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Todos los imperios del futuro seran imperios
del conocimiento y solamente los pueblos que
entiendan cOmo generar conocimiento y como
protegerlo, cOmo buscar jovenes que tengan
capacidad para hacerlo y asegurarse de que se
queden en el pais, seran paises exitosos.

Los otros, por mas que tengan recursos
materiales, materias primas diversas, litorales
extensos, historias fantasticas, etc.
Probablemente no se queden ni con las mismas
banderas, ni con las mismas fronteras, ni
mucho menos con un éxito economico”.

Albert Einstein, 1940
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CAPITULO 1. INTRODUCCION: CONCEPTOS BASICOS

1. Introduccion: Importancia de la innovacion y el cambio tecnologico

El reconocimiento de la importancia de la tecnologia para el crecimiento y desarrollo
econémico lo subrayaron todos los grandes economistast. Adam Smith argumentaba ya
en 1776 que los pilares basicos de los incrementos de la renta (ademas de la existencia
de un mercado libre), son el cambio técnico (introduccién de maquinaria) y la division
de trabajo (taylorismo). Este Gltimo aspecto se puede considerar como una innovacion
de la organizacion de la produccién. No cabe duda de que la innovacion, como factor
explicativo de la competitividad de un pais o de las empresas, recibe cada vez mayor
atencion. Los paises més desarrollados asi como las compafiias multinacionales mas
competitivas y dinamicas basan sus ventajas comparativas en su superioridad
tecnoldgica. La innovacion es el factor mas relevante a la hora de impulsar el
crecimiento econémico y el bienestar social de un pais, una regién o las empresas®. La
innovacion es un factor clave para el desarrollo y el crecimiento econdémico® y la
posesion y desarrollo de tecnologias nuevas y avanzadas es determinante para el
posicionamiento competitivo de un pais o regién®. La importancia de la 1+D e
innovacion se puede resumir en 4 aspectos:

1. La innovacion es la Unica forma para que un pais pueda generar, a largo plazo, una
mejor posicion competitiva y un crecimiento econémico sostenible.

2. La innovacién ofrece soluciones parciales para problemas sociales como el SIDA o la
proteccién del medioambiente, etc...

3. La innovacién ofrece soluciones parciales para superar la escasez de materias primas
como energia, madera, metales, etc.

4. La innovacion es una estrategia de la empresa para competir en el mercado, para abrir
nuevos mercados y/o desarrollar nuevos productos; para evitar la imitacién de los
productos por parte de los competidores y para reactivar un mercado saturado.

Cuadro 1: Productividad Laboral respecto al tratamiento del Algodén:

A . Horas requeridas para hilar
Técnica / Cantidad 100 libras de algodon 2,5 Libras de algodon
Hilandero manual Indio (Rueca Manual) 50.000 1250
1780 Méaquina Cromptom 2 000 50
1790 Méquina 100-Husos 1000 25
1795 Méaquinas alimentadas por energia 300 75
1825 Maquinas Automaticas — Roberts 135 3,3
1990 Maquinas de mayor eficiencia actual 40 1

Fuente: Jenkins (1994:xix)

! Véanse entre otros Smith, 1776; Ricardo, 1817; Malthus, 1815; Mills, 1848; Marx, 1867; Schumpeter,

1911; y Keynes, 1936

2 Aqui solo se ofrece una breve introduccion al respecto. El papel de la innovacion para el crecimiento
econémico y para la competividad se analizaran en los capitulos 9 y 10 de este manual.
% Schumpeter, 1911, 1959; Solow, 1956, Abramovitz, 1956; Mansfield, 1968; Griliches, 1986;
Lichtenberg/Siegel, 1991; Fagerberg, 1988, 1994; Freeman, 1994
* Freeman, 1987; OECD-TEP, 1988; Porter, 1990, Nelson 1993
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A continuacion se analizara brevemente el primer y el cuarto punto. Respecto al primero
se puede subrayar que la innovacion y el progreso tecnoldgico ha tenido un papel muy
relevante para el crecimiento econdémico y la competitividad. Especialmente mediante la
introduccion de nuevos procesos de produccion. La “revolucion industrial” -iniciado en
el siglo XVIII- se puede considerar quizas como el cambio tecnologico mas importante
de la historia. Esta revolucion se basaba inicialmente en innovaciones de proceso y de
organizacion, convirtiendo el sistema de produccion artesanal, indvidual y manual en un
sistema industrial basado en el uso de maquinaria cuyas ganancias en productividad
fueron enormes (véase cuadro 1). La primera maquina para hilar lana fue introducido en
1780 (Maquina de Crompton®) y multiplicaba la productividad de cada trabajador por
25 respecto a la produccién manual. Mientras que dos siglos mas tarde (en 1990) un
trabajador de textil producia 1250 veces mas algoddn que el tejedor manual de la india
en el siglo XV. ¢ Otro ejemplo de la importancia de la innovacion para el crecimiento
seria la productividad en el sector agrario. En 1900 se requeria una hectarea de tierra 'y
un afio de trabajo para alimentar a dos personas. Mientras que actualmente la misma
hectérea alimenta a 20 personas a base de un solo dia de trabajo. (UNESCO - Science
Report, 2005). Estos datos inducen a algunos autores a relacionar los ciclos econémicos
de crecimiento a largo plazo (ondas largas) con las “oleadas” de innovaciones claves
(entre otros: Schumpeter, 1911; Kondratiev, 1925; Freeman, et al, 1985; o Perez, 2006).
Por todo ello se puede considerar la innovacion como uno de los determinantes
principales del crecimiento.

De hecho la innovacion es la Unica forma de que un pais pueda generar, a largo plazo,
una mejor posicion competitiva y un crecimiento econdmico sostenible. La mejora de la
competitividad se puede obtener, a corto plazo, también mediante una disminucion de
los salarios. Pero si los competidores de otros paises siguen la misma estrategia, los
beneficios desvanecen y se entraria en una competicion destructiva, que genera un
proceso recesivo en cadena asentado en un continuo deterioro de los salarios. La
innovacion seria el camino para mejorar la productividad y por consiguiente la
competitividad, siendo cada trabajador, mediante el uso maquinas modernas, capaz de
producir mas unidades en menos tiempo aumentando asi el valor afiadido de su
actividad (innovacion de proceso), permitiéndole competir con sus competidores
extranjeros. Un pais (como Espafia) solo podra ser competitivo si ofrece productos con
una relacion calidad — precio mejor que sus competidores.

Muy importante para el crecimiento son las tecnologias de uso general o las nuevas
tecnologias claves. Estos son los cambios tecnoldgicos que tienen un efecto
multiplicador sobre la productividad de un gran nimero de sectores y en algunos casos
todos los sectores. Estos cambios tecnolégicos —también llamados revoluciones
tecnologicas (veéase capitulo 9 de este manual). Se distinguen algunas innovaciones muy
importantes como el propio proceso de industrializaciéon (uso de maquinaria) en
combinacion con una innovacion organizativa (produccion en cadena).

> La “spinning mule” era una rueca mecanizada para hilar algodén que cre6 alta calidad hilos en un corto
periodo de tiempo. Fue creado en 1779 por Samuel Crompton.

® Es decir, para producir a mano la cantidad de algodén que produce un trabajador actual en una semana
de 40 horas se necesitarian casi 14 afios trabajando 10 horas al dia durante 7 dias por semana (50.000/3.
650 = 13,7)
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Grifico 1. El efecto multiplicador o las externalidades de la tecnologia sobre otros sectores:
La utilizacion de las tecnologias de informacién y telecomunicaciones (TIC) en otros sectores.

Sector de consumo duradero Produccion industrial Transporte (aéreo, ferroviario, maritimo,
(Mejora del control y uso) por carretera)
= [Fabricacion computerizada, Robética

= Lavadoras » Flexibilidad de los sistemas de produccion = Planificacion
= equipos de mdsica = CAD/CAM = Sistema de reservacion
= automdviles = Coordinacion de la produccion a nivel internacional = Control de tréfico
= teléfono (movil) etc. (Globalizacion) = Sistema avanzado de navegacion (GPS)
Sector financiero Innovaciones incrementales enfocadas hacia Medicina
= Informacion de bolsa en tiempo real = Aumento de capacidad (digitalizacién) = Mejora de diagnosticos generales
= Banco electronica = Disminucion del tamafio = Resonancia magnética
= Transferencias electronicas = Disminucion de los requerimientos energéticos = Ecografia
= Cajeros automaticos (Cargar = Rapidez (Comunicacion en tiempo real) » Mamografias, Etc...

teléfono mévil, compra de entradas, = |ntervencién quirdrgica a distancia

etc...) Semiconductores = Transistores = Circuitos integrados

Correo normal > Telégrafo > Fax = Internet y E-mail

Gestion empresarial (Contabilidad y (Tele)comunicaciones Sector publico y defensa
planificacion)
= Navegacion
= Cadigo de barras = Sistemas digitales de comunicacion = Estadisticas
= Automatizacion de inventarios y = Comunicacidn interactiva = Sistemas de seguridad y prevencion
pedidos = Publicacion y edicién (pequefias tiradas descentralizadas y = Armas inteligentes
= Gestién de ndminas cambios continuos durante la imprenta)

= Contabilidad

16



Parte 1. Enfoque evolucionista y sistemas de innovacion

Otras innovaciones claves han sido el petréleo y la quimica, la electronica, la robdtica,
las tecnologias de comunicacion e informatica y en un futuro préximo la nano y bio
tecnologia. En el grafico 1 se ofrece un ejemplo del efecto multiplicador o las
externalidades de la tecnologia sobre otros sectores. El ejemplo refleja el potencial de
las tecnologias de informacion y telecomunicaciones (TIC) para modernizar, reactivar y
mejorar la productividad de todos los sectores del sistema productivo.

También a nivel de empresa la innovacion es un factor clave para poder competir,
aungue se debe subrayar una diferencia respecto a la importancia de la innovacion para
el nivel competitivo de un pais (region) o de las empresas. Los paises solo pueden ser
competitivos si tienen un nivel tecnoldégico muy avanzado y, en el caso de empresas
individuales, la innovacion no es un requisito imprescindible para ser competitivo. De
hecho existe un gran nimero de empresas no innovadoras con exito en el mercado. Pero
también es verdad que los grandes beneficios se pueden obtener sobre todo mediante la
innovacion creando un monopolio temporal. La innovacion forma parte de la estrategia
empresarial para competir en el mercado. Primero porque permite abrir nuevos
mercados (a base del desarrollo de nuevos productos). Segundo, la innovacién ayuda a
evitar la imitacion de los productos por parte de las empresas seguidoras y/o imitadoras.
Un tercer papel fundamental de la estrategia de la innovacion seria su capacidad de
reactivar un mercado saturado. El papel de la innovacién como forma de abrir nuevos
mercados (con nuevos productos) es muy importante. El objetivo de la innovacién por
parte de las empresas es obtener un nuevo producto que genere un monopolio temporal
(por ejemplo, mediante la obtencién de patentes) que a su vez permita obtener
beneficios extraordinarios. Algunos ejemplos de mucho éxito han sido el caso de Tetra
brick o pack para conservar bebidas, la formula de la Coca-Cola o las aspirinas, el
taladro en forma de una pistola (Black and Decker) y, en el caso de Espafia, el Chupa-
Chups y la fregona.

Un segundo papel importante de la estrategia de la innovacion para la empresa,
mencionado anteriormente, es su capacidad de evitar la imitacion de los productos por
parte de los competidores. En cada sector coexisten empresas muy innovadoras (lideres
tecnoldgicos) y empresas seguidoras y/o imitadoras. Muchas de las innovaciones,
aunque legalmente protegidas, se pueden copiar facilmente mediante el desarrollo de
productos muy parecidos. Una de las formas de evitarlo es iniciar un proceso continuo
de innovaciones incrementales. Las empresas que basan su estrategia en el liderazgo
tecnoldgico deben innovar continuamente para mantener su papel de lider. De esta
forma, en el momento en que las empresas seguidoras consiguen copiar las tecnologias
de las empresas innovadoras, éstas Ultimas introducen nuevas innovaciones que les
permite mantener el liderazgo. De esta forma las empresas lideres en innovacion
siempre ofrecen la tecnologia méas avanzada manteniéndose un paso por delante.
Ejemplos serian los constructores de coches como Volvo, que intenta ofrecer los coches
innovadores con especial hincapié en la seguridad vial, o la marca Mercedes que basa su
estrategia en prestaciones y disefio.

El tercer papel mencionado es el del desarrollo tecnoldgico para reactivar un mercado
saturado mediante la introduccion de nuevos productos. Por ejemplo, la introduccién del
CD como reemplazo del tocador de los discos tradicional (mejora de productos). Un
ejemplo muy tipico al respecto seria la moda que, mediante una fuerte inversion en
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marketing, consigue que los consumidores compren de forma continua ropa nueva a
pesar que la ropa vieja todavia se podria utilizar. Es decir, se trata de un proceso de
diversificacion de productos basado sobre todo en procedimientos o innovacién de
marketing (obsolencia programada).

2.

La

Definicion de los conceptos Investigacion, Desarrollo e innovacion (I+D+i)

s palabras de tecnologia, innovacion y nuevos conocimientos se utilizan en la vida

cotidiana de forma muy dispersa para todo tipo de actividades y fenédmenos. Como se
observa en el recuadro 1 incluso los cientificos que trabajan en el campo de la
“economia de innovacion” entienden estos conceptos de forma muy distinta, segun el
campo espicifico en el que trabajen (teoria de crecimiento, economia evolucionista,
gestion de innovacion empresarial, politicas de 1+D+i, bidlogos, ingenieros, etc...).

Recuadro 1. Definiciones y conceptos

REA Innovar, segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, significa introducir un cambio. El diy lo
define como “mudar o alterar las cosas introduciendo novedades”.

REA La innovacion, segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, es la «creacién o modificacion de un
producto, y su introduccién en un mercado».

GEE (1981): “ Proceso mediante el cual, a partir de una idea, invencion o reconocimiento de una necesidad, se
desarrolla un producto, técnica o servicio UTIL”.

PIATIER(1981): “La innovacion es una idea transformada en algo vendido o usado”.

PAVON Y GOODMAN (1987): “Conjunto de actividades, en un tiempo y lugar, que conducen a la
introduccién con éxito en el mercado, por primera vez, de una idea en forma de nuevos o mejores productos,
servicios o técnicas de gestion y organizacion”.

COTEC(1988): “La innovacion es el complejo proceso que lleva las ideas al mercado en forma de nuevos o
mejorados productos o servicios”.

PERRIN (1995): La Innovacién. Formas nuevas de hacer las cosas mejor o de manera diferente, muchas veces
por medio de saltos cuanticos en oposicién a ganancias incrementales.

FREEMAN (1982): La innovacién es el proceso de integracidn de la tecnologia existente y los inventos para
crear 0 mejorar un producto, un proceso o un sistema. Innovacion en un sentido econémico consiste en la
consolidacién de un nuevo producto, proceso o sistema mejorado.

CE (1995): Libro verde de Innovacién: Innovacion es sinénimo de producir,asimilar y explotar con éxito una
novedad, en las esferas econdmica y social, de forma que aporte soluciones inéditas a los problemas y permita
asi responder a las necesidades de las personas y de la sociedad.

MUNROE (2008) “Capacidad de reinventarse, de encontrar nuevos caminos para crear riqueza’’.

DRUCKER (1985) La innovacién es la herramienta especifica de los empresarios innovadores; el medio por el
cual explotar el cambio como una oportunidad para un negocio diferente (...) Es la accion de dotar a los
recursos con una nueva capacidad de producir riqueza. La innovacion crea un ‘recurso’. No existe tal cosa hasta
que el hombre encuentra la aplicacion de algo natural y entonces lo dota de valor econémico’’.

Enrigue Dans (2012) El valor de la innovacion no esta en evitar que te copien, sino en conseguir que todos te
quieran copiar, segin Enrique Dans en su blog. Es decir, quien te copia, por definicion, va por detras de ti.

La Innovacion es hacer cosas diferentes y/o hacer las cosas de manera diferente.
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En la literatura existen distintas definiciones de este concepto y casificaciones de
distintas formas de I+D+i. En esta seccion analizamos unas pocas de ellas. Por un lado,
se ofrecen algunas definiciones del término “innovacion”, que se refiere a la
introduccién de novedades en el mercado. Es decir, se incluyen aquellas novedades que
hayan sido aplicadas en el sistema productivo o la sociedad en su conjunto. De un modo
introductorio se ofrece la clasificacion ofrecida por Schumpeter, siendo el primer autor
que ofrece una definicién amplia del concepto de innovacion donde se incluye no solo
la introducciéon de “artefactos técnicos” totalmente nuevos. Después se analiza la
diferencia entre innovaciones radicales versus incrementales, siendo las primeras la
introduccién de nuevos inventos (productos o procesos de produccion) y, los segundos,
la mejora continua de estos inventos. Una tercera clasificacion se basa en las
definiciones formales que se utilizan para la elaboracion de las estadisticas oficiales y
para definir la idoneidad de los proyectos y actividades de la 1+D para obtener
subvenciones y/o ventajas fiscales, asi como otro tipo de ayudas para la innovacion . Se
profundiza en dos definiciones oficiales y estandarizadas. La primera, basada en el
Manual de Frascati, que incluye todo tipo de 1+D+i desde la I+D basica hasta el
desarrollo tecnoldgico. Otra clasificacion que se comenta brevemente es la del Manual
de Oslo, que hace lo mismo pero en este caso se limita a la innovacion empresarial.

Uno de los autores clasicos respecto al campo de “la economia de la innovacién”,
Joseph Alois Schumpeter, indica que el concepto de innovacién abarca una
multiplicidad de fendmenos sintetizados en las cinco categorias siguientes (Schumpeter,
1942): (1) la innovacion de producto; (2) la innovacion de proceso; (3) la apertura de
un nuevo mercado; (4) la aparicion de nuevas fuentes de materiales para la produccion;
ya sean “materias primas o bienes semimanufacturados’’; (5) la emergencia de nuevas
formas organizativas en la industria, a las que se alude con referencia en las estructuras
de mercado. Schumpeter subraya como de innovacion no solo la creacion destructiva
donde nuevos inventos dejan obsoleto a productos antiguos. Sino también, y muy
importante, las innovaciones basadas en la “creacion” de nuevas combinaciones de
tecnologias existentes’. Por otra parte, la innovacion adquiere su plasmacion real a
través de la empresa. Es decir, la empresa es el agente central que lleva el progreso
tecnoldgico en aplicaciones y las introduce en el mercado.

Una distincién muy importante para entender “la economia de innovacion” se basa en la
importancia o el avance tecnolégico generado por las innovaciones. En este caso se
puede distinguir entre innovaciones radicales versus incrementales. Las innovaciones
radicales son innovaciones totalmente nuevas que no existen con anterioridad y no se
pueden preveer 0 son poco previsibles. Este tipo de innovaciones acortan bruscamente
el ciclo de vida de los productos o procesos a los que sustituyen. A veces generan una o
diversas industrias nuevas (television, servicios de programacion y transmision,
ampliando la publicidad) y tiene el efecto de rejuvenecer sectores existentes. Las
innovaciones radicales importantes —sobre todo en tecnologias claves o tecnologias de
uso general®- se ubican en el centro de las fuerzas basicas que impulsan el crecimiento y
el cambio estructural en la economia. Incluso pueden generar cambios importantes en la

" Recalling that production in the economic sense is nothing but combining productive services, we may
express the same thing by saying that innovation combines factors in a new way, or that it consists in
carrying out new combinations (Schumpeter, 1939, p. 87-88)

8 Como las tecnologias de telecomunicaciones e informatica.
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estructura cultural-social. Como por ejemplo la propia revolucion industrial -es decir, la
introduccién de maquinaria para producir productos artesanales- ha cambiado todas las
facetas de la vida humana®. Por otro lado, las innovaciones incrementales son
pequefias mejoras sucesivas de los productos y procesos existentes. Implica un cambio
tecnoldgico predecible con un razonable grado de certeza (trayectoria natural” o
"paradigma tecnologico™). La dindmica evolutiva de cada tecnologia particular se
caracteriza por frecuentes incrementos como la mejora de eficiencia técnica,
productividad y precision de los procesos; los cambios continuos y regulares en los
productos para conseguir mejor calidad, reducir costes o ampliar la gama de usos, asi
como la estandarizacion del producto para abaratar el proceso de produccion, el ahorro
de energia, miniaturizacion y la mejora de la capacidad y las prestaciones. Este proceso
de innovaciones incrementales ha sido conceptualizado como " trayectoria natural™ por
Nelson y Winter (1982) y "paradigma tecnoldgico™ por Dosi (1988).

Cuadro 3. Innovaciones radicales e incrementales

Innovaciones radicales Innovaciones incrementales

1) Introduccion de nuevos bienes | = Ordenador = Generaciones respectivas de

0 una nueva calidad de un = Tetrabrick ordenadores

bien existente = La MODA

[ = Impresora (Maquina de

2) Nuevos métodos de * Imprenta de Gutenberg estarcir)

produccion * Linea de produccion = Introduccién y mejoras

FORD continuas en otros sectores

= Teléfonos méviles con maquina

3) Apertura de nuevos mercados = Primer teléfono movil de fotos, MP3, internet etc. ..

4) Descubrimiento y uso de = Plastico « Desarrollo de tinos de plasticos
nuevos materiales o bienes = Energia nuclear especificos P P
intermedios = Biotecnologia

= Divisién del trabajo = Perfeccionamiento cotidiano y
., » Produccidn en cadena continuo de los sistemas de

5) Introduccién de nuevas formas . . . : .

de organizacion = Circulos de calidad produccion por los ingenieros,
' = Hambuergesas de jefes de planta e incluso de los
McDonalds™ propios obreros

® Creacion de una nueva forma de vida basada en la riqueza en lugar de en una economia de subsistencia.
Concentracion de la poblacién alrededor de las fabricas aumentando asi el nivel de urbanizacion de la
poblacidn en grandes ciudades industriales, etc....

10°A Stencil machine is a a device for applying a design, characters, etc, to a surface, consisting of a thin
sheet of plastic, metal, cardboard, etc.in which the design or characters have been cut so that ink or paint
can be applied through the incisions onto the surface (Estampar dibujos, letras o nimeros pasando una
brocha por una chapa en la que previamente se ha perforado su silueta

1 Stevenson Catedratico de Harvard, plantea el caso de McDonald Hamburguer como un ejemplo de
innovacion en la organizacion. El dice que el producto no fue novedoso, que éste ya se encontraba en
todo el mundo, pero que sin embargo lo innovador estuvo en la gestion (Castillo, 1999). Cuando
McDonald's aplico el concepto de linea de produccion para crear un restaurante, la innovacién consistio
en la ventaja de utilizar trabajadores con poca experiencia para fabricar grandes cantidades de alimento
con una calidad estandar y de forma muy rapida, inventando la industria del fast food. Hoy ese método de
negocio podria haberse protegido por una patente estadounidense, aunque no se produjo alli ninguna
novedad tecnologica.
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Ambos tipos de innovaciones son complementarias ya que las innovaciones radicales
obtienen su importancia debido a su difusiébn en combinacion de un sinfin de
innovaciones incrementales que perfeccionan su aplicacion o generan su uso en otros
sectores. Muchas de las mejoras incrementales son tan pequefias que no quedan
registradas, pero después de un gran nimero de tales innovaciones, el producto final no
siempre se aparece mucho al invento original. Es mas, en general si una innovacién
radical no se introduce en el mercado a partir de innovaciones incrementales, no se le
identifica como tal.

Por altimo, se puede resaltar la importancia de las innovaciones institucionales (leyes,
regulacidn, organizaciones etc.. ) como determinante del crecimiento. Tales cambios en
el contexto general de la economia son muy importantes. En el cuadro 4 se observa el
nacimiento de instituciones y practicas organizativas e institucionales indispensables
para la revolucién industrial y el crecimiento econémico. En nuestro caso, muy
importante para el cambio tecnoldgico es la introduccion de una ley de patentes en
1624, la cual protege las inversiones en innovacion a partir de los derechos de propiedad
intelectual evitando la imitacion de innovaciones muchas veces obtenido debido a
inversiones muy cuantiosas.

Cuadro 4. Innovaciones institucionales de gran importancia (leyes, regulacion, organizaciones etc.. )

Siglo XII El seguro (Venecia y mas tarde en Holanda y Gran Bretafia) (lloyds Siglo XVII)

Contrato de venta en comision (préstamo compartiendo los beneficios y el riesgo del

Siglo X1 prestamista es como maximo el capital prestado)
Siglo XIlI Uso de la partida doble en la contabilidad (Milan, 2002)
Siglo XIV Banca y practicas bancarias (cheque, letra de cambio, el descubierto, cuenta corriente, la

transferencia)

Siglo XV Servicio postal

1531 La Bolsa

Siglo XVII Sociedad Andénima

1624 Patente (Gran Bretafia)

Final siglo

VI Epoca de Napoledn: Camara de Comercio con Codigos de Comercio

Tomado de (Zamagni, 2001 Historia Econdmica de la Europa Contemporanea: De la
revolucion industrial a la integracion europea. Critica Barcelona)

A continuacion, se definen con mas detencidn las distintias actividades de 1+D+i. En las
siguientes paginas, se reflejan las clasificaciones formales que se utilizan para la
medicion de estas actividades. Para confeccionar las estadisticas oficiales, se han
desarrollado diversos manuales que han definido y estandarizado los conceptos con
respecto a las distintas actividades de 1+D+i mediante una descripcion muy detallada en
diveros manuales publicados por la OECD vy otros organismos internacionales (véase
recuadro 1). Las directrices incluidas en estos manuales se ultilizan, en un principio, en
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todos los paises desarrollados (miembros de la OECD) y en la mayoria de los demas
paises.

1769 EI primer vehiculo propulsado a
vapor fue creado por Nicholas-Joseph
Cugnot 9. Se trataba de un verdadero
triciclo con ruedas de madera, llantas
de hierro y pesaba 4,5 toneladas
(Izquierda)

1801 Aparecen los primeros taxis a
vapor (Derecha)

1840 Carro de vapor con capacidad
para 18 pasajeros (Izg. ). Y en 1860
con el belga Etienne Lenoir, quien
patentd el primer motor a explosion.
1866 el aleman Gottlieb Daimler
construyé el primer automévil
propulsado por un motor de
combustion interna en 1866.

1893 El primer coche sin caballos
estadounidense con motor de
combustion interna de los hermanos
Charles y Frank Duryea (Izquierda).
En 1898 (Derecha) Peugot Coupe
Convertible

En ambos disefios hay un parecido
con los coches de caballos

Los automaviles de la década de
1920 tenian innovaciones como
Ilantas hinchables, ruedas o rines de
acero prensado y frenos en los cuatro
neumaticos. Aunque la produccion en
serie a bajo coste por Henry Ford
(desde 1908) bajé los precios muchos
modelos se hacian por encargo y a
medida
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El volkswagen golf

2843

Los reconocidos disefiadores Giorgio Giugiaro, Hartmut Warku3 y Walter de Silva han tenido una
influencia decisiva en la historia del automavil. Cada uno de ellos ha disefiado iconos que permaneceran
con el paso del tiempo y un claro ejemplo de ello es el Golf. Las generaciones de este modelo que mas
han incidido en su evolucion (I, IV y VI) nacieron a partir de los trazos de estos tres grandes disefiadores,
que se han reunido en el marco del conocido Bensberg

The development of intermittent wipers is the result of hard work and creativity from many people. From the first
pivoting wipers patented by Mary Anderson in 1903, to the electric wipers in the 1920s, to the first intermittent
wipers in the 1950s, followed by electrenic systems that used the newly developed transistor, countless men
and women were involved in the evolution of the technology. Each played a necessary role to make this

— M I S T advancement universally affordable. We appreciate all of their efforts and look forward to similar advancements
needed to face new challenges.

1929
O F F 1917 Cadil!a: f:ulfers automatic, Eord eng;ln!:g?(‘_:\arence
Hand-operated wiper eng;;:g::ﬁ;;g: ™ Hottiem demonstrates 1959
for cars introduced first electric intermittent  Ford hegins offering
wiper system  gjectric and variable- 1960
Sept. 1908 speed wipers  General Motors
Henry Ford ¥ 1963 o Oct. 23, 1963 filed for an electrical
introduces 4) Ford filed two patent applications o % 0 1964 intermittent wiper
Model T 1962 in the United Kingdom (Oct. 16 Kedirns 1o review Ford 'mtrodus:es with a bi-metal switch
Robert Kearns and 21) on resistor-capacitar his intermittant North America’s first
1961  develops his version  intermittent wipers before wiper design electrically operated  pos 4 1954
Tica of the intermilttent meeting with Kearns intermittent wipers Robert Kearns
demonstrates  windshield wiper B applies for first
electric 1970 electric intermittent
intermittent Philco-Ford engineer Helmut wiper patent
wipers in Ford 1969 Seidler authors story about
Falcan Ford begins using new design, including
new electric intermittent differences with other 1971
Late ‘60s wipers designed by systems, including Kearn's Ford begins 1978
Fiat introduces Philco-Ford enginears =" negotiating with Chrysler
; Helmut Seidler and 9 0
electric 4 Robert Kearns introduces
3 i Michael Marks i
intermittent electric
wipers in Europe intermittent
= wipers
1984 1990
GM introduces Case settled for $10.2 1995
1978 electric intermittent million, jury determines  Kearns wins $18.7
Robert Kearns wipers Ford did not willfully million in patent
sues Ford viclate patent infringement case
for patent against Chrysler
infringement
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El primer Manual que se disefio (El Manual de Frascati)* es el mas amplio y recoge
todas las actividades de 1+D+i. Este manual distingue entre entre tres tipos o clases de
I+D: Investigacion basica; Investigacion aplicada y desarrollo tecnoldgico o
experimental. Segun el Manual de Frascati, la investigacion basica consiste en trabajos
experimentales o tedricos que se emprenden fundamentalmente para obtener nuevos
conocimientos acerca de los fundamentos de fendmenos y hechos observables, sin
pensar en darles ninguna aplicacion o utilizacion determinada®. Los resultados de la
investigacion basica no se ponen normalmente a la venta, sino que generalmente se
publican en revistas cientificas o se difunden directamente entre organismos 0 personas
interesadas.

Recuadro 1. Estandarizacion oficial de las definiciones de las actividades de I+D+i

El Manual de Frascati, cuyo nombre oficial es “’Propuesta de Norma Préctica para encuestas de
Investigacion y Desarrollo Experimental’’, es una propuesta de la OCDE que, en junio de 1963, reunié a
un grupo de expertos nacionales en estadisticas de Investigacion y Desarrollo (NESTI) para redactarla en
la Villa Falconeri, en la localidad italiana de Frascati. Este manual contiene las definiciones basicas y
categorias de las actividades de Investigacién y Desarrollo, y han sido aceptadas por cientificos de todo
el mundo. Por esta razon, en la actualidad, se considera una referencia para determinar qué actividades
son consideradas de Investigacion y Desarrollo. EI Manual de Frascati esta basado en un documento
preparado por Christopher Freeman, que es conocido como ‘’The Proposed Standard Practice for
Surveys of Research and Experimental Developmentt*’. Este trabajo ha sido revisado diversas veces y en
el afio 2002 fue publicada la sexta edicidn, en aras de aportar las nuevas tendencias globalizadoras en las
ciencias, tecnologias y economias en relacién a la 1+D. ElI documento establece definiciones
fundamentales para los tipos de actividades realizadas y, a su vez, sobre las actividades exclusivas del
personal de investigaciéon. Asimismo, trata los temas de la medicion de los recursos dedicados a la 1+D
(gastos asociados y personal dedicado) en los diferentes sectores: educacién superior, gobierno y
administraciones publicas, empresas de negocios y organizaciones privadas sin animo de lucro. A pesar
del uso generalizado del Manual de Frascati a nivel internacional, existen aln lagunas importantes en la
aplicacion del mismo en regiones tales como Africa, Asia Central y Meridional, América Latina y el
Caribe. No obstante, existe un interés generalizado en la naturaleza y el papel de la I+D en los paises en
vias de desarrollo, planteando interrogantes sobre la forma correcta en la que deben medirse estos
esfuerzos, dentro de los marcos establecidos en el Manual de Frascati. En 2012 se cred un nuevo anexo
al Manual, en el que se ofrece un primer intento de abordar algunos de los puntos mas significativos. La
preparacion de este anexo sobre como utilizar las directrices de la OCDE para cuantificar la 1+D en las
economias en desarrollo ha sido coordinado por la secretaria de la OCDE bajo los auspicios del Grupo
de Trabajo de Expertos Nacionales en Indicadores de Ciencia y Tecnologia (NESTI, en sus siglas
inglesas).

El manual de Oslo se refiere a la publicaciéon de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico) con el titulo "Medicién de las Actividades Cientificas y Tecnologicas.
Directrices propuestas para recabar e interpretar datos de la innovacion tecnol6gica: Manual Oslo", en
1997. El Manual de Oslo es un referente importante para el anlisis y recopilacién de datos en materia de
innovacion tecnolédgica, ademas de una fuente bésica para realizar estudios relacionados con el conjunto
de actividades que dan lugar a la innovacién tecnolégica, sus alcances, los tipos de innovacion y el
impacto de las innovaciones en el desempefio de las organizaciones, contribuyendo a la implantacion de
una cultura tecnoldgica en constante desarrollo. El manual de Bogota es una adaptacion del manual de
Oslo a las especificidades y caracteristicas de los paises en desarrollo.

12 "Medicién de las Actividades Cientificas y Tecnolégicas" ("The Measurement of Scientific and
Technological Activities"), documento de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémicos
[OCDE] - conocido como Manual de Frascati, Cap. 2; 2. 1

3 Dos ejemplos de actividades puras de investigacion serfan: Sector farmacéutico: Determinacion de la
formulacién idonea de un principio activo, en funcion de su dosis de aplicacion. Sector alimentario:
Identificacion de las concentraciones idoneas de antioxidantes para una sopa empaquetada.
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Recuadro 2. Diferencias entre I+D basica, aplicada y desarrollo tecnolégico

Los siguientes ejemplos, extraidos del Manual de Frascatti, permiten ilustrar las diferencias entre
investigacién bésica, aplicada y desarrollo tecnoldgico:

Ejemplo 1. Sector quimica: El estudio de una determinada clase de reacciones de polimerizacién bajo
diversas condiciones, de los productos que de ellas se obtienen y de sus propiedades fisicas y quimicas
es investigacion basica. Cuando se intenta optimizar una de esas reacciones para obtener un polimero
con determinadas propiedades fisicas o mecanicas (que le confieren una utilidad particular), se realiza
investigacién aplicada. Mientras que el desarrollo tecnolégico consiste en realizar a mayor escala el
proceso optimizado en el laboratorio e investigar y evaluar los posibles métodos de produccion del
polimero y, eventualmente, los articulos que podrian fabricarse a partir de él.

Ejemplo 2. Analisis economicos: La investigacion tedrica sobre los factores que determinan las
diferencias regionales en el crecimiento econdmico es investigacion basica; sin embargo, la misma
investigacién, realizada con el objetivo de poder desarrollar una politica estatal al respecto, seria
investigacién aplicada. Mientras que el establecimiento de modelos operativos basados en los
conocimientos obtenidos mediante la investigacion y destinados a disminuir los desequilibrios regionales
es desarrollo tecnolégico.

Ejemplo 3. Sector de informatica, la investigacion bésica comprende la busqueda de métodos
alternativos de computacion, como el calculo cuantico y la teoria cuantica de la informacion. La
investigacién aplicada incluye la investigaciéon en la aplicacion del tratamiento de la informacion en
nuevos campos O segln nuevos procesos (por ejemplo, desarrollo de software para operaciones
algebraicas y andlisis numérico).

Ejemplo 4. La investigacion bésica orientada engloba las tareas sobre simulacion del lenguaje humano y
de determinadas tareas (por ejemplo, trabajos en el campo de la comunicacién hombre/maquina
utilizando directamente vocablos de entrada y de salida, investigaciones sobre algoritmos basicos para
eventuales aplicaciones en el tratamiento de la informacion, estudios sobre la posibilidad de simular
procedimientos de programacidn). La investigacidn aplicada comprende los trabajos sobre aplicacion del
tratamiento de la informacion a nuevos campos o conforme a nuevos procedimientos (por ejemplo,
elaboracion de un nuevo lenguaje de programacion, de nuevos sistemas de explotacion, de generadores
de programas, etc. ), los trabajos sobre aplicacion del tratamiento de la informacién con vistas a elaborar,
por ejemplo, herramientas tales como la informacién geogréafica y los sistemas expertos.

El desarrollo tecnoldgico consiste en la elaboracion de nuevos programas de aplicacion, mejoras
notables en los sistemas de explotacion y en los programas de aplicacién, ...

