2002), capitulo 9; y sobre los parques tecnoldgicos,
ROMERA, FONT y ONDATEGUI (2000) y ONDATEGI (2000).

En cuanto a la financiacién de las actividades de in-
vestigacion con fondos publicos, bien sea nacionales,
bien procedentes del exterior®, en el Cuadro 11 se
han reunido los datos fundamentales que posibilitan
el seguimiento de su evolucién durante el periodo de
andlisis. Esta, en el caso de los primeros, fue muy ex-
pansiva durante el decenio de los ochenta, cuando cre-
cieron a una tasa del 11 por 100 anual acumulativa y
lograron una dimensién equivalente al 45 por 100 del
gasto en I+D; pero, bajo la presiéon de los problemas
derivados del desequilibrio en las finanzas publicas,
se moderd en la década siguiente, en la que la referida
tasa bajé hasta el 3 por 100 y la dimensién correspon-
diente hasta el 39,9 por 100. Y, en el de los segundos,
aunque el conjunto de los fondos procedentes del ex-
tranjero también aumentaron de manera importante
en los afos ochenta, ello se debid sobre todo a las apor-
taciones de los grupos multinacionales, pues, en cam-
bio, para que la incidencia de los programas de la
Unién Europea adquiriera un cierto relieve, hubo que
esperar a los noventa.

Entrando en el detalle de las distintas organiza-
ciones del sistema, se puede sefialar que, por lo que
concierne a los OPI, los fondos de la politica cientifi-
ca que se han vertido sobre ellos han sido los que
han registrado un menor crecimiento. En la década
de los ochenta, su aumento permiti6 una mejora de
la participacién de esa politica en su financiacién,

60 | os fondos procedentes del exterior que aparecen en el Cuadro 11
corresponden tanto a una financiacién atribuible a programas de politica
cientifica y tecnolégica internacional —esencialmente, los gestionados por
las instituciones de la Unién Europea— como a otra de procedencia
empresarial que corresponde a las actividades de cooperacién entre
firmas de un mismo grupo multinacional. El INE sélo desagrega los datos
de la primera, como se muestra en el cuadro, desde 1995. Y los datos
sefalan que mientras que la mayor parte de la financiacién internacional
de las universidades y los OPI corresponde a acciones de politica
cientifica, ello sélo es asi, en el caso de las empresas, una proporcién
entre un quinto y un tercio de los fondos correspondientes.
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CUADRO 11
LA POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN ESPANA, 1980-2001*
1980 1985 1990 1995 2001
Conceptos
(1 (2] [l 2] [l (2] [l (2] (1] (2]
Financiacién publica nacional: 591,1 42,6 773,7 42,1 1.672,4 450 1.721,3 43,6 2.311,0 39,9
Organismos publicos de investigacién. ... 350,6 80,0 390,4 83,7 740,6 93,8 641,4 87,2 766,3 83,2
Universidades:. . .. ................ 219,2 1000 301,7 984 675,0 89,2 891,3 70,4 1.247,7 69,6
Fondos generales universitarios . . . . . .. 192,3 87,7 221,0 72,1 443,8 58,7 510,4 40,3 916,2 51,1
Fondos especificos de I+D . ... ... ... 27,0 12,3 80,7 26,3 231,2 30,6 380,29 30,1 331,5 18,5
Empresas . . .. ... ... L. 21,3 2,9 81,6 7,7 253,2 11,8 174,7 9,2 288,6 9,5
Instituciones privadas sin fines de lucro . . . n.d. n.d. n.d. n.d. 3,6 17,8 13,9 31,4 8,4 17,3
Financiacién procedente del extranjero**: 16,3 1,2 93,0 51 252,2 6,8 264,3 6,7 4451 7,7
Organismos publicos de investigacién. . . . 1,3 0,3 0,5 0,1 16,0 2,0 51,7 7,0 84,7 9,2
Universidades:. . .. ................ 0,0 0,0 04 0,1 9,8 1,3 89,1 7,0 122,9 6,9
Empresas . . . ... ... L. 15,0 2,1 92,0 8,6 226,3 10,5 122,3 6,4 235,6 7.8
Instituciones privadas sin fines de lucro . . . n.d. n.d. n.d. n.d. 0,1 0,6 1,2 2,7 1,9 3,8
Programas de la Unién Europea: n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 170,1 4,3 234,6 4,0
Organismos puUblicos de investigacién. . . . n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 44,0 6,0 791 8,6
Universidades:. . .. ................ n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 85,4 6,7 106,1 5,9
Empresas . . ... ... .. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 40,8 2,1 48,4 1,6
Instituciones privadas sin fines de lucro . . . n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 0,9 1,9
NOTAS: * Financiacién piblica nacional y extranjera de las actividades de 1+D en millones de € a los precios y tipo de cambio de 1999 y porcentajes sobre el gasto total.
** Incluye el conjunto de los fondos procedentes del extranjero, incluidos los correspondientes a los programas de la Unién Europea que se detallan més abajo.
[1] Millones de euros a precios y tipos de cambio de 1999.
[2] Porcentaje sobre el gasto en I+D del sector correspondiente.
FUENTE: Elaboracién propia a partir de datos del INE.