Tomado de OECD 2003 Paginas 83 a 86

Segun el manual de Frascati, la investigacién aplicada/industrial: consiste tambien en
trabajos originales realizados para adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta
dirigida fundamentalmente hacia un objetivo préactico especifico (2003, p30 y p82). La
investigacion aplicada se emprende para determinar los posibles usos de los resultados
de la investigacion basica, o para determinar nuevos métodos o formas de alcanzar
objetivos especificos predeterminados. Este tipo de investigacion implica la
consideracién de todos los conocimientos existentes y su profundizacion, en un intento
de solucionar problemas especificos. Los resultados de la investigacion aplicada se
refieren, en primer lugar, a un Unico producto o a un nimero limitado de productos,
operaciones, métodos o sistemas. Esta investigacion permite poner las ideas en forma
operativa. Los conocimientos o las informaciones obtenidas de la investigacion aplicada
son frecuentemente patentados, aunque también pueden mantenerse en secreto. Por
ultimo, este manual reconoce el desarrollo experimental como (2003, p30 y p42) “el
trabajo sistematico, basado en el conocimiento derivado de la investigacion y la
experiencia, que estd dirigido a producir nuevos materiales, productos y servicios; a
instalar nuevos materiales, productos y servicios, 0 a mejorar sustancialmente aquellos
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145, |15

previamente producidos o instalados El desarrollo experimental™ consiste en
trabajos sistematicos que aprovechan los conocimientos existentes obtenidos de la
investigacion y/o la experiencia practica, y estd dirigido a la produccion de nuevos
materiales, productos o dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos procesos, sistemas
y servicios, 0 a la mejora sustancial de los ya existentes. La 1+D engloba tanto la I+D
formal realizada en los departamentos de I+D asi como la 1+D informal u ocasional
realizada en otros departamentos (2003, p30).

El Manual de Oslo se refiere basicamente a las actividades de 1+D+i en el sector
productivo. La definicion de las distintas actividades de innovacion se aclara en el
Manual de Oslo. Segin este manual, la innovacion tecnoldgica ‘’consiste en la
conversion del conocimiento tecnoldgico en nuevos productos, nuevos servicios o
procesos para su introduccién en el mercado, asi como los cambios tecnolégicamente
significativos en los productos, servicios y procesos”. Es decir, la innovacién es la
aplicacion, por primera vez, de conocimientos y de préacticas racionales a la satisfaccion
de necesidades socioeconomicas y el proceso de innovacion solo se completa cuando se
ha introducido en el mercado. Las distintas modalidades de innovacion serian las
siguientes'®: (1) la innovacion en producto, se corresponde con la introduccion de un
bien o de un servicio nuevo, o significativamente mejorado en cuanto a sus
caracteristicas o en cuanto al uso al que se destina. Esta definicion implica una mejora
significativa de las caracteristicas técnicas, de los componentes y los materiales, de la
informaética integrada, de la facilidad de uso u otras caracteristicas funcionales. (2)
Innovacion en proceso €s la introduccién de un nuevo, o significativamente mejorado,
proceso de produccién o de distribucion. Ello implica cambios en las técnicas, los
materiales, y/o los programas informéaticos. (3) Innovacion en mercadotecnia es la
aplicacion de nuevos métodos de comercializacion que impliquen cambios
significativos del disefio o el envasado del producto, su posicionamiento, su promocion
o tarificacion. Por ultimo, (4) la innovacién en la organizacion es la introduccion de
un nuevo método organizativo en las practicas, la organizacion del lugar de trabajo o las
relaciones exteriores de la empresa.

3. Innovacion: informacion codificada versus conocimientos tacitos

La innovacion es un concepto empleado de muchas formas con mdltiples significados.
Algunos autores la relacionan con cambios tecnologicos respecto de productos o
procesos de produccion pero en la actualidad se maneja una definicion mucho mas
amplia. En este libro se utiliza un concepto amplio de innovacién de cinco categorias,
basado en la teoria schumpeteriana que, ademas de la generacion de nuevos productos o
procesos, incluye también como innovaciones la introduccion de nuevos materiales,

¥ Dos ejemplos de actividades puras de desarrollo serian: Sector de automocion: construccién de
carroceria piloto, con nueva aleacién, para pruebas de resistencia de impacto. Sector del software:
elaboracion de nuevos algoritmos matematicos que permiten el almacenamiento de un elevado nimero de
datos.

> Dos ejemplos de actividades puras de innovacion serian: Sector farmacéutico: seleccion de
emulsionantes para una nueva férmula en suspension. Sector alimentario: desarrollo de un sistema de
coccion continuo para platos semielaborados ultra congelados.

'8 Tomado de la OECD - “Guia para la recogida e interpretacion de datos de la innovacién”, documento
conocido como Manual de Oslo. , Cap. 3.
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nuevos mercados y nuevas formas de organizacion. Ademas, la innovacién no se limita
a invenciones o ideas novedosas sino también a la realizacion de nuevas combinaciones
de “innovaciones” o conocimientos existentes de cada una de las cinco categorias
mencionadas.

Esquema 1. Actividades empresariales del proceso de innovacién tecnolégica segiin el Manual de
Oslo"’

Generaciéon y
adquisicion
de conocimiento

Preparacion
para la
produccion

Preparacion
para la
comercializacion

Investigacion y
desarrollo tecnologico

[Diseﬁo e Ing® prod.l

|Lanzam. produccion |

Reduccion
del riesgo
comercial.
Pej. Elaboracion

Inmovilizado material |

Inmovilizado inmaterial

de muestra

INNOVACION TECNOLOGICA

Las empresas realizan innovacion para obtener un monopolio temporal que les permite
obtener beneficios extraordinarios. Es decir, el proceso de innovacion rompe el
equilibrio —0 reparto de poder - existente en el marco competitivo desviando los
beneficios de una empresa a la empresa innovadora®. Este es un proceso continuo cuya
direccién y ritmo, por un lado, se basa, a corto plazo, en su evolucidn historica, basada a
su vez en la innovacion incremental, pero por otro lado, son dificiles de predecir,
especialmente en cuanto se generan nuevas tecnologias de caracter radical. Schumpeter
destaca la diferencia entre la innovacion incremental y la innovacion radical. Donde la
primera implica pequefios cambios y mejoras en tecnologias existentes, la segunda
implica un cambio radical en la direccion del proceso innovador. Las innovaciones
radicales pueden llegar a lo que Schumpeter llama la creacion destructiva, donde un
nuevo producto o una nueva tecnologia deja obsoleto a productos o tecnologias
existentes. Incluso una innovacion radical podria dejar obsoleta a industrias o campos
tecnoldgicos enteros. En este caso se hablaria de un cambio de paradigma tecnologico.

Un aspecto muy importante de la teoria del cambio tecnoldgico es la diferencia entre
innovacion en forma de “conocimientos tacitos” y en forma de “informacion
codificada”. Esta discusion (que se inicia a partir del trabajo de Polanyi, 1958) indica
hasta qué medida o qué parte de las innovaciones o conocimientos se puede describir o

" Tomado de una presentacion de la Fundacion COTEC www. cotec. es; (sin fecha)
'8 De hecho, las teorias modernas de innovacion niegan la existencia de mercados perfectos y se opone
totalmente a la teoria neocléasica, la cual sostiene que los mercados tienden a moverse hacia un equilibrio.

27



Manual 1AIF de Economia de la innovacion

codificar y transferir facilmente (Lundvall, 1997). La codificacion de las innovaciones
implica la transformacion de los conocimientos nuevos en informacion, en un formato
simplificado y, en un principio, facilita y abarata su transferencia entre los agentes del
sistema de innovacion y hacia el tejido productivo. “Codification is a process of
reduction and conversion which renders the transmission, verification, storage and
reproduction of knowledge especially easy (Lundvall/Borras, 1997, p. 31)”. Las
implicaciones econdmicas respecto a la difusion de tales tecnologias codificadas y su
conversion en un bien publico han sido estudiadas ampliamente por Arrow.

INFORMACION CONOCIMIENTOS

Caracteristicas: Caracteristicas

1. Informacidn codificada 1. Componente tacito, no codificado y acumulativo

2. Transferencia tecnologica se limita a 2. Transferencia tecnoldgica es un proceso de
copiar la tecnologia de forma directa sin aprendizaje dificil y costoso (en tiempo y dinero
costes 3. Bien especifico (casi privado) ajustado a la

3. Bien publico de acceso libre necesidad o uso para la empresa que lo ha

generado.

4. Modelo lineal 4. Modelo Interactivo

Libro de recetas de cocina Ser un(a) buen(a) cocinero/a

La ortografia, gramatica y el diccionario de Hablar correctamente un idioma y entender aspectos

un idioma culturales o chistes

Ambas formas de “tecnologias” son complementarias. Se requieren conocimientos tacitos para el
aprovechamiento dptimo de las innovaciones en forma de “informacion”. Por ejemplo, se debe de ser
ingeniero para entender bien un manual sobre la construccién de aviones. La gramatica, la fonética y el
diccionario de un idioma ofrecen toda la informacion codificada de un idioma pero no es suficiente para
aprenderlo de forma autodidacta. Se require un proceso continuo de aprendizaje para entender, escribir y
hablar un idioma, ya que parte de los significados no estan codificados : para entenderlo mejor
(especialmente los chistes) se deben tener conocimientos tacitos avanzados.

La codificacion es importante porque permite o facilita 1) transferir y adquirir los
conocimientos y agiliza su difusion 2) asi el conocimiento se convierte en un “bien” 3)
facilita el comercio de las tecnologias 4) facilita la internalizacion de los conocimientos
por parte de las empresas a unos costes menores y, por tltimo (5) acelera la creacién de
nuevos conocimientos, innovacion y el cambio econdémico (Foray/Lundvall, 1996). La
teoria neoclasica considera la tecnologia como informacion codificada, lo que
permitiria, desde su punto de vista, una difusion inmediata, por un lado, debido a su
caracter publico (promoviendo la I+D en centros puablicos), y por otro, mediante su
venta en el mercado como un bien privado -debido a la proteccion de la propiedad
intelectual- generado por empresas 0 centros tecnoldgicos especializados. Considerando
todos los conocimientos -de forma extrema- como codificable las innovaciones se
convertirian en un bien comercializable y el retraso tecnoldgico de un pais o una
empresa se podria superar mediante la compra de las innovaciones. Un ejemplo de
innovaciones totalmente codificables seria el disefio de un producto, un proceso de
algoritmo de un programa informatico o la férmula quimica de un medicamento). Por el
contrario, los conocimientos tacitos se basan en productos de un alto nivel de
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complejidad. El cuadro 1 indica cinco productos industriales cuya complejidad aumenta
segun el nimero de “partes Unicas” y el nimero de personas y horas implicadas en su
desarrollo. En general, cuanto mas partes Unicas, mas complejo sera el producto y mas
conocimientos tacitos se requirdn para su uso y produccién. Por ejemplo, el Avién
Boeing 777 es un producto muy complejo y su desarrollo requiere, sin duda alguna,
conocimientos tacitos. Pero incluso si se define el producto final —una vez desarrollados
todos sus 130.000 componentes o partes Unicas- como el conjunto de un gran nimero de
innovaciones codificadas, es necesario el entendimiento de un manual, no solo para su
produccion (creacion de la linea de produccién y asemblaje), sino incluso para su
posterior uso y mantenimiento, para el cual se exigen conocimientos tacitos con la
implicacion de ingenieros especializados en aerondutica con mucha experiencia.

Cuadro 5. Complejidad de algunos productos manufactureros

Cuchillo de Patines en I Coche new Avid
bricolaje linea mpresora beetle de vion
(Stanley) Rollerblade deskjet HP Volkswagen Boeing 777
Produccién anual en
unidades (¥1000) 100.000 10.000 4.000.000 100.000 50
Ciclo de vida d~el 40 3 2 6 30
producto (en afios)
Precio de venta 3 200 300 17.000 130 millones
Numero de partes 3 35 200 10.000 130.000
Unicas
T~|empo de desarrollo en 1 2 15 35 45
afios
Equipo de desarrollo 3 5 100 800 6. 800
interno (magnitud pico)
Equipo de desarrollo 3 10 75 800 10.000
externo (magnitud pico)
Coste de desarrollo ($) 150.000 750.000 50 millones | 400 millones msi)iI()oOr?es
Inversion para la 150.000 1millén | 25millones | 500 millones 3.000
produccion ($) millones

Ulrich, K'y Eppinger, S. (2004)

La teoria evolucionista critica el concepto de tecnologia como informacion. Primero,
porque muchas tecnologias son conocimientos tacitos dificiles de transferir. Segundo, el
proceso de codificacion tiene su limites y, tercero, incluso de ser codificable, gran parte
de los conocimientos pueden no ser faciles de copiar o transferir. Respecto al primer
punto, se puede argumentar que existen conocimientos tacitos dificiles de transferir
porque incluyen aquellas rutinas que no se puede expresar de forma explicita, como por
ejemplo, las destrezas y habilidades practicas” (Lundvall/Borras, 1997). Los
investigadores entrenados siguen reglas que ni ellos mismos conocen y en muchos casos
ni se dan cuenta de ellas (Polanyi, 1958 p. 49). Estos conocimientos tacitos se
desarrollan basicamente durante las actividades cotidianas y a partir de las interacciones
continuas con clientes, proveedores, subcontratados, otras instituciones, etc. Por lo
tanto, el aprendizaje es un proceso donde la interaccion es fundamental, tanto entre los
distintos implicados en el proceso de innovacion de una sola empresa como entre las
empresas y otros agentes del sistema de innovacion (Lundvall/Borras, 1997). Otra parte
de los conocimientos tacitos son los “shared beliefs and modes of interpretation” en que
se basa la comunicacion inteligente. Segin Polanyi, la Gnica forma de transferir este
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tipo de conocimientos entre individuos es a partir de una forma especifica de interaccién
social basada en la relacion entre el aprendiz y su maestro. Lo que implica que no se
pueden comprar en el mercado y su transferencia depende de una interaccion intensiva y
del contexto social. Aungue una forma de que una empresa adquiera estos
conocimientos seria mediante la contratacion de especialistas o la fusién o absorcién de
otras empresas. Otra manera -no éptima- para simular tal relacion de aprendiz y maestro
seria la cooperacidn en innovacion entre empresas.

Como se acaba de argumentar, no todas las innovaciones son codificables, ya que
existen limitaciones “técnicas” a la hora de codificar las tecnologias. Ademas, el
inventor o la empresa innovadora no siempre tiene interés en codificar sus
conocimientos, ni mucho menos hacerlos pablicos. De hecho, las empresas intentan
proteger sus derechos sobre las innovaciones mas avanzadas mediante la proteccion
legal (patentes, marcas, etc... ) 0 mediante el secreto. Pero tampoco la publicacion de los
conocimientos més o menos codificados -bien mediante articulos cientificos o mediante
la descripcidn en las patentes para su posterior venta en el mercado- asegura su difusion
y uso por otros agentes del sistema de innovacion. Lundvall y Borras (1997) indican dos
limitaciones respecto al proceso de codificacion y el uso de la informacion codificada.
Primero, el hecho que los conocimientos tacitos y codificados son complementarios y
coexisten, implica que existen limitaciones a la codificabilidad de los conocimientos.
Segundo, la codificacion creciente no disminuye la importancia de conocimientos
tacitos -las habilidades y destrezas o el “saber-como”-, que sélo se pueden obtener
mediante un proceso de aprendizaje intensivo. Otra barrera importante para la
codificacion de conocimientos es el cambio. La codificacion, especialmente de
conocimientos complejos, se puede reducir en una situacion de estabilidad. Lo que
implica una contradiccion dentro del propio proceso de codificacion. Ya que la
innovacion es mas facil sobre conocimientos codificados, puede ser que el mismo
proceso de codificacion evite el desarrollo (la codificacién) de otros conocimientos que
incluso podrian albergar un mayor potencial (Lundvall/Borras, 1997)

Una vez superados los problemas técnicos y las reticencias empresariales en codificar y
publicar las innovaciones, resulta que la informacion codificada no siempre resulta facil
de entender. La mayoria de los conocimientos codificados sdlo pueden ser
descodificados por expertos que ya han invertido en su propio “capital humano” con
unas capacidades tecnoldgicas avanzadas. Los conocimientos codificados y tacitos son
complementarios y solo pueden ser rentabilizados si se saben utilizar de forma adecuada
debido a los conocimientos tacitos y/o habilidades de “know-how”. Otro problema para
rentabilizar los conocimientos codificados es el exceso en la disponibilidad de
informacion, lo que convierte en sumamente importante la habilidad de seleccionar de
forma eficiente aquellas opciones que podrian ser fructuosas y explorarlas de forma
eficiente.

Respecto a la discusion sobre innovacion como informacion codificada versus
conocimiento tacito cabe resaltar cuatro aspectos. Primero, aunque cada modelo refleja
un concepto opuesto del bien tecnolégico, cabe subrayar que la mayoria de los
conocimientos se podrian clasificar como una forma mixta de ambos, lo que subraya la
complementariedad de los dos. La tecnologia y la innovacion se presentan en el mundo
real bajo formas diversas y asimétricas igual en cuanto a las caracteristicas de los agentes
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que participan en su desarrollo, a las industrias en las que esos agentes se ubican y a los
resultados que obtienen. Segundo, la existencia de conocimientos tacitos y complejos de
forma complementaria a la informacion codificada implica que no todas las innovaciones
estan disponibles en el mercado, que existe una gran variedad en las capacidades
tecnoldgicas y productivas entre las empresas con informacion muy variada sobre
futuras innovaciones, lo cual nos lleva al tercer y cuarto aspecto de capital importancia:
el aprendizaje y la transferencia tecnoldgica. Las dos definiciones opuestas de la
innovacion (informacién versus conocimiento) tienen implicaciones importantes para la
transferencia o difusion de las tecnologias. El concepto de la innovacién como informacion
codificada transforma la “innovacién” en un bien publico y su transferencia tecnoldgica
puede ser de forma directa y barata, imitando un disefio o formula quimica. En el otro
caso, debido a sus elementos tacitos, la transferencia de tecnologia de unas empresas a
otras o de unas industrias a otras constituye una operacion dificil y costosa para su
receptor, quien ademas tiene que pagar los costes de adquisicion, los costes de aprendizaje
y los costes de oportunidad derivados del retraso en el tiempo de la adopcién y adaptacion
de la innovacion con respecto al competidor. Aunque cabe subrayar que, como veremaos en
la siguiente seccidn, en ambos casos la capacidad de aprendizaje y absorcion resulta de
capital importancia. De hecho los conocimientos tacitos y el “saber-como” siguen siendo
de una importancia critica para asegurar el éxito de una empresa o un pais y por lo tanto
su aprendizaje -siendo un proceso intensivo- es también de trascendental importancia.

Como ya se ha indicado, no para todos los sectores o campos tecnoldgicos la indole de
las innovaciones es igual. Como indica Lundvall et al. (2002) existen sectores
productivos donde la confianza y conocimientos tacitos son muy importantes y la
interaccion directa y cooperacion entre agentes resulta vital para su éxito, como serian
las innovaciones en sectores dedicados al desarrollo de maquinaria especializada.
Mientras, en otros sectores de menor complejidad (como productos de consumo
tradiconales), la interaccion “cara a cara” es menos importante y los contratos de I+D
externa se puede realizar a mayor distancia geografica.

4. Aprendizaje, seleccion y supervivencia de tecnologias, las trayectorias
tecnologicas y “path dependency”

El proceso de innovacion basado en conocimientos tacitos de gran complejidad implica
que los agentes o empresarios deben seguir un proceso de aprendizaje para adquirir el
“saber-como”. El aprendizaje resulta importante porque las innovaciones no solo
consisten en informacion codificada sino que llevan consigo, de forma complementaria,
conocimientos tacitos necesarios para utilizar e interpretar de forma Optima la
informacién codificada, y, por lo tanto, ambos aspectos se pueden considerar como un
binomio indisoluble. La “economia aprendedora” es aquella economia donde el
aprendizaje es crucial para el éxito econdmico para los individuos, empresas, y la
economia regional y nacional. El aprendizaje se refiere a la creacién de nuevas
competencias y al establecimiento de nuevas habilidades y no a la obtencién de la
informacion (Lundvall, 1997, P. 6). Esto no sélo se refiere a una economia, sectores o
empresas con un alto nivel tecnoldgico, sino que resulta de importancia para todos los
agentes econdmicos. En todos los mercados existen posibilidades -amplias o en forma
de nichos- para el aprendizaje. Incluso para las economias mas avanzadas el aprendizaje
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en los sectores de baja tecnologia resulta crucial para la incorporacion de nuevas
tecnologias.

El concepto de aprendizaje habla de la manera en que una empresa construye y
complementa su base de conocimientos respecto a tecnologias, productos y procesos de
produccién para desarrollar y mejorar las habilidades de sus recursos humanos. Este
dominio se puede obtener mediante I+D o laboratorios propios, personal cualificado,
transferencias tecnolégicas o buenos flujos de informacion con el entorno. Un estudio
clasico (Cohen y Levinthal, 1989) que trata el aprendizaje en relacion con la capacidad
tecnoldgica sugiere que el objetivo de ciertos proyectos de 1+D es el aprendizaje o, dicho
de otro modo, el objetivo es el desarrollo de las capacidades tecnologicas necesarias para
poder integrar las innovaciones (externas) futuras. En su articulo “Innovation and
Learning: two faces of R&D”, Cohen y Levinthal explican que este efecto podria ser
importantisimo para la empresa. Especialmente en campos tecnoldgicos nuevos o en
campos donde la empresa tiene un retraso en comparacion con sus competidores, el
aprendizaje puede ser un objetivo en si mismo®.

Una definicion préactica del aprendizaje seria “posibilitar la transferencia y absorcion de
las tecnologias punteras y nuevas convirtiéndolas en actividades conocidas y
habituales”®. Se deben convertir actividades nuevas, complejas y dificiles en rutinas que
se conviertan asi en un conocimiento tacito que se acumulan sobre todo en el capital
humano. Aunque el aprendizaje se va acompafando de transferencias de conocimientos
e informacion, la transferencia tecnoldgica se basa principalmente en la imitacion y el
aprendizaje se refiere a habilidades o destrezas complicadas que necesitan una forma
intensiva de interaccion social. Siendo la forma como se transmiten estas habilidades,
entre personas y de una generacién humana. (P, Murmann, 2002)

Las empresas desarrollan rutinas -en cierto modo estables y persistentes- para poder
abordar los cambios futuros. Aunque las innovaciones pueden generar cambios bruscos
e incluso dejar obsoletas® algunas tecnologias existentes, en general siempre habra
periodos relativamente largos de difusion, ya que la mayoria de las innovaciones son
mas bien de carécter incremental o combinaciones novedosas de conocimientos
existentes. Esto implica que la incertidumbre relativa se puede evitar mediante el
aprendizaje construyendo una capacidad tecnoldgica y comercial. Ademas, las
empresas, e incluso el estado?, analizan continuamente el potencial econémico y social
de las futuras tecnologias, su impacto sobre la estructura productiva y las inversiones y
adaptaciones necesarias para el sistema de innovacion. La imitacion y la transferencia
de tecnologias es un proceso costoso y acumulativo y, por lo tanto, existe un papel
importante para el aprendizaje. “Acumulativo” se refiere a que el cambio tecnolégico
sigue trayectorias de cambios y mejoras continuas en vez de ser un proceso aleatorio o
un conjunto de reacciones ad hoc respecto a la demanda en el mercado®. No debe

9 Como fue el caso de la energia nuclear en Alemania donde los proyectos financiados con fondos
publicos se realizaron principalmente para iniciar o generar un proceso como aprendizaje (Keck, 1981)

2% Subdirectora de Recursos Humanos del Centro de 1+D de una empresa multinacional espafiola.

2L El concepto schumpeteriano de la “creacion destructiva” se refiere a las innovaciones claves que

generan un cambio de ruptura con las tecnologias anteriores.

22 \/éanse los estudios de Japon, Alemania EE. UU. efc.. .

2 Seguin Dosi (1988) el cambio tecnolégico esta influenciado por 1) el “state of artde las tecnologias ya

existentes; 2) la naturaleza propia de estas tecnologias que permite su uso economico y 3) depende del
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olvidarse que las innovaciones generan cambios econdmicos importantes y su direccién
no siempre es conocida, lo que podria ampliar que las rutinas del pasado no son
adecuadas a la situacion actual. La informacion incompleta o difusa respecto a las
trayectorias tecnoldgicas -especialmente debido a la gran cantidad de actores y el
secretismo en que se envuelve la actividad innovadora- obliga a los agentes econdémicos
a aprender y a desarrollar unas rutinas para poder contestar también a los cambios
imprevistos.

En la discusion sobre los dos modelos extremos de innovacion (informacion codificada
versus conocimientos tacitos), se ha explicado que la innovacion es un proceso complejo,
en donde interactian muchos actores y factores de la empresa, tanto internos como
externos, cuya integracion no resulta un automatismo. La dindmica de este proceso
(integracion y funcionamiento de todos estos factores y actores en su conjunto) se
podria considerar como la capacidad innovadora de la empresa. Otra forma de entender
la capacidad tecnoldgica o de absorcion es enfocarla como el resultado final de la
acumulacién del proceso de aprendizaje. Se puede definir capacidad tecnoldgica como la
facultad de entender, dominar y adaptar las tecnologias adquiridas, la capacidad para la
adaptacion de desarrollos tecnoldgicos futuros y de generacién de innovaciones
tecnoldgicas. Esto implica que las empresas no solamente deben saber manejar nuevas
tecnologias, sino que deberian ser conscientes del desarrollo tecnoldgico futuro para poder
valorar, reconocer, seleccionar y absorber las tecnologias relevantes para la empresa
(Cohen/Levinthal, 1989, Pag. 569). Esta habilidad estd determinada por un amplio
ntmero de factores como la influencia de personas clave en el proceso de innovacion, la
cultura innovadora de la empresa, la capacidad y el proceso de aprendizaje mediante la
acumulacion de experiencias internas en la empresa, la estructura organizativa, y la
gestion de la innovacion, la integracion del proceso de innovacion en la estrategia general
de la empresa, y las relaciones con el entorno. Otra definicion destaca la importancia de la
competencia o capacidad tecnoldgica para la estrategia general. Dankbaar define la
capacidad tecnoldgica como ““la capacidad para generar e implantar estrategias de 1+D
en coherencia con la estrategia general de la empresa, teniendo en cuenta las tendencias a
largo plazo del mercado, los competidores y la evolucion tecnoldgica™ (1993, pag. 4).

El aprendizaje no solo es importante para la propia empresa y su proceso interno de
innovacion sino también para el conjunto de los agentes del sistema de innovacion. En
las ultimas décadas se ha observado una division del trabajo creciente en las actividades
innovadoras, no solo en una sola empresa (donde participan los departamentos de
ingenieria, de 1+D, de produccidn, de ventas y servicios post ventas, etc. ) sino que en
ocasiones existe la participacion de un amplio nimero de agentes e instituciones a las
cuales, en su conjunto, nos referimos como sistema de innovacién. Es decir, existen
multiples fuentes de conocimientos codificados y tacitos que habria que identificar y
después interiorizar segun los intereses de cada empresa, lo que requiere una capacidad
tecnoldgica avanzada. El aprendizaje de las rutinas y codigos de las tecnologias es
importante tanto para los oferentes y creadores de las tecnologias como para los
receptores. De hecho, una tecnologia muy buena y avanzada puede fracasar en su
comercializacion debido a la falta de usuarios capaces de manejarla.

nivel tecnolodgico existente en las empresas, regiones o paises. Lo que implica que el cambio tecnoldgico
es una actividad acumulativa.
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La evolucién del desarrollo econémico va acompafiada de un proceso de creacion y
seleccién de innovaciones. Nelson y Winter (1977, 1982) subrayan el carécter
evolucionista del cambio tecnoldgico y, por consiguiente, del sistema nacional de
innovacion. Esta evolucidn se basa en los siguientes componentes (Edquist, 1996): (1)
El punto de salida es la existencia y reproduccion o la creacion de tecnologias y
organizaciones. (2) Existen mecanismos que introducen novedades en el sistema
(mecanismos que crean diversidad). Estos cambios son a veces aleatorios pero también
se producen novedades predecibles (p. e. El desarrollo orientado de investigacion y la
innovacion incremental). En la biologia estos cambios se llaman mutaciones y, en
nuestro contexto, innovaciones. (3) Existen mecanismos que seleccionan las entidades
innovadoras del sistema. Este proceso de seleccidn reduce la diversidad. Para la biologia
seria la “seleccidon natural” y para el cambio tecnoldgico “la seleccion del mercado
basado en la competicion”. Este sistema de seleccion forma un filtro que influye sobre
las entidades. En palabras de Nelson (1987): “El cambio tecnoldgico es claramente un
proceso evolutivo. Los creadores de innovacion generan tecnologias superiores a las
existentes y los ajustes son lentos” (p. 16). Es decir, las nuevas tecnologias van
sustituyendo poco a poco —dejando obsoletas- a las tecnologias existentes y el proceso
de la innovacién incremental y la difusion son lentas y se basan en pequefios ajustes.
Lejos de ser un proceso de equilibrio y maximizacion, como defienden los neoclésicos,
resulta ser un proceso de adaptacion donde la aleatoriedad juega un papel importante.
Por un lado, los recursos existentes de un sistema de innovacion son el punto de partida
y marcan las posibilidades y el camino a seguir, pero por otro, la aleatoriedad y la larga
duracién en el tiempo de muchos procesos de innovacion sugieren que la teoria
evolucionista es una aproximacion mas real al estudio de la innovacién que los
principios neoclésicos.

Un ultimo aspecto que queremos destacar son las trayectorias tecnoldgicas que
conllevan el riesgo del encierre en el camino elegido®. Como se acaba de argumentar, el
proceso de innovacion se basa en una trayectoria continua de mejoras incrementales y
en cierto modo previsibles, alteradas por cambios o innovaciones radicales no
esperadas. Una empresa (sector o region) que opta por la acumulacion de conocimientos
a base de una sola alternativa tecnoldgica tendra una menor capacidad de reaccion o
absorcion cuando se vea inmersa en un cambio no esperado de la orientacion
tecnoldgica. Este cambio deja sus conocimientos acumulados obsoletos, lo que se
denominan en ingles el “lock in effect”, es decir, el encierre en conocimientos obsoletos
0 “path dependency”, ya que la capacidad de reaccion depende del camino elegido.

Modelo lineal versus el modelo interactivo del cambio tecnolégico

El modelo interactivo o evolucionista combina el cambio tecnoldgico con los conceptos de
aprendizaje, y el “path dependency” con los procesos dindmicos de aprendizaje mutuo y

2 Denominado en la literatura inglesa como “path dependency” y “lock-in effects”
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retroalimentaciones. Es decir, es un modelo sistémico y holistico. Hasta mitad de la
década de los 70, la teoria econdmica consideraba que la tecnologia era basicamente
informacion y que su proceso de produccion era resultado de la accion secuencial de las
instituciones de investigacion -exdgena al sistema econdmico- y de las empresas
innovadoras. Este modelo, el modelo lineal del cambio tecnologico, fue hasta los afios
ochenta la base teodrica de la politica tecnoldgica de la mayoria de los paises
desarrollados. La teoria lineal de la innovacion sugiere que el producto o resultado
(output) esta altamente relacionado, de forma lineal, con el factor de entrada (input), y
que esta relacion se resume en la funcion de produccion.

Este modelo del cambio tecnol6gico conceptualiza la 1+D como una actividad aislada,
Ilevada a cabo en centros de investigacion, y que no se deja influir por incentivos desde
el mercado u otras unidades de la empresa. La innovacion seria un proceso lineal y
secuencial llevado a cabo en fases aisladas, que se inicia con la fase de investigacién
basica y finaliza con la fase de introduccién de las innovaciones en el mercado
(Malerba/Orsenigo; 1995). Las nuevas tecnologias se consideran informacion
codificada de carécter publico y facil de copiar. Este modelo supone que la transferencia
tecnoldgica -diseminacion de nuevas tecnologias- es un proceso automatico sin costes
significativos o retrasos en el tiempo, basado en el mecanismo de “la mano invisible”.
La tecnologia seria informacion facil de copiar y por lo tanto niega la necesidad de
aprendizaje. ElI modelo lineal niega de manera virtual factores como la influencia de
instituciones, estrategias y actitudes competitivas de otras empresas o paises, 0 los
factores relacionados con la demanda y educacién. Las politicas basadas en el modelo
lineal estan dirigidas hacia la generacion o creacién de innovaciones mediante la
creacion de centros de investigacion, el apoyo a la I+D basica para tecnologias claves, o
la financiacion directa de las actividades de investigacion empresariales.

Un modelo tedrico alternativo y opuesto al modelo lineal del cambio tecnolégico seria
el modelo interactivo o evolucionista, desarrollado en los afios ochenta, que implica
cambios radicales para la gestion tecnoldgica de las empresas o el disefio de la politica
tecnoldgica por parte de la administracion publica.

Este modelo se basa en la idea de una interaccién continua entre los distintos actores y
elementos durante todo el proceso de innovacion y la comercializacion posterior de los
resultados. Incluso una vez que el producto esté plenamente introducido en el mercado,
este proceso interactivo sigue mediante el perfeccionamiento y diversificacion de los
productos y procesos de produccién y de las tecnologias utilizadas. Mientras que el
modelo lineal destaca solamente las actividades tecnolégicas del departamento de I1+D,
el modelo interactivo destaca las capacidades tecnologicas de la empresa en general,
considerando la gestion de la innovacion como un proceso estratégico y corporativo
donde tendria que estar implicada toda la empresa, incluidos sus distribuidores y
clientes.
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Esquema 2. Modelo lineal :
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Esquema 3. Modelo interactivo
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La capacidad tecnoldgica de una empresa se basa en su “saber-hacer” y tiene una
dimensidn tacita y acumulativa. Las nuevas tecnologias o innovaciones se consideran
conocimientos con aspectos tacitos no codificables. La transferencia tecnoldgica es
considerada como costosa y dificil, y el entendimiento de nuevas tecnologias cuesta
mucho tiempo y recursos humanos. EI modelo interactivo considera la innovacién como
un proceso dinamico o interrelacionado con efectos de retroalimentacion continuos
entre las distintas etapas, y, ademas, todo este proceso se desarrolla en un ambiente
cambiante (Malerba/Orsenigo, 1995), donde los actores y competidores reaccionan -a
base de una conducta rutinaria- a cada uno de los cambios, o bien buscan romper
mediante innovaciones los equilibrios competitivos existentes generando asi los
cambios. El papel del aprendizaje o la creacion de capacidades tecnoldgicas resulta
fundamental para poder apropiarse de los “conocimientos” tecnoldgicos futuros
generados por otros organismos del sistema o en otros paises (Lundvall, 1997).

La teoria evolucionista se basa en una critica feroz respecto a la teoria neoclasica. La
escuela evolucionista censura la teoria neoclasica primero por su simplificacion de la
realidad y los supuestos muy lejos de la realidad econdmica, segundo por el tratamiento
equivocado de la innovacién como determinante del crecimiento. Los primeros modelos
lo tratan como un determinante exdgeno del crecimiento, aunque los modelos
posteriores lo “endogenizan” y no tienen en cuenta las caracteristicas especificas de la
innovacion. Como Ultima critica, se rechaza la predestinacion del desarrollo econémico
hacia el equilibrio econdmico o cualquier otra finalidad predestinada. Ambas teorias —la
teoria neocléasica y la evolucionista- admiten la importancia de la innovacion como
factor del crecimiento econémico, pero los fundamentos de sus modelos de crecimiento
son muy distintos, incluso, segun Nelson, incompatibles entre si (2004). Los neoclésicos
ofrecen un modelo muy abstracto con falta de realismo para que la modelizacién
cuantitativa macro sea analiticamente consistente. Mientras que la teoria evolucionista
recoge las implicaciones microecondmicas en busca de una aproximacion mas ecléctica.
Nelson/Winter, (1977, 1982); Dosi, (1982); Sahal, (1981); Verspagen, (2004); y Nelson
(2004), entre otros, indican que la perspectiva neoclasica (incluso en su forma mas
sofisticada), en cuanto al concepto de la funcién de produccién con respecto a la
innovacion y el cambio tecnoldgico, solo ofrece aportaciones muy limitadas respecto al
entendimiento del proceso innovador y sus implicaciones para el desarrollo econémico.
A pesar de la introduccion de la innovacién en los modelos neoclasicos, todavia existe
un vacio enorme entre la formalizacion de la innovacion en los modelos abstractos y los
conocimientos empiricos respecto a las fuentes, orientacion y direccidn, e implicaciones
del cambio tecnoldgico y las caracteristicas de las empresas innovadoras (Dosi, 1988).

En el concepto neoclésico del desarrollo econdémico, la causa y el efecto son dos
aspectos separables y el crecimiento es un fendmeno regular, continuo y equilibrado. El
concepto evolucionista estd basado en las circunstancias historicas, mecanismos
causales, complejos y cambiantes en el tiempo (por ello, a menudo, las causas y los
efectos no son separables) y se basa sobre todo en patrones de crecimiento turbulentos
lejos de ser regulares y predecibles. El aspecto central en esta teoria es el desequilibrio
continuo donde los agentes econdmicos intentan romper incesantemente, mediante
innovaciones, el equilibrio para obtener beneficios extraordinarios. Esta tendencia a
romper el equilibrio implica la invalidacion de todos los demas supuestos neoclésicos.
La teoria evolucionista critica el concepto estatico del equilibrio y la competencia
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perfecta, la racionalidad maximizadora y la supuesta homogeneidad de los agentes
econdémicos representativos y de la tecnoldgica. Esta Ultima no esta libremente
disponible ni accesible, a nivel mundial, para todos los competidores, ni existe
informacidn perfecta al respecto. “Evolutionary theory sees the economy as always in
the process of change that is not completely familiar to the actors, or perfectly
understood by them. In contrast, neoclassical theory sees the economy as a rest, or
undergoing well anticipated change, in any case with actions appropriated to the
context something the decision makers have learned through relevant experience, or
can calculate accurately based on what they know securely (Nelson, 2004, P. 1)”. Lo
que implicaria que el entorno econdmico no cambia en sus aspectos fundamentales o
por lo menos es previsible.

Segun esta teoria, el desarrollo econémico es un proceso dindmico y evolutivo basado
en la adaptacion, reaccion y seleccion dentro de un sistema donde los distintos
componentes son interdependientes. Es clave en este sistema la innovacion, siendo una
actividad acumulativa, siendo el motor que convierte el sistema econdémico en un
régimen dindmico. Este proceso evolutivo se basa en cambios enddgenos -tanto debido
a alteraciones bruscas como graduales- que a su vez genera un proceso continuo de
adaptacion o aprendizaje y seleccién, donde sobreviven aquellas empresas que mejor se
adaptan a estos cambios. EI cambio tecnoldgico juega un papel predominante -aunque
no determinante- en las alteraciones del sistema econdmico. Este, lejos de buscar un
equilibrio (neoclasico) o dirigirse a un objetivo o estadio predeterminado, evoluciona de
forma continua a base de los acontecimientos enddgenos sin que se pueda prever todos
los cambios estructurales futuros.

En la teoria evolucionista, se considera que el cambio tecnoldgico y el crecimiento
econdémico son dos procesos contextuales e interactivos. El cambio tecnoldgico es un
proceso que ocurre dentro de un contexto con diversos agentes y organismos del sistema
de innovacién y del tejido productivo, que se desarrolla y adapta a partir de las
capacidades tecnoldgicas disponibles en empresas e institutos de 1+D, las condiciones y
oportunidades de coste y demanda (que depende de las tecnologias en uso y el patron de
consumo establecido) y de las decisiones empresariales (de los empresarios, ingenieros
y cientificos) sobre la posibilidades tecnoldgicas futuras y su rentabilidad econdmica.
Ademas, el progreso tecnoldgico interactia con el desarrollo econémico donde pueda
generar un efecto de impulso al crecimiento o pueda ser la causa del estancamiento
econémico. Es decir, la empresa debe optimizar sus decisiones respecto a su
comportamiento en vez de maximizar a corto plazo sus beneficios

Uno de los fundamentos que, segln los evolucionistas, convierten la teoria neoclasica
en una teoria demasiada simplista y poco realista es el concepto de las nuevas
tecnologias como un bien puablico de acceso libre y gratuito por todos los agentes
econdémicos. Para los evolucionistas, la innovacion y las nuevas tecnologias son claves
para el desarrollo econémico y, en vez de ser un bien de caracter “publico”, es un bien
“privado” del que puede apropiarse. Los resultados del proceso de innovacion estan
muy protegido por (1) el carécter tacito de muchos de los componentes (2) su alto nivel
de complejidad (fabricas de coches, produccion de aviones, centrales nucleares, etc. )
(3) estan altamente protegidas, bien mediante medidas legales (patentes, derechos de
autor, etc...) (4) a base de secretismo o (5) mediante un proceso de innovaciones
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incrementales continuas®. Las empresas, lejos de adaptarse a un equilibrio econémico
hipotético, buscan romper este equilibrio desviando los beneficios hacia sus propias
actividades. Las innovaciones son iniciativas empresariales intencionadas para romper
con el equilibrio de los mercados perfectos y obtener un monopolio temporal
(Schumpeter 1939, Nelson/Winter, 1982). Por lo tanto, muchas de estas innovaciones
no se comercializan en el mercado ya que las empresas quieren mantener el monopolio
temporal respecto a sus competidores.

6. Cooperacion en innovacion

La teoria evolucionista subraya la importancia de la interaccion entre los distintos
agentes del sistema de innovacion. Por lo que la cooperacion en I+D+i seria un aspecto
fundamental. En los Gltimos treinta afios la cooperacidn en innovacion entre empresas
ha aumentado de forma sustancial (ver grafico 1) (Sharp/Shearman, 1987; Mytelka,
1991; Hagedoorn et al, 2000; OECD, 2002). Hay multiples razones para justificar la
cooperacion (véanse Hagedoorn/Schakenraad, 1989; Vonortas, et al, 2003), que se
podrian recoger en los siguientes argumentos basicos: (1) los problemas de
apropiabilidad de los resultados tecnoldgicos; (2) complejidad e interdisciplinariedad
creciente de la innovacion relacionado directamente con el aprendizaje; (3) los costes
crecientes para mantenerse en la frontera tecnoldgica junto a la disminucién del tiempo
de los ciclos de vida de los productos y (4) razones estratégicas (por ejemplo la
promocion de estandares tecnologicos o la entrada en nuevos mercados). Aunque cabe
afiadir que en la mayoria de las ocasiones la cooperacion se debe a una combinacion
simultanea de estos argumentos.

Grifico 3. El crecimiento de nuevas alianzas estratégicas tecnologicas (1960-1998)
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2" En este caso, las empresas mas avanzadas mejoran de forma continua sus productos o procesos de
produccion para mantener sus competidores a una distancia tecnolégica.
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El enfoque sobre los problemas de apropiabilidad de los resultados esta relacionado con
consideraciones de la tecnologia como informacion. La facilidad de copiar o transferir -
sin apenas costes financieros ni perdida de tiempo- convierte los resultados del proceso
de innovacion -en términos de Arrow- en un bien publico dificil de apropiar. Lo que
situaria el nivel de inversion en innovacién por parte de las empresas privadas por
debajo del socialmente deseable. A pesar de la proteccion legal —patentes, derechos de
autor, otras modalidades de propiedad intelectual- las empresas privadas creen que sus
esfuerzos seran aprovechados por sus competidores mediante externalidades no
deseadas. La cooperacion entre posibles usuarios de las nuevas tecnologias no sélo
implica compartir costes sino evitaria el riesgo externalidades no deseadas hacia los
competidores.

La literatura basada en la teoria de la Organizacion Industrial -que formaliza este
enfoque mediante modelos tedricos (Para una revision de la literatura vease Belderbos
et all, 2003)- apuntan a que la cooperacion horizontal, —es decir entre competidores, -
aumenta el nivel de externalidades generadas. Ademas, si estas son suficientemente
altas —por encima un nivel critico- la cooperacion genera un nivel de inversion mayor en
cada una de las empresas, ya que neutraliza los posibles desincentivos debidos a
externalidades no deseadas hacia empresas rivales. No obstante se puede indicar que los
modelos desarrollados en la literatura también revelan que todos los tipos de
cooperacion resultan rentables (Steurs, 1995).

El problema de la apropiabilidad se refleja con especial intensidad en la 1+D bésica,
siendo un tipo de investigacion casa vez mas importante. Ademas, estos conocimientos
se transforman cada vez mas rapido en aplicaciones industriales, Los costes crecientes
de la ciencia exigen la optimizacion de los recursos (Kulicke, 1997). Es precisamente
este tipo de 1+D la que se considera con mayor frecuencia un bien publico, y, por lo
tanto, genera con mas asiduidad externalidades no deseadas, lo que la convierte en apta
para colaboraciones. De hecho es justamente este tipo de cooperaciones -
precompetitivas- que tienen ya desde hace mas de 25 afios un apoyo publico claro por
parte de las administraciones publicas y especialmente mediante el Programa MARCO
de la Unidén Europea . Respecto a la apropiabilidad debe tenerse en cuenta que no todas
las teorias consideran las tecnologias generadas por actividades innovadoras y la 1+D
como informacién o un bien pudblico. La teoria evolucionista respecto al cambio
tecnoldgico y el desarrollo econdmico argumenta que las tecnologias son conocimientos
con un alto contenido tacito, dificiles de copiar, y por lo tanto, hasta un cierto nivel, las
empresas se apropian de ellos. Esto implica que la relacion entre los problemas de
apropiabilidad en cuanto a la cooperacién no estan del todo claros. Contrariamente a lo
anterior se podria argumentar que las empresas son mas propensas a cooperar en
tecnologias con un alto grado de apropiabilidad, porque seria la Gnica via de acceso a las
tecnologias de sus competidores (Pyka, 2002). Para tecnologias complejas la
transferencia tecnologica esta relacionada con la comunicacién directa y un proceso
mutuo de aprendizaje, y en este tipo de tecnologias la imitacion sin mas no es posible
(Winter, 1987). Otro comentario al respecto es que —segun la Teoria de la Organizacion
Industrial- solo las empresas que pueden proteger sus propios conocimientos —
estratégicos para su posicion competitiva- participaran en proyectos de cooperacion
(Belderbos, et al, 2003). Aunque también estaran interesadas aquellas empresas con un
nivel innovador relativamente bajo que quieren aprovecharse de los conocimientos de
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otras empresas . No cabe duda que la decision de cooperar incluye un analisis previo de
la fiabilidad e integridad de los posibles socios para evitar el abuso.

Estas criticas coinciden con un argumento cada vez mas importante para cooperar: la
complejidad e interdisciplinariedad cientifica creciente de la innovacion, la cual exige
tener capacidades en distintas areas tecnoldgicas. Esta exigencia de diversificacién en
los distintos campos tecnoldgicos es -incluso para las empresas mas grandes- un
requisito demasiado costoso en términos financieros y de tiempo (Teece, 1992; Geroski,
1995; Hagedoorn/Narula, 1996). La division del trabajo en el caso de la innovacién no
es facil de conseguir a través del mercado sino que requiere de alguna forma de
cooperacion (Geroski 1995), por tanto las empresas buscan socios con conocimientos
avanzados y complementarios obteniendo economias de escala y alcance que les
permite responder rdpidamente a los cambios de mercado.

Una aportacién de este segundo enfoque nos la ofrece la literatura de la gestion
empresarial —basandose en la Teoria de los Costes de Transaccion o la Teoria Basada en
Recursos (Tyler/Steensma, 1995) y los trabajos sobre el aprendizaje (Cohen/Levinthal,
1989). La primera de ellas indica que la cooperacién puede reducir los costes de
transaccion debido a un mejor control de la transferencia tecnoldgica respecto a lo que
podrian ofrecer los mecanismos de mercado. Esta capacidad de control del proceso de
innovacion mediante la cooperacion- esta relacionada principalmente con la
complementariedad en conocimientos entre los socios (Kogutt, 1988, Teece, 1992;
Geroski, 1995; Hagendoorn et al, 2000). El objetivo de formar alianzas es la adquisicion
de los conocimientos y las habilidades de los socios —como un proceso de aprendizaje-
para poder crear competencias nuevas (Hamel, 1991; Steensma, 1996) especialmente
cuando una empresa quiere entrar en un campo tecnoldgico desconocido para ella
(Sakakibara, 1997). Para que la colaboracion sea exitosa las empresas deberian poseer
un nivel de absorcion o de aprendizaje que depende basicamente de las experiencias en
actividades relacionadas con la innovacion (Cohen/Levinthal, 1989; Hamel, 1991;
Steensma, 1996)28. Ademas la cooperacion evitaria que el éxito propio dependa de la
existencia en el mercado de las tecnologias complementarias necesarias para realizar sus
propios proyectos. De esta forma la empresa tiene el papel activo en conducir la
orientacion innovadora y es copropietario de las tecnologias desarrolladas29

El tercer enfoque que justificaria la cooperacion en innovacion -—directamente
relacionado con los anteriores- serian los costes (Hagedoorn/Schakenraad, 1989; Teece,
1992; Brockhof et al, 1991; Vonortas et al, 2003). Buena parte de los nuevos retos
cientificos son cada vez mas intensivos en capital mientras que el tiempo disponible
para recuperar las inversiones se ha acortado debido a que el ciclo de vida de los nuevos
productos y procesos disminuye continuamente. Ademas el proceso de
desregularizacion y liberalizaciéon, por un lado, aumenta la competitividad en el
mercado domestico respecto a la introduccidn de innovaciones por parte de empresas
extranjeras. Y, por otro, permite el acceso a nuevos mercados internacionales, cada uno
con sus preferencias y requisitos que exigiria mayores adaptaciones innovadoras de los
productos. La colaboracion puede evitar duplicacion de los gastos proporcionando

%8 a relacion en la capacidad de aprendizaje y la experiencia innovadora se ha comprobado para el caso
de Espafia en el trabajo de Heijs (2004)
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ventajas de escala y la dispersion de los riesgos. Esto podria ser especialmente
importante para las PYMES con medios financieros limitados. La posibilidad de repartir
los gastos de costosos proyectos, les proporcionaria, a su vez, ventajas de escala.
Ademas la cooperacion (tanto horizontal como vertical) puede disminuir las posibles
perdidas en el caso de competencia en innovacion entre empresas que desarrollan
tecnologias parecidas (o distintas para el mismo uso final). Esto se aplicaria en el caso
de que dos o mas empresas vendan en el mismo mercado y este sea demasiado pequefio
para la existencia -de forma rentable- de tecnologias sustitutivas o en el caso de
proyectos de algunas empresas individuales que podrian quedar obsoletos antes de a su
introduccién en el mercado. Este problema se conoce como “Carrera de patentes”
(Dasgupta/Stiglits 1980; Pérez/Castrilli, 1990) donde solo el ganador obtendra
beneficios mientras los perdedores pierden sus inversiones.

Aunque se podria esperar cooperacién en el caso de proyectos muy costosos 0
tecnologias muy complejas y multidisciplinares, la empresa seria menos propensa a
cooperar si es lider tecnologico, especialmente si considera sus capacidades
tecnoldgicas como estratégicas para su posicién competitiva. Adicionalmente se podria
argumentar que la cooperacion no siempre genera ventajas para la economia en su
conjunto. Primero la cooperacion podria generar una situacion de monopolio donde las
empresas propietarias de las nuevas tecnologias pueden imponer, no sélo el precio, sino
también los estdndares tecnoldgicos a sus competidores. Las actividades de forma
individualizada podrian generar diversas tecnologias para solucionar el mismo
problema, mientras que, la cooperacion podria resultar en una apuesta para una sola
solucion de las opciones posibles que, en el caso de ser errdnea, podria atrasar
seriamente el progreso tecnolégico.

Después de esta aproximaciéon tedrica se ofrecen a continuacion las opiniones
empresariales respecto a la cooperaciéon en innovacion en Espafia. Los motivos de la
cooperacién que estan recogidos en la encuesta IAIF/FECYT30 estan relacionados con
dos de los tres enfoques mencionados. Primero se puede resaltar que el enfoque basado
en el “ahorro de costes” parece tener un papel marginal al momento de establecer
acuerdos de cooperacion. De hecho -como se puede apreciar en cuadro 6 los motivos
que implican una necesidad financiera -ahorro de costes (43 por ciento) 31 y el
cumplimiento de requisitos para las ayudas (49 por ciento) - son los que menos se han
valorado, con 2,3y 2,5 puntos sobre cinco respectivamente.

El segundo enfoque recogido en los motivos analizados por la encuesta es la
complementariedad de las actividades y el aprendizaje. De hecho el motivo mas
valorado ha sido el acceso a especialidades o cualificaciones no disponibles en las
empresas (79 por ciento)*?, seguido por la adquisicién de experiencia y conocimientos
(75 por ciento), con una valoracion de 3,4 puntos sobre cinco. Un motivo en cierta

% | a Encuesta-IAIF/FECYT ha sido desarrollado por Joost Heijs dentro de un proyecto de investigacion

dirigido por Andrés Fernandez Diaz y Financiado por la Fundacién Espafiola de Ciencia y Tecnologia

(Vease Heijs et al, 2004a 2004b). Queremos darles la gracia para la utilizacion de los datos

3! Entre paréntesis se indica el porcentaje de empresas que han considerado este motivo como importante
0 muy importante

%2 Entre parentisis el porcentaje de empresas que consideran este motivo importante o muy importante,

siendo la suma de las empresas que en el cuadro 6 se agrupan en la columna de importancia media y alta.
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forma relacionado con los dos anteriores -ya que también implica la busqueda o la
complementacién de conocimientos- es el seguimiento de los avances tecnoldgicos en
ciertas areas concretas (70 por ciento), valorado con 3,1 puntos.

Otro motivo de cooperacién relativamente importante es el acceso a infraestructuras e
instalaciones no disponibles en la empresa (68 por ciento), valorado con 3,2 puntos. Un
motivo importante sobre todo para las empresas de menor tamafio y con actividades
innovadoras menos intensas. Ya que son justamente estas empresas las que no llegan a
la masa critica para poder tener grandes equipos o instalaciones

Cuadro 6. Motivos de la Cooperaciéon con Universidades y Centros Publicos de Investigacion.
] ) Importancia de los motivos (%)

Motivos Media?

Baja Media Alta Total
Agceso a especialidades y cualificaciones no 34 29 23 56 100
existentes en la empresa
Adquisicién de experiencia y conocimientos 3,3 25 23 52 100
cheso a infraestructura e instalaciones no 32 32 21 47 100
existentes en la empresa
Seguimiento de avances tecnolégicos 3,1 30 30 40 100
Inviable en solitario 3,0 36 23 41 100
Obligaciones para obtener ayudas 2,5 51 23 26 100
Ahorro en costes 2,3 57 24 19 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Encuesta IAIF/FECYT.
@ Media sobre una escala de uno (poco importante) a cinco (muy importante)
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CAPITULO 2. ECONOMIA DE LA INNOVACION. ENFOQUE
EVOLUCIONISTA

1. Introduccion: retorno a Schumpeter

Retornemos una vez més a las ideas seminales de Joseph A. Schumpeter para destacar
el papel central de la innovacion en el proceso del desarrollo econémico. Este se
concibe como una ruptura con el estado de cosas precedente, como “un cambio
espontaneo y discontinuo, ... (una) alteracion del equilibrio que desplaza siempre el
estado de equilibrio existente con anterioridad”™; en definitiva, como una
transformacion que modifica la estructura de las actividades econdmicas y, a través de
ella, impulsa su crecimiento. Transformacion que no resulta de una perturbacion externa
al sistema economico, sino que tiene “un origen interno”*, que se localiza
especificamente “en la esfera de la vida industrial y comercial y no en la esfera de los
consumidores de productos acabados”®, pues, “por lo general, es el productor quien
inicia el cambio econdmico, educando incluso a los consumidores si fuera necesario ...
a necesitar nuevas cosas”. Y transformacion que se define especificamente como “la
puesta en practica de nuevas combinaciones” de materiales, trabajo y capital, “de
medios productivos™®. El desarrollo es, por tanto, en esencia, siguiendo la concepcion
schumpeteriana, innovacion, cambio, “mutacion industrial que revoluciona
incesantemente la estructura econdmica desde dentro, destruyendo ininterrumpidamente
lo antiguo y creando continuamente elementos nuevos™'. Innovacion que da lugar a un
proceso de destruccion creadora. Schumpeter dird que éste implica un doble
movimiento. Por una parte, en el plano personal, el desplazamiento de los viejos
empresarios por otros nuevos —“puede afirmarse, sefiala, que no son los duefios de las
diligencias quienes construyen los ferrocarriles”*—, dando lugar a procesos de
“grandeza y decadencia econdmica y social de individuos y familias™®. Y, por otra, en
el plano econdmico, a la reasignacion de recursos desde las viejas actividades hacia las
nuevas, de manera que la innovacién implica “el empleo distinto de las existencias de
medios productivos del sistema econémico™.

El concepto de innovacion, a su vez, abarca una multiplicidad de fenémenos que
Schumpeter sintetiza en las cinco categorias siguientes:

%% Cfr. Schumpeter (1911), pag. 74.

3 Ibidem, pag. 74. Sylos Labini (1988), que fue discipulo de Schumpeter al final de los afios cuarenta,
aflade: “La mayor parte de los economistas modernos considera estos cambios como un proceso que
influye en la vida econémica desde el exterior, como un proceso exdgeno. Este punto de vista no es
correcto”. Cfr. pag. 96.

% Schumpeter (1911), pag. 75.

% Ibidem, pag. 76.

37 Cfr. Schumpeter (1942), pag. 121.

%8 Schumpeter (1911), pag. 77.

% Ibidem, pag. 77.

“0 |bidem, pég. 78. Vid. también Schumpeter (1942), pag. 103.
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La innovacion de producto o, en expresion del autor, “la introduccion de un nuevo bien
0 de una nueva calidad de un bien*.
La innovacion de proceso o0 “nuevo método de produccion ... no probado por la
experiencia de la rama de la manufactura de que se trate, que no precisa fundarse en un
descubrimiento nuevo desde el punto de vista cientifico”.
“La apertura de un nuevo mercado ... en el cual no haya entrado la rama especial de la
manufactura del pais de que se trate”.
La aparicion de nuevas fuentes de materiales para la produccion, sean “materias primas
0 bienes semimanufacturados”.

Y la emergencia de nuevas formas organizativas en la industria, a las que se
alude con referencia a las estructuras de mercado®.

Y, por otra parte, la innovacién adquiere su plasmacion real a través de la empresa. La
empresa es, para Schumpeter, “la realizacién de (las) nuevas combinaciones”; y
quienes la impulsan son los “empresarios”; esos a los que, en el lenguaje actual, se suele
designar como emprendedores. Schumpeter acogerd bajo este concepto tanto a los
“hombres de negocios independientes” como a los “empleados de una compafiia, como
directores (y) miembros del consejo de administracion™, pues lo relevante para la
innovacion no es el tipo de empresa —definido por su tamafio, su caracter individual o
corporativo, o por el origen de su capital— sino la cualificacion misma del empresario.
Esta queda definida por su personalidad y su conducta: el empresario es un hombre que
“encuentra su gozo en la aventura” para quien “la ganancia pecuniaria es
indudablemente una expresion muy exacta del éxito”, que cuenta con la “voluntad de
fundar un reino privado” ejerciendo el “liderazgo econdmico” y conduciendo “los
medios de produccién a nuevos caminos”.

2. Evolucionismo: microeconomia de la innovacion

Puede sintetizarse, por tanto, que, en el planteamiento schumpeteriano, la innovacion se
sitba en el centro de la explicacion de los procesos de desarrollo econémico. Se trata de
un fendmeno que adquiere multiples expresiones, que resulta impulsado por unos
agentes concretos —Ilos emprendedores— y que se ubica materialmente en las
empresas. Este planteamiento ha sido heredado en sus lineamientos esenciales por la
moderna corriente evolucionista del pensamiento econémico cuyos principales
desarrollos se refieren al andlisis de los procesos de cambio tecnoldgico.

En la perspectiva evolucionista® se toma como punto de partida la idea de que la
tecnologia es, en esencia, un conjunto de conocimientos expresos y tacitos que residen

* |bidem, pag. 77. Notese que, contra la idea muy extendida de que para él sélo fue relevante la
innovacion radical, en el planteamiento de Schumpeter, se acoge la principal expresion de la innovacién
incremental en los productos; es decir, la obtencién de nuevas calidades.

*2 para Schumpeter la innovacién organizativa se especifica en el transito de las estructuras de mercado
desde las formas de competencia dispersa hacia el monopolio y viceversa. Vid. ibidem, pag. 77.

*3 |bidem, pag. 84.

* Ibidem, pags. 84 y 85.

*® |bidem, pags. 98 y 102-103.

“® La raiz de este enfoque hay que buscarla en Nelson y Winter (1982) y su idea de que la innovacion
tecnoldgica es el resultado de la blsqueda de soluciones a los problemas de la produccidn, partiendo de
una determinada base de conocimiento y desarrollando un proceso de aprendizaje. Un desarrollo
sistematico de las implicaciones de esta idea seminal, es el que expone Dosi (1988). El lector interesado
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en las organizaciones que participan en su creacion y utilizacion. La aprehension de
tales conocimientos solo es posible a través del aprendizaje que proporciona el estudio
—Ilo que da importancia a la I+D, el disefio y la ingenieria— y la experiencia —lo que
remite a la produccion—. Las fuentes de las que se nutre el aprendizaje pueden ser
internas o externas a las empresas, organizandose las primeras en torno a departamentos
o laboratorios especializados en las funciones creativas de naturaleza técnica —como
pueden ser los de I+D, ingenieria o disefio— y las segundas alrededor del ejercicio de
practicas contractuales de relacion con otros agentes —como la adquisicion de bienes de
equipo, la obtencion de licencias de explotacion de la propiedad industrial o intelectual,
la compra de asesoramiento o asistencia técnica— o de practicas de cooperacion formal
e informal con los mismos —como pueden ser el desarrollo de proyectos de
investigacion cooperativa, las redes de intercambio de informacion o la circulacion de
documentacién cientifica y técnica—, dando lugar a procesos de transferencia de
conocimientos. Sin embargo, el hecho de que el aprendizaje —y las innovaciones que
de él se derivan— se organice con semejante complejidad y variedad de elementos, no
concede a todos ellos la misma relevancia. Ello se observa de manera empirica, a partir
de los resultados obtenidos en las encuestas sobre innovacion®, en los datos que, para el
caso espafol, se recogen en el grafico 1. Y, de este modo, pueden comprobarse los
siguientes extremos:

En primer lugar, desde la perspectiva del gasto en el sostenimiento de las actividades de
obtencion de conocimientos, los recursos se distribuyen aproximadamente por mitades
entre las fuentes internas y externas, destacando entre las primeras la 1+D y entre las
segundas la adquisicién de bienes de equipo®.

Sin embargo, en los resultados de ese gasto, se comprueba que la mayor parte de las
innovaciones de proceso Y, sobre todo, de producto que efectivamente se introducen en
las empresas, tienen un origen interno. Y se constata que la procedencia externa, aunque
minoritaria, es la segunda en importancia, atribuyéndose a la cooperacion con otros
agentes un papel mas bien menor.

Esto ultimo no debe sorprender si se tiene en cuenta que la proporcién de empresas
innovadoras que desarrollan acciones de cooperacion con otros agentes, es minima®, lo
que se explica por el hecho de que tales acciones requieren el previo desarrollo de unas

en un balance de los desarrollos tedricos y empiricos del evolucionismo, puede acudir a los trabajos de
Arenay Lazaric (2003) y de Dosi y Winter (2003).

" Las Encuestas sobre innovacion tecnoldgica en las empresas son un instrumento estadistico
genuinamente atribuible al enfoque evolucionista. Han empezado a realizarse de manera sistematica en
los paises europeos durante la década de 1990, inicialmente circunscritas al sector manufacturero y, en la
actualidad, al conjunto de los sectores mercantiles, excepto la agricultura. Acerca de sus contenidos y
metodologia, especificados en el caso espafiol, puede verse Buesa y Navarro (2001) y Buesa, Navarro y
Heijs (2007).

8 Rosenberg (1979) es, seguramente, el autor que mejor ha analizado el “papel crucial (del sector de
bienes de equipo) en el proceso de innovacion tecnolégica” (pag. 159), principalmente por su versatilidad
para favorecer la “transferencia tecnoldgica entre industrias” (pag. 171).

* No se oculta que, en Espafia, la participacion de las empresas innovadoras en actividades de
cooperacion es notoriamente inferior a la que se desprende de los datos disponibles para los paises de la
Unién Europea. Vid. para un andlisis comparativo entre Espafia y la UE, el trabajo de Navarro (2002).
Asimismo, en Baumert y Martinez Pelletero (2007) se analiza el perfil de la cooperacion de las empresas
espafiolas en innovacion. Y en Heijs y Buesa (2007), capitulos 4 a 6, se evalGan las politicas de incentivos
a la cooperacion en Espafia.
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amplias capacidades de aprendizaje y de gestion de la innovacion, lo que sélo esta al
alcance de unas pocas de aquellas®™.

%0 Vid. Cohen y Levinthal (1989 y 1990), para una argumentacion tedrica. En Bayona, Garcia y Huerta
(1999) se corrobora empiricamente esta idea para las empresas innovadoras espafiolas.
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Grafico 1. Indicadores sobre las fuentes del conocimiento tecnoldgico en las empresas innovadoras
espafolas (Afio 2007)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE

! Porcentajes sobre el total de empresas innovadoras de producto o de proceso. * Porcentajes sobre el total de empresas
innovadoras. ® Porcentaje de las empresas innovadoras que consideran cada fuente como muy importante (Datos de 2000).
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Y a todo ello se afiade que la valoracion que las empresas hacen de las fuentes de las
ideas para la innovacion, enfatizan en el ambito interno a ellas y dan menos relieve a las
de naturaleza externa. Entre éstas, son los proveedores, principalmente de equipos, los
mejor ponderados; y las instituciones cientificas, las que menor reconocimiento
obtienen®.

Cuadro 1: Indicadores globales de la innovacién por sectores en Espaiia, 2007

Indicadores Agricultura  Industria  Construccion  Servicios Total

% de empresas innovadoras en el sector’ 18,5 37,8 20,2 23,5 25,9
% de empresas que realizan I+D 29 14,2 2,4 4,2 6,2
Intensidad en innovacién® 3,9 2,0 0,9 2,0 1,9

Intensidad en 1+D? 2,3 1,1 0,6 1,0 1,1

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE.

! Empresas de diez 0 méas trabajadores.

2 Gasto en innovacion con relacion a la cifra de negocios de las empresas innovadoras.

3 Gasto en 1+D interna y externa con relacion a la cifra de negocios de las empresas innovadoras.

Por otra parte, debido a la multiplicidad de las fuentes del aprendizaje, las
oportunidades del desarrollo tecnologico difieren muy sensiblemente de unas industrias
a otras. Esas oportunidades, que pueden resultar cambiantes a lo largo del tiempo,
dependen del estado o nivel de la ciencia y la técnica relevantes para cada caso, del
ritmo en el que se desplace en cada campo la frontera del saber, del grado de dificultad
que, para el aprendizaje, poseen las tecnologias de cada rama industrial o de servicios,
de la aptitud innovadora de las empresas, de la presion de la competencia entre ellas y,
finalmente, de factores aleatorios que hacen que descubrimientos casuales abran
ventanas de oportunidad para nuevos desarrollos®. Ello tiene un reflejo inmediato en los
principales indicadores sobre la innovacion, tal como, de una manera agregada, puede
comprobarse en el cuadro 1. Asi, se aprecia que la frecuencia de empresas innovadoras
es bastante superior en la industria que en la agricultura, la construccién o los servicios;
que esa diferencia se acentla en cuanto a la realizacion de actividades formalizadas y
permanentes de investigacion tecnologica, y que todo ello se plasma en una sensible
desigualdad en cuanto al esfuerzo de asignacion de recursos que, en cada caso, Se
realiza para sostener los procesos de creacion de conocimiento.

El output del proceso de aprendizaje tecnolégico —el conocimiento—, en la medida en
que se configura a partir de elementos de informacion susceptibles de ser codificados en
un lenguaje asequible a otros agentes que no han participado en su produccion —a los
que se afiade un componente de caracter tacito o implicito no codificable— adquiere la
naturaleza de un bien publico. Esta implica que su transmision no tiene costes o que
éstos son muy inferiores a los de su produccion, lo que hace que los imitadores de la
innovacion puedan entrar en el mercado correspondiente en mejores condiciones que los

51 En Acosta y Coronado (2002) se estudia este Gltimo aspecto a partir de la cita de referencias cientificas
en las patentes espafiolas, llegandose a la conclusién de que el conocimiento cientifico sustenta la
innovaciéon en una proporcion muy inferior —alrededor de un tercio— a la que se constata para el
conocimiento tecnolégico propio de las empresas —en torno a dos tercios—.

52 Una interesante y muy ilustrativa coleccién de ejemplos histéricos del papel de la casualidad en los
descubrimientos, tanto en el campo de la ciencia como en el de la tecnologia, se recoge en Roberts
(1992).
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innovadores. Este fallo del mercado haria que, de no mediar algun procedimiento
favorecedor de la apropiacion de la tecnologia por quien la ha obtenido originalmente,
los incentivos a la innovacion desaparecerian. De ahi que sean relevantes las
instituciones y las estrategias empresariales que reservan los frutos del progreso técnico
a sus creadores. Entre esas instituciones, las mas destacadas son las que establecen una
reserva de derechos de propiedad industrial a los innovadores —por ejemplo, mediante
el derecho de patentes o la regulacion de las marcas comerciales— o también de
derechos de propiedad intelectual a los creadores —como los derechos de autor, la
proteccion del disefio de los microprocesadores o los certificados de obtencion
vegetal—, asi como las que protegen la obligatoriedad de los pactos contractuales
referidos al sostenimiento de secretos industriales. Y entre las estrategias empresariales
se pueden mencionar las que aluden al sostenimiento del liderazgo en el lanzamiento de
productos al mercado, la regularidad y la experiencia innovadora o la acreditacion del
prestigio comercial. La capacidad para garantizar la apropiacion de cualquiera de los
procedimientos aludidos es limitada, pudiéndose constatar que, por lo general, los
primeros son menos efectivos que los segundos, lo que conduce a que los innovadores
deban recurrir a una combinacion de varios de ellos®.

En el caso espafiol, los resultados de la Encuesta sobre innovacion que muestra el
cuadro 2 no dejan lugar a dudas acerca del escaso nimero de empresas que declaran
proteger sus conocimientos para apropiarselos, pues sélo una de cada cinco utiliza
alguno de los métodos aludidos®. La frecuencia es mas elevada en la industria,
llegdndose a méas de un tercio, lo que seguramente se debe a que algunos de esos
métodos se adaptan mejor al caracter material de sus productos. Y se reduce
notablemente en el caso de los servicios y también en la construccion y la agricultura.
Ello encuentra su explicacion en tres razones principales: la primera es que una buena
parte de las empresas innovadoras son meros adquirentes de tecnologias externas, lo que
hace imposible el uso de los procedimientos basados en las instituciones protectoras de
la propiedad industrial o intelectual; la segunda, que la mayor parte de las empresas que
desarrollan nuevos productos realizan sobre todo innovaciones incrementales o
imitativas que no pueden ser reclamadas como originales y, por tanto, son de dificil
apropiacién por aquellas; y la tercera, que entre las empresas espafiolas, incluso las
innovadoras, es aun muy deficiente la gestion de la innovacion. Por otra parte,
excepcion hecha de las marcas, los métodos estratégicos son utilizados por las empresas
con una frecuencia similar a las patentes y marcas; y, entre ellos, son los alusivos al
secreto industrial o comercial los que adquieren un relieve mayor.

Desde una perspectiva valorativa de la capacidad de cada uno de los procedimientos
aludidos para proteger efectivamente las innovaciones, las empresas espafiolas suelen
enfatizar mas en las marcas comerciales que en cualquier otro, dando una papel mas
secundario a los secretos industriales o al reconocimiento de los derechos de propiedad
industrial e intelectual. Teniendo en cuenta el caracter acumulativo de los procesos de
aprendizaje, la variedad de las fuentes de las que éste se nutre, la desigualdad de las

>3 Tal es el principal hallazgo de Levin et al (1987) a partir de los resultados de una encuesta entre 650
directivos empresariales de 130 industrias en Estados Unidos.

> La afirmacion se basa en la Encuesta correspondiente a 2002 por ser la dltima publicada que
proporciona datos agregados al respecto. Lo msmo ocurre con la informacion sobre los procedimientos
estratégicos de apropiacion y su valoracion cualitativa, aspectos éstos que se mencionan mas adelante.
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oportunidades tecnoldgicas y la multiplicidad de las formas de proteccion de las
innovaciones hacen que las formas organizativas de la innovacion difieran de unos
sectores a otros 0 de unos tipos de empresas a otras. Son varios los caminos
emprendidos para establecer categorias susceptibles de reflejar tal diversidad. El
primero y, seguramente, el mas notorio, es el que propuso Keith Pavitt a partir del
analisis de una coleccion de casos referidos a unas 2000 innovaciones significativas —y
a las empresas que las desarrollaron— introducidas en la economia britanica entre 1945
y 1979. Su propuesta de una taxonomia de patrones sectoriales de cambio tecnolégico
se basaba en la identificacion de la trayectoria tecnolégica dominante en las empresas
de cada sector a partir de tres elementos: las fuentes de la tecnologia, las necesidades de
los clientes o usuarios de los productos y las formas de apropiacion de los avances en el
conocimiento®,

Esa propuesta, que se resume en el cuadro 3, se concreta en cuatro tipos de sectores:

El primero recoge a las empresas cuya innovacion se basa en la oferta de sus
proveedores, muy especialmente de los que les proporcionan bienes de equipo,
materiales 0 componentes, asi como servicios de asesoramiento tecnolégico —como
ocurre con las agencias de extension agraria—. Estas empresas se adscriben a sectores
de tipo tradicional, a la agricultura, la construccion o los servicios de mercado; y apenas
contribuyen a generar el conocimiento en el que se fundamente la innovacion. Su
trayectoria tecnoldgica se orienta a reducir los costes de produccion para poder competir
en unos mercados en los que los principales clientes son muy sensibles a los precios.

Cuadro 2: Formas de proteccion de la innovacion en las empresas espaifiolas, 2007 (Porcentajes sobre
el total de empresas innovadoras)

Métodos de proteccién Agricultura Industria Construccion Servicios | Total
Patentes 2,1 9,4 3,5 0,4 58
Modelos de utilidad 2,6 8,7 3,6 0,4 5,6

Marcas 12,9 16,9 8,9 1,6 14,8
Derechos de autor 1,2 1,4 1,4 0,1 1,3

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE.

El segundo se refiere a los sectores que explotan las economias de escala, tales como los
que producen materiales por medio de procesos continuos o los que ofertan bienes de
consumo duradero y vehiculos. Su tecnologia se nutre de fuentes externas —como los
proveedores de bienes de equipo— e internas, principalmente de los departamentos de
investigacion e ingenieria. Hay, por tanto, una aportacion propia de conocimientos y
ello hace que los métodos de apropiacion sean complejos. Debido a que se enfrentan a
una demanda elastica a los precios que toma también en consideracion las variedades
ofertadas, su trayectoria tecnoldgica se orienta a perfeccionar los procesos productivos
para mejorar su rendimiento, reduciendo costes, y fiabilidad, asi como a la
diferenciacion de los productos actuando sobre su disefio.