pero durante el decenio siguiente, en el que practi-
camente se estancaron, esa ratio retrocedié diez
puntos. La causa de este comportamiento hay que
buscarla, sobre todo, en el retroceso real de los re-
cursos presupuestarios asignados a los grandes OPI
del Estado, que se han visto asi obligados a buscar
otras fuentes de recursos, entre las que las de mayor
relieve han sido los contratos con empresas —ya
aludidos en un epigrafe anterior— y los programas

de politica cientifica de la Unién Europea®!l. Estos
ultimos han llegado a financiar, en 2001, el 8,6 por
100 del gasto, una proporcién que supera en mas de
cuatro veces la que se registro6 tan sélo diez afios an-
tes, con lo que la captaciéon de fondos europeos —uno

61 Un interesante estudio de estos aspectos es el de SANZ y CASTRO
(2002).
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de los objetivos explicitos de los gestores de la politi-
ca espanola desde el comienzo de la década de los
noventa®?— parece haber tenido un cierto éxito.
En el caso de las universidades, la disponibilidad de
recursos publicos nacionales, aunque creciente en tér-
minos reales, no ha hecho sino descender en términos
relativos, de manera que de una financiacién casi
completa de sus actividades de I+D durante el primer
quinquenio de los ochenta, se ha pasado a una propor-
ci6n del orden del 70 por 100 en el segundo de los no-
venta. Ademas, hasta la llegada de este ultimo, ha te-
nido lugar un proceso de sustituciéon del papel de los
Fondos Generales Universitarios —que no se asocian
al desarrollo de proyectos concretos— por los especifi-
cos de I+D —cuya distribucién es competitiva entre
esos proyectos y se establece con criterios de excelen-
cia investigadora—. Pero en los afios méas recientes,
sorprendentemente esta tendencia se ha invertido,
pues mientras los primeros continuaron aumentando
en términos reales, los segundos disminuyeron. En
definitiva, como en el caso de los OPI, las universida-
des se han encontrado con una atencién cada vez mas
disminuida de la politica cientifica nacional para la
provision de los recursos que se requieren en sus acti-
vidades de investigacion, lo que les ha obligado a acu-
dir a otras fuentes, como las empresas y los progra-
mas europeos. Estos, que apenas aportaban fondos en
el comienzo de los afios noventa, se han situado en ci-
fras del orden del 6 al 7 por 100 en las tltimas fechas,
de manera que las universidades han sido las organi-
zaciones que, en valores absolutos, han logrado captar

un mayor volumen de recursos de la Unién Europea.

Finalmente, para las empresas también se constata
una trayectoria irregular de la incidencia de la politi-
ca tecnoldgica en cuanto a la financiacién de sus acti-
vidades de I+D. Ya se ha sefialado antes que no fue
hasta 1985 cuando aparecieron los primeros progra-
mas de subvenciones del Ministerio de Industria; y
éste es el motivo por el que, hasta dicha fecha, aquella
incidencia fue minima. En el segundo quinquenio de
los noventa, la politica tecnolégica experimenta una
expansion notable, llegando a proporcionar casi el 12
por 100 de los recursos utilizados por las empresas.
Pero, en los cinco afios siguientes, se produce un retro-
ceso cercano a los tres puntos porcentuales que ape-
nas si ha podido ser corregido més recientemente. Por
otra parte, aunque la aportaciéon de fondos proceden-
tes del extranjero a las empresas espanolas es apre-
ciable, s6lo una minima parte de ellos corresponde a
las acciones de la politica europea de I+D, de manera
que su contribucién a la financiacién del gasto en in-
vestigacion se estima, para el Gltimo sexenio, entre el
1,56y el 2 por 100 del mismo. Y a todo ello se debe ana-
dir la aportacién financiera que se deriva de los crédi-
tos que otorgan las administraciones a las empresas
para sus proyectos, entre los que los de mayor relieve
son los concedidos por el CDTI. Las estadisticas sobre
I+D no han ofrecido datos a este respecto hasta 1997,
mostrando que la cuantia de esos créditos se ha situa-
do entre el 5y el 8 por 100 del gasto en I+D desde ese
ano hasta 200163, Dado que estos recursos son gene-
ralmente reembolsados por las empresas y que los ti-
pos de interés que se aplican en ellos son inferiores a
los de mercado, su coste en términos de subvencién

equivalente es el que se deriva de ese diferencial de

62 SOLANA (1991), entonces Ministro de Educacién y Ciencia, lo
enfatiza entre los retos de la politica espafola de 1+D. Vid. sobre las
implicaciones de este objetivo para la orientacién de esa politica, BUESA
(1994), pdgs. 175y 176.