> Vid. Pavitt (1984a) y (1984b).

53




Manual 1AIF de Economia de la innovacion

El tercero recoge a las empresas que actian como suministradores especializados de
otros sectores, esencialmente a los fabricantes de equipos e instrumentos. En este caso
los demandantes buscan productos adaptados a sus necesidades especificas que
incorporen una tecnologia eficaz para la produccién a la que se aplica. Por ello,
partiendo de un importante esfuerzo de disefio, asi de la comunicacion vy
experimentacion con los usuarios, la trayectoria tecnoldgica se orienta a la obtencion de
productos diferenciados.

Y el cuarto alude a las empresas que producen bienes en los que se incorpora el
conocimiento cientifico, como las que operan en sectores como la maquinaria eléctrica
y electrénica o la industria quimica. En este caso, son los descubrimientos cientificos,
adaptados y desarrollados en el mundo industrial, los que determinan una trayectoria
tecnoldgica que, segun los casos, puede orientarse a la reduccién de costes para
extender el mercado a un creciente nimero de usuarios sensibles al precio, o bien al
disefio de productos de nuevas variedades que hacen emerger también nuevos mercados.

Otra propuesta destinada a representar la diversidad productivo-tecnoldgica es la que,
desarrollando algunas de las ideas de Nelson y Winter, ha sido expuesta por Malerba y
Orsenigo con relacion a la delimitacion de los regimenes tecnoldgicos shumpeterianos®.
Estos se conciben como modelos concretos de organizacion de la actividad tecnolégica
que reflejan las caracteristicas sectoriales de la tecnologia —como son la oportunidad,
la apropiabilidad, las bases del conocimiento y la acumulatividad— y que se expresan a
partir de variables como la concentracion de las innovaciones, la rotacion de los agentes
innovadores, la estabilidad en la jerarquia de los innovadores y su distribucion por
tamafios. Partiendo de la informacion que proporcionan las bases de datos sobre
patentes para varios paises®, estos autores proponen una tipologia sectorial en la que
caben dos tipos regimenes, existiendo también un conjunto de sectores no claramente
adscritos a ellos (véase el cuadro 4):

Por una parte, el régimen Schumpeter | o de los emprendedores, designado asi por
identificarlo con la descripcién de la innovacion predominante en la obra de Schumpeter
de 1911%, En €l se recogen los sectores donde la concentracion de las actividades
innovadoras es baja, los innovadores son de tamafio pequefio, existe una gran

% Vid. Malerba y Orsenigo (1990), (1995) y (1996).

57 Concretamente, en el cuadro 4 se recogen los resultados del analisis de seis paises (Alemania, Francia,
Reino Unido, Italia, Estados Unidos y Japon). Las patentes y empresas examinadas son, respectivamente
133. 475 y 11. 476 en Estados Unidos, 108. 118 y 8. 495 en Alemania, 43. 986 y 5. 671 en Francia, 35.
175y 6.055 en el Reino Unido, 15. 175 y 3. 803 en Italia y 81. 217 y 3. 990 en Japon. Vid. Malerba y
Orsenigo (1996), pag. 454.

% La idea de que, en la obra de Schumpeter hay dos presentaciones diferentes de los procesos de la
innovacion, una mas ligada al pequefio emprendedor —que se corresponderia con la visién dominante en
Schumpeter (1911)— y otra mas bien unida al modo de actuacion de los grandes empresas oligopolistas
—aque apareceria mas bien en Schumpeter (1942)— ha sido ampliamente difundida a pesar de que, en mi
opinidn, resulta en exceso simplificada y no hace justicia a los contenidos de la primera de las obras
citadas. Vid. sobre el tema, Freeman, Clark y Soete (1985), capitulo 2.
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Cuadro 3: Trayectorias tecnolégicas sectoriales

Determinantes de la trayectoria

Caracteristicas medidas del sector

Tamafio de Intensidad y
. - . ) Trayectorias Origen Orientacion direccion de
Tipo de sector Sectores tipicos Fuentes de la Tipo de Métodos de Tecnoldgicas dela de la innol\?:dore la diversifi-
tecnologia usuarios apropiacion tecnologia | innovacion . cacion
tecnoldgica
Agricultura I1+D de los
Dominado por los %z?\j}::?gg'g: gre?x?;ggrgz Sensible al | Marcas Publicidad | Reduccion de Procesos de Pequefio ) )
oferentes mercado Industrias extension precio Disefio costes Oferentes | produccion a Baja—Vertical
tradicionales Grandes usuarios
Materiales (vidrio, Secreto del
Produccion acero.. . ) Bienes Oferentes de - roceso y “know— | Reduccionde | jnterna
: . de consumo equipos I+D Dto. de | Sensible al | Procesoy "I costes v disefio Procesosde | Grande | Alta—Vertical
intensiva de escala . - how” Economia de y Oferentes duccié
duradero ingenierfa precio o de product produccion
Automévil aprendizaje € productos
. Disefio “Know-
o I o Sensible al how” o .
Suministra-dores IMaqumarla Disefio y desarrollo | resyltado y . fIJW_ ,Patent?s Disefio de Cl:r|1_terna Productos | Pequefio | Baja—
usuarios
I+D “Know-how Baia -
Electronica 1+D Ciencia piblica Sensible al | "Patentes Secreto | Reduccion de Interna Procesos de Vert{cal 0
De base cientifica | Material eléctrico Dto. de in eF;]ieria precio y al del proceso costes y disefio Oferentes producciony | Grande Alta —
Quimica ' g resultado Economia de de productos Productos o
Concéntrica

aprendizaje

Fuente: Pavitt (1984a)
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turbulencia en cuanto a las empresas que entran y salen del conjunto de las innovadoras
y, paralelamente, se registra una reducida estabilidad en cuanto a su presencia dentro de
él. Ello se explica por la existencia de oportunidades tecnoldgicas aprovechables sin
necesidad de un gran esfuerzo de investigacion, asi como por una relativa dificultad
para lograr la apropiacion de los resultados y una baja acumulatividad del conocimiento.

Y, por otra, el régimen Schumpeter Il o de innovacion rutinaria, al que se alude
evocando la descripcién de la innovacion en las grandes empresas que aparece
destacada en la obra de Schumpeter de 1942. En él se clasifican las ramas que exhiben
una elevada concentracion de las actividades innovadoras, un gran tamafio entre las
empresas innovadores, una gran estabilidad en la ordenacién de éstas v,
consecuentemente, una reducida turbulencia en la rotacion de las firmas que entran o
salen del conjunto de las innovadoras. Y ello responde a unas condiciones tecnolégicas
en las que los niveles de oportunidad, apropiabilidad y acumulatividad del conocimiento
son altas y dan lugar a la existencia de ventajas para las empresas que primero han
entrado en el correspondiente sector frente a sus potenciales competidores, generandose
asi fuertes barreras a la entrada.

Cuadro 4: Regimenes tecnolégicos sectoriales '

Régimen de Emprendedores (1)

Régimen Rutinario (1)

Sectores no adscritos

Cuero y calzado

Muebles

Agricultura

Quimica, Procesos fisicos
Preparaciones médicas

Procesos quimicos para los alimen-
tos y el tabaco
Maquinas—herramienta
Automatizacion industrial
Magquinas industriales y equipos
Ferrocarriles y Embarcaciones
Aparatos para la manipulacion de
materiales

Ingenieria civil e infraestructuras
Ingenieria mecanica

Tecnologias mecanicas y eléctricas
Aparatos eléctricos para el hogar
Sistemas de iluminacién
Instrumentos de medida y control
Decoracién y artes figurativas
Otros

Gas, hidrocarburos y petréleo
Quimica organica

Compuestos macromoleculares
Bioquimica e ingenieria
biolégica y genética
Aeronautica

Tecnologias laser

Optica y fotografia
Ordenadores y proceso de datos
Otros equipos de oficina
Componentes electronicos
Telecomunicaciones

Sistemas multimedia

Armas y municiones
Tecnologia nuclear

Alimentos y tabaco

Mineria

Quimica inorgénica

Nuevos materiales

Adhesivos, revestimientos y resinas
sintéticas

Compuestos quimicos varios
Drogas

Fibras naturales y artificiales, Papel
Tratamientos quimicos de las fibras
naturales o artificiales y el papel
Productos quimicos para la agricul-
tura

Metalurgia

Maquinaria agricola

Automoviles, motocicletas y otros
vehiculos terrestres

Aparatos y sistemas eléctricos
Electronica de consumo

Fuente: Malerba y Orsénigo (1996)
! Los sectores se definen como agregados de subclases de la Clasificacién Internacional de Patentes

2 Sectores para los que los resultados difieren entre paises y no pueden ser adscritos inequivocamente a uno de
los dos regimenes definidos en las otras columnas del cuadro.

Finalmente, una tercera via de representacion de la diversidad tecnoldgica, esta vez en
el terreno estrictamente microecondmico, es la que busca establecer los patrones de
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innovacion en los que se sintetizan los comportamientos constitutivos de la estrategia
tecnoldgica empresarial, teniendo en cuenta las bases del conocimiento, los recursos
empleados para desarrollarlo, su orientacion hacia los productos o los procesos, las
relaciones de cooperacion entre agentes y las modalidades de apropiacion. Los estudios
disponibles a este respecto han tenido en cuenta principalmente a las empresas
espafolas que hacen I+D y se han basado en encuestas sobre muestras relativamente
limitadas de ellas®. Sus resultados, sin ser coincidentes, estan bastante proximos entre
si. No obstante, los que considero mas clarificadores son los obtenidos a partir del
estudio de las empresas vascas que se muestran en el grafico 2. Seis son los patrones de
innovacion que pueden identificarse de acuerdo con el referido estudio:

El primero corresponde a las grandes empresas que cuentan con importantes recursos
destinados al sostenimiento de todo tipo de actividades innovadoras, entre las que ponen
un especial énfasis en la 1+D y la ingenieria. Esas actividades se orientan tanto al
desarrollo de productos como a las tecnologias de proceso, e incluso a la asimilacién de
las aportaciones tecnoldgicas externas a la empresa. Su nivel de cooperacion con otros
agentes es superior al promedio; y también ponen un énfasis mayor que la media en
todos los procedimientos de apropiacion del conocimiento. El segundo agrupa a las
empresas medianas que se orientan hacia la innovacion radical. Estas empresas
desarrollan con bastante intensidad actividades de 1+D, disefio e ingenieria, aunque con
un esfuerzo de asignacion de recursos menor que las anteriores y, en todo caso, proximo
al promedio del conjunto de las firmas innovadoras. Los objetivos cubiertos por esas
actividades abarcan tanto las tecnologias de producto como las de proceso, buscando el
desarrollo de una oferta que sea novedosa en el mercado en el que operan. La
cooperacion con otros agentes es para ellas importante. Y basan la apropiacion de los
resultados innovadores en el empleo de los diferentes instrumentos de la propiedad
industrial, sin desdefiar las marcas o el secreto, aunque dandoles a ambos un énfasis
menor.

En el tercero se inscriben las empresas medianas que se orientan hacia la innovacion
incremental. En este caso, las empresas son relativamente intensivas en I+D, pero no
destacan en cuanto a la realizacion de otras actividades como el disefio o la ingenieria.
El esfuerzo de asignacion de recursos es cercano al promedio de las firmas innovadoras.
Y también se ubica en ese término la importancia que se concede a las tecnologias de
producto o de proceso hacia las que se orienta la innovacion, siendo ésta
fundamentalmente de naturaleza incremental. La cooperacion, sobre todo con clientes y
proveedores, es ahora de un relieve menor que en los tipos anteriores. Y, debido al
caracter de las innovaciones obtenidas, es poco intenso el empleo de las diferentes
modalidades de apropiacion de los nuevos conocimientos.

El cuarto recoge a las empresas pequefias que se orientan hacia la innovacion radical
de producto. Se trata de empresas que, sin contar con un gran volumen absoluto de
recursos, los utilizan intensivamente en las diferentes actividades innovadoras, en
particular en la 1+D y el disefio. Estas se orientan al desarrollo de productos y a la
asimilacion de tecnologias externas, buscando el lanzamiento de una oferta novedosa

> Vid. Buesa y Molero (1992) y (1996), Buesa y Zubiaurre (1999), Zubiaurre (2000), Galende del Canto
(2003) y Buesa (2008).
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para el mercado. La cooperacion es aqui poco relevante, excepto en la relacion con los
clientes. Y se utilizan con cierta intensidad las diferentes modalidades de apropiacién de
la tecnologia, muy especialmente las marcas comerciales y los procedimientos
destinados a mantener los secretos industriales.

Grafico 2: Tipologia de los patrones de innovacion en las empresas
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Variables Valqr E 5 E 5 E 5 E 5 E 5
medio
BASES DEL CONOCIMIENTO ®
1+D 83,6
Disefio industrial 63,9
Ingenieria industrial 71,2 -
RECURSOS ASIGNADOS
Gasto en innovacion (% de ventas) 4,1
Personal en innovacion 16,5
ORIENTACION INNOVADORA °
Tecnologia de producto 33
Tecnologia de proceso 2,5
Adaptacion de tecnologia externa 1,0
COOPERACION EXTERNA
Con los proveedores ° 2,1 -
Con los usuarios ° 2,7
Contratacion con Centros Tecnoldgicos® 56,5
APROPIACION DE LA TECNOLOGIA?
Registro de patentes 36,2
Registro de modelos de utilidad 37,3
Registro de marcas 42,4
Registro de dibujos industriales 11,3
Secretos industriales 31,1
RESULTADOS INNOVADORES
Empresas con innovaciones radicales de producto * 22,0 -
Empresas con innovaciones radicales de proceso * 8,5
Innovacion de producto (% de las ventas) 30,7
Innovacion de proceso (% de las ventas) 20,1
CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES MEDIAS
Tamafio (nimero de empleados) 155,8 524,0 120,3 120,6 99,0 106,2 34,0
Experiencia (afios de edad de la empresa en 1995) 26,6 29,7 29,0 24,5 23,3 26,4 19,5

Fuente: Elaborado con datos de la Encuesta ESTE-Eusko Ikaskuntza a partir de los resultados obtenidos por Zubiaurre (2000).

®Porcentaje sobre el total de las empresas. ® indice de valoracion sobre una escala de Likert de 1 a 5.
Leyenda: - Valor superior al promedio. - Valor similar al promedio. |:|Valor inferior al promedio.

El quinto alna a las empresas medianas con un bajo compromiso innovador. Son
empresas que destinan pocos recursos a la innovacién y que desarrollan con un énfasis
muy reducido las principales actividades en las que ésta se basa, excepto la ingenieria.
Buscan indistintamente mejoras en los productos y procesos, pero no innovaciones
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radicales. Apenas se adentran en el espacio de la cooperacién con otros agentes y
descartan el empleo de los principales procedimientos de apropiacion de la tecnologia.

Y el sexto integra a las pequefias empresas poco innovadoras que, como las anteriores
emplean recursos y desarrollan actividades de creacion de conocimiento de una manera
mas bien incipiente. También en este caso se buscan mejoras en productos y procesos y
se coopera poco con los demas agentes del sistema de innovacién, excepto con los
proveedores. Pero, en cambio, se da un cierto énfasis a la apropiacion de la tecnologia
por medio de las marcas y el registro de modelos y disefios.

Trayectorias tecnoldgicas, regimenes tecnologicos y patrones de innovacion no son
nociones ajenas entre si. Las tres se derivan de una misma matriz conceptual y reflejan
diferentes niveles de abstraccion y agregacion en la aproximacién a la descripcién
analitica del mundo real. De acuerdo con las propuestas tedricas de la corriente
evolucionista, deudoras en esto de Nelson y Winter (1982), deberiamos esperar que la
naturaleza especifica de la tecnologia de producto y de proceso que se emplea en la
produccion de cada una de las ramas industriales y de servicios—es decir, el régimen
tecnoldgico—, determinara simultdneamente la trayectoria tecnoldgica dominante en
aquellas —encaminando a sus empresas a acumular conocimientos para reducir los
costes 0 ampliar las variedades de los productos ofertados— y su estructura de mercado
—que se caracterizaria por una distribucion especifica de esas empresas por tamafos,
un determinado nivel de concentracion y un concreto grado de rivalidad competitiva
entre ellas—; y que estos dos elementos —trayectoria tecnologica y estructura de
mercado— fueran, a su vez, los factores explicativos fundamentales de los patrones de
innovacion en los que se concreta la estrategia tecnoldgica en el nivel microeconémico.
Sin embargo, esta hipotesis esta lejos de poder ser verificada desde un punto de vista
empirico, pues los requerimientos de informacion que se necesitarian para ello se
encuentran por el momento fuera del alcance de las fuentes estadisticas disponibles.

3. El analisis de los sistemas nacionales (regionales) de innovacion

Los elementos conceptuales que se han expuesto en las paginas precedentes permiten
destacar tres ideas que entiendo esenciales para la comprension de los fenémenos
tecnologicos y de la innovacion dentro del marco de la economia. La primera es que la
tecnologia s6lo adquiere existencia real en la produccion. La tecnologia no es exdgena
sino endogena al sistema economico y reside dentro de las actividades productivas. Por
ello, son las empresas —y no los cientificos o los investigadores— los agentes
esenciales de la innovacion. La segunda se refiere a que la tecnologia —definida como
conocimiento— es el fruto de unos procesos de aprendizaje complejos en los que
participan e interactGan los agentes economicos —productores y consumidores— Yy las
organizaciones cientificas; y que, a su vez, aparecen encauzados y estimulados —o, en
su caso, dificultados— por la competencia, las instituciones y las politicas destinadas a
corregir los fallos de mercado a los que estd sujeta la asignaciéon de recursos a la
innovacion. Y la tercera alude a que, lejos de la homogeneidad, esos fenomenos se
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reflejan bajo una importante variedad en cuanto a las formas que adopta el

comportamiento de los agentes innovadores.

Cuadro 5: Esquema descriptivo de los Sistemas Nacionales (Regionales) de Innovacion

Entorno econémico y productivo

¢ Condiciones de la demanda: e ta-mafio
del mercado e Capacidad adquisitiva e
Sofisticacion de los consumidores

¢ Estructura productiva: e Indus-trias y
servicios de alto nivel tecnoldgico

¢ Rivalidad competitiva: e Libertad de
mercado e apertura externa e Estructuras
de mercado e Control de oligopolios

+ Capital humano

# Recursos institucionales: e Segu-ridad
juridica e Lucha anticorrup-cion e
Impulso de la excelencia e Propiedad

industrial

Investigacion Cientifica

# Universidades y OPI: e Recursos
financieros y humanos disponibles e
Organizacion de la 1+D e Relaciones ciencia—
industria e Orientacién de la investigacion
(ciencia bésica y aplicada en Biomedicina,
Ciencias Exactas y Naturales, Ingenieriay
Ciencias sociales y Humanidades)

+ Resultados (Productos cientifi-cos): e
Formacion de titulados superiores (difusion
del conoci-miento) e Publicaciones cientificas
¢ Patentes académicas e Empresas de base
cientifica

INNOVACION

.

DESARROLLO
ECONOMICO

Empresas innovadoras
¢ Ambito: e Nimero e Tamafio e Sectores
productivos

¢ Recursos disponibles: e 1+D e Di-sefio e
ingenieria e Bienes de equipo e Tecnologia
inmaterial

¢ Relaciones de cooperacion con
empresas, universidades, clientes y
proveedores

+ Resultados innovadores: e Nue-vos
productos y servicios e Patentes

Fuente: Elaboracion propia a partir de Heijs (2001)

Politicas e Instituciones de apoyo

¢ Ayudas Publicas: e Subvenciones
Créditos e Incentivos fiscales

+ Ordenacion y planificaciéon:

o Regulacion (Patentes, Propiedad,
Metrologia, Normas de calidad y
homologacidn) e Planes cientificos y
tecnoldgicos

¢ Infraestructuras : e Grandes instalaciones
cientificas e Centros Tecnoldgicos e Parques
cientificos y tecnoldgicos

+ Capital-Riesgo

+ Cooperacion internacional

Mas alla de las aproximaciones microeconémicas al analisis de la innovacion, estas tres
ideas se encuentran también presentes en el estudio de los sistemas nacionales
(regionales) de innovacion, cuyo enfoque, también producto de la escuela evolucionista,
trata de aprehender aquél fenédmeno con una perspectiva global de la economia y la
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sociedad. Un sistema nacional de innovacion puede definirse como el conjunto de las
organizaciones de naturaleza institucional y empresarial que, dentro del territorio
correspondiente, interactGan entre si con objeto de asignar recursos a la realizacion de
actividades orientadas a la generacién y difusion de los conocimientos sobre los que se
soportan las innovaciones —principalmente tecnolégicas— que constituyen, en el
sentido schumpeteriano, el fundamento del desarrollo econémico®.

Entre esas organizaciones se cuentan, por un lado, las que directamente se implican en
la obtencidn del conocimiento —como los Organismos Publicos de Investigacion (OPI),
las Universidades y las empresas innovadoras que asumen las funciones de 1+D, disefio
industrial e ingenieria con la finalidad de obtener resultados en los terrenos cientifico y
tecnoldgico, asi como en su aplicacion productiva— y, por otro, las que facilitan,
mediante la provision de servicios, la interaccion de las primeras para favorecer los
intercambios de informacion y la cooperacion entre ellas —como son los centros y
parques tecnoldgicos, las fundaciones universitarias 0 las agencias de fomento
regional— y las que encauzan los recursos financieros hacia los proyectos de
investigacion o de inversion empresarial innovadora —como los gobiernos, a través de
la politica cientifica y tecnoldgica, o las entidades de capital-riesgo—. Entre todas ellas,
desde la perspectiva del analisis econdémico, debe destacarse a las empresas
innovadoras, pues son las que aseguran la imbricacion del sistema de innovacion en el
sistema productivo y, de este modo, posibilitan el empleo de los nuevos conocimientos
para la obtencion, de una forma cada vez mas eficiente, de bienes y servicios.

Desde una perspectiva empirica®, el analisis de los sistemas de innovacion puede
estructurarse en torno a los cuatro elementos siguientes (vease el cuadro 5): En primer
lugar, el que hace referencia al entorno economico y productivo en el que se inscriben
las organizaciones del sistema. Las variables fundamentales de ese entorno son las que
se refieren al tamafio del mercado y al nivel de desarrollo relativo del pais o region —
gue determinan las posibilidades de asignacion de recursos a la creacion de
conocimientos—, asi como a la estructura de las actividades de produccion —pues al
ser en éstas donde las tecnologias adquieren su realidad material, su configuracién
establece los limites del desarrollo tecnoldégico—. En segundo término, el que se adentra
en las actividades de investigacion cientifica realizadas por los OPI y las Universidades.
Unas actividades que posibilitan el progreso del conocimiento abstracto y, partiendo de
él, la mejora de la formacion y cualificacion de la fuerza de trabajo, asi como la
resolucion de los problemas concretos asociados a la produccion. En tercer lugar, el que
alude a las empresas innovadoras y a su papel en el desarrollo tecnoldgico, tanto desde
la perspectiva de la creacion de las tecnologias que se emplean en los procesos de
produccion, como desde la de su adopcion y difusion. Y, finalmente, el que concierne a

% E| concepto de sistema nacional de innovacién aparece en la obra seminal de Freeman (1987) y ha
adquirido un notable desarrollo en la ultima década. Los principales trabajos conceptuales sobre el tema
se recogen en Lundvall (1992), Nelson (1993), Edquist (1997), OECD (1999) y Freeman (2004), asi
como, para una perspectiva regional, en Braczyck, Cooke y Heidenreich (1996) y Koschaatzky, Kulicke y
Zenker (2000). En Heijs (2001), Navarro (2002a) y Martinez Pellitero (2002) se efectla una excelente
revision critica de esta literatura. Vid. También los ensayos de Heijs, Buesa y Baumert (2007), y Asheim
(2007).

®1 Vid. para un planteamiento general, Heijs (2001), en el que se inspira, con variaciones, el esquema que
se presenta en el cuadro 5.
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las politicas que corrigen los fallos de mercado que afectan a la asignacion de recursos a
las actividades de creacion de conocimiento —Ilo que implica la utilizacion de
instrumentos financieros para complementar el esfuerzo privado correspondiente—, y a
las que sostienen las instituciones que favorecen la apropiacion de los resultados de la
innovacion o que coadyuvan a la interrelacion y cooperacién entre las organizaciones y
agentes del sistema de innovacion.

Como puede apreciarse, el enfoque que preside el andlisis de los sistemas de innovacién
es de cardacter holistico, da entrada a aportaciones de naturaleza interdisciplinar, subraya
la importancia de las instituciones y de las regulaciones, y enfatiza en las interacciones
que se producen entre todos sus elementos. Por ello, desde la perspectiva de la
economia, se aparta del enfoque neoclasico al no buscar la formacion de un equilibrio
estatico, sino mas bien postular la existencia de un devenir, de una trayectoria historica
de cambio en las formas y resultados de la asignacion de recursos.

Sin embargo, este apartamiento del enfoque neoclasico de la economia no valida
cualquier tipo de asignacién de recursos inspirada o basada en las ideas evolucionistas.
En particular, éstas, en especial las que aluden a las formas de interdependencia entre
los agentes empresariales e institucionales como elementos esenciales para el
aprendizaje tecnoldgico, han dado lugar a numerosas propuestas de politica cientifica y
tecnoldgica basadas en la creacion de instituciones o estructuras de naturaleza publica o
privada orientadas a canalizar esa interaccion. Tales arreglos institucionales han sido
evaluados en pocas ocasiones con resultados poco robustos, lo que ha de ser tenido en
cuenta al asignar recursos publicos a las politicas de innovacién. En contraste con esta
ambigliedad, las politicas de corte neoclésico —incentivos fiscales y financieros a
proyectos de 1+D, financiacion publica de la investigacion cientifica o regulacion de los
derechos de propiedad industrial e intelectual— han sido repetidamente analizadas con
resultados en general positivos que avalan su continuidad.

En los dltimos afios, en el Instituto de Analisis Industrial y Financiero (IAIF) de la
Universidad Complutense hemos desarrollado un amplio programa de investigacion
sobre los sistemas regionales de innovacion en la Union Europea y, en particular, en
Esparia. Los principales resultados que hemos obtenido sefialan, en primer lugar que el
enfoque tedrico antes resumido constituye una buena base para el analisis regional en
una perspectiva empirica. Dicho andlisis, cuando se emplean técnicas estadisticas
multivariantes como el andlisis factorial, permite integrar una gran cantidad de variables
dentro de unos pocos factores y, de esta manera, reflejar tanto la complejidad de los
sistemas de innovacion como su diversidad. Esta se expresa principalmente a través de
las desigualdades interregionales en cuanto a la estructura productiva, la aportacion de
recursos para la creacion de conocimientos y la configuracion institucional. Y, como
resultado de lo anterior, se constata una gran heterogeneidad en la capacidad innovadora
de las regiones —medida por sus resultados en la creacion de conocimientos aplicables
a la produccion—, asi como en los niveles de eficiencia con los que se asignan los
recursos®.

%2 Vid. Buesa, Martinez Pellitero, Heijs y Baumert (2002), Buesa, Heijs y Martinez Pellitero (2002),
Buesa, Heijs, Baumert y Martinez Pellitero (2003), Martinez Pellitero y Baumert (2003), Buesa, Heijs,
Baumert y Gonzalez Gémez (2005), Buesa, Heijs, Martinez pelletero y Baumert (2006), Buesa, Martinez
Pellitero, Baumert y Heijs (2007) y Buesa y Heijs (Coordinadores) (2007).
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Merece la pena detenerse en estos dos ultimos aspectos. Comenzando por el primero, la
capacidad de los distintos sistemas para generar innovaciones puede identificarse, desde
una perspectiva empirica, con la de obtencion de patentes, pues éstas constituyen un
indicador apropiado del conocimiento que es susceptible de valoracion econémica a
través de las actividades de produccion, tal como ha demostrado Griliches®. Y, por
tanto, la estimacion de una funcion explicativa de la produccion de patentes proporciona
la aproximacién necesaria a la especificacion de los factores que determinan aquella
capacidad de innovacion. El punto de partida a este respecto es la ecuacién de
produccion de ideas o conocimientos valorables economicamente formulada por
Griliches (1979), en la que éstos [K] dependen de los recursos que se destinan a la
investigacion [R]; es decir:

K=f(R)

Este modelo sencillo puede ser complementado a partir de las propuestas desarrolladas
por Romer (1990) —que incluye en la funcién precedente no s6lo los recursos
destinados a 1+D sino también el stock acumulado de conocimientos previos obtenidos
en el pais—, Porter y Stern (1999) —quienes afiaden a los dos factores precedentes el
stock de conocimientos obtenidos en otras naciones— o Bania, Calkinns y Dalemberg
(1992) —quienes incluyen factores especificamente regionales—, de manera que los
conocimientos valorables econémicamente estarian determinados por los recursos
asignados a su produccion y por un vector de factores adicionales relevantes [Z],
expresivos de la configuracion del sistema de innovacion [r]:

Ki=f (Rr,t Zr,t)

En el trabajo que hemos desarrollado en el IAIF con respecto a la capacidad innovadora
de las regiones europeas y espafolas, el modelo precedente se ha especificado® a partir
de los factores en los que se sintetizan las variables descriptivas de los correspondientes
sistemas de innovacion, de manera que:

Po=a +[E . + B A+ 6U. + 051,

donde P designa las patentes y E ,A, U e | son, respectivamente los factores que integran
las variables alusivas al entorno productivo regional, la actividad de las
Administraciones Publicas, la de las Universidades y la de las empresas innovadoras de
cada region r y cada observacién temporal t.

%3 Vid. Griliches (1990). Asimismo, la argumentacion sobre el valor de las patentes como indicador de los
conocimientos tecnoldgicos producidos en una economia, puede verse en Basberg (1987), Trajtenberg
(1990) y Patel y Pavit (1994).

* Vid. Buesa, Baumert, Heijs y Martinez Pellitero (2002). En este trabajo se efectiia también una revision
de los resultados obtenidos en otros trabajos referidos a las regiones espafiolas, como los de Gumbau
(1996) y Garcia Quevedo (1999). Una version mas reciente de los modelos estimados en este Gltimo, se
expone en Garcia Quevedo (2002).
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La estimacion de este modelo a partir de observaciones referidas a las regiones
espafolas durante el periodo 1994-2000 por minimos cuadrados ordinarios siguiendo el
procedimiento de pasos sucesivos —que maximiza la ortogonalidad entre las variables y
reduce asi los eventuales problemas de multicolinealidad a niveles estadisticamente
insignificantes—, da como resultado el que se expone en el cuadro 6. En funcién de él,
se puede destacar lo siguiente:

0 En primer lugar, se comprueba que los cuatro factores que describen el conjunto
de las variables expresivas del sistema regional de innovacion, son estadisticamente
significativos y presentan un signo positivo. Ello puede interpretarse como prueba de la
bondad de la aproximacion evolucionista al propugnar que en la creacion de los
conocimientos tecnoldgicos no solo cuenta la asignacion de recursos a las actividades de
I+D o de innovacién, sino la articulacion de unos procesos de aprendizaje en los que
interactlan los diferentes agentes que se integran en dicho sistema y que se ven
favorecidos por su configuracion institucional.

o Por otra parte, se destaca que no todos los elementos del sistema de innovacion
influyen de la misma forma en la obtencion de los conocimientos que se aplican a la
produccidn. Méas concretamente, los coeficientes estandarizados BETA —que permiten
comparar el tamafio de los efectos que, sobre la capacidad de innovacion regional, se
derivan de cada factor®— sefialan que el entorno productivo regional es el factor que
mas relieve adquiere en el modelo.

Cuadro 6: Modelo explicativo de la capacidad innovadora de las regiones espaiolas
[Variable dependiente: Suma ponderada de patentes]

Coeficientes no Coeficientes
Variables factoriales estandarizados | estandarizados Contra’ste_S
paramétricos
B BETA t Significacion

Constante 201,51 28,428 0,000
ENTORNO PRODUCTIVO 267,46 0,874 37,510 0,000
ADMINISTRACION PUBLICA 106,29 0,347 14,907 0,000
EMPRESAS INNOVADORAS 68,36 0,223 9,587 0,000
UNIVERSIDADES 45,10 0,147 6,326 0,000

Pro memoria: R = 0,978 / R? = 0,957 / Durbin Watson*: 2,02

* Valores obtenidos tras aleatorizar los residuos.
Fuente: Tomado de Buesa, Heijs, Martinez pelletero y Baumert (2006)

Ello significa que, en la obtencién de innovaciones tecnologicas, ejerce una influencia
decisiva el tamafio y composicién de la estructura productiva —Ilo que es coherente con
la idea tedrica de que el aprendizaje tecnoldgico se incardina en las empresas y se

% Los coeficientes BETA representan la elasticidad entre la variable dependiente y la correspondiente
variable explicativa. Mas concretamente sefialan el incremento de la variable dependiente (Patentes
regionales) en términos de desviaciones tipicas, que se produce cuando, ceteris paribus, aumenta una
unidad la desviacién tipica de las variables independientes (los factores expresivos del sistema de
innovacion).
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orienta desde los problemas que emergen de la produccion—, asi como otros elementos
que se expresan en la dimension del mercado.

0 Adicionalmente a lo anterior, aunque, por su elasticidad, figure en la tercera
posicion, debe mencionarse el papel especifico de las empresas innovadoras, factor éste
en el que se resumen las variables que sefialan el esfuerzo de asignacion de recursos a la
innovacion que realizan esos agentes, asi como las que aluden a los servicios de apoyo a
los innovadores. Ese papel vuelve a poner de relieve la estrecha vinculacion entre el
aprendizaje tecnoldgico y la produccién, esta vez especificada en el segmento del
sistema productivo que mejor refleja la idea schumpeteriana de los empresarios
innovadores.

o Digamos también que el papel de las Administraciones Publicas en tanto que productoras de
conocimientos, principalmente de naturaleza cientifica y, en buena medida, dentro de las
disciplinas que sirven de base al conocimiento productivo®, es relevante, aunque menor que
el sefialado para el factor de entorno.

Grafico 3: Niveles de eficiencia relativa de Los Sistemas Regionales de Innovacién en
Espaiia (1994-2000)
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Fuente: Buesa, Martinez Pellitero, Baumert y Heijs (2007)

% Asi, durante la Gltima década, entre cuatro quintos y dos tercios de los recursos utilizados en los OPI se
han destinado a las areas de conocimiento que se integran en los campos de la ingenieria y tecnologia,
biomedicina y ciencias agrarias. Vid. para un analisis de este y otros aspectos del sistema nacional de
innovacion, Buesa (2003).
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a Y sefialemos, finalmente, que también las actividades de las Universidades —
que, en el factor correspondiente, quedan reflejadas tanto en su vertiente investigadora
como en la docente que se plasma en la formacion de la elite profesional que constituye
el segmento mas cualificado de la mano de obra— tienen una influencia sobre la
capacidad regional de innovacion, aunque inferior a la de los otros factores,
seguramente porque tanto la investigacion como la formacion academica de las
Universidades espafiolas se encuentra preferentemente orientada a los campos
cientificos menos proximos al mundo productivo®.

Las regiones no sélo son heterogeneas en cuanto a su capacidad de generar los
conocimientos sobre los que se fundamentan las innovaciones, sino también en lo que
concierne a la eficiencia con la que asignan los recursos a esa finalidad. Un analisis de
las Comunidades Autdénomas espafiolas —efectuado con los mismos factores que los
empleados en la estimacion de la anterior funcion de obtencién de conocimientos
mediante el empleo de la técnica del Analisis Envolvente de Datos (DEA)*— arroja los
resultados que se expresan en el grafico 3.

En ellos se comprueba que s6lo dos regiones —Madrid y Catalufia— alcanzan la
frontera de la eficiencia, de manera que obtienen el mayor resultado por unidad de
recursos asignados a la innovacion. Entre las demads, sélo en un caso —el de la
Comunidad Valenciana— se supera el 50 por 100 de esa frontera; y en otro —el del
Pais Vasco— se esta cerca de él. Por otra parte, a la cuarta parte del nivel maximo
llegan Navarra y Andalucia; y en todas las demas regiones la eficiencia es ya muy
reducida. Por otra parte, debe destacarse que la asignacion de recursos experimenta
cambios a lo largo del tiempo y da lugar a variaciones en la posicién relativa de los
sistemas de innovacion en cuanto a su nivel de eficiencia. El grafico anterior muestra asi
que, salvo las dos regiones lideres, todas las demas o bien han mejorado al disminuir su
distancia a la frontera —lo que ocurre en diez casos— o bien han empeorado al
aumentarla —lo que se refleja en los otros cinco—. No obstante, se observa también
que los cambios son de poca entidad, lo que refleja la pesada inercia institucional y
econdmico—productiva que lastra las posibilidades de transformacién de los sistemas de
innovacion en el medio y seguramente también en el largo plazo.

4. Conclusiones y derivaciones para la politica cientifica y tecnolégica

Los argumentos de naturaleza teorica y los materiales empiricos que, sobre la sociedad
espafola, se han presentado en las paginas precedentes, permiten establecer algunas
conclusiones que pueden ser relevantes para afrontar la politica cientifica y tecnolégica.
A este respecto, lo primero que conviene tener en cuenta es que la innovacién es
relevante desde la perspectiva del desarrollo econémico. Este se asienta sobre las
mutaciones que inducen las innovaciones; mutaciones que cambian la estructura
productiva y hacen progresar la productividad y, con ella, los niveles de renta y
bienestar de los ciudadanos. Por tanto, la innovacion es un objetivo relevante para la

®7Vid. Buesa (2003) y OCDE (2003).
% Vid, para los detalles, Buesa, Martinez Pellitero, Baumert y Heijs (2007). El lector interesado en un
estudio similar referido a los paises de la Unién Europea, puede ver el trabajo de Hollanders y Esser (2007).
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politica econdmica y como tal debe ser atendido y comprendido. Los Gobiernos deben
dedicar recursos a financiar directamente las actividades de creacion de conocimiento y
a incentivar a los agentes privados para que emprendan y desarrollen también esas
actividades.

Pero que la innovacién sea una importante meta para la accion gubernamental, no
significa que esta meta deba absorber cualquier cantidad de recursos publicos. Desde la
perspectiva econdmica, la politica de innovacion, como cualquiera otra, debe sujetarse a
criterios de eficiencia. Por ello, en un plano puramente abstracto, carece de sentido la
idea de que cuantos mas recursos se dediguen a la ciencia, la tecnologia y la innovacion,
la sociedad ird mejor y la economia alcanzara un mayor progreso material. Y tampoco
tiene mucho sentido la fijacion de objetivos en términos de un porcentaje determinado
del PIB —como, por ejemplo, en el caso de la Union Europea cuando el Consejo de
Ministros celebrado en Lisboa, en 2000, estableci6 el tres por 100 de gasto en 1+D como
uno de los fines a alcanzar por la Union—.

Veamoslo con mayor detenimiento. Se ha sefialado que el output de los procesos de
aprendizaje —el conocimiento— tiene la naturaleza de un bien puablico cuya
apropiacion privada es problemética en ausencia de instituciones reguladoras de los
derechos de propiedad industrial e intelectual, e incluso cuando éstas funcionan
razonablemente bien. Existe asi un fallo del mercado que debe corregirse, mediante la
provision de recursos financieros publicos, para que la sociedad asigne suficientes
medios —privados y publicos— a la innovacion. Pero la correccion del fallo de
mercado no debe implicar que se incurra en un opuesto fallo del Estado consistente en
sustituir los recursos privados por publicos o en sobredimensionar la accién puablica
cuando ésta, como ocurre con la financiacion de la ciencia, es casi exclusiva. Esto
podria tener lugar si la accion gubernamental se ve sujeta a la actuacion de grupos de
presion capaces de imponer sus intereses y de capturar a los gestores publicos
orientando sus decisiones en un sentido acorde con ellos®, lo que en el caso espafiol no
es descartable, tanto con referencia a la politica tecnologica™ como a la cientifica™.

La sustitucion entre recursos privados y publicos es, por otra parte, factible en la medida
en que la relacién de complementariedad entre ambos se mueve dentro de limites muy
estrechos, sobrepasados los cuales aparecen problemas de rendimientos decrecientes
expresivos de aquella situacion™. Pues bien, siendo esto asi, la exigencia de un criterio
de eficiencia en las politicas publicas referentes a la innovacion implica que los recursos

% as referencias fundamentales sobre este asunto son las de Olson (1965), (1986) y (2001), Buchanan,
Mec. Cormick y Tollison (1984) y Buchanan, Tollison y Tullock (1980). Vid. para un examen panoramico
de la literatura, Simon (1997), capitulo I.

"0 El hecho de que en poco tiempo Espafia haya pasado a ser el pais de la OCDE con el tratamiento fiscal
de la 1+D empresarial mas generoso [OCDE, 2003, pags. 44 y 45], no es ajeno a la accion de Cotec en
tanto que entidad de accion colectiva de las mayores empresas innovadoras del pais. En Buesa (2003a) se
efectan algunas consideraciones a este respecto.

™ Véase Sanz (1997), Romero, Cruz y Sanz (2003), Cruz, Fernandez y Sanz (2003) y Fernandez, Sanz y
Cruz (2003).

"2 Vid. Guellec y Van Pottelsberghe (1999). En el caso espafiol, durante la década de 1990 las ayudas a
las empresas para I+D se han desenvuelto alrededor del limite de eficiencia estimado por estos autores, tal
como se muestra en Buesa (2003a), pags. 228 y 229.
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empleados en ellas deben sujetarse a un limite cuantitativo cuya dimension dependera
del tamafio del segmento de empresas innovadoras existente dentro del ambito
geogréfico correspondiente —nacional o regional—. Y este segmento se encuentra
determinado, a su vez, por la configuracion del sistema de innovacion.

Se ha visto, en efecto, que, como fruto de la diversidad en las fuentes de aprendizaje, las
oportunidades tecnoldgicas y las formas de apropiacion del conocimiento, existe una
gran variedad de formas de comportamiento en la innovacién. Variedad que se expresa
también en los tipos especificos de sistemas innovadores, cada uno de los cuales se
caracteriza por una determinada configuracién de su entorno y del papel que ejercen en
él las Administraciones publicas, las Universidades y las empresas innovadoras. Por
tanto, en cada caso, los requerimientos de la politica cientifica y tecnoldgica seran
diferentes en cuanto a su dimension dentro del limite de eficiencia. Ello significa que
esa politica no debe orientarse por un objetivo homogéneo de dimension en cuanto a
alguno de los indicadores del sistema —por ejemplo, el aludido gasto del 3 por 100 del
PIB en 1+D—, pues tal objetivo puede acabar siendo excesivo e inalcanzable en unos
casos, 0 puede ser en exceso modesto en otros.

Por otra parte, del analisis de los sistemas de innovacion se desprende que, para la
consecucion de los resultados innovadores, tal como se ha postulado desde el enfoque
evolucionista, todos los elementos que entran en su configuracion —y sus
interacciones— son relevantes. Pero no lo son ni de la misma manera ni con la misma
intensidad. Los resultados que se han expuesto sefialan a este respecto que, desde un
punto de vista cuantitativo es el factor de entorno el que mas incide sobre la obtencién
de innovaciones; y que, en un nivel notoriamente inferior, le siguen, por este orden, los
factores que expresan el papel de las Administraciones Puablicas, las empresas
innovadoras y las Universidades. Por tanto, cabe inferir que:

o Las politicas de innovacion no s6lo deben tomar en consideracion los aspectos
de la generacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico a través de la investigacion u
otras actividades innovadoras —como el disefio, la ingenieria, la difusion de las
tecnologias—, sino también los de la produccion. Estos se refieren a la composicion de
las actividades econdmicas —y, por tanto, se justifican politicas sectoriales sobre todo si
se refieren a actividades emergentes—, a las condiciones de rivalidad o competencia en
las que se desenvuelve la produccion —lo que remite a las politicas de fomento del
mercado— y a la reasignacion de recursos entre los sectores declinantes y emergentes
como consecuencia de la innovacion —Ilo que ha de plasmarse en politicas que
favorezcan la aparicion de emprendedores y la dindmica empresarial—?.

0 En lo referente a los procesos de creacion de nuevos conocimientos cientificos y
tecnoldgicos importa tanto la actividad interna de los agentes como sus relaciones
externas. El énfasis excesivo en estas ultimas, particularmente a travées del fomento de la
cooperacion, puede hacer olvidar que aquellas estan en la base de la obtencién de
capacidades para el aprovechamiento de las interacciones dentro del sistema de
innovacion. Y, por tanto, la canalizacion de ayudas financieras hacia la cooperacion no
debe ser sustitutiva, sino complementaria, de los programas de fomento de la I+D u

® En el trabajo de la OCDE (2001) se hacen numerosas sugerencias en este sentido. Vid. especialmente
los capitulos 3y 5.
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otras actividades innovadoras de corte o inspiracion neoclasica, tanto orientados hacia
las empresas como hacia las Universidades o instituciones de investigacion cientifica.

o Si las interacciones entre los elementos del sistema de innovacion son
relevantes, se justifican los arreglos institucionales y la provision publica de
infraestructuras para favorecerlas. Pero esa justificacion abstracta no valida cualquier
actuacion concreta. En particular, creaciones institucionales como los Centros
Tecnoldgicos, los Parques Cientificos y Tecnoldgicos, los Viveros de Empresas u otras
deben someterse, en cada caso, a evaluaciones permanentes que justifiquen su
existencia por sus resultados concretos y de las que pueda derivarse su modificacion o
su suspension. Y, en todo caso, los recursos en ellas empleados deben ser
complementarios de los utilizados para solventar los fallos del mercado en la asignacién
de recursos a las actividades internas de creacion de conocimiento.

Finalmente, previniendo los intereses corporativos que muchas veces impregnan la
formulacién y la gestién de las politicas cientificas y tecnoldgicas, cabe volver a
recordar, de nuevo con Schumpeter, que el centro de los procesos innovadores esta en
las empresas. Son éstas las que conducen el crecimiento y el cambio estructural en el
que se plasma el proceso del desarrollo econémico; y lo hacen aprovechando las
diversas fuentes del conocimiento —entre ellas las cientificas— y las capacidades de
aprendizaje que residen en la cualificacion del capital humano. En este sentido la
ciencia y la educacion (superior) importan para la innovacién; pero no por su inmediata
aplicacion a determinados problemas productivos, sino por constituir el fondo de
conocimientos que, en algin momento, cercano o lejano, podran iluminar esos
problemas. Por ello, en el &mbito de la ciencia, mas alla de una cierta proporcion de los
recursos empleados cuya dimension solo cabe establecer por prueba y error, no deberia
preocupar el dirigismo hacia determinados objetivos productivos concretos, sino mas
bien la libertad para orientar el conocimiento hacia cualquier camino que, inesperado o
no, ensanche los horizontes del género humano, pues, como sefial6 el que fuera editor
de la revista Nature, John Maddox, al reflexionar sobre la herencia cientifica del siglo
XX, “la historia de los siglos anteriores permite suponer que lo mas apasionante de los
proximos afios surgira de las respuestas a preguntas que aun no podemos plantearnos
porque no sabemos lo suficiente”.

™ Cfr. Maddox (1999), pag. 13.
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CAPITULO 3. SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACI’(')N:
CONCEPTOS, PERSPECTIVAS Y DESAFIOS
Joost Heijs; Mikel Buesa y Thomas Baumert

1. Introduccion

La innovacion es el factor mas relevante que impulsa el crecimiento econémico y el
bienestar social de un pais o una region (Schumpeter; 1911; Mansfield, 1968;
Griliches/Lichtenberg, 1984; Fagerberg, 1994). Un concepto que en los ultimos afios ha
tenido mucha fortuna es el de “Sistema Nacional de Innovacion” (SNI) (Freeman, 1987,
Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Edquist, 1997/2005), y su extension al &mbito regional
(Koschatzky, 2000; Asheim/Gertler, 2005). En este capitulo se ofrece un marco
conceptual y tedrico del concepto de sistema nacional de innovacion (SNI). Este marco se
deberia tomar en consideracién al menos tres aspectos: las actividades analizadas estan
ligadas a la “innovacion™, el SNI se basa en un concepto sistémico donde actdan e
interactlan distintos organizaciones e instituciones y evolucionan en el tiempo y se trata
de un sistema nacional, lo que implica “un enfoque geogréafico™. La seccion dos detalla
que se entiende en el SNI como la “innovacion” es decir, se revisan los antecedentes del
SNI basados en los modelos de innovacion. Se revisan primero los dos conceptos basicos
de la teoria del cambio tecnolégico —diferenciando entre la innovacion como
conocimiento tacito y como informacion codificada— y, segundo, se profundiza en la
importancia del proceso de aprendizaje. Después se relacionan estos conceptos con los
modelos del cambio tecnoldgico -el modelo lineal y el modelo evolucionista o interactivo-
donde el ultimo de estos modelos resalta el caracter “sistemico” de los sistemas de
innovacion. En la seccion tres se definen el concepto del Sistema Nacional de Innovacion
indicando sus agentes y elementos bésicos, la interaccion entre los distintos actores y su
interdependencia y la determinacion geografica del concepto.

Ademas se realiza un ejercicio tedrico para generar una tipologia de sistemas nacionales o
regionales de innovacion teniendo en cuenta por un lado el tipo de actividad innovadora
(liderazgo versus imitador o seguidor) y por otro lado el tipo de sectores (modernos versus
tradicionales). En la Gltima seccion se recoge brevemente los logros, problemas y desafios
mas destacados del marco conceptual de Sistema Nacional de Innovacion.

2. Sistema nacional y regional de innovacién
2.1. SNI el concepto global

2.1.1. Definicion y antecedentes

El modelo interactivo subraya la importancia de la estructura institucional, lo que se
plasma en el concepto de sistema nacional y regional de innovacion que en mayor medida
ha marcado el desarrollo de la teoria econdmica de la innovacion. EI SNI es uno de los
conceptos que ha visto revalorizada mucho su importancia lo que se refleja en las
numerosas aportaciones académicas publicadas al respecto™.

> Véanse, entre otros: Freeman (1987), Dosi (1989), Porter (1990), Lundvall (1992), Nelson (1992),
Edquist (1997), Koschatzky (1997) y Porter (2000).
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El concepto de SNI refleja el proceso de la division del trabajo™ en el campo de la
innovacion con la participacion correspondiente de un amplio conjunto de agentes e
instituciones interrelacionados entre si, cuyas actividades deberian generar sinergias o
ahorrar costes”. De hecho, la innovacion es una actividad cada vez mas compleja e
interdisciplinaria y su desarrollo exige la interaccion de un elevado nimero de
instituciones, organismos y empresas. Las actividades de estos agentes del sistema de
innovacion son en muchas ocasiones complementarias, basadas en una division de
trabajo. Donde los grandes centros publicos de investigacion (incluido las
universidades) se dedican a la investigacion basica que, a menudo, no resulta
econdmicamente explotable de forma directa, en tanto que las empresas se dedican a
desarrollar nuevos productos o procesos mediante la investigacion aplicada™. En el
intermedio existe un amplio conjunto de organismos e instituciones que se ocupan de la
transformacion de los conocimientos cientificos a productos comerciables y a la
transferencia, difusion y adaptacion de las nuevas tecnologias.

El término Sistema (Nacional) de Innovacion aparece por primera vez en el libro de
Freeman (1987) acerca de la tecnologia y el desempefio econémico en Japon. ™ Sin
embargo, Freeman cita algunos antecedentes que influyeron en la génesis del término,
entre los que destaca la obra de List. ® El enfoque de los sistemas de innovacion recibio
un importante impulso gracias a la aparicion de dos publicaciones casi simultaneas de
Lundvall (1992%) y Nelson (1993), a las que se les sum6 mas adelante otra obra de
referencia, en esta ocasion de Edquist (1997). La rapida difusion experimentada por este
enfoque se vio impulsada por (1) su capacidad para superar las contradicciones entre
teoria y empirismo en las que habia incurrido el modelo neoclasico basico,® (2) las
limitaciones que presentaba la corriente neoclasica para una adecuada comprension e
introduccién en sus modelos de la variable tecnoldgica que habian llevado al desarrollo
de una linea alternativa de analisis, a la que suele denominarse teoria evolutiva o
interactiva. (Opuesta al modelo lineal). (3) Insuficiencia de las politicas
macroeconomicas para hacer frente a los retos del desarrollo econémico y la necesidad

7® La divisién de trabajo en el campo de la innovacion ha sido parcialmente posible debido al mayor
“nivel de codificacion” de los conocimientos que facilita su transferencia aunque, como ya se ha indicado,
los conocimientos tacitos siguen siendo de suma importancia en el proceso de innovacion y la difusién de
las tecnologias.

" Al inicio de la revolucién industrial las empresas creaban, disefiaban, desarrollaban y producian todos
los componentes de sus productos. Hoy en dia no solo se contratan la medicion, las pruebas, el control de
calidad, analisis en laboratorios etc. Sino incluso parte de la I+D se lleva a cabo de forma complementaria
y simultanea en distintas empresas y organizaciones privadas y publicas. Especialmente, aunque no solo,
en sectores de productos complejos como el sector del automévil o la aerondutica.

"8 Se supone que la “ciencia se dedica al analisis de leyes generales y la comprobacién de de tales teorias,
mientras que la investigacion aplicada se enfoca a la transformacion de los conocimientos hacia
transformaciones productivas que pueden ser o no verificables por la ciencia.

™ Aungue no existe un acuerdo sobre quién fue el primero en acufiar el término, dado que tanto Lundvall
como Freeman se atribuyen mutuamente el mérito de haberlo concebido. Asi Lundval (1998), p. 418, afirma
que fue Freeman el primero en emplear el término en 1987, mientras que Freeman (1995), p. 5, asegura
que el concepto fue ideado originalmente por Lundvall.

8 En su obra sobre los “Sistema nacional de economia politica” List (1841/1920) enfatiz6 la importancia
de desarrollar instituciones e infraestructuras nacionales, que favorecieran la acumulacién de “capital
mental” y, por ende, del desarrollo econdmico, en lugar de confiar exclusivamente en la “mano invisible”.
81 Freeman (1997), Lundvall et al. (2001) y Mytelka y Smith (2001)
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de cambios estructurales en el sistema productivo. Y (4) el desajuste y alejamiento
creciente entre la interpretacion y recomendaciones que se derivaban de los analisis que
realizaba la corriente neoclésica, predominante en el mundo académico, y la realidad y
retos que percibian los gobernantes y las instituciones politicas, en particular, para
explicar el estancamiento de la productividad y los problemas de competitividad
atravesados por la economia mundial desde comienzos de los afios setenta.

Todo ello ha generado la pronta asuncion que hicieron las organizaciones internacionales
del SNI, impulsandolo en sus grupos de trabajo y publicaciones —tanto la OCDE, la
UNCTAD vy la Comision Europea, como el Banco Mundial y el FMI, estos ultimos
tradicionalmente mas afines al enfoque neoclésico®. Otro causa de la rapida difusion del
concepto de SNI se debe a las definiciones relativamente abiertas del concepto de “Sistema
de Innovacion” (véase el cuadro 2) —mas propias de un marco conceptual que de una
teoria en el sentido estricto del término— que resultdé compatible con y permitio la
incorporacion de toda una serie de corrientes (tedricas) que, a pesar de partir de postulados
distintos a los de la economia de la innovacion, encajaban en ella y acabaron completando
y ampliando el concepto original.

Esta definicion “abierta y flexible® del concepto de Sistema de Innovacion también ha
permitido una interpretacion amplia de los limites geograficos de aplicacion. Asi, si bien el
concepto inicial desarrollado por Lundvall y Nelson se centraba en los Sistemas
Nacionales de Innovacion, haciendo por tanto especial énfasis en el papel desempefiado
por las instituciones nacionales en el proceso de innovacion, el concepto no tardo en ser
aplicado a un ambito de analisis subnacional, no sélo regional, sino también local y
sectorial. ® A su vez, esta empezando a darse también el fendmeno contrario, que resalta la
importancia de estudiar sistemas supraestatales, especialmente en el caso de la Unién
Europea. ® Esta flexibilidad —o ambigliedad— queda de manifiesto en la afirmacién de
Lundvall, segun la cual “los Sistemas Nacionales de Innovacion son sistemas abierto y
heterogéneos. Los procesos de innovacion trascienden las fronteras nacionales y en
ocasiones son locales en vez de nacionales” (Lundvall 19923, p. 4.).

El concepto del sistema nacional y regional de innovacién es resultado de la fusion de
diversos enfoques tedricos. Se basa, por un lado, en los conceptos de distrito industrial
(Marshall, 1919), y polos de crecimiento (Perroux, 1955) y en la teoria de los clusters
(Porter, 1990)*". Estos enfoques tienen en comun la importancia que adjudican a: la

82 \/éase Navarro (2001a), p, 1 y Edquist (2005), p. 184.

8 Entre ellas podemos destacar —por citar sélo algunas— el trabajo crucial de Porter (1990) acerca de las

ventajas competitivas de las naciones, el de Withley (2000), que analiza las diferentes estructuras

institucionales de las economias desarrolladas y su incidencia en la capacidad competitiva de las mismas, asi

como los estudios llevados a cabo por la corriente denominada “Sistemas sociales de innovacion y

produccién” (Amable, Barré y Boyer, 1997; y Amable y Petit, 2001). que enfatizan aspectos sociales

referidos a los recursos humanos. En un sentido mas amplio, la OCDE (1999a) sefiala que el enfoque de los

sistemas de innovacion resulta de “la confluencia de la economia evolucionista e industrial, la nueva teoria del

crecimiento y la economia institucional”.

8 Cf. Lundvall (1992a), p. 13.

% Por ejemplo Breschi y Malerba (2005)

8 Cf. Edquist (1997), p. 11.

87 “|a ventaja de una nacion en una industria se explica esencialmente por el estimulo que ejerce la nacion
base (“home nation”) en la mejora competitiva y la innovaciéon” (pag. 70; Porter (1990) The
Competitive Advantage of Nations

72



Parte 1. Enfoque evolucionista y sistemas de innovacion

proximidad espacial, las externalidades, la cultura e identidad regional y el proceso de
aprendizaje colectivo o regional (Koschatzky, 2000a) y por otro lado, se basa en los
resultados de la teoria del crecimiento que subrayan la importancia de la innovacion para
tales areas geogréaficas. Las actividades innovadoras generan externalidades positivas
(Romer, 1986, 1990; Lucas, 1988) que pueden ser aprovechadas, sobre todo, por los
agentes regionales (Stern/Porter/Furman, 2000). Lundvall et al (2002) indica que algunas
aproximaciones tedricas han combinado el modelo input-output de Leontief con la
teoria de Schumpeter desvelando asi la importancia de las relaciones e interacciones del
sistema (entre el esfuerzo en innovacion y sus resultados especificados por tipo de
agente) y su posible importancia para un teoria de desarrollo econémico.

Cuadro 2: Principales definiciones del concepto de Sistemas Nacionales de Innovacién

. “[...] las redes de instituciones del sector plblico y privado cuyas actividades e
interacciones inician, importan, modifican y difunden nuevas tecnologias. ” (Freeman,
1987).

o “[...] los elementos y relaciones que interactGan en la produccion, difusion y utilizacion de

conocimientos nuevos y econdmicamente relevantes [.. . ] y que o bien estan localizados en
o0 hunden sus raices dentro de las fronteras de una nacion estado. ” (Lundvall, 1992).

. “[...] un conjunto de instituciones cuyas interacciones determinan los resultados
innovadores [...] de las empresas nacionales. ” (Nelson, 1993).

. “[...] las instituciones nacionales, sus estructuras de incentivo y sus competencias que
determinan la tasa y direccion del aprendizaje tecnoldgico (o el volumen y la composicion
de las actividades generadoras del cambio) en un pais”. (Patel and Pavitt, 1994).

) “[...] ese conjunto de instituciones distintivas que de forma conjunta e individual
contribuyen al desarrollo y difusién de nuevas tecnologias y que proveen un marco en el que
los gobiernos formulan e implementan politicas con el propdésito de influir en el proceso de
innovacion. Se trata, por tanto, de un sistema de instituciones interconectadas destinadas a
crear, guardar y transferir conocimientos, aptitudes, y artefactos que definen nuevas
tecnologias. ” (Metcalfe, 1995).

. “[...] todos los factores relevantes econémicos, sociales, politicos organizacionales,
institucionales y demas, que influyen el desarrollo, difusién y aplicacién de las innovaciones.
(Edquist, 1997).

Fuente: Elaboracion propia a partir de OECD (1997), p. 10 y de las fuentes sefialadas.

A continuacion se definira el concepto de sistema nacional (o regional) de innovacion -de
forma anéloga a la empleada por Nelson y Rosenberg-(1993, P. 4-5) analizando por
separado cada uno de los términos que lo componen. Nos enfrentamos asi, en primer lugar,
al concepto de sistema, que se describe como un conjunto de elementos y las relaciones
entre ellos —con propiedades distintas a las de la suma de las partes— que ejercen una
determinada funcion y persiguen una meta especifica. ®* El segundo término hace

8 El diccionario de la Real Academia Espafiola, en su vigésimo primera edicién define el término sistema
como un “conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a determinado
objetivo”. Con respecto al “comin objetivo”, cf. Edquist (2005), p. 187. Boulding (1985) indica que un
sistema esta constituido por un conjunto de elementos y por las relaciones entre ellos. De esto se sigue
gue un sistema de innovacion se puede definir como “la red de instituciones, del sector privado y publico,
cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican o divulgan nuevas tecnologias™ (Freeman,
1987).
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referencia a la innovacion, ® concepto que ya hemos tratado en la segunda seccion de este
capitulo, por lo que nos limitaremos a apuntar, que la innovacién es un proceso complejo
—el conocimiento vinculado a la innovacion no esta disponible a priori, por lo que su
creacion o adquisicion implica una accién de aprendizaje interactivo y acumulativo y -al
adoptar una vision historica- evolutiva.

La tercera de las caracteristicas del concepto de sistema nacional de innovacion implica
que se pueda discriminar entre un sistema y otro, es decir, sefialar sus limites. Como se
puede apreciar en las definiciones mas recientes contenidas en el cuadro 2, éste es uno de
los puntos débiles del enfoque de los sistemas de innovacion, dado que no se delimitan sus
fronteras con nitidez, lo cual, por otra parte, ha permitido que el concepto haya sido
aplicado con éxito a distintos planos de analisis geogréficos. Lo que si podemos constatar,
es que, independiente de que se trate de sistemas nacionales, regionales, locales o
supraestatales, todos se basan en un determinado enfoque geogréafico®, concediendo con
ello implicitamente una funcion destacada al entorno econémico, politico y sociocultural.

No cabe duda ninguna de que existen diferencias claras entre los sistemas de innovacion de
distintos paises, no solamente debido a su diversidad cultural, étnica o linguistica sino,
sobre todo, como consecuencia de la gran variedad de los marcos legales e institucionales,
el nivel de descentralizacion geogréafica de las estructuras politicas con respecto a la ciencia
y el cambio tecnoldgico, los sistemas de educacion y la especializaciéon sectorial de los
sistemas productivos nacionales. Pero hablando de sistemas nacionales de innovacion se
supone, de forma implicita, que existe una cierta homogeneidad interna entre las regiones
que los forman, aunque ello constituya una abstraccion poco realista (Lundvall, 1992). El
sistema nacional de innovacion de un pais dado no refleja un panorama global que, a su
vez, caracteriza la realidad de cada una de sus regiones, pues normalmente existen grandes
diferencias entre ellas, de manera que si bien resulta relativamente facil de diferenciar
distintos sistemas nacionales de innovacion, es casi imposible equiparar un sistema
nacional de innovacion a los sistemas regionales. De hecho, en ocasiones cuando se habla
del sistema de innovacién japonés o aleman a lo que se estd haciendo referencia en
realidad es al sistema innovador de sus regiones tecnoldgicamente mas avanzadas. Debido
a la gran importancia de los sistemas regionales se ofrece en el segundo capitulo de este
libro un andlisis del componente regional del sistema de innovacion.

2.1.2. La perspectiva sistémica del SNI: interaccion y sinergias entre sus
elementos

La parte “Sistémica” del SNI se revela debido a que muchas cosas distintas en
diferentes partes de la economia y la sociedad en general parecian comportarse de
acuerdo a las necesidades de otras partes, como si muchos circuitos de
retroalimentacion positiva estuvieran operando de forma mas o menos sincronizada. Lo
que se debe posiblemente a una adaptacion mutua e implicita a las demandas que
reflejan cada uno de los agentes en el mercado sin que haya habido un esfuerzo formal y

% pudiendo distinguirse entre cuatro tipos de innovacién en funcién del grado de novedad que impliquen:
innovaciones incrementales, innovaciones radicales, cambios del sistema tecnoldgico y cambios en el
paradigma tecno-econémico. Véase para el detalle Navarro (2001), p. 9.

%0 \/éase respecto al sistema regional de innovacion también a Cooke et al, 1997, Cooke 2001; Braczyk et al,
1998y el capitulo 2 de este libro
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explicito. El problema es cuando las distintas agentes acttan de forma aislada y no
existen ni incentivos ni intereses por algunas de los partes en orientar sus actividades a
las necesidades de otros agentes del sistema.

La perspectiva sistémica del SNI implica que la innovacién y el aprovechamiento de
nuevas tecnologias dependen, ademas de las organizaciones e instituciones, de la
interaccion entre ellas. La capacidad innovadora de una region no solamente esta en
funcion del esfuerzo cuantitativo en I+D (gastos y personal) y de las actividades
individuales de su infraestructura tecnoldgica (el conjunto de centros e instituciones que
Ilevan a cabo actividades innovadoras), sino también de la sinergia entre las empresas, la
Administracion Publica, y todos los demés agentes del sistema®™. La OCDE (1994b, p. 4)
afirma al respecto, que “los resultados innovadores globales de una economia no
depende tanto del desempefio especifico llevado a cabo por parte de las instituciones
formales (empresas, centros de investigacion, universidades, etc. ), sino de la forma en
la que interactian entre ellas, como elementos de un sistema colectivo de creacion y uso
de conocimiento, y del grado de interaccion con las infraestructuras sociales (valores,
normas y el marco juridico)”. ElI SNI es un sistema heterogeneo, dinamico y abierto,
caracterizado por la retroalimentacion positiva y por la reproduccién. Como afirma
Lundvall: “Con frecuencia, los elementos del sistema de innovacion se refuerzan
mutuamente en la promocion de procesos de aprendizaje e innovacion o, a la inversa,
se combinan en grupos, bloqueando dichos procesos. La causalidad acumulativa, y los
circulos virtuosos o viciosos, son caracteristicas de los sistemas y subsistemas de
innovacion. Otro aspecto importante del sistema de innovacion se relaciona con la
transmision del conocimiento entre individuos o agentes colectivos (a través del
recuerdo)” (Lundvall, 1992, pag. 2). Es decir, la transferencia tecnologica y el
aprendizaje son aspectos importantes de los procesos de interaccion y las actividades
innovadoras requieren un ambiente innovador donde es importante el intercambio
reciproco de personal, conocimientos cientificos y tecnologicos, servicios
especializados e impulsos innovadores (Aydalot/Keeble, 1988; Stohr, 1987; Perrin
1986/88 Koschatzky, 1997).

La perspectiva sistémica, es decir el dinamismo y la interaccion, se basa entre otros en
el aprendizaje y la acumulacién de conocimientos (Lundvall, 1992). El recurso
fundamental para el desarrollo econémico moderno son los conocimientos y derivado
de ello el aprendizaje es un requisito para el crecimiento econémico. El aprendizaje es
principalmente interactivo e *“incrustado” o imbricado en las instituciones vy
organizaciones, la evolucion histérica (acumulacion) y su contexto cultural. Aqui no
solo el papel de los principales agentes del sistema de innovacion resultan importante
sino el sistema de educacion y formacién, parte del elemento que hemos denominado el
entorno, que prepara los futuros investigadores y les ensefia conocimientos tacitos para
entender las nuevas tecnologias y muy importante se les ensefian como mejorar su
capacidad de aprendizaje, entendimiento y facultad analitica.

%1 Seguin Edquist (2005) entre el 62% y el 97% de las innovaciones de producto de cinco paises europeos
(Espafia, Austria, Noruega, Dinamarca y en una region de Suecia) han sido obtenidos a partir de la
colaboracion entre empresas y otras organizaciones del sistema innovador lo que muestra la importancia
de la interaccidn en el SNI.
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Otro aspecto muy importante que refleja el caracter sistémico del sistema nacional de
innovacion es la interaccion entre usuarios y productores de las tecnologias. La antigua
discusion sobre la naturaleza del proceso innovador y la predominancia aparentemente
opuesta y contradictoria del empuje tecnoldgico® versus el tiron de la demanda® queda
clarificada e integrada en la relacion interactiva entre estos usuarios y productores. De
hecho el éxito o fracaso de muchas innovaciones —o su lenta difusion- se debe, segun
Lundvall, a la asimetria de informacidon y competencias de ambos. El opina que una
innovacion es “el resultado de encuentros entre oportunidades técnicas y necesidades de
usuarios” (Lundvall, 1985: 3). La dinamica del sistema de innovacién se basa en la
interaccion entre los que saben acerca de oportunidades técnicas y aquéllos que
supuestamente saben lo que necesita el mercado. Un Sistema Nacional de Innovacion
que tome en cuenta las asimetrias de conocimiento entre usuarios y productores sera
probablemente mas efectivo en la promocién de innovaciones Utiles que un sistema que
no le preste atencidn a éste tipo de problemas (Arocena/Sutz, 2006)

La interaccion entre los agentes del sistema de innovacién y el sistema productivo toma
muchas formas y a menudo se basa en relaciones directas pero no cabe duda que las
instituciones intermediarias entre ambos juegan un papel especial y a menudo esencial.
Especialmente “si el ambiente cultural de un usuario es muy diferente al de un
productor, sera muy costoso establecer un canal de informacion y desarrollar codigos
comunes. No solamente diferentes lenguajes nacionales dificultaran las
comunicaciones; ademas, diferencias culturales se reflejaran en interpretaciones
distintas de signos identicos” (Lundvall, 1985: 47). EI MITI (Ministerio de Comercio
Internacional e Industria de Japon) disefid una politica especial para “compensar, por los
débiles canales de informacion entre productores e industrias de base cientifica, y para
romper la inercia incorporada en las relaciones tradicionales entre usuarios Yy
productores” (Lundvall, 1985: 37).

Una caracteristica muy importante para asegurar la interaccion entre los agentes de un
sistema nacional y regional de innovacion es la integracion entre la ciencia, las
instituciones de ensefianza superior (IESs) y la industria. A pesar de que la contribucién
mas importante de las IESs para el desarrollo tecnoldgico es tradicionalmente la
formacion de capital humano, tienen también un papel claro en la transferencia de
tecnologia. Las interrelaciones entre universidades o institutos politécnicos y las
industrias de muchas de las regiones alemanes estdn basadas en un pequefio pero
importante grupo de mecanismos. En primer lugar esta el sistema generalizado de las
practicas internas en empresas, muchas veces en el contexto de preparacion de una tesis
de final de carrera. Este simple hecho implica que profesores e IESs tienen que estar al
corriente de los ultimos desarrollos tecnoldgicos en las industrias mas importantes, y
actualizar continuamente sus programas de ensefianza para poder asesorar a Sus
estudiantes durante el periodo de practicas. Otro mecanismo, utilizado en Alemania,
simple pero efectivo de interaccion entre industria y ensefianza esta incorporado en la
calificacion requerida de los profesores en las IESs. Cada profesor tiene que tener por lo
menos cinco afios de experiencia en la industria con cierto grado de responsabilidad o
en un campo comparable, por lo que es capaz de "hablar el idioma" del sector privado.

% Donde el desarrollo de nuevas tecnologias se rige por las actividades de los investigadores y es un
proceso independiente de las necesidades tecnoldgicas.
% Donde se supone que el progreso tecnoldgico esta determinado por lo que pide el mercado.
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Otras dos modalidades de interaccion seria la realizacion de los proyectos contratados o
en cooperacion y los cursos de formacion especificos a los empleados de empresas.

2. 2. Los elementos y su interaccion en el sistema nacional de innovacion

Como se aprecia en el cuadro 2 diversos autores han definido los agentes que acttan en los
sistemas de innovacion siendo el ndcleo comin de componentes del sistema en los que
coinciden la mayor parte de los autores: las empresas y las relaciones interempresariales y,
en menor medida, los centros de ensefianza superior y los organismos de investigacién
vinculados a la Administracion Puablica. Otros elementos que s6lo son tomados en
consideracion de forma aislada, aunque conviene recordar que todos ellos resultan
complementarios entre si y de hecho en nuestra propia division se les incluyen en el
entorno del sistema de innovacion, podrian ser la cultura, el nivel de sofisticacion de la
demanda o el sistema financiero.

Lundvall (1992), Patel/Pavitt, (1994), Koschatzky, (1997/2001) y la Fundacion COTEC
(1998) ofrecen una division basada basicamente en el tipo de agentes que participan en el
sistema otros (Edquist y Jonson, 1997 y Radosevic, 2004) ofrecen mas bien una division
funcional. A su vez Edquist y Johnson* sefialan como componentes principales de un
sistema de innovacion, por un lado las organizaciones -0 mejor dicho los agentes- del
sistema y, por otro, las instituciones que reflejarian las reglas del juego y las interacciones
entre los componentes. De acuerdo con este autor las organizaciones serian estructuras
formales con un objetivo explicito, que han sido creadas conscientemente, es decir, los
agentes o actores. Las organizaciones incluirian, por ejemplo, las empresas, las
universidades, las asociaciones de capital riesgo y las agencias publicas de politica de
innovacion. El papel de la organizacion con respecto al proceso de conocimiento puede
estar relacionado con la produccién de los conocimientos (por ejemplo, universidades),
su distribucion (por ejemplo, parques cientificos) y la regulacion del marco legal
necesario para el buen funcionamiento del sistema de innovacion (por ejemplo, comités
0 agencias que establecen estandares, las oficinas de patentes, etc...). Por su parte, las
instituciones designan conjuntos de habitos comunes, rutinas, practicas establecidas, reglas
o0 leyes que regulan las relaciones e interacciones entre individuos. Es decir, las reglas del
juego para los agentes del SNI como la proteccion de la propiedad intelectual o las
normas que rigen las relaciones entre las universidades y las empresas. Mas
recientemente, Radosevic (2004), en un trabajo acerca de los sistemas de innovacion de
Centroeuropa y la Europa del Este, ha disefiado un modelo multidimensional de la
capacidad innovadora del SNI, definido por cinco componentes, a saber: la creacion de
conocimientos, la capacidad de absorcidn y adaptacion de nuevas tecnologias, la capacidad
de difusion, la demanda de productos tecnoldgicamente avanzados y —coordinando los
cuatro elementos anteriores, a fin de producir efectos de sinergia y complementariedad—
la capacidad (autonomia) de gobierno.