63 A partir de los datos recogidos por BUESA y MOLERO (1995), se
puede estimar que los créditos otorgados por el CDTI durante el periodo
1990-1995 alcanzaron una cifra media del orden del 6 por 100 del
gasto empresarial en 14+D.
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intereses, asi como de las operaciones fallidas que son
resultado del fracaso de los proyectos financiados; un
coste que, considerando la experiencia del CDTI®, se
puede estimar, para la década de los noventa, segin
los afios, entre el 1,5 y el 2,4 por 100 del gasto empre-
sarial en I+D.

Por tanto, si, mas alla de lo mostrado en el Cua-
dro 11, se tienen en cuenta todos los elementos prece-
dentes, la politica tecnolégica habria alcanzado su
maxima incidencia en el comienzo de la década de los
noventa, cuando vertié sobre las empresas unos re-
cursos equivalentes al 16 por 100 de sus gastos en
I+D. Con posterioridad, esta proporciéon habria entra-
do en una senda descendente hasta situarse en el 13
por 100 al mediar esa década; y después se habria es-
tabilizado, de manera que, en 2001, se estima en el
13,5 por 100. La valoracién de esta trayectoria —que
comenzod el periodo muy alejada del promedio euro-
peo, pero que después fue convergiendo hacia é16°>—
no debe precipitarse, pues si bien es cierto que, al ser
el de la escasez de empresas innovadoras el problema
mas relevante del sistema nacional de innovacién, no
parece conveniente reducir el tamano financiero rela-
tivo de la politica tecnoldgica, también lo es que éste
se ha mantenido durante la década referida en torno a
una dimensién que se considera eficiente®6,

64 Vid. sobre este punto, MOLERO y BUESA (1998), pégs. 199 y ss.

65 Vid. BUESA y MOLERO (1998), capitulo VI, donde la politica
tecnolégica se enmarca en las tendencias generales de la politica
industrial espafola y europea.

66 Las estimaciones de GUELLEC y VAN POTTELSBERGHE (1999),
realizadas a partir de un panel de datos referidos al conjunto de los
paises de la OCDE, sefalan que la elasticidad del gasto empresarial en
14D con respecto a la incidencia de la financiacién publica es creciente
hasta que ésta alcanza una tasa del 14 por 100. Por encima de esta
cifra, esa elasticidad disminuye, dando lugar a un proceso de sustitucién
de los recursos privados por los piblicos, y con ello a un derroche de
estos Ultimos. Vid. también sobre este asunto, OCDE (2001a), pdags. 66
a 70.

Acerca de la politica tecnoldgica se han realizado al-
gunos estudios de evaluacién cuyos principales resul-
tados conviene mencionar®’. Son los siguientes:

e Las empresas que se han beneficiado de esta poli-
tica han tendido a ser principalmente pequenas y me-
dianas, de capital nacional y con una estrategia tecno-
légica bien definida. Las ayudas publicas han tenido
propensién a reforzar el nicleo de empresas innova-
doras, pero no han servido para inducir la entrada de
nuevas empresas dentro de él. En este sentido, se ha
podido constatar la existencia de barreras de acceso a
los correspondientes programas para las empresas de
menor dimension o con un compromiso de baja inten-
sidad en el desarrollo de actividades de creacién de co-
nocimiento.

e Sectorialmente, aunque las ayudas a la innova-
cion se han vertido sobre todo tipo de industrias y ser-
vicios, han gozado de preferencia los de mayor oportu-
nidad tecnoldgica. Ello se debe a que la asignacién de
los recursos ha estado mas bien arrastrada por la de-
manda y sus prioridades, mas alla de la retérica que
envuelve a los programas de politica tecnolégica, no
han respondido a criterios relacionados con los proble-
mas productivos del pais, su desequilibrada estructu-
ra industrial o su dependencia de la importacién de
tecnologia.

e Por lo general, con mayor o menor intensidad, se
constata la existencia de adicionalidad financiera. Por
tanto, los recursos publicos utilizados en la politica
tecnolégica han complementado el esfuerzo privado
realizado por las empresas. No obstante, en ciertos ca-

sos ha ocurrido lo contrario, de modo que se constata

67 Vid. BUESA (1994), BUESA y MOLERO (1992), (1995) y (1996),
MOLERO y BUESA (1998), FONTELA et al. (1992), IESE (1995), BUSOM
(1991), GONZALEZ et al. (1999) y HEUIS (20014q). En este Gltimo, y con
menos profundidad en el de COTEC (2000), se revisa
metodolégicamente una buena parte de los estudios disponibles.
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un efecto de sustitucién entre ambos. La probabilidad
de que ello sea asi es mayor entre las empresas gran-
des poco innovadoras.