Nosotros proponemos dividir el SNI en cuatro subsistemas (véase esquema 1): las
empresas con sus relaciones interempresariales y las estructuras del mercado; las
actuaciones publicas en relacién con la innovacién y el desarrollo tecnolégico (incluido
el marco legal e institucional y la politica tecnolégica); la infraestructura publica y

% Edquist y Johnson (1997), pp. 46-47 y Edquist (2005), p. 186-188.

77



Manual 1AIF de Economia de la innovacion

privada de soporte a la innovacion; y el entorno nacional y regional. Las diferencias entre
los paises en la configuracién de estos elementos son importantes y resultan decisivos para
el funcionamiento del sistema nacional en su conjunto. Se supone que respecto a estos
subsistemas existen diferencias basicas en la experiencia historica, el lenguaje y la cultura
que aparecen reflejadas en las idiosincrasias nacionales. Ademas de la descripcién de cada
uno de los subsistemas, se ofrecera también una discusién breve sobre la integracion —
causacion acumulativa y sinergia - de sus distintos componentes.

Respecto a este tema se resaltaran sobre todo la transferencia tecnolégica y las relaciones
mas especificas entre algunos elementos del sistema (por ejemplo la integracion del
sistema educativo y el cientifico en relacion con el sistema de produccion). El grafico 1y
el esquema 1 indica los principales componentes de estos cuatro subsistemas. En realidad,
la frontera entre ellos es a veces difusa y existe cierto solapamiento entre los distintos
ambitos; por ejemplo, la infraestructura publica de soporte a la innovacién forma parte de
la politica tecnoldgica. Es decir, no siempre resulta facil clasificar cada uno de los factores
0 actores segun los cuatro subsistemas aqui utilizados; no obstante, tal clasificacion — igual
que el concepto del sistema nacional y regional de innovacion - resulta muy util como
esquema analitico para estudiar un tema tan complejo como la innovacion.

Cabe resaltar que aqui manejamos un concepto de innovacion muy amplio, lo que implica
que el sistema no incluye sélo los agentes y factores directamente ligados a las actividades
de investigacion y desarrollo, sino también otros agentes o factores que influye de forma
indirecta sobre las actividades innovadoras. Estos aspectos — que forman en general parte
del entorno global - son, entre otros, el sistema financiero y el capital riesgo, el sistema de
educacién o la demanda. Otro comentario respecto a nuestra division es, que los criterios
de clasificacion se basan en el tipo de agentes u organizaciones segun su papel o posicién
en el sistema y menos en su posicion en el proceso innovador. En cada uno de los
componentes o subsistemas se realizan la creacion, difusion y utilizacion de nuevas
tecnologias.

2.3. Las empresas, relaciones interempresariales y estructuras del
mercado

De acuerdo con lo que tempranamente sefialé Schumpeter en su teoria del desarrollo, las
empresas innovadoras son aquellas que, bajo el impulso de los «capitanes de la
industria» —esos «hombres de negocios independientes», y también los «empleados de
una compafia», que «encuentran su gozo en la aventura» y para quienes «la ganancia
pecuniaria es indudablemente una expresion muy exacta del éxito»®—, introducen en el
sistema economico las innovaciones de producto y proceso y las nuevas formas de
organizacion y gestion. Por lo tanto, no cabe duda que la parte fundamental del sistema de
innovacion sean las empresas y las relaciones interempresariales.

% Los entrecomillados proceden de la obra de Schumpeter (1911), pags. 84, 85, 87, 102 y 103.
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ESQUEMA 1 )
LOS DISTINTOS COMPONENTES DE UN SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION

Empresas y su organizacion interna, relaciones
interempresariales y estructura del mercado ) - ., ) .,
Actuaciones publicas en relacion con la innovacion

Esfuerzo en 1+D y “cultura” innovadora
Tamafio de empresas y nivel de concentracion
Estructura de los mercados
Nivel de internacionalizacién y apertura

economica.

o Distribucion sectorial de las empresas

e Redes de cooperacion

e Relacidn con clientes y proveedores

e Condiciones de la demanda

Marco legal e institucional

Proteccion de la propiedad industrial e intelectual

Financiacion de la innovacion

Promocién de la transferencia tecnoldgica

Politica internacional, nacional y regional

Educacién y formacion (Universidades, formacion
profesional, formacién continua en el trabajo etc.. )

Infraestructura de soporte a la innovacion
Servicios relacionados con tecnologia e innovaciones Entorno global

Organismos Publicos de Investigacion (OPI) e Capital humano
Universidades y escuelas politécnicas o Sistema financiero (capital riesgo)
Centros de transferencia tecnolégica e Demanda de bienes y servicios innovadores
Centros de formacién (incluida la demanda publica)
Servicios de informacion y consultaria o Calidad de vida y bienestar (Renta per cépita)
Centros de empresas e innovacion o centros e Cultura innovadora

tecnoldgicos ¢ Nivel de descentralizacion politica

e  Parques tecnologicos
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Las empresas son los responsables de la difusion ultima de las nuevas tecnologias en la
sociedad. Son las empresas las que convierten las innovaciones en productos
comercializados en el mercado, mientras que otros agentes solo pueden facilitar o catalizar
tal proceso. Las empresas estan obligadas a innovar para poder resistir la presion
competitiva y mantenerse operativas dentro del sistema.

Las innovaciones pueden ser el resultado de la adquisicion de tecnologias a otros
agentes mediante la compra de maquinaria, de derechos de explotacion de patentes y de
la contratacion de servicios técnicos, o bien del desarrollo interno de actividades de
creacion de conocimiento. Por ello, para aproximarse al comportamiento general de este
segmento del sistema de innovacion, ha de aludirse a las variables que recogen las
actividades empresariales de 1+D, por una parte, y al gasto en innovacion, por otra.
Algunos de los principales aspectos que caracterizan el sistema de innovacién empresarial
son el porcentaje de empresas innovadoras que hay en el sistema productivo, su esfuerzo
en I+D, su cultura innovadora o emprendedora y su especializacion sectorial —
especialmente respecto a los sectores de alta tecnologia -.

Se puede destacar que la naturaleza de la investigacién en las empresas difiere
sensiblemente de la que se aborda desde las instituciones cientificas (recogido en este
nuestro marco conceptual en el subsistema de Infraestructura de soporte a la innovacion),
pues mientras ésta se refiere al conocimiento abstracto, aquella se centra en la obtencién
de conocimientos concretos ligados a la produccion. Como ha destacado Pavitt, la
empresa combina “investigacion y, mas importante, desarrollo, pruebas, ingenieria de
produccidon y experiencias operativas, acumula conocimientos sobre las diversas
variables de un producto, y genera un conocimiento que no solo es especifico, sino en
parte tacito, incodificable, y por tanto de dificil y costosa reproduccion” (Pavitt, 1991,
pag. 37). Aln asi, las tecnologias en las que ese conocimiento se plasma se comportan,
al menos en parte, como bienes publicos susceptibles de generar externalidades, lo que
supone un problema de incentivos para la asignacion de recursos a su obtencién®. Por
ello, la investigacion tecnoldgica suele estar sujeto a las condiciones en los otros
subsistemas. Ya que requiere mantener el secreto en cuanto a la difusién de sus
resultados; requiere asimismo la existencia de instituciones —como el sistema de
patentes o las leyes de proteccion de la propiedad intelectual— que preserven su
apropiacion por quienes los obtienen; y necesita de la existencia de programas de
ayudas publicas que complementen la financiacion privada que las empresas destinan a
su sostenimiento. Lo que vincula esta parte del sistema con los demas elementos del
sistema nacional de innovacion.

También otros aspectos del sistema empresarial tienen una influencia importante sobre las
estrategias y el esfuerzo en innovacién. Por ejemplo, el nivel de competencia, las empresas
resultan ser mas innovadoras si estan bajo la presién de competencia (Porter, 1990, 2000).
Esta presion no sélo depende del nivel de rivalidad interna en el mercado nacional sino
también, en gran medida, de la apertura de ese mercado a la competencia exterior y del
nivel de internacionalizacion de las empresas. Resulta que las empresas que compiten en
los mercados mundiales con rivales poderosos estan obligadas a mejorar de forma continua

% Vid. Cohendet et al. (1998) y Foray (1991).
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sus productos o procesos de produccion. El tamafio de las empresas y el nivel de
concentracion — o, dicho de otro modo la estructura del mercado - estan directamente
relacionado con la rivalidad. La competencia también estd afectada por la cooperacion
entre las empresas. Incluso se podrian indicar que en muchos casos, la cooperacion es
contra-productiva porque evita la rivalidad entre las empresas para ser las mejores (Porter,
1990).

Otro aspecto de este subsistema es que alude el papel de los clientes y proveedores.
Clientes locales sofisticados y exigentes con necesidades que se anticipan a las de otras
regiones promueven que las empresas busquen soluciones basadas en la innovacion,
creando asi ventajas comparativas para el futuro. Respecto a los proveedores las
presiones para que compitan con otros en el mercado nacional y mundial son también
factores inductores de conductas innovadoras. Por ello es contraproducente para una
empresa crear proveedores “cautivos” que sean totalmente dependientes de la industria
nacional y se les impida servir a competidores extranjeros (Porter, 1990) y las empresas
no tienen que limitarse a buscar proveedores solamente en su propio pais. La existencia
de sectores afines y proveedores nacionales que sean internacionalmente competitivos,
ofrece muchas ventajas comparativas. Primero, debido a la obtencion de inputs de forma
temprana, rapida y algunas veces preferente, asi como por el acceso facil y la
comunicacion directa. Segundo, debido a la posible influencia sobre la direccion de la
innovacion mediante el intercambio continuo de ideas y de informacién privilegiada
sobre los dltimos desarrollos y las préximas innovaciones. Ademas, el desarrollo de los
proveedores y empresas puede suponer un refuerzo mutuo si se busca la cooperacion.

2.4. Infraestructura de soporte a la innovacion

Por infraestructuras de soporte a la innovacion se entiende el conjunto de entidades de
muy diversa titularidad concebidas para realizar actividades de creacion, desarrollo y
difusion de la I1+D+i. Facilitando ademas la actividad innovadora de todos los agentes
del sistema, proporcionandoles medios materiales y humanos para su I+D, tantos
propios como de terceros, expertos en tecnologia, soluciones a problemas técnicos y de
gestion, asi como informacion y toda una gran variedad de servicios de naturaleza
tecnoldgica. No resulta facil dividir los agentes de este subsistema porque la mayoria de
los agentes incluidos tiene en general dos funciones: realizacion de I+D+i y facilitar
servicios avanzados de innovacion. En la exposicion a continuacion se comenta primero
sobre los agentes cuya actividad principal esta orientada a la investigacion, aunque
ofrecen también servicios avanzados de innovacion.

La infraestructura de soporte a la innovacién del sistema de innovacién recoge el papel
fundamental de la investigacion cientifica, pues de ella depende en buena medida la
delimitacién de las fronteras del conocimiento y, con ellas, la gestacion de las
oportunidades tecnologicas que alumbran las posibilidades de la innovacion en los
sectores productivos. Asimismo, la investigacion cientifica determina el horizonte de las
ideas y teorias que, a traves de la ensefianza superior, se transmiten a los profesionales
formados por las Universidades, configurando asi el segmento mas valioso del capital
humano disponible en la sociedad. La investigacion cientifica tiene por finalidad la
obtencion de un conocimiento general, abstracto y no especificamente asociado a los
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problemas de la produccion de bienes y servicios”. La validacion de ese conocimiento
se sujeta a dos reglas basicas®: por una parte, la difusion publica y completa de sus
resultados, de manera que puedan ser replicados y discutidos por la comunidad
cientifica®; y, por otra, la concesién a sus autores de la prioridad en el reconocimiento
social de sus logros y, también, en la asignacion de los derechos de propiedad
intelectual que pudieran corresponderlesi®. Desde la perspectiva econdmica, el respeto a
estas reglas —que, en lo fundamental, garantizan el libre acceso a su contenido— es
estrictamente necesario para asegurar la eficiencia estatica®, asi como para favorecer el
aprovechamiento de las externalidades ligadas a la ciencia®. Pero ello implica que los
incentivos para que el sector privado destine recursos a este tipo de investigacion seran
minimos y que, en consecuencia, deba ser el gobierno quien se ocupe de su
financiacion'®,

Desde una perspectiva institucional, la investigacién cientifica se organiza en torno a
ciertas instituciones dependientes de la Administracion Publica —los Organismos
Publicos de Investigacion (OPI) entre los que se cuentan grandes organizaciones con
unidades dedicadas al cultivo de las diferentes ramas de la ciencia, y pequefios o
medianos institutos especializados, asi como grupos de investigadores que
compatibilizan sus tareas profesionales con las de cardcter cientifico dentro de
instituciones principalmente orientadas a los servicios publicos— y a las Universidades.
Estas ultimas forman parte del sistema cientifico, de manera que juegan un papel muy
relevante en la indagacion acerca de los nuevos conocimientos de naturaleza abstracta.
Sin embargo, son también instituciones de ensefianza superior que desempefian un papel
esencial para la difusion de esos conocimientos entre los estudiantes y, por tanto, para la
formacion del capital humano que, una vez graduados aquellos, sera empleado en las
actividades de produccién. Asimismo, las Universidades asumen la reproduccién del
sistema cientifico por medio de la formacion de doctores en las diferentes ramas de la
ciencia.

La segunda vertiente de la infraestructura de soporte a la innovacion son los servicios
avanzados a la innovacién incluyendo los centros de formacidn, centros tecnoldgicos,
servicios de informacion y consulta, centros de innovacién, parques tecnoldgicos, los
centros de transferencia tecnoldgica. Aqui también se incluyen los servicios avanzados
relacionados con la innovacion ofrecidos por los organismos publicos de investigacion,
universidades y escuelas politécnicas. Unas cuantas iniciativas han sido desarrolladas
por la administracion publica en cooperacion con las empresas, como por ejemplo los
parques o centros tecnoldgicos.

La existencia de una buena infraestructura de soporte a la innovacion resalta la importancia
de la division del trabajo en este campo lo que la convierta en un factor clave para poder

% Para una discusion acerca de la caracterizacion del conocimiento cientifico, su diferenciacion con
respecto a la tecnologia y su valor econdmico, vid. Pavitt (1991).

% Una consideracion histérico—institucional acerca de estas reglas de funcionamiento de la investigacion
cientifica, puede consultarse en Dasgupta y David (1987).

% Vid. principalmente, Nelson (1959).

100 v/id, Foray (1991).

101 v/id. Nelson (1959), pags. 149 y 150.

192 Una discusién sobre este Gltimo punto se desarrolla en Pavitt (1991).

103 v/id. Nelson (1959), Arrow (1962) y, para una revision de los argumentos, Foray (1991).
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atraer inversiones en I+D de otros paises. La division del trabajo permite obtener ventajas
de escala respecto a ciertas actividades de I1+D cuyas instalaciones son caras
(laboratorios, grandes instalaciones) y se utilizan poco por cada una de las empresas
individuales especialmente en el caso de las PYMES. Ademas permiten a las empresas
disponer de especialistas en ciertos campos donde falta capacidad tecnoldgica interna o
de alta complejidad. Por lo tanto, las empresas ubican sus actividades innovadoras en
aquellas regiones donde pueden aprovecharse de una oferta de servicios relacionados con
la innovacion que complementan sus propios conocimientos y necesidades.

Como ya se ha dicho, en un sistema de innovacion la interaccion entre distintos agentes y
factores es muy importante. La fuerza de las relaciones determina en qué medida el
conocimiento generado por la parte comun de la infraestructura se convierte en
innovaciones aplicadas en el sistema productivo nacional o regional. La existencia de
instituciones de transferencia tecnoldgica tiene que asegurar la difusion de innovaciones en
el sistema. Por eso, la creacion de instituciones “puente” que facilitan la interaccion entre
los distintos elementos del SNI resulta importante (Carlson, 1994). La ausencia de tales
instituciones de interaccion puede implicar que empresas de otros paises o regiones pueden
aprovecharse mas rapido de las externalidades generadas que las empresas domesticas
(Stern/Porter/Furman, 2000) . Por otro lado, la creacion de tales infraestructuras no se
puede forzar en una regién donde no existe una demanda de servicios avanzados de
innovacion.

Barge (2006) resume muy bien el papel de las *organizaciones intensivas en
conocimientos” en los sistemas de innovacion. Primero forman por si mismo una parte
creciente de un sector econdmico de servicios avanzados generando innovaciones, una
demanda de empleo cualificado y ellos mismos se conviertan en demandantes de servicios
avanzados de conocimientos. Ademas su existencia sirve como un polo de atraccion para
nuevas inversiones —0 su permanencia- en sectores avanzados. Un segundo papel de las
organizaciones intensivas en conocimientos es su capacidad de agilizar la transferencia
tecnologica y el aprendizaje del sistema en su conjunto. Los centros tecnologicos
interaccionan con un amplio abanico de agentes de forma simultanea (empresas,
universidades etc...) lo que les convierta en un ndcleo de aprendizaje del sistema de
innovacion absorbiendo las “best practices” de los agentes y transfiriéndolas a nuevos
clientes. Por lo que las organizaciones intensivas en conocimientos (1) reducen para sus
clientes los costes y el riesgo de sus proyectos de innovacién (2) mejoran las habilidades y
capacidades tecnoldgicas de sus clientes; (3) permiten a sus clientes conocer su posicion en
relacion con otras organizaciones; (4) difunden los conocimientos de sus clientes al resto
del sistema de innovacion aumentando el poder distributivo del conocimiento
(diseminacion de conocimientos e informacion); (5) transforman las demandas y
necesidades latentes en actividades explicitas traduciendo los problemas de las empresas
en soluciones técnicas y favoreciendo de esta forma la innovacion; (6) realizan una labor
de intermediacion entre oferta y demanda en el mercado de conocimientos; (7) contribuyan
a la formacién de capital humano tanto a través de su propio personal como mediante los
cursos de formacion que imparten; (8) y debido a sus posibles actividades internacionales

104 por ejemplo las empresas de Alemania se aprovecharon de innovaciones quimicas generadas por
empresas inglesas; empresas japonesas han introducido el “fax” originalmente desarrollado en
Alemania y han comercializado la tecnologia VCR generada en EE. UU. (Rosenbloom y Cusumano,
1987)
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de creacion, difusion y busqueda de tecnologias contribuyan al acceso a fuentes externas al
sistema nacional de innovacion

En definitiva, las organizaciones intensivas en conocimientos son, debido al alto nivel de
conectividad con los deméas agentes del sistema de innovacion, catalizadores que
contribuyan a poner en funcionamiento e incrementar las potencialidades de innovacion
existentes en el territorio (Barge, 2006). Por todo ello, la infraestructura tecnoldgica resulta
ser muy importante y la administracion publica deberia enfocar parte de sus actuaciones
hacia la mejora de su articulacion. (Véanse entre otros Reich, 1991; Fransman, 1997;
Metcalfe, 1997).

El enfoque geografico del concepto de Sistema Nacional de Innovacion se observa muy
bien en el papel de la infraestructura tecnolégica. La region y la proximidad resultan ser
factores fundamentales para las actividades innovadoras. La concentracion regional de las
actividades innovadoras genera sinergias y un proceso de aprendizaje colectivo. La
presencia de instituciones que apoyan tales actividades (como centros tecnoldgicos,
instituciones publicas de [+D, consultores técnicos, parques tecnoldgicos, agentes
financieros con capital riesgo) y permite la division del trabajo resulta ser una condicion
elemental para asegurar la aceleracion de la transferencia tecnoldgica y la interaccion entre
los distintos agentes del sistema. Todo eso indica que un aspecto muy importante de la
intervencion publica es la creacion o la mejora de la infraestructura tecnoldgica publica.

2. 5. Actuaciones publicas en relacion con la innovacion y el desarrollo
tecnologico

Quiza la influencia méas directa de la administracion publica sobre el sistema de
innovacion se deriva de la politica de 1+D+i. Esta politica se puede definir como la
intervencion gubernamental en el proceso econémico con la intencion de afectar al
proceso de innovacién tecnoldgica (Stoneman, 1987, pag. 4). Tal definicion excluye
aquellas medidas publicas que afectan al proceso de innovacién pero no de forma
intencionada. No habria que olvidar que existe un gran solapamiento entre la politica
industrial y la politica tecnolégica, pues esta Gltima forma parte muchas veces de la
primera aungue en otras ocasiones tiene un ambito mucho mas amplio.

El dificil equilibrio entre los incentivos para invertir en la innovacion (basados por un
lado, en los beneficios a partir de monopolios temporales obtenidos debido a la
innovacion, y por otro, a la presion por la competencia debida a la imitacién) es un
aspecto muy significativo que junto con otros fallos del mercado son determinantes
importantes del nivel innovador de un pais. Especialmente en este aspecto el Estado
puede jugar un papel importante mediante normas legales y apoyo adicional (financiero)
alal+D.

Aunque existen muchos estudios sobre la eficacia de las politicas basadas en ayudas
financieras y sobre su justificacion tedrica, no se entrara aqui en este debate. > No
obstante conviene destacar el papel subsidiario que tiene la administracion publica respecto
al desarrollo tecnoldgico. Como ya se ha mencionado la caracteristica principal del sistema

195 para una revision de esta literatura véase Heijs 2000
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de innovacion es la interdependencia entre sus elementos y ello implica que la intervencion
publica solamente puede ejercer una influencia determinada por la contingencia de los
demaés elementos del sistema. Por ejemplo, la politica tecnolégica ha sido relevante en el
desarrollo del sistema regional de innovacion en Baden-Wiurttemberg, pero su papel es
de orden subsidiario. Este hecho simple pero fundamental tendria que inyectar una nota
de realismo en el debate sobre la transferibilidad del modelo de Baden-Wurttemberg
hacia otras regiones (Cooke y Morgan, 1994). Los politicos tienen que tener muy claro
que los limites y posibilidades para la politica tecnolégica se determinan por las
capacidades y el nivel tecnoldgico y empresarial actuales de las empresas, regiones o
estados. Una region de alta tecnologia no se puede crear sin la participacién de las
empresas que, de hecho, forman el ndcleo central del sistema productivo y del sistema de
innovacion por ser los agentes que generan o aplican las innovaciones econémicamente
Utiles.

La Administracion juega —de forma directa e indirecta- un papel no despreciable en el
desarrollo del sistema de innovacion. El sector publico como agente financiero y
propietario de una parte del sistema cientifico ejerce su influencia sobre la direccion y
amplitud de las actividades de innovacion. Ademas, dispone de dos vias adicionales para
influir en el sistema. Por una parte, como usuario de las tecnologias -mediante la demanda
publica-, puede imponer ciertas actividades innovadoras exigiendo productos de alto nivel
de prestaciones y de calidad. Y, por otra, mediante la regulacion y la adaptacion del marco
juridico a las necesidades y particularidades de las actividades innovadoras y del sistema.
Asi el gobierno puede regular las caracteristicas de los productos que se venden en el
mercado imponiendo o incitando de esta forma ciertas actividades innovadoras. Tal es el
caso de las normas de seguridad, calidad, y estandarizacion de productos, la regulacion de
la proteccidn de medioambiente y la politica de competencia. Igualmente el Estado asegura
a las empresas el aprovechamiento de sus esfuerzos en 1+D protegiendo los resultados de
las actividades innovadoras. Tal proteccion juridica, como puede ser la legislacion respecto
a la propiedad industrial intelectual (patentes, marcas, derechos de autor etc.. . ), es sobre
todo importante si las innovaciones corresponden a las caracteristicas del modelo lineal de
innovacion, o dicho de otro modo, si el resultado de la innovacion se corresponde sobre
todo al concepto de “informacion”.

Otro aspecto del sistema nacional y regional de innovacion donde la administracién
publica tiene un papel central es la educacion y formacion, siendo un elemento
extremadamente importante (Lundvall, 1992; Romer, 2000; Porter, 1990, 2000) que se
analiza en el siguiente epigrafe.

Un ltimo aspecto respecto a las actuaciones publicas en relacién con la innovacion vy el
desarrollo tecnolégico seria el apoyo financiero a las actividades innovadoras
empresariales. El alto riesgo relacionado con las actividades innovadoras y con la
comercializacion de sus resultados, junto a la escasez de capital riesgo en la mayoria de
los paises europeos, implica que la financiacion de la innovacion es un problema
generalizado. Debido a ello, todos los Estados de los paises econémicamente mas
avanzados han adoptado medidas destinadas a proveer recursos financieros a las empresas
innovadoras.
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2. 6. Entorno global

Bajo la nocion de entorno global se incluyen aquellos aspectos que de forma indirecta
influyen sobre la capacidad tecnoldgica de una empresa o region. Se trata, entre otros, del
sistema educativo y de las cualidades del capital humano, el sistema financiero (capital
riesgo), el grado de exigencia de los demandantes de bienes y servicios, la cultura y el
nivel de vida.

El capital humano y, por lo tanto, el sistema de educacion y su adecuacion al sistema
productivo resulta un factor muy importante respecto a la capacidad innovadora de una
region (OECD-TEP, 1988; Lucas, 1988; Romer, 1990; Porter, 1990, 2000). El nivel de
actividad innovadora desarrollado por una economia dependerd en ultima instancia del
namero de personas cualificadas que se pueden dedicar a la produccion de nuevas
tecnologias (Porter, 2000). La educacién resulta ser un mecanismo importante para la
transferencia tecnoldgica e influye de forma decisiva sobre las cualidades del capital
humano. No hay que olvidar que la innovacion esta basada en la acumulacion de
conocimientos tacitos incorporados en las personas y dificilmente codificables. Si no existe
una oferta de investigadores e ingenieros bien cualificados sera dificil atraer a las
actividades innovadoras Yy, por lo tanto habra que promover su formacion (Romer, 2000).
La educacién como forma de creacion de competencias, no sélo se realiza en escuelas y
universidades, sino también incluye la formacion de los empleados en las empresas tanto
mediante los cursos especificos como mediante la acumulacién de experiencias durante su
trabajo cotidiano como investigador.

Como ya se ha comentado, un aspecto importante del proceso de interaccion entre los
elementos del sistema nacional y regional de innovacion es la integracion entre la
ciencia, las instituciones de ensefianza superior y la industria. A pesar de que la
contribucion mas importante de estas instituciones para el desarrollo tecnoldgico es
tradicionalmente la preparacion de capital humano, tienen también un papel
fundamental en la transferencia de tecnologia.

Otro aspecto que se considera componente del entorno del sistema de innovacion es el
sistema financiero. La capacidad de innovacion de un pais o regién depende en gran
medida de la financiacién de la innovacion. La carencia de recursos financieros es el
obstaculo a la innovacién mas citado por las empresas, independiente de su tamafio, en
todos los paises europeos y practicamente en todos los sectores (CE, 1996). Los riesgos,
los altos costes y la dificil apropiabilidad de los resultados relacionados con las actividades
innovadoras conviertan su financiacion en un problema relevante. En muchos casos un
proyecto fallido puede poner en peligro la supervivencia de una empresa. El éxito de un
proyecto no depende sélo de su acierto tecnoldgico - especialmente en el caso de la I+D
bésica dificil de asegurar- sino también de su comercializacion en el mercado'®.

Parece que el sistema estadounidense ofrece un entorno financiero con mayor accesibilidad
a capital riesgo que en los paises europeos donde las entidades financieras son mas

19 por ejemplo, en ciertos casos dos 0 méas empresas persiguen un mismo producto y solamente quien lo
desarrolla primero obtiene la patente y se lleva el total de los beneficios, los demas tendran perdidas
(sobre la carrera por los patentes véanse Barzel, 1968; Dasgupta/Stiglitz, 1980; Dixit, 1988).
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conservadoras y exigen mas seguridad a largo plazo. Con relacion a este asunto debe
aludirse también a la estructura de la propiedad de las empresas. Por ejemplo, en Alemania
y Suiza las empresas grandes son, en muchos de los casos, propiedad de los bancos y
fondos de pensiones que persiguen beneficios a largo plazo, apostando por sectores
maduros donde el desarrollo se basa en una 1+D permanente y de caracter incremental,
aceptando una esperanza de rentabilidad menor. En EE. UU. las empresas son
propiedad de inversores privados y existe mucho capital riesgo. Estos inversores exigen
beneficios altos y a corto plazo apostando méas bien en sectores nuevos como la
biotecnologia (Porter, 1990).

Finalmente en los mercados interiores de bienes y servicios, la demanda puede ejercer un
efecto dinamizador en el sistema de innovacion, de manera que sus exigencias influyen de
forma directa sobre el comportamiento innovador de las empresas (Abernathy et al. , 1979;
Von Hippel, 1988; Rosenberg, 1993; Porter, 1990). Por un lado, la demanda de los
consumidores puede ser sofisticada y exigir productos de alto nivel tecnoldgico, por otro
lado, la demanda publica también ha sido utilizado como un instrumento para promover la
innovacion en las empresas.

Soélo se han destacado alguno de los aspectos del entorno considerados como los mas
importantes. Existen mas aspectos no tratados aqui. Incluso existen actividades o
elementos fuera del sistema de innovacion que interactda con ella y que influye sobre
los componentes del sistema de innovacion. Como podrian ser algunos aspectos del
marco legal de un pais. No se trata de aquellas medidas legales especificamente
disefiado para promover la innovacion sino leyes generales. Por ejemplo, las normas y
la regulacion respecto a la calidad y seguridad de los productos o sobre la proteccion
medioambiental pueden obligar o presionar a las empresas a iniciar una actividad
continuada de innovacion y mejora de su oferta. El hecho que Alemania y Holanda
fueron los primeros en disefiar una politica exigente en temas de medioambiente ha
generado un amplio nimero de innovaciones al respecto promoviendo una nueva
industria de alta tecnologia y lider mundial.

3. Tipologia de sistemas de innovacion: una aproximacion tedrica

Como se ha ido comentando, la légica interna de los sistemas de innovacion nacionales
y regionales implica que lo que determina la fuerza y vitalidad de tales sistemas no es
solamente la suma total de los elementos y actores que lo constituyen, sino que existe
un valor afadido siendo resultado —holistico- de las interacciones e interdependencias
dentro el sistema. Esto quiere decir que el impacto de un cierto instrumento de politica
depende en gran medida de las restricciones o precondiciones del propio sistema
regional o nacional de innovacion. No todos los paises o regiones se pueden convertir
en una region de excelencia y de alta tecnologia y no para todos los paises y sus
regiones los distintos instrumentos de la politica tecnoldgica resultan igualmente
adecuados.

Los diversos paises o regiones cumplen distintas funciones dentro del sistema nacional
e internacional de innovacion o de produccién. Segun Koschatzky (2000) existen dos
tipos; el primero corresponde a las regiones y paises centrales que son el corazon del
sistema nacional e internacional de innovacion y el segundo incluye aquellas regiones
cuyo desarrollo se basa en una funcién complementaria en apoyo a las regiones
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centrales o0 en la explotacion de los recursos endogenos. La innovacion a nivel regional
y la politica tecnolégica pueden contribuir al desarrollo regional y al proceso de
cohesion pero no siempre. Las medidas politicas solamente tienen sentido si la region
tiene un nivel minimo o una masa critica de tecnologia y empresas innovadoras en
combinacién con un cierto potencial de infraestructura tecnoldgica. Por lo tanto puede
existir un tercer tipo de regiones donde la utilidad de la politica tecnoldgica resulta
minima debido a un punto de partida, en términos de innovacién, muy pobre.

La mayoria de las tipologias o clasificaciones de regiones estan basadas, sobre todo, en
la especializacién sectorial del sistema productivo. No cabe duda de que existe una
relacion alta entre tal especializacion y las actividades innovadoras de una region'”,
pero una tipologia de sistemas de innovacion tiene que tener en cuenta sobre todo las
diferencias en actividades innovadoras. En el esquema 2 se presenta una clasificacion
basada, por un lado, en las actividades innovadoras que se realizan en la region y, por
otro, en la especializacion productiva.

Este esquema distingue analiticamente cinco tipos de regiones que pueden servir como
base para estudiar de forma maés nitida las restricciones que limitan el uso de los
instrumentos de la politica tecnolégica. *® Primero, las regiones “high-tech”, que se
caracterizan por ser centros innovadores de excelencia a nivel mundial con relaciones
maltiples internacionales. En estas regiones se ubican empresas multinacionales cuyas
actividades innovadoras corresponde al modelo de globalizacion. En ellas se da la
generacion de nuevos conocimientos que determinan la frontera tecnoldgica y existe
una infraestructura tecnoldgica excelente con relaciones de cooperacion internacionales,
un alto nivel de integracion entre los elementos del sistema (cooperacion, aprendizaje
mutuo y colectivo, integracion entre ciencia — industria — administracion publica), una
buena cultura empresarial y se dispone de capital riesgo.

El segundo y el tercer tipo son las regiones centrales de los paises desarrollados, que
estdn integradas en las redes internacionales de innovacion. Estas regiones son
localizaciones nacionales importantes de innovacion donde se encuentran las sedes
centrales de muchas empresas nacionales y multinacionales. Las del tipo 2 son las
regiones altamente innovadoras con un sistema de innovacion bien definido y un gran
namero de empresas implicadas y las del tipo 3 en cambio tienen un sistema de
innovacion mas bien pobre que depende de un conjunto pequefio de empresas
innovadoras.

Esquema 2
Tipologia de regiones o paises basada en las
caracteristicas sectoriales y las actividades innovadoras empresariales

197 De hecho existen agregaciones sectoriales basadas en las caracteristicas innovadoras de los sectores.
La mas conocida es la agregacion sectorial propuesta por primera vez por Pavitt (1984) y revisada por
Archibugi et al. (1991): Productores de bienes de consumo tradicionales (CNAE 15- 22, 26, 36, 37),
Proveedores tradicionales de bienes intermedios (CNAE; 27 28), Proveedores especializados en
bienes intermedios y de equipo (CNAE; 25, 29, 33), Sectores intensivos en escala y de ensamblaje
(CNAE; 30-32, 34, 35 -Excepto 35. 3-), Sectores basados en la ciencia con innovaciones basadas en
la 1+D basica (CNAE; 24 y 35. 3).

198 Esta identificacion es una adaptacion de Koschatzky (2000) que distingue entre tres tipos de regiones.
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Eficiencia operativa € Caracteristicas del sistema productivo - efectividad estratégica

Sectores tradicionales
Productos estandarizados
Demanda saturada y previsible

Sectores modernos e innovadores
Busqueda de nuevos mercados
Incertidumbre sobre el desarrollo productos

-> efectividad estratégica y

eficienciaoperativa €< ...... .. .. .. ..o

creativa

caracteristicas de las actividades innovadoras

Liderazgo tecnoldgico

Seguidor tecnolégico e imitaciones

Gestion innovadora basandose en
la adaptacion estratégica

Region tipo 2

Alta presencia de
I+D aplicada y la combinacion creativa y
novedosa de tecnologias existentes

Gestidn innovadora empresarial
basandose en la ruptura estratégica

Pais/region tipo 1

Presencia de
lideres tecnolégicos a base
de I+D basica y aplicada

Pais/region tipo 4

Adaptacion de
tecnologias adquiridas como
forma de innovacién

Gestion innovadora basandose en la
planificacion simple de proyectos

Pais/region tipo 3

Alta presencia de
seguidores a base de desarrollo
tecnoldgico e I+D aplicada

Gestion de innovacion basandose en la
adaptacion e imitacion tecnoldgica

Pais/region tipo 5 Centros de produccion no innovadoras

Tomado de Heijs, 2001

La diferencia entre ambos tipos de regiones no siempre esta muy clara. Se supone que
los dos tienen un sistema de produccion e innovacion complejo con un alto nivel
innovador en las empresas, cierta excelencia respecto al desarrollo de tecnologias y
cierto nivel de integracion entre ciencia - industria - administracion publica. También en
estas regiones la innovacion se considera un factor importante pero, en este caso, esta
sobre todo dirigida u orientada hacia el desarrollo de productos y procesos de
produccion.

Dicho de otro modo, en estas regiones la innovacion se caracteriza mediante 1+D
aplicada y el proceso de aprendizaje esta directamente relacionado con el proceso de
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conversion de conocimientos o innovaciones en productos comerciables. La gran
diferencia entre los dos tipos se basa en la estrategia innovadora de las empresas. Las
regiones (o0 paises) del tipo dos contiene empresas lideres en el desarrollo de productos
0 procesos de produccion basado en nuevas combinaciones creativas de innovaciones
recientes mientras que las empresas ubicadas en regiones o paises del tipo tres basan sus
actividades innovadoras mas bien en mejoras incrementales o la imitacion y adaptacion
de las tecnologias existentes desarrolladas en las regiones tipo uno o dos.