e Ha existido, asimismo, adicionalidad sobre el
comportamiento empresarial en cuanto al desarrollo
de su capacidad tecnoldgica. En este sentido, la reali-
zacién de proyectos con ayudas financieras publicas
ha mejorado la cultura innovadora de las empresas,
reforzado su capacidad de aprendizaje y favorecido
sus relaciones de cooperacién con otros agentes, en
particular con los OPI y las empresas.

e Y, finalmente, en opinién de las empresas, se han
conseguido resultados suficientemente satisfactorios
en cuanto a la obtencién de nuevos conocimientos y a
su plasmacién comercial.

7. Conclusiones

En las paginas precedentes se ha mostrado que, en
el cuarto de siglo que ha transcurrido desde que Espa-
fia, por medio de la Constitucién de 1978, adoptara un
sistema democratico, se ha logrado formar un sistema
nacional de innovacién que, si bien muestra atn sig-
nos de retraso con respecto al modelo que se sintetiza
en el agregado de la Uniéon Europea, constituye una
realidad ya consolidada en el momento actual. En
efecto, en las postrimerias de la década de los setenta,
apenas se contaba con unas cuantas organizaciones
estatales dedicadas a la investigacién cientifica, una
universidad pequena, mal dotada de recursos y muy
poco orientada a la creacién de nuevos conocimientos,
y medio centenar de empresas en las que existian la-
boratorios de I+D. Hoy, 25 afios mas tarde, ese pano-
rama ha cambiado completamente: se han creado
nuevos organismos de investigacién, principalmente
por las Comunidades Auténomas, y también nuevas
universidades —que ahora valoran mas la investiga-

cién y cuentan con mejores recursos para ella—; las

empresas innovadoras han crecido en cuanto a su nua-
mero y a su importancia dentro del sistema producti-
vo; entre todas estas organizaciones se establecen
interacciones significativas; y se cuenta con unas li-
neas de politica cientifica y tecnolégica bastante con-
solidadas. Todo ello, ademas, se ha producido dentro
de un entorno favorecedor de la innovacién, gracias a
un mercado interior cada vez més grande y exigente,
a una experiencia productiva crecientemente orienta-
da a las actividades de mayor nivel tecnolégico, a una
rivalidad competitiva en aumento y a unos recursos
humanos e institucionales afio tras afno acrecentados.

Afirmar que el sistema nacional de innovacién es
una realidad consolidada no implica desconocer que,
en cuanto a los recursos destinados a la obtencién de
nuevos conocimientos cientificos e innovaciones tec-
nolégicas, ese sistema es comparativamente débil. El
gasto en I+D con relacién al PIB se sit(ia en torno a la
mitad de la media europea, aunque la ocupacion o el
numero de investigadores con respecto a la poblacién
activa no estan tan alejados de ese promedio. Ademas,
se cuenta con una menor densidad de empresas inno-
vadoras que en los otros paises avanzados de Europa.
Y, en términos de los resultados expresivos del rendi-
miento investigador, tanto la publicacién de articulos
cientificos, como, sobre todo, la obtencién de patentes,
es reducida.

Por tanto, para lograr la plena homologacién con el
modelo europeo, se requiere continuar en el camino ya
emprendido y reforzar los recursos empleados en el
sistema. Y ello habra de hacerse corrigiendo el dese-
quilibrio que actualmente existe entre las organiza-
ciones que lo forman. En efecto, éste acumula su ma-
yor retraso en el segmento empresarial, mientras que
las instituciones cientificas aparecen mejor dimensio-
nadas. Por esta razodn, la politica cientifica y tecnold-
gica, ademas de propiciar un incremento generalizado

de los recursos financieros y humanos disponibles,
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debe reorientar éstos en orden a favorecer la emer-
gencia de nuevas empresas innovadoras y a reforzar
su compromiso de asignacién de recursos privados a
las actividades de creacion de conocimiento. Ello sélo
sera posible si mejoran los procedimientos de evalua-
cién de los resultados —en especial, en el terreno de la
investigacién cientifica y del rendimiento de las uni-
versidades, pues es éste el ambito en el que menos
han progresado—, y los procesos de gestién de los pro-
gramas de gasto, desvinculandolos de los agentes in-
teresados, en particular de la comunidad académica;
y, también, si con independencia del signo politico de
los gobiernos, se da una suficiente continuidad al es-

fuerzo presupuestario que es necesario realizar.
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