El cuarto tipo recoge las regiones o paises con un sistema de innovacion
subdesarrollado o retrasado. Ejemplos podrian ser las regiones de industria tradicional o
regiones en transicion. Una caracteristica comin es su base industrial, su
especializacion alta en una o pocas industrias altamente relacionadas (clusters o distritos
industriales) y la presencia de muchas empresas pequefias y medianas con pocas
empresas grandes y dominantes. La base innovadora consiste en conocimientos
altamente codificados y tecnologias estandarizadas, dirigidos hacia sectores con un
proceso de produccion y estructuras de mercado estancados. Las actividades
innovadoras y de produccion de estas regiones apenas generan ya externalidades. El
quinto tipo, finalmente, incluye aquellas regiones en que se da la ausencia de un sistema
regional de innovacion. En estas regiones o paises, con un bajo nivel de
industrializacion o siendo —mas bien- centros de produccion para empresas de fuera de
la region, se realizan actividades innovadoras de muy bajo nivel o muy especificas no
relacionadas con el sistema productivo (como podria ser el observatorio espacial de las
Islas Canaria).

Las diferencias entre los cinco tipos de regiones implican diferencias respecto a la
orientacion innovadora de las empresas, el sistema productivo e industrial y la demanda
de productos innovadores. Estas diferencias a su vez influyen sobre el tipo de
actividades innovadoras que habria que promover (generacion de innovacion, 1+D
aplicada, desarrollo tecnoldgico o transferencia tecnoldgica).

Dicho de otro modo, para cada region el punto de partida —respecto a su sistema de
innovacion- es diferente y ello tiene que ser tenido en cuenta al disefiar las politicas
tecnoldgicas regionales. Las diferencias que existen en las condiciones nacionales y
regionales implica que no se pueden copiar simplemente las politicas exitosas en
regiones de tipo uno o dos e implantarlas en regiones con sistemas de innovacion
subdesarrollados, ya que no resultan ser las mas adecuadas (Heijs, 1998; Bross/Heijs,
1999). Esto no quiere decir que no puedan usar ciertos elementos o experiencias de
otros sistemas, sin embargo, su aplicacion debe tener en cuenta las condiciones locales y
las restricciones existentes en los sistemas de innovacion, al mismo tiempo que debe
intentar mejorarlos.

Igual que la fuerza de una cadena depende de su eslabon més débil, cualquier sistema
donde los elementos interactian y son interdependientes esta constrefiido, en gran
medida, por sus componentes menos desarrollados. Esto implica, por un lado, que habra
que desarrollar de forma simultanea todos sus elementos (agentes y factores); y, por
otro, que un sistema de innovacion muy débil no se puede reforzar desde fuera
estimulando un s6lo componente. Habria, por tanto, que mejorar de forma equilibrada el
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conjunto de los elementos del sistema y asegurarse que las actividades tecnoldgicas
implantadas estan relacionadas con el sistema productivo regional. Si la politica no esta
relacionada con el sistema productivo, su aportacién seria mas bien simbdlica, y no
contribuiria a la mejora real del sistema regional de innovacién. Incluso puede ser
contraproducente ya que puede generar un “braindrain” o desvio de los talentos
intelectuales (estudiantes, becarios e investigadores) desde sectores directamente
relacionado con el sistema productivo hacia sectores no productivos (Bross/Heijs,
1999).

Respecto a la tipologia de las regiones se puede destacar que Espafia no tiene ninguna
region tipo uno o dos'®. La mayoria de las regiones se puede clasificar en el grupo
cuatro o cinco y, por lo tanto, las politicas tecnolégicas en Espafia deber tener como
objetivo la creacion de sus propios sistemas regionales de innovacion. Los paises con
sistemas tecnoldgicos mas desarrollados tienen que intensificar las actividades
innovadoras existentes de sus empresas, mientras que los paises con lagunas
tecnoldgicas necesitan desarrollar instrumentos que incitan a las empresas en el
desarrollo de actividades de 1+D y que intensifican la difusion del conocimiento e
innovacion como instrumento para incrementar la competitividad'’. Los paises como
Espafia deberian estar preocupados sobre todo por la transferencia de tecnologia.

4. Desafios, logros y debilidades del concepto de sistema nacional
de innovacion

4.1. Los logros del SNI

La utilidad del marco conceptual se muestra a partir del amplio nimero de estudios
realizados. Segun Patel y Pavitt'* este concepto ha hecho visible la naturaleza y
determinantes de los aspectos tacitos y los incentivos e inversiones intangibles en la
innovacion'?, incluyendo el aprendizaje tecnoldgico, la variedad de instituciones
implicadas, las relaciones entre los agentes y elementos del sistema, etc.

El enfoque geografico “nacional” parece, a pesar del proceso de globalizacién a nivel
internacional y la descentralizacién politica en muchos paises, muy acertada. Primero,
porque entre los paises existen tanto diferencias culturales, linguisticas y sociales como
diferencias en la configuracion y el comportamiento de la red de organizaciones e
instituciones. Ademas, como muestran los estudios empiricos (véase entre otros
Archibugui y Michie, 1995; Cantwell, 1995 y Patel, 1995) a pesar de la globalizacion el
nivel nacional sigue siendo importante para muchas actividades de innovacion y las

109 _Aunque existen en Espafia empresas -0 quizés incluso clusters de empresas- que se podrian considerar
de tipo dos, hay que tener en cuenta que las regiones se clasifican segun el tipo de empresa dominante.

1101 a5 empresas que participan en los programas espafioles de promocién de la innovacién son empresas,
en general, con un alto nivel innovador, llevando a cabo estas actividades con regularidad lo que
implica que las ayudas existentes profundizan la 1+D de empresas innovadoras pero no amplian el
conjunto de las empresas que realizan actividades de 1+D (Heijs, 1999, 2000).

11 patel, P. y Pavitt, K. (1994).

12 De hecho el Banco Mundial considera las inversiones intangibles en la acumulacién de conocimientos

como mas decisivo para el desarrollo econémico en comparacion con la inversion en capital fisico, que se

esperaban anteriormente (World Bank, 1991. P. 33-35)
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actividades innovadoras estratégicas para la empresa multinacional se siguen realizando
en gran parte en los paises de origen. El enfoque de sistemas regionales de innovacion
se puede considerar como complementario. Aunque no cabe duda que la proximidad y
las instituciones regionales especificas resultan importantes, se da el caso de que las
regiones estan ancladas en el sistema legal-politico a nivel central que limita en menor o
mayor medida sus actuaciones.

Los logros del marco conceptual recogido en el Sistema Nacional de Innovacion se
puede resumir, segun Edquist (2005) en siete aspectos. Un primer logro de este marco
conceptual es que sitda la innovacion y el aprendizaje en el centro del analisis.
Innovacion no sélo se considera como la creacion de nuevos conocimientos sino un
papel muy importante lo desempefian las nuevas combinaciones a partir de
conocimientos existentes y su conversion en productos o procesos econémicamente
comercializables y preferentemente rentables. El aprendizaje (formal en el sistema de
educacién o debido a la experiencia cotidiana en el trabajo -“learning by doing it***”) es
una fuente de innovacion que aumenta la eficiencia y la productividad en el trabajo
(convirtiendo actividades complejas y dificiles en rutinas cotidianas) y en que participa
todos los agentes (investigadores, vendedores, ingenieros, obreros de produccion,
clientes etc. ) de una empresa o sistema de innovacion.

Un segundo logro importante del SNI es su enfoque holistico e interdisciplinario.
Holistico porque trata de englobar de forma simultanea a todos los determinantes
importantes de la innovacion y la sinergia que se genera debido a su interaccion. E
interdisciplinario, ya que se toman en cuenta factores no s6lo econémicos, sino también
institucionales, organizacionales, sociales y politicos. Es decir no se limita al estudio de
las actividades de 1+D en términos estrictos sino maneja un enfoque amplio de los
posibles determinantes e incentivos a la innovacion incluyendo un andlisis del entorno
global en que se realizan estas actividades. Acentta que todos los elementos del sistema
estan en menor o mayor medida interrelacionados aunque al mismo tiempo admite que
se divide el SNI en subsistemas para agilizar y facilitar el estudio de ciertos aspectos del
sistema.

Otro fruto del SNI seria su perspectiva historica, que se justifica por el hecho de que las
innovaciones se desarrollan a lo largo del tiempo (proceso acumulativo). La
especializacion hacia ciertos sectores o campos tecnoldgicos a nivel de un pais o region
no es un proceso aleatorio sino depende mucho del desarrollo especifico o de ciertas
decisiones (politicos o privados) en el pasado que empujan el sistema productivo y de
innovacion en cierta direccion. Esta especializacion depende mucho del desarrollo
historico del mercado domestico con un impacto a largo plazo. Ademas, las empresas
innovan dentro del contexto de las leyes, medidas, regulacion, habitos culturales y
politicos, establecidas en el pasado, que limitan las posibles opciones y su capacidad de
reaccion en el futuro. Lo que implica que las innovaciones, organizaciones e
instituciones, tecnologias, regiones e incluso paises son dependientes del camino
recorrido (“path dependency”) que conlleva también ciertos peligros. Por ejemplo, un
cambio en la orientacion innovadora en ciertos campos tecnolégicos o sectores pueden
dejar obsoleto a la actividad de ciertas empresas o incluso paises o regiones. Esto ocurre

13 Arrow, 1962
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sobre todo en el caso de regiones o0 paises con una estructura productiva especializada
en uno o algunos pocos sectores altamente relacionados.

El cuarto logro del concepto de SNI y uno de sus elementos mas importantes es su
énfasis en la interdependencia e interaccion -inherente en la idea de sistema y al enfoque
holistico- y una visidn no lineal del proceso de innovacién. La innovacion no solo se
genera a partir de la creatividad e iniciativa de investigadores individuales sino la
interaccion debe asegurar el proceso de aprendizaje colectivo y las sinergias llegando a
un nivel innovador superior a la suma de las actividades individuales de los agentes del
sistema. Ademas, la interaccion y difusion sirve para mejorar el reconocimiento de
oportunidades para el uso de las nuevos inventos y las posibles nuevas combinaciones
de inventos o innovaciones existentes (Lundvall, p. 221).

El proceso de innovacion no es una caja negra que a partir de una cierta cantidad de
gastos en I+D se recibe automaticamente una determinada cantidad de “nuevas
tecnologias”, como se podria derivar del modelo lineal. Sino la innovacion es un
proceso no lineal donde la participacion, el comportamiento interactivo y el aprendizaje
colectivo se basan en retroalimentaciones continuas que influyen sobre el resultado final
(modelo interactivo del cambio tecnoldgico). Este enfoque de un sistema complejo es
un logro importante pero también implica un desafio ya que dificulta el estudio de los
SNI. Resulta extremadamente dificil analizar de forma simultanea todos los aspectos y
agentes en un solo modelo formal.

El reconocimiento de las diferencias existentes de unos sistemas de innovacion a otros y
de la inexistencia de un sistema 6ptimo seria otro logro mencionado por Edquist (1992;
2005). El papel y actividades de organizaciones aparentemente iguales son muy
distintos debido a diferencias del contexto social, econémico o legal. Cada pais tiene su
propia evolucion institucional histérica que influye mucho sobre su capacidad de
innovar y de promover cambios, en resumen sobre la vitalidad de su sistema nacional de
innovacion. Por lo tanto no existe un SNI 6ptimo ni soluciones éptimas para ciertos
problemas o barreras a la innovacion por lo que el disefio de las politicas en promocién
a la innovacion deben estar disefiadas para su aplicacion al contexto de un pais o regién
concreta.

El séptimo elemento que destaca Edquist como una ventaja del concepto SNI es que
casi todos los autores de esta “teoria” otorgan un papel central a las instituciones.
Aunque, como él mismo reconoce, el problema es que no existe un acuerdo sobre la
definicion exacta de este concepto. Se incluyen estructuras y costumbres normativas,
rutinas y tradiciones en las formas de comportamiento e interaccion en una sociedad y el
sistema economico incluso algunos autores incluyen aqui ciertas organizaciones.

A partir del trabajo de Lundvall et al (2002) se puede afiadir como logro importante la
importancia renovada de la dimension politica del concepto sistema nacional de
innovacion. El concepto del SNI es pragmatico y los estudios comparativos sobre
sistemas nacionales de innovacién pueden generar un proceso de aprendizaje mutuo.
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4.2. Problemas, debilidades y desafios del SNI

También se pueden sefialar algunas lagunas o problemas de marco conceptual que
recoge el sistema nacional de innovacion. Como se acaba de explicar a partir del
concepto de “instituciones” no existe en la literatura un acuerdo implicito sobre los
términos recogidos y algunos autores refieren con el mismo término a aspectos distintos
e imprecisos. Esto se debe a que la teoria 0 marco conceptual del SNI todavia es joven'y
que deberia desarrollarse para llegar desde un marco conceptual a una teoria de SNI. Ya
que es un marco conceptual relativamente nuevo e intuitivo tampoco se han llegado a un
acuerdo sobre los limites del sistema. De hecho no existe un acuerdo sobre la
conveniencia de desarrollar la base tedrica del enfoque -para poder competir con otras
teorias y poder contrastar hipotesis mediante modelos mas complejos- 0 mantener el
marco “abierto y flexible” lo que permite ajustar de forma continta los conceptos a los
cambios y la evolucion histdrica de los sistemas de innovacion*,

Otro problema segin Edquist (2005) es que se han realizado muy pocos estudios que
realmente han utilizado el concepto de SNI como metodologia analitica, ni tampoco se han
definido hipdtesis que se pueden contrastar. En general los estudios analizan algun aspecto
de forma aislada utilizando la palabra SNI como una etiqueta. Parte de la culpa la tiene el
propio marco conceptual del SNI que se presenta en general de forma muy ambiguo sin
especificar los distintos conceptos. Para convertir el marco conceptual del SNI en una
teoria, se debe definir conceptos claros para que se pueda identificar la correspondencia
empirica a construcciones tedricas, es decir, contrastar hipétesis. La perspectiva del
sistema nacional de innovacion ha generado muchos estudios empiricos pero todos ellos
recogen o0 analizan unos pocos aspectos sin que se haya podido modelizar o analizar los
SNI en su conjunto teniendo en cuenta de forma simultanea todos los elementos y sus
interacciones. Por ello, el enfoque de Sistema de Innovacion debe considerarse un
marco conceptual en lugar de una teoria (Edquist, 2005). Convertirlo en una teoria
basado en hipotesis y modelos formales seria de hecho un trabajo muy complejo y
laborioso siendo uno de los desafios de este enfoque (Lundvall et al. , 2002).

Los principales objetivos del estudio de los SNI son, segin Edquist (2005), el
descubrimiento de los determinantes del proceso de innovacion y ofrecer ideas para el
disefio de posibles politicas que permite mejorar su eficacia y eficiencia. Respecto a las
politicas de promocion de la innovacion se han realizado muchos estudios tanto a nivel
nacional como estudios comparativos en busqueda de “best practices”. Pero resulta que
la aplicacion de medidas para crear un sistema de innovacion, nacional o regional, no
son tan faciles.

Primero, los conocimientos sobre las relaciones causa-efecto y sobre los determinantes de
la innovacidn todavia no estan muy claros. Ademas, como argumenta Edquist (1997: 20)
“...1a nocion de optimizacidn esta ausente de los enfoques de sistemas de innovacion.
Por lo tanto, no son posibles las comparaciones entre un sistema existente y un sistema
ideal. ” De hecho, postular la posibilidad de un disefio 6ptimo para SNIs implicaria la

114 por su parte, Lundvall afirma al respecto que “el concepto de [Sistema de Innovacién] no deberia ser
objeto de una sobreteorizacion [overtheorized] sino permanecer un concepto inductivo”, aunque en otro
lugar sefiala la conveniencia de reforzar la base tedrica del mismo. Cf. Edquist (2005), pp. 186 y 204, nota
9.
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eliminacién de la diversidad, una de las caracteristicas principales del enfoque. Ahora
bien, descartar el “sistema ideal” no significa que el concepto no tenga relacion con lo
que es “bueno” o “malo”. Es a partir de esta nocion de “best practices” donde debe
avanzarse hacia el disefio de politicas

Segundo, los estudios empiricos existentes se han analizado basicamente a partir de los
sistemas de innovacion en los paises mas avanzados y de mayor nivel bienestar
(Lundvall et al, 2002; Edquist, 2005). Tercero se podria discutir la etiqueta “nacional”
en el caso de los paises desarrollados. Como indican Arocena y Sutz, (2006): “Teniendo
en cuenta la baja inversion en I+D, baja utilizacién de instituciones de conocimientos
locales, alta dependencia de ciencia y tecnologia incorporada proveniente del extranjero,
Yy, por otra parte, sustantiva importancia a la inversion extranjera directa por parte de
corporaciones multinacionales: ¢cuan nacionales son entonces los Sistemas Nacionales
de Innovacién en América Latina?. Por todo ello, se requieren mas estudios en los paises
en desarrollo. Especialmente en estos paises serd dificil de configurar un sistema de
innovacion eficaz. La division del trabajo, como ya ha indicado el propio Adam Smith
(1937/1776) esta limitado al tamafio del mercado domestico**. Por lo que un desarrollo
de un sistema nacional de innovacion en paises poco desarrollados resulta dificil. Para
poder dividir el trabajo en el campo innovador debe existir una demanda para la compra
de innovacion o de la adquisicién de servicios ligados a la innovacion como la
medicién, control de calidad, desarrollo de ciertos componentes para productos
complejos etc. Para mejorar la utilidad del concepto de SNI para el disefio de politicas
Edquist (2005) sugiere la realizacion de estudios de casos sobre innovaciones especificas o
categorias limitadas de innovaciones y estudios comparativos sobre los determinantes.

Liu y White (2001) indica que la debilidad fundamental de la investigacion sobre
sistemas nacionales de innovacion es la “falta de las explicaciones de los factores
sistémicos”. Segun ellos los estudios deben dirigirse mas a las actividades del sistema
recogidos en los conceptos de creacion difusion y explotacion de innovaciones teniendo
en cuenta entre otros las relaciones entre ellos y el papel del sistema educativo. Una
aproximacion, como hemos visto, parecida a la de Radosevic (2004). Edquist (2005)
indica al respecto que un estudio que busca una explicacion satisfactoria del proceso de
innovacion siempre es multicausal y por ello la especificacion de la importancia relativa de
cada uno de los factores debe tener en cuenta esta interdependencia que implica que se
refuerzan mutuamente.

115 5y teorfa refleja una co-evolucion del tamafio del mercado, capital fisico y organizacion del trabajo
(Nelson/Nelson, 2002)
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CAPITULO 4. MEDICION DE LA INNOVACION: INDICADORES
REGIONALES

En colaboracién con Mikel Navarro

1. Introduccion.

Siguiendo la linea de andlisis que se ha presentado en los dos capitulos precedentes,
nuestro punto de partida ahora es la consideracion de que los procesos de generacion de
conocimientos sobre los que se sustenta la innovacién se desarrollan dentro de un
sistema en el que interactian distintos tipos de organizaciones y agentes que ven
condicionadas sus decisiones por la configuracion del marco institucional en el que
operan. Ese sistema de innovacién puede ser aprehendido desde distintas perspectivas
territoriales, siendo la que aqui nos interesa la que pone el énfasis en el plano regional.
Las regiones se han configurado, en efecto, como espacios para la innovacion, no sélo
como resultado de la existencia de externalidades vinculadas con la geografia y la
aglomeracidn, sino también como consecuencia de una configuracion politica que ha
dado lugar a la aparicion de instrumentos y entidades promocionales impulsados por sus
instituciones de gobierno y representacion. En Espafia, ello ha tenido lugar en el &mbito
de las Comunidades Auténomas dentro del proceso mismo de constitucion del sistema
nacional de innovacion?; y en los otros paises de la Unién Europea se ha producido
bajo diferentes sistemas de descentralizacion politica y administrativa, de manera que es
posible identificar en ellos distintos tipos de entidades territoriales que cuentan con un
cierto nivel competencial para desarrollar politicas de innovacion.

La complejidad de los sistemas nacionales o regionales de innovacion, determinada por
la multiplicidad de agentes que operan en ellos, por la existencia de diferentes tipos de
instituciones orientadas a su articulacion, por la densidad de las relaciones que se
establecen entre esos agentes e instituciones y por la variedad de las politicas destinadas
a corregir los fallos de mercado a los que se sujeta la asignacion de los recursos
destinados a la creacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos, hace que para
representarlo y medirlo sea necesario recurrir a multiples variables y, por tanto, a un
extenso cuadro de indicadores en el que se puedan trazar todas esas dimensiones.

Un cuadro de indicadores referidos a las instituciones y agentes implicados en los
procesos de creacion de conocimiento tecnoldgico y de innovacion, ha de considerar los
recursos destinados a financiar y sostener sus actividades, las formas organizativas bajo
las que se realiza la asignacion de esos recursos y los resultados que se desprenden de
ellos, singularmente aquellos que inciden directa o indirectamente sobre las actividades
de produccién de bienes y servicios. La complejidad de un cuadro de indicadores asi
concebido, dependera de la capacidad que se tenga para identificar los elementos del
sistema de innovacion y del sistema econdmico mas relevantes y sus interrelaciones, asi

116 \/éase para la formacion del sistema nacional de innovacion en Espafia, Buesa (2003).

17 vid. sobre este asunto Baumert (2006), donde se identifican, dentro de los quince paises pertenecientes
a la Union Europea con anterioridad a la ultima ampliacion, 146 regiones que cuentan con competencias
administrativas o politicas referentes a la innovacion.
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como de la disponibilidad de datos estadisticos adecuados para medir esas relaciones o,
cuando menos, algunos aspectos parciales de ellas que puedan ser considerados como
representativos de su evolucion. Consecuentemente con lo anterior, la bateria de
indicadores a considerar ha de referirse, en primer lugar, a los recursos y de resultados
de los procesos de innovacion, considerando, por una parte, los inputs empleados por el
sistema de innovacién y, por otra, los outputs que se derivan de las actividades
desarrolladas dentro de él. Por otra parte, han de tenerse en cuenta las actividades que,
de manera esencial, se orientan a obtener nuevos conocimientos, distinguiendo con
precision los &mbitos de la ciencia y de la tecnologia. A este respecto, debe tenerse en
cuenta que la ciencia se orienta al desarrollo del conocimiento abstracto de caracter
general [Pavitt, 1991] y se sujeta a reglas especificas de validacion —béasicamente la
divulgacién completa de sus resultados y el reconocimiento social de sus autores como
factor de mérito [Dasgupta y David, 1987]— que hacen que, para asegurar la eficiencia,
el acceso a su contenido sea libre [Nelson, 1959; Foray, 1991] y, por tanto, se requieran
recursos gubernamentales para su financiacion [Nelson, 1959, Arrow, 1962 y Foray,
1991]. En cambio, la tecnologia se refiere al conocimiento concreto relacionado con la
produccion de bienes y servicios, que, ademas de ser especifico, es en buena medida de
caracter tacito o implicito [Pavitt, 1991], y cuya obtencion se realiza en un marco
protegido contra la imitacion y sujeto a una norma general de secreto para facilitar su
apropiacion por los agentes la desarrollan. Esta es, empero, por lo general incompleta,
con lo que las externalidades del conocimiento se desbordan hacia los demas agentes
econdémicos [Cohendet et al. , 1998], justificAndose asi una limitada intervencion
publica en la correspondiente asignacion de recursos [Foray, 1991]. Todo ello hace que,
si el andlisis se orienta preferentemente al diagndstico de la capacidad del sistema
econdmico para sustentar su desarrollo en la innovacion, los indicadores que conciernen
a la ciencia hayan de ser tenidos en cuenta con un caracter complementario con respecto
a los referidos a la tecnologia.

Nuestro propdsito en este capitulo es presentar los principales indicadores del sistema
de innovacion en el ambito regional, teniendo en cuenta tanto los aspectos
metodoldgicos que les conciernen, como las fuentes de datos de que se dispone para
elaborarlos. Ese cuadro de indicadores —que se estructura de acuerdo con el esquema
que se presenta en el grafico 1— alude a cuatro grandes capitulos: el entorno econémico
y productivo de la innovacion, la investigacion cientifica, las actividades de creacion de
conocimiento en las empresas innovadoras y las politicas e instituciones de apoyo a la
innovacion. Y, dada la creciente importancia que, tanto desde una perspectiva teorica
como desde otra empirica, ha adquirido la vinculacion entre innovacion y
competitividad, se afiade un epigrafe referido a los principales indicadores que dan
cuenta de este Gltimo concepto.
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Manuales de innovacion
Para llevar adelante ejercicios de medicion, ya sea tanto en Innovacion, como en otros temas afines,
existe un conjunto de Manuales y Guias de pautas generales que contribuyen a alcanzar el doble objetivo
de obtener resultados Utiles y conmensurables. Estos manuales suelen ser el resultado del trabajo
conjunto de la comunidad internacional, bajo la coordinacion de organismos internacionales. A nivel
global, mayoritariamente, estos fueron redactados por la OECD. A nivel regional, el rol de la RICYT se
destaca. En particular resulta importante sefialar que el fruto del trabajo de la red en materia de
indicadores especificos para la region queddé plasmado en la inclusién de un anexo para paises en
desarrollo a partir de la revision 2005 del Manual de Oslo. A continuacion, ponemos a disposicion de la
comunidad los principales manuales referidos a la medicion de la CTI.

Manual de Oslo Guia para la recoleccidn e interpretacion de datos sobre innovacion. Ver
Manual de " e .
Bogots Idem Oslo pero con especificidades para paises en desarrollo Ver

Manuales de la familia Frascati (excepto Oslo)

Manual de . . L.
. Guia para la recoleccion e interpretacion de datos sobre 1+D. Ver
Frascati
Manual de Guia para la recoleccidn e interpretacion de datos sobre Recursos ver
Canberra Humanos en Ciencia y Tecnologia. —
Manual de
Balance de Provee de un método estandar para las encuestas y recoleccion de Ver
Pagos datos de comercio de tecnologia desincorporada —
Tecnolégico
Provee informacion sobre datos de patentes usados en la medicién de
Manual de la ciencia y la tecnologia, la construccion de indicadores de actividad Ver
Patentes tecnoldgica, también guias para la compilacion e interpretacion de —
datos sobre patentes.
Otros
manuales
Manual o Guia de procedimientos, que aborde de manera integral las
Manual de cuestiones referidas a qué, quién y como medir la Sociedad de la Ver
Lisboa Informacidn, asi como un conjunto de recomendaciones para la —
interpretacién y andlisis de los indicadores que se elaboren
Manual de Metodologia para la medicion de la intensidad y descripcion de las Ver
Santiago caracteristicas de la internacionalizacidn de la ciencia y la tecnologia. —
Manuales en Descripcién Bajar
desarrollo p j
Manual de Indicadores de Carreras de Recursos Humanos en Ciencia y En
Buenos Aires Tecnologia en Iberoamérica proceso
Manual de . R, L En
. Indicadores de Percepcion Publica de la Ciencia.
Antigua proceso

Fuente: http://innovacion. ricyt. org/index. php?option=com_content&view=article&id=22&Itemid=11
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Grifico 1: Esquema del Sistema de Innovacion y sus indicadores

Entorno econémico y productivo

Condiciones de la demanda:

e Tamafio del mercado

o Capacidad adquisitiva

o Sofisticacion de los consumidores
Estructura productiva:

e Industrias y servicios de alto nivel tecnoldgico
Rivalidad competitiva:

o Libertad de mercado

e Apertura externa

o Estructuras de mercado

o Control de oligopolios

Capital humano

Recursos institucionales:

e Seguridad juridica

e Lucha anticorrupcion

o Impulso de la excelencia

e Propiedad industrial

Investigacion Cientifica

Universidades y Organismos Publicos de
Investigacion (OPI):

¢ Recursos financieros y humanos

¢ Organizacion de la 1+D

¢ Relaciones ciencia—industria

e Orientacion de la investigacion por campos
del conocimiento

Resultados (Productos cientificos):

¢ Formacion de titulados superiores (difusion
del conocimiento)

e Publicaciones cientificas

e Patentes académicas

¢ Empresas de base cientifica

Innovacion

- =

Desarrollo
econodmico

Empresas innovadoras

Ambito:

e NUmero

e Tamafio

e Sectores productivos

Recursos disponibles:
o |4+D

e Disefio e ingenieria

e Bienes de equipo

e Tecnologia inmaterial

Relaciones de cooperacion:
o Con empresas

e Con Universidades

e Con clientes y proveedores

Resultados innovadores:
o Nuevos productos y servicios
o Patentes

Politicas e Instituciones de apoyo

Ayudas Publicas:

e Subvenciones

e Créditos

e Incentivos fiscales

Ordenacién y planificacion:

¢ Regulacion (Patentes, Propiedad intelectual,
Metrologia, Normas de calidad y
homologacion)

o Planes cientificos y tecnoldgicos

Infraestructuras :
¢ Grandes instalaciones cientificas

¢ Centros Tecnologicos
e Parques cientificos y tecnologicos

Capital-Riesgo

Cooperacion internacional

101




Manual IAIF de Economia de la innovacion.

2. El entorno econémico y productivo de la innovacion.

De acuerdo con el enfoque evolucionista del cambio tecnologico', la tecnologia es, en
esencia, un conjunto de conocimientos expresos y tacitos que residen en las
organizaciones que participan en su creacion y utilizacion. Ello ha colocado a las
actividades productivas en el primer plano del analisis de los sistemas de innovacion.
Ello es asi porque el conocimiento s6lo puede aprehenderse por medio del aprendizaje
que proporciona el estudio —lo que da importancia a la 1+D, el disefio y la ingenieria—
y la experiencia —lo que remite a la produccion—; y, en consecuencia, cuando se
examinan los casos concretos debe aludirse a las principales variables que delimitan
esas actividades o, como sefiala Porter, al «entorno en el que las empresas mejoran e
innovan y siguen haciéndolo mas deprisa y con mejores orientaciones que sus rivales
internacionales»®. Siguiendo a este autor, puede sefialarse que ese entorno comprende
una amplia variedad de elementos que pueden agruparse, tal como se ha hecho en el
gréfico 1. 1, bajo los epigrafes alusivos a las condiciones de la demanda, la estructura
productiva, el marco de la rivalidad competitiva y los recursos humanos e
institucionales™.

Cuadro 1: Indicadores referidos a las condiciones de la demanda

Indicadores FUENTES

O Tamafo del mercado [PIB] [Poblacion] Contabilidad Nacional y Regional
Censos de Poblacion

O Capacidad adquisitiva [PIB por habitante] [Equidad distributiva: | idem

indice de Gini] Presupuestos Familiares

O Sofisticacion de la demanda [PIB relativo por habitante] (El area de
referencia debe ser escogida con criterios convencionales)

Contabilidad y Censos en fuentes
internacionales (Eurostat, OCDE)

Notas metodologicas

Las metodologias de estimacion del PIB y de la Poblacion estan bien establecidas y son generalmente homogéneas en

todos los paises. Ello hace que las comparaciones internacionales sean fiables.

No obstante, en paises poco desarrollados existen deficiencias del sistema estadistico que afectan a la fiabilidad de

los datos.

El primero de estos epigrafes toma en consideracion el tamafio global del mercado —Io
que puede aproximarse a través del valor del PIB o el nimero de habitantes—, la
capacidad adquisitiva de la poblacion —que se expresa tanto en el PIB per capita, como
en el grado de equidad distributiva— y la sofisticacion de sus gustos, asi como su nivel
exigencia como consumidores —que pueden abstraerse a partir del PIB relativo por
habitante —. Para todos estos elementos se dispone, por lo general de fuentes de
informacion regionalizadas que, como se muestra en el cuadro 1, no presentan
problemas metodoldgicos relevantes.

118 | a raiz de este enfoque hay que buscarla en Nelson y Winter (1982) y su idea de que la innovacion
tecnoldgica es el resultado de la bisqueda de soluciones a los problemas de la produccion, partiendo de
una determinada base de conocimiento y desarrollando un proceso de aprendizaje. Un desarrollo
sistematico de las implicaciones de esta idea seminal, es el que expone Dosi (1988). El lector interesado
en un balance de los desarrollos tedricos y empiricos del evolucionismo, puede acudir a los trabajos de
Arenay Lazaric (2003) y de Dosi y Winter (2003).

19 Cfr. Porter (1991), pag. 109.

120'v/id. ademas de Porter (1991), en especial el capitulo 111, por su especifica orientacion al analisis de la
innovacion, Porter, Furman y Stern (2000).
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El segundo de los aspectos del entorno de la innovacion, se refiere a la estructura
productiva. Este elemento refleja las posibilidades y limites del aprendizaje tecnoldgico,
pues es en las actividades de produccién donde tiene lugar la difusién y empleo de los
conocimientos que se derivan de aquel. Los indicadores que pueden utilizarse para su
analisis se refieren a la distribucion del valor afiadido entre las distintas ramas de
produccion de bienes y servicios. Y 1o mas relevante en este caso es, como se destaca en
el cuadro 2, la agregacién de los datos en agrupaciones sectoriales que sintetizan las
caracteristicas tecnoldgicas de esas ramas. A este respecto, la clasificacion mas usual es
la que, con referencia a las industrias manufactureras, ha propuesto la OCDE* y se ha
completado por Eurostat para los sectores de servicios'?. Esta clasificacion ha servido
en Espafia para la recopilacion de datos alusivos a los sectores de alta tecnologia por
parte del INE*, que se ofrecen en su pagina web. Basada en la intensidad directa e
indirecta con la que se emplean recursos de I1+D —medida a través del gasto con
relacion al valor de la produccion—y, en el caso de los servicios, en el empleo de mano
de obra de alta cualificacion, su contenido se muestra en el cuadro 3.

Sin embargo, ofrecen un mayor interés tedrico las clasificaciones que se basan en los
conceptos de trayectoria tecnologica y de régimen tecnolégico. Ambos conceptos se
derivan de la consideracion del caracter acumulativo de los procesos de aprendizaje, la
variedad de las fuentes de las que éstos se nutren, la desigualdad de las oportunidades
tecnoldgicas y la multiplicidad de las formas de proteccion de las innovaciones, y
aluden a las formas organizativas de la innovacién en las diferentes actividades de
produccion. Basandose en la identificacion la trayectoria tecnolégica dominante en las
empresas de cada sector a partir de las fuentes de la tecnologia, las necesidades de los
clientes o usuarios de los productos y las formas de apropiacion de los avances en el
conocimiento, Keith Pavitt*** propuso la taxonomia de patrones sectoriales de cambio
tecnoldgico que se refleja en el cuadro 4 y que se concreta en cuatro tipos de sectores:

a El primero recoge los casos en los que la innovacion se basa en la oferta de los
proveedores de bienes de equipo, materiales o componentes, asi como de los servicios
de asesoramiento tecnoldgico, como es el caso de la agricultura, la construccién o los
servicios de mercado. Su trayectoria tecnoldgica se orienta a reducir los costes de
produccion para poder competir en unos mercados en los que los principales clientes
son muy sensibles a los precios.

o El segundo se refiere a los sectores que explotan las economias de escala, tales
como los que producen materiales por medio de procesos continuos o los que ofertan
bienes de consumo duradero y vehiculos. Debido a que se enfrentan a una demanda
elastica a los precios que toma también en consideracion las variedades ofertadas, su
trayectoria tecnoldgica se orienta a perfeccionar los procesos productivos para reducir
costes, asi como a la diferenciacion de los productos actuando sobre su disefio.

121 v/id. OCDE (1995) y (1997).

122 \/id. Eurostat (1998a) y (1998b).
12 vid. INE (2002).

124 vid. Pavitt (1984a) y (1984b).
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Cuadro 2: Indicadores referidos a la estructura productiva

Indicadores

Fuentes

O Distribucién porcentual del VAB por ramas de la produccion
(Evolucién temporal y comparacion internacional)

0

Contabilidad Nacional y Regional
Fuentes internacionales (Eurostat,

CDE)

Notas metodologicas

Existen limitaciones en cuanto a la desagregacion de los datos regionales por ramas de actividad, lo que se deriva en
una cierta dificultad para emplear determinados tipos de agrupaciones (por nivel tecnoldgico, segun las trayectorias
tecnoldgicas o teniendo en cuenta el régimen tecnolégico). Asimismo, para periodos alejados la disponibilidad de
deflactores desagregados sectorialmente es limitada, en especial para las comparaciones internacionales .

Por otra parte, conviene agregar las actividades manufactureras y de servicios segin su nivel tecnoldgico (intensidad
en I+D) o su intensidad en conocimiento (empleo de titulados superiores); o bien teniendo en cuenta su trayectoria de
innovacion o su régimen tecnoldgico.

Cuadro 3: Nivel tecnologico de los sectores productivos

Nivel tecnoldgico de las industrias manufactureras segin la OCDE

Alto

Medio—alto

Medio-bajo

Bajo

o Aerospacial

e Equipos de oficina e
informaticos

e Equipos radio, TV y
telecomunicaciones

e Industr. Farmacéutica
e |nstrumentos

¢ VVehiculos

e Industria Quimica

e Maquinaria mecanica

e Maquinaria eléctrica

e Material ferroviario y otro
material de trans-porte

no metalicos

o Refino petréleo

e Construccion naval
e Metalurgia

e Caucho y plasticos

¢ Productos de minera-les

e Productos metalicos

o Papel y edicién

e Alimentos, Bebidas y
tabaco

e Madera y corcho

o Textil y confeccién

o Muebles

o Otras manufacturas

Sectores de servicios segun Eurostat

Alta tecnologia

Intensivos en conocimiento™

Otros servicios

e Correos, telecomunicaciones

e Actividades informaticas
e Investigacion y desarrollo

e Transporte naval y aéreo

e Intermediacion financiera

e Seguros y planes de pensiones

¢ Actividades inmobiliarias

e Alquiler de maquinaria

¢ Otros servicios a empresas

e Educacion

e Sanidad y servicios sociales

o Actividades recreativas, culturales y
deportivas

e Comercio mayorista

e Comercio minorista

e Hosteleria

e Transporte terrestre

¢ Actividades anexas al transporte
e Saneamiento publico

e Servicios personales

Fuente: Elaborado a partir de OCDE y Eurostat.
* Incluye los servicios de alta tecnologia.
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Cuadro 3: Trayectorias tecnologicas sectoriales

Determinantes de la trayectoria

Caracteristicas medidas del sector

Tamafio de Intensidad y
Tipo de sector Sectores tipicos Euentes de |a Tioo de Métodos de Trayec:[orlas Origen Orientacion los dlre(_:mon_ Qe
° po 105 @ Tecnologicas de la de la innovadore la diversifi-
tecnologia usuarios apropiacion tecnologia | innovacion cacion
S tecnoldgica
Agricultura I1+D de los
) Construccion proveedores . . L
Doml?adotpor los Servicios de Servicios de Segrsgl;:g al Marca[s) iI:g?Sudad Redggg:sn de Oferentes I:)rrg(éiscocsi gl;z Pequefio | Bajavertical
oterentes mercado Industrias extension
tradicionales Grandes usuarios
Materiales (vidrio,
. Secreto del »
Produccion acero.. . ) Bienes Oferentes de Sensible al | Procesoy “know- | Reduccionde | jnterna | p d :
: va d | de consumo equipos I+D Dto. de | 2€nsidie a how” 2 de | costes y disefio | of rocesosdeé | Grande | Alta-Vertical
intensiva de escala durad . . precio ow” Economia de Oferentes | produccion
Automovil
. Disefio “Know-
o N . Sensible al how” o .
Suministra-dores Maquinaria Disefio y desarrollo | resyltadoy | NOW. Patentes Disefio de Interna | productos | Pequefio Baja—
especiali-zados Instrumentos por los usuarios Eficacia Relacion con los productos Clientes Concéntrica
usuarios
I+D “Know-how Baia -
Electronica .. .. | Sensibleal | "Patentes Secreto | Reduccion de Procesos de !
o . e I1+D Ciencia pablica . . Interna o Vertical o
De base cientifica | Material e!ectrlco Dto. de ingenieria precio y al del proceso costes y disefio Oferentes produccién y Grande Alta —
Quimica ' resultado Economia de de productos Productos -
aprendizaje Concéntrica

Fuente: Pavitt (1984a)
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o El tercero recoge a las empresas que actlan como suministradores especializados
de otros sectores, esencialmente a los fabricantes de equipos e instrumentos. En este
caso, partiendo de un importante esfuerzo de disefio, asi de la comunicacion y
experimentacion con los usuarios, la trayectoria tecnoldgica se orienta a la
obtencion de productos diferenciados.

o Y el cuarto se refiere a las empresas que producen bienes en los que se incorpora el
conocimiento cientifico, como las que operan en sectores como la maquinaria
eléctrica y electronica o la industria quimica. Aqui la trayectoria tecnoldgica,
dependiendo del conocimiento que se absorbe, puede orientarse a la reduccion de
costes para extender el mercado a un creciente nimero de usuarios sensibles al
precio, 0 bien al disefio de productos de nuevas variedades que hacen emerger
también nuevos mercados.

La otra propuesta aludida, es la que, desarrollando algunas de las ideas de Nelson y
Winter, ha sido expuesta por Malerba y Orsenigo con relacion a la delimitacion de los
regimenes tecnoldgicos schumpeterianos'®. Estos se conciben como modelos concretos
de organizacion de la actividad tecnologica que reflejan las caracteristicas sectoriales de
la tecnologia —como son la oportunidad, la apropiabilidad, las bases del conocimiento
y la acumulatividad— y que se expresan a partir de variables como la concentracion de
las innovaciones, la rotacion de los agentes innovadores, la estabilidad en la jerarquia de
los innovadores y su distribucion por tamafios. Partiendo de un analisis empirico, estos
autores proponen una tipologia sectorial en la que caben dos tipos regimenes, existiendo
también un conjunto de sectores no claramente adscritos a ellos (véase el cuadro 5):

o Por una parte, el régimen Schumpeter |1 o de los emprendedores, en el que se
recogen los sectores donde la concentracion de las actividades innovadoras es baja,
los innovadores son de tamario pequefio, existe una gran turbulencia en cuanto a las
empresas que entran y salen del conjunto de las innovadoras y, paralelamente, se
registra una reducida estabilidad en cuanto a su presencia dentro de él.

o Y, por otra, el régimen Schumpeter Il o de innovacion rutinaria, que reune las
ramas que exhiben una elevada concentracion de las actividades innovadoras, un
gran tamarfio entre los innovadores y una reducida turbulencia en la rotacion de las
firmas que entran o salen del conjunto de las innovadoras.

o El tercer aspecto a considerar en cuanto al entorno de la innovacion es el que busca
analizar la rivalidad competitiva de las empresas. Esta favorece la carrera por
ofrecer nuevos y mejores productos y servicios, reducir los costes y mejorar la
eficiencia. Sus determinantes guardan relacion con las instituciones que regulan los
mercados y la competencia, asi como con el nivel de apertura exterior de las
economias —pues ésta favorece la rivalidad internacional— y también con el grado
de concentracion de los mercados —que puede originar una estructura oligopolista
en ellos—.

Cuadro 5: Regimenes tecnolégicos sectoriales '

Régimen de Emprendedores (I) | Régimen Rutinario (I1) | Sectores no adscritos

125 V/id. Malerba y Orsenigo (1990), (1995) y (1996).
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Cuero y calzado Gas, hidrocarburos y petréleo Alimentos y tabaco

Muebles Quimica orgénica Mineria

Agricultura Compuestos macromoleculares Quimica inorganica

Quimica, Procesos fisicos Bioquimica e ingenieria biologicay | Nuevos materiales

Preparaciones médicas genética Adhesivos, revestimientos y resinas
Procesos quimicos para los Aeronautica sintéticas

alimentos y el tabaco Tecnologias laser Compuestos quimicos varios
Magquinas—herramienta Optica y fotografia Drogas

Automatizacién industrial Ordenadores y proceso de datos Fibras naturales y artificiales, Papel
Magquinas industriales y equipos Otros equipos de oficina Tratamientos quimicos de las fibras
Ferrocarriles y Embarcaciones Componentes electrénicos naturales o artificiales y el papel
Aparatos para la manipulacion de Telecomunicaciones Productos quimicos para la
materiales Sistemas multimedia agricultura

Ingenieria civil e infraestructuras Armas y municiones Metalurgia

Ingenieria mecanica Tecnologia nuclear Magquinaria agricola

Tecnologias mecanicas y eléctricas Automoviles, motocicletas y otros
Aparatos eléctricos para el hogar vehiculos terrestres

Sistemas de iluminacion Aparatos y sistemas eléctricos
Instrumentos de medida y control Electrénica de consumo
Decoracion y artes figurativas

Otros

Fuente: Malerba y Orsénigo (1996)

! Los sectores se definen como agregados de subclases de la Clasificacion Internacional de Patentes.

% Sectores para los que los resultados difieren entre paises y no pueden ser adscritos inequivocamente a uno de los
dos regimenes definidos en las otras columnas del cuadro.

Algunos de los indicadores que reflejan estos elementos son los que se rednen en el
cuadro 6. Por una parte, se alude a la importancia relativa del comercio internacional
con respecto al PIB, que, en el plano regional, no incluye todas las transacciones
exteriores, pues también tienen este caracter las que se realizan en el plano
interregional. Dado que estas ultimas estan sesgadas favorablemente por un “efecto
frontera” que hace que para las empresas sea mas facil realizar negocios en su mercado
nacional que en los mercados extranjeros'®, a los efectos que aqui nos ocupan son solo
relevantes las primeras. Por otro lado, también se incluye un indicador sencillo de
concentracion, pues otros de mayor complejidad son de dificil aplicacion en el ambito
regional por la dificultad que supone allegar los datos necesarios*®’. Y, en tercer lugar, se
mencionan varios indices agregados que hacen referencia a la libertad de mercado, la
corrupcion y, s6lo para las regiones espafiolas, la intensidad reguladora de sus gobiernos
autonoémicos.

Estos indices tienen un gran interés al recoger los aspectos de la organizacion
institucional de los mercados que, al mediatizar los procesos de competencia, influyen
sobre la innovacion y la eficiencia'®.

126 E| “efecto frontera” fue destacado inicialmente, para el caso canadiense, por McCallum (1995) y ha
dado lugar a una abundante literatura, siendo destacables los trabajos de Wei (1996), Evans (2003),
Anderson y Van Wincoop (2003) y Chen (2004). Para el caso de las regiones espafiolas, puede verse
Minondo (2003) y Gil-Pareja, Llorca—Vivero, Martinez—Serrano y Oliver-Alonso (2005). Asimismo,
tiene interés la sintesis elaborada por Minando (2006).

127 Sobre las medidas de la concentracion y su relacién con la formacion de estructuras de mercado
oligopolistas, vid. Clarke (1993), capitulos 2 y 3, y Cabral (1997), capitulos 2 y 3.

128 Vid. Bassanini, Scarpetta y Visco (2000), Scarpetta, Hemmings, Tressel y Woo (2002) y Phelps
(2003).
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Cuadro 6: Indicadores referidos a la rivalidad competitiva

Indicadores Fuentes
. I X+M Estadisticas de comercio exterior

O  Apertura comercial exterior PIB
N - - - - -

O Concentracion de mercados [C.] {H _ Z SiZ} Estadisticas y directorios industriales
e _ _

0 indice de Libertad Econémica T The Herlltage Fqund?tlon

0 indice de Percepcion de la Corrupcion ransparency nternatlor~1a

P . . . La Caixa (regiones espafiolas)
O Indice de Intensidad Regulatoria Industrial Institut Cerda (regiones espafiolas)
0 Intensidad de Regulacion Comercial g P

Notas metodologicas

Las estadisticas de comercio exterior, basadas en el control de fronteras y en diversos convenios internacionales,
pueden considerarse homogéneas y comparables internacionalmente. Varios organismos internacionales (Eurostat,
OCDE, Banco Mundial, ONU) elaboran datos para una multiplicidad de paises. En el plano regional, en Espafia se
cuenta con datos regularmente publicados por el Departamento de Aduanas del la Agencia Tributaria.

Las estadisticas y censos industriales distan de ser homogéneas por paises y existen importantes dificultades para el
estudio de la concentracion. Para la Union Europea, Eurostat retine datos sectoriales del nimero de empresas y el
empleo por paises y ramas. En el plano regional espafiol se cuenta con fuentes referentes a cada Comunidad
Autoénoma, asi como con la posibilidad de efectuar explotaciones regionalizadas de las fuentes del INE (Directorio
Central de Empresas y Encuestas Industriales y de Servicios).

El indice de Libertad Econémica recoge 50 variables referidas a las areas de Politica comercial, Carga impositiva del
Gobierno, Intervencién del Gobierno en la economia, Politica Monetaria Flujos de capital e inversion extranjera,
Actividad bancaria y financiera, Salarios y precios, Derechos de propiedad, Regulaciones y Actividad del mercado
informal. Cada uno de estos capitulos pondera de la misma manera en el Indice y se cuantifican sobre una escala de 1
a 5. Los datos se elaboran para 161 paises desde el afio 1995, no existiendo una consideracion regional en ellos.

El indice de Percepcion de la Corrupcion se basa en doce encuestas realizadas por diferentes instituciones en las que
se entrevista a residentes y no residentes en los distintos paises del mundo acerca de ese fendmeno, asi como en
informes de expertos. Los rankings obtenidos por esas fuentes se estandarizan por medio de una técnica de
correlacion de percentiles y se someten a una transformacién beta. Se elabora para 163 paises.

El indice de Intensidad Regulatoria Industrial pone en relacion la participacion de cada Comunidad Auténoma en la
produccion normativa industrial de caracter regional con la correspondiente al valor afiadido de la industria en el total
nacional.. Comprende el periodo 1978-2004.

La Intensidad de Regulacion Comercial agrega tres variables: el grado de restriccion en la concesion de licencias
comerciales, la existencia de planes sectoriales de equipamiento comercial y el grado de libertad de horarios
comerciales. Su rango va de 0 a 100 y se obtiene para las Comunidades Autdnomas en 2005.

El primero de los sefialados alude a un amplio conjunto de aspectos econdémicos e
institucionales que delimitan el gado de libertad con la que los operadores de los
mercados, productores y consumidores, pueden adoptar decisiones referidas a la
asignacion de los recursos', por lo que se puede adoptar como un indicador general del
marco institucional de las economias de los paises —y de sus regiones— para los que se
elabora. El segundo se centra en un problema especifico —Ila corrupcion— que actla
como elemento distorsionador de las decisiones de inversion y, por ello, afecta
negativamente al desarrollo econémico y, por ende, a la innovacién**. Y los dos
ultimos, que tienen como referente las regiones espafiolas, toman en consideracion el
intervencionismo regulador de las Administraciones Publicas en materia industrial y
comercial, aspecto éste que ha sido, por el momento, poco explorado*.

129 para los aspectos metodoldgicos, vid. Miles et al. (2005), capitulo 5.

130 v/id. Transparency International (2006) y Alacaide (2004)

31 Viv Gual et al. (2006) para la presentacion de los resultados y para el analisis de su relacion con la
productividad.
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Finalmente, cabe hacer una alusion a los recursos humanos e institucionales con los que
se cuenta para el impulso de la innovacion en las regiones. El papel de los primeros ha
sido ampliamente destacado en la literatura sobre el crecimiento econémico endégeno y
ha sido, por ello, recogido especificamente por la investigacion en materia de
innovacion aludiendo al concepto de “recursos humanos en ciencia y tecnologia” que,
de acuerdo con el Manual de Canberra de la OCDE*?, retne a las personas que han
completado sus estudios de tercer grado en una disciplina cientifica o tecnoldgica, o
bien ejercen una profesion cientifica o técnica que requiere esa formacion, aun cuando
no se hayan realizado los estudios correspondientes. La medicion de este indicador con
una desagregacion regional, segin se muestra en el cuadro 7, puede realizarse a partir de
la Encuesta de Poblacion Activa, aunque no cabe descartar que esta fuente, en algunas
regiones de dimensién reducida, acarree unos margenes de error elevados®. Y por lo
que respecta a los recursos institucionales, su importancia estriba en la posibilidad que
ofrecen para encauzar el sistema regional de innovacion hacia determinadas soluciones
que pueden mejorar 0, en su caso, empeorar la asignacion de recursos, asi como
encauzar la creatividad de los individuos y las organizaciones hacia la innovacion y la
competitividad**

2. La investigacion cientifica.

La investigacion cientifica se desarrolla principalmente en los OPI y las Universidades.
Su orientacion, como ya se ha sefialado con anterioridad, se dirige principalmente a la
obtencion de un conocimiento general, de naturaleza abstracta, no especificamente
vinculado a los problemas de la produccién de bienes y servicios. La validacion de ese
conocimiento se sujeta a las reglas de difusion pablica y completa de sus resultados, de
manera que puedan ser replicados y discutidos por la comunidad cientifica, y de
concesion a sus autores de la prioridad en el reconocimiento social de sus logros vy,
eventualmente, en la asignacion de los derechos de propiedad intelectual que pudieran
corresponderles. Desde la perspectiva econdmica, el respeto a estas reglas —que, en lo
fundamental, garantizan el libre acceso a su contenido— es estrictamente necesario para
asegurar la eficiencia estatica, asi como para favorecer el aprovechamiento de las
externalidades ligadas a la ciencia. Pero ello implica que los incentivos para que el
sector privado destine recursos a este tipo de investigacion serdn minimos y que, en
consecuencia, deba ser el gobierno quien se ocupe de su financiacion.

Cuadro 7: Indicadores referidos a los recursos humanos e institucionales

Indicadores

Fuentes

0 Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia (Personas con formacion de
tercer grado o que ejercen una profesion cientifica o técnica con respecto

Encuestas sobre poblacién activa

132 v/id. OECD (1994).

133 Una aplicacion de la metodologia del Manual de Canberra a partir de la Encuesta de Poblacion Activa
a las regiones esparfiolas, concretamente a la Comunidad de Madrid, se recoge en Buesa et al. (2002),
capitulo 4. Sobre los problemas de representatividad de las muestras entrevistadas en la EPA para las
regiones de reducida dimension, vid Buesa, Navarro et al. (2001), pags. 66 y 67.

3% En Buesa (2003), pag. 242, se ofrece una consideracion del papel de este tipo de recursos en la
formacion del sistema nacional de innovacion en Espafia.
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a la Poblacion)

Gestion de la ciencia y la tecnologia
Valoracion de la excelencia

O Normas juridicas

O Practicas administrativas Repertorios legislativos
O Respeto a los derechos de propiedad

O Seguridad juridica Encuestas de opinién

m}

m]

Esquema explicativo del stock de RHCT

Poblacion con formacion de tercer

[%2]
grado (Universitaria y técnico— Poblacion sin formacion de §
profesional) (Niveles 5a 7 de la tercer grado 5=
CINE) — o >

Ocupados de los grupos 2 § S
(técnicos, profesionales, RHCT g 8
cientificos e intelectuales) y 3 S ';
(id. de apoyo) segin la CIUO o g <
Ocupados en otros grupos 52 §
Parados T30
Inactivos e g

S R S—

RHCTE

(Recursos Humanos con

Formacion de Tercer Grado)
CINE: Clasificacién Internacional Normalizada de la Educacién.

CIUO: Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones.
Fuente: Elaborado a partir de OCDE (1995): Manual de Canberra

Notas metodolégicas

El indicador de RHCT ha sido poco experimentado debido a su reciente formulacion. Las Encuestas sobre Poblacion
Activa solo ofrecen los datos necesarios en los Gltimos afios (en Espafia a partir de 1994) y pueden tener problemas
de error de muestreo para las regiones de tamafio reducido. Eurostat ofrece este indicador para los paises de la Unién
Europea.

Los principales indicadores sobre la investigacion cientifica se refieren a los recursos
que se emplean para su ejecucion y a los resultados que se derivan de ella. Los primeros
se han recogido en el cuadro 8 y toman en consideracion tanto el gasto que se realiza en
los OPI y las Universidades para cubrir los costes de los laboratorios, infraestructuras y
grupos de investigacion, como la dotacion de recursos humanos con los que cuentan
éstos, sean 0 no investigadores. Asimismo, dentro de este &mbito se pueden elaborar
indicadores alusivos a la organizaciéon de esos recursos, como son los que tienen en
cuenta el gasto por investigador, la parte de la 1+D que financian las empresas —que
refleja la intensidad de las relaciones entre la ciencia y la industria**— o la distribucion
de los mismos por tipos de investigacidn o areas de conocimiento.

En el cuadro 8 se alude a que la fuente de informacion més relevante para el estudio de
los recursos que se emplean en la investigacion cientifica es la Estadistica de 1+D. Mas
alla de los aspectos metodoldgicos méas destacados que se sintetizan en el cuadro,

135 Esta cuestion es relevante, pues esas relaciones son necesarias para la progresion de los procesos de
aprendizaje tecnoldgico en el mundo empresarial, aunque, como sefiala la OCDE (1998, pég. 88), han de
estar limitadas para que la orientacion de la investigacién cientifica «no se vea sacrificada o
comprometida por el aliciente de la ganancia comercial a corto plazo». La razén no es otra que las
externalidades de la ciencia y su decisiva influencia sobre el desarrollo econémico se gestan
esencialmente en la investigacion basica [Guellec y Van Pottelsberghe (2001), Bassanini y Scarpetta
(2001) y OCDE (2001)] por lo que ésta, como ya advirtio Nelson (1959, pag. 150) no se debe ver privada
«de las instalaciones universitarias y de los cientificos»
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conviene anotar que esta fuente se centra en los recursos financieros y humanos que las
Administraciones Publicas, las Universidades y centros de ensefianza superior, las
empresas y las Instituciones privadas sin fines de lucro dedican al sostenimiento de las
actividades de creacion de conocimientos cientificos y tecnologicos. De acuerdo con el
Manual de Frascati®*, el concepto de 1+D se refiere a los trabajos o actividades de
naturaleza creativa que se desarrollan de una manera sistematica con la finalidad de
aumentar los conocimientos cientificos y técnicos disponibles, asi como los de
aplicacion de ellos a la obtencion de nuevos dispositivos, mecanismos, materiales,

productos 0 procesos.

Cuadro 8: Indicadores referidos a los recursos empleados en la investigacion cientifica

Indicadores Fuentes

O Gastoen I+D de Universidades y OPI:
v" Como % del PIB
v Por habitante
Q Personal ocupado en 1+D de Universidades y OPI (Investigadores y
Otro personal):
Como %y, de la Poblacién Activa
Gasto por investigador Estadistica de 1+D
% del gasto financiado por las empresas
Distribucion del gasto en 1+D y del personal:
Por tipos de investigacion (Basica, Aplicada y de Desarrollo)
v Por areas de conocimiento (Biomedicina, Ciencias Exactas
y Naturales, Ingenieria y Tecnologia, Ciencias Agrarias y Ciencias
Sociales y Humanidades)

00D X

Notas metodoldgicas

La Estadistica de 1+D es una fuente consolidada y metodolégicamente estandarizada en todo el mundo a través del
Manual de Frascati de la OCDE. Ofrece datos detallados por agentes, areas de conocimiento y sectores. Y esos datos
estan disponibles, por lo general, en series largas. Mas alla de alguna peculiaridad nacional, los datos son
comparables internacionalmente. La OCDE, Eurostat y el Banco Mundial recopilan datos e indicadores sobre 1+D.

Esta fuente presenta algunos inconvenientes:
O Metodolégicamente refleja una concepcion lineal de los procesos de cambio tecnoldgico. Por ello, se limita
a un solo tipo de actividades de innovacion (la 1+D)
O No hace referencia a los resultados de la investigacién, por lo que no se mide la eficacia con la que se
emplean los recursos, ni el impacto economico de la 1+D.
O En el sector empresarial, subestima el papel de las Pyme.
O Algunas series, en particular las referidas a las Universidades, han experimentado cambios metodoldgicos
frecuentes tanto para estimar el gasto como el personal en equivalencia a dedicacion plena, dando lugar a
discontinuidades.
Actualmente, para Espafia, pueden disponerse de datos regionalizados a partir de explotaciones especificas realizadas
por el INE. No obstante, esta institucion, al igual que Eurostat, publica los indicadores méas generales con una
desagregacion regional

Tales actividades se suelen clasificar en las categorias de investigacion basica —cuando
su finalidad es el desarrollo de la ciencia fundamental no orientada a un fin o aplicacion
practica concreta—,investigacion aplicada —que se orienta a la obtencién de
conocimientos nuevos referentes a un objetivo practico determinado— y desarrollo
tecnologico —que se dirige a resolver los problemas que implica la utilizacion de los
conocimientos cientificos en la produccion de nuevos bienes, servicios, procedimientos
y procesos—. Dos son las implicaciones que tiene este concepto: en primer lugar, que
bajo su ambito sélo se tienen en cuenta actividades de caracter sistematico realizadas
con un cierto grado de formalizacion que requieren una concrecion organizativa,

136 vid. OECD (1993).
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normalmente por medio de la constitucion de laboratorios o departamentos de
investigacion; y en segundo término, que el referido concepto excluye un amplio elenco
de actividades —como las de difusion del conocimiento cientifico o las de disefio,
ingenieria y adquisicion de tecnologias incorporadas y desincorporadas— sobre las que
se apoyan los procesos de innovacion.

Dados los fines de nuestro trabajo, a los anteriores limites conceptuales de la Estadistica
de I+D hay que afadir, por otra parte, los que se refieren a los criterios de
regionalizacion que sigue el INE para la desagregacion de las principales variables. En
concreto, a partir de 1987 esa institucion siguid un criterio de regionalizacion basado en
la ubicacion geogréfica de los centros de investigacion y la sede de las Universidades y
empresas. Hasta 1994 las cifras de gasto se prorratearon por regiones en funcion de la
distribucion geogréfica del personal ocupado en 1+D. En 1995 se introdujo una pregunta
referente a la localizacion del gasto, de modo que son las unidades informantes las que
realizan los célculos correspondientes. Pero debe sefialarse que, méas alla de las variables
referidas al gasto y el personal, no es posible una regionalizacién directa de los datos, de
manera que éstos han de referirse siempre al lugar en el que se domicilian los agentes
informantes. Ello hace que las explotaciones a medida que realiza el INE albergan
siempre sesgos de dificil control.

En cuanto a los indicadores sobre los resultados de la actividad cientifica, en el cuadro 9
se resefian los mas importantes. Estos aluden, por un lado, a la formacion de titulados
superiores, bien sean diplomados, licenciados o doctorados, lo que se puede cuantificar
por medio de la Estadistica de Ensefianza Superior. Los datos brutos de esta fuente
pueden ser matizados si se tiene en cuenta la calidad docente de las Universidades, de
manera que se puede obtener la distribucion del nimero de alumnos o de titulados
segun el nivel de los centros docentes. En Espafia, actualmente, la Unica fuente
sistematica sobre este tema es el estudio que anualmente publica el diario EI Mundo. Y,
por otro, se refieren a las publicaciones de caracter cientifico, para lo que se cuenta con
las bases de datos del Institute for Scientific Information (ISI) de Estados Unidos que
posibilitan una comparacion internacional*’.

Esta institucion publica los contenidos de tres bases de datos que se refieren a las
ciencias de la naturaleza y la tecnologia —Science Citation Index—, las ciencias
sociales —Social Science Citation Index— y las artes y humanidades —Arts and
Humanities Citation Index—. Todas ellas son multidisciplinares y recogen en conjunto
los trabajos publicados por unas 8.000 revistas cientificas publicadas en diversos paises.
El uso de estas bases de datos hay que centrarlo principalmente en el campo de la
valoracion de las actividades de investigacion cientifica. Las cifras de que se dispone
presentan un sesgo muy claro hacia las publicaciones editadas en idiomas de amplia
utilizacion en la comunidad cientifica, sobre todo el inglés. Ello hace que su cobertura
esté sesgada hacia los articulos publicados en esas lenguas y que no se tengan en cuenta
las comunicaciones orales (conferencias), los libros y las monografias, lo que en alguna
medida distorsiona el significado de los indicadores que se emplean en el anélisis.

137 En Espafia se cuenta, como en otros paises, con bases de datos nacionales. Se trata de las bases ICYT
sobre Ciencia y Tecnologia, ISOC sobre Ciencias Sociales e IME sobre Biomedicina. Una explotacion
regionalizada de los datos que contienen esas bases y las de caracter internacional, se realiza anualmente
por Centro de Informacién y Documentacion Cientifica del CSIC. Vid. CINDOC (2006).

112



El Sistema Espariol de Innovacion: evolucion historica, problemas y fallos sistémicos

Cuadro 9: Indicadores referidos a los resultados de la investigacion cientifica

Indicadores Fuentes

O Formacion de Titulados Superiores [Egresados con respecto a la Estadistica de Ensefianza superior
poblaciéon]

O Calidad de las Universidades Bases de datos del Institute for

O Publicaciones Cientificas Internacionales: Scientific In-formation (ISI) de

v" % de la produccién mundial Filadelfia (EE. UU.)

v’ Articulos por investigador

v Distribucién por areas

Notas metodol6gicas

La calidad de las Universidades es un tema polémico que, en Espafia, no se ha resuelto completamente. Actualmente
s6lo el diario EI Mundo publica una valoracién de la calidad docente en la que se tienen en cuenta las cincuenta
titulaciones mas demandadas en la sociedad esparfiola. El nivel de calidad se establece, para cada titulacion y a partir
de ahi para cada Universidad, teniendo en cuenta 25 indicadores referidos a la demanda de estudios de cada centro,
sus recursos humanos y materiales, la estructuracion de sus estudios, sus resultados docentes, su actividad de
investigacion formal y sus relaciones externas; indicadores a los que se afiaden los resultados de una encuesta de
opinion realizada entre mas de 3.000 personas pertenecientes al mundo profesional, las empresas de seleccion de
personal y los profesores universitarios.

Las Bases de Datos del ISl tienen una cobertura importante, aunque limitada sobre todo a las publicaciones en lengua
inglesa. Para cubrir las publicaciones en otros idiomas se debe acudir a otras bases nacionales (por ejemplo, en
Espafia, las elaboradas por el CSIC; en Francia, la base FRANCIS).

Estas bases ofrecen informacién detallada por agentes y areas de conocimiento, con series temporales largas
internacionalmente comparables. Presentan el inconveniente de excluir las publicaciones de libros y monografias.
Ademas, ofrecen los datos en bruto, por lo que es preciso efectuar operaciones de contabilizacion y construccion de
indicadores.

No existen organismos internacionales que elaboren indicadores con una metodologia homogénea. En algunos paises,
esta labor se realiza por instituciones nacionales (por ejemplo, en Espafia, el CINDOC):

4. Las empresas innovadoras.

Las empresas innovadoras, siguiendo la concepcion tedrica schumpeteriana, son
aquellas que, bajo el impulso de los «capitanes de la industria» —Los «hombres de
negocios independientes», y también los «empleados de una compafiia», que
«encuentran su gozo en la aventura» y para quienes «la ganancia pecuniaria es
indudablemente una expresion muy exacta del éxito»***—, introducen en el sistema
econdémico la produccién de nuevos tipos de bienes y servicios —y con ella las nuevas
actividades que desplazan a las ya existentes—, difunden los nuevos métodos de
produccion, renuevan las fuentes de materias primas, amplian los mercados o
revolucionan las formas de organizacién y gestion'®. 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 nuevos o mejorados, o
han utilizado métodos de produccién que corresponden a tecnologias nuevas o
mejoradas*®. Sus innovaciones pueden ser el resultado de la adopcion de tecnologias
adquiridas externamente —sobre todo mediante la compra de maquinaria y, de forma
secundaria, a través de la obtencién de derechos de explotacion de patentes propiedad
de terceros y de la contratacion de servicios técnicos— o bien del desarrollo interno de

138 |_os entrecomillados proceden de la obra de Schumpeter (1911), pags. 84, 85, 87, 102 y 103.

139 El concepto corresponde a Schumpeter (1911), pag. 77. Vid. también Schumpeter (1942), pags. 102—
103y 122.

9 Tal es el contenido del concepto que utiliza el INE en su Encuesta sobre innovacion desde la edicion
correspondiente a 1998, aproximandose al planteamiento propugnado por la OECD (1997). Una mas
amplia discusion sobre estas cuestiones puede verse en Buesa, Navarro et al. (2001), pags. 47 a 50.
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actividades de creacion de conocimiento. Aquellas que basan la innovacién en estas
ultimas, pueden considerarse innovadoras en un sentido mas estricto y, en la préctica,
concentran la mayor parte de los recursos que se destinan a esta materia. 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 segmento del sistema nacional de innovacién, lo que, a
su vez, tiene la ventaja de que, para ellas, se dispone de fuentes de informacion
temporalmente muy amplias. Pero ello no descarta la consideracion de las empresas
innovadores en el sentido amplio antes expresado a partir de los datos que retnen las
Encuestas sobre Innovacién Tecnoldgica. Unas y otras centran su actividad de creacion
de conocimientos en el ambito de los problemas concretos ligados a la produccion, tal
como ya se ha sefialado. Las tecnologias en las que ese conocimiento se plasma se
comportan, al menos en parte, como bienes publicos susceptibles de generar
externalidades, lo que supone un problema de incentivos para la asignacién de recursos
a su obtencion, y por ello, la investigacion tecnoldgica suele sujetarse a una regla de
secreto en cuanto a la difusion de sus resultados; requiere asimismo de la organizacién
de un sistema de patentes y de leyes de proteccién de la propiedad intelectual que
preserven su apropiacion por quienes los obtienen; y necesita de la existencia de
programas de ayudas publicas que complementen la financiacion privada que las
empresas destinan a su sostenimiento.

Como en la investigacion cientifica, los indicadores de que se dispone acerca de estas
empresas toman en consideracion los recursos utilizados en las actividades de
innovacion, por una parte, y sus resultados, por otra. Sobre los primeros, se puede
sefialar que, como muestra el cuadro 10, toman en consideraciéon tanto la cuantificacion
de esos recursos como la organizacion de la actividad innovadora. En efecto, tomando
en consideracion las dos fuentes de datos disponibles —la Estadistica de 1+D, ya
aludida, y la Encuesta sobre innovacion en las empresas— se conoce el gasto en 1+D y
el gasto en otras actividades innovadoras, como el disefio, la ingenieria, la compra de
maquinaria que incorpora nuevas tecnologias, las adquisiciones de tecnologia inmaterial
y otros conceptos. Y, ademas, pueden estudiarse los patrones de innovacion que adoptan
las empresas, de tal manera que se dé cuenta de las diferentes estrategias innovadoras
existentes en ellas.

A este Ultimo respecto, ha de sefialarse que las Encuestas sobre innovacion, cuya matriz
metodologica se identifica con las propuestas de la corriente evolucionista de la
economia del cambio tecnoldgico, han abierto un importante campo de analisis que se
puede abordar tanto en el espacio nacional como en el regional. El concepto de patron
de innovacién se sitla en un terreno estrictamente microeconémico y sintetiza el
conjunto de los comportamientos constitutivos de la estrategia tecnologica empresarial,
teniendo en cuenta cuéles son las bases del conocimiento, los recursos empleados para
desarrollarlo, su orientacion hacia los productos o los procesos, las relaciones de
cooperacion entre agentes que se requieren para el aprendizaje correspondiente y las
modalidades de apropiacion de sus resultados. Los estudios disponibles a este respecto
han tenido en cuenta principalmente a las empresas espafiolas que hacen 1+D y se han
basado en encuestas sobre muestras relativamente limitadas de ellas*. Sus resultados,
sin ser coincidentes, estan bastante proximos entre si.

11 vid. Buesa y Molero (1992) y (1996), Buesa y Zubiaurre (1999), Zubiaurre (2000) y Galende del
Canto (2003).
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Las referidas encuestas surgieron, en una etapa inicial que se extiende a lo largo de los
afios ochenta, de un conjunto de experiencias dispersas que tuvieron lugar en varios
paises y que dieron como fruto estudios valiosos pero de dificil comparacion. Esta
dispersion fue corregida a partir de 1990, cuando la OCDE vy el Fondo Industrial
Nordico, dieron a la luz una propuesta metodolégica para la recogida e interpretacion de
datos sobre innovacion tecnoldgica que desemboco, después de dos afios de discusidn
en el seno de los grupos de trabajo de aquel organismo, en la publicacion del Manual de
Oslo*2, A partir de entonces, Eurostat impulsé los estudios sobre la innovacién en los
paises de la Union Europea, promoviendo la Encuesta Comunitaria de Innovacién
(C1S). En Espafia, después de un intento fallido en 1992, desde 1994 se realiza esta
encuesta, en una etapa inicial circunscrita a las empresas industriales y, en los ultimos
afios, extendida sobre todos los sectores, excepto la agricultura.

Cuadro 10: Indicadores referidos a los recursos utilizados por las empresas innovadoras

Indicadores Fuentes

O Gastoen I+D de las Empresas:

v" Como % del PIB

v Por habitante

O Gasto en Innovacion de las Empresas:
v" Como % del PIB

v

Por habitante Estadistica de 1+D

Q Personal ocupado en 1+D de las Empresas (Investigadores y Otro

personal):
Como “/o de la Poblacion Activa Encuesta sobre innovacion en las
Gasto por investigador empresas

NUmero de empresas innovadoras

Empresas que cooperan en innovacion

Distribucion del gasto en 1+D e Innovacion y del n° de empresas:
Por tipos de empresas (Tamario)

Por areas sectores

AN Ny Sy =iy miy BER N

Notas metodologicas

Con respecto a la Encuesta sobre innovacion en las empresas puede sefialarse que se trata de una fuente disponible
solo a partir de los afios 1990. Su consolidaciéon metodoldgica en Espafia se ha producido a partir de 2000, al
ampliarse su ambito de estudio a las empresas industriales, de la construccién y de los servicios que emplean a 10 o
mas trabajadores.

Metodoldgicamente estandarizada —siguiendo el Manual de Oslo de la OCDE— se realiza en los paises europeos y
existen algunas encuestas en América Latina. Los datos son, en su mayor parte, comparables entre paises.

Es la Unica fuente estadistica que se basa en la concepcion evolucionista de la innovacién. Los datos detallan las
actividades innovadoras por sectores y tipos de empresas. Inciden en la cooperacion y en los programas de politica
tecnoldgica. Asimismo, ofrecen datos sobre los resultados de la innovacién y sobre las formas de apropiacién de esos
resultados. Ocasionalmente aluden a aspectos como la adopcion de tecnologias de la informacidn, fuentes de las
ideas innovadoras y obstaculos para la innovacion.

Esos datos aluden al nimero de empresas que se implican en cada concepto, a las cifras de gasto o a ratios de
resultados. Pero no se pregunta sobre el personal implicado en la innovacion.

Las Encuestas sobre innovacion en las empresas recogen, ademas de datos generales
sobre estas, informacion referida al conjunto de los elementos del proceso innovador,
incluyendo el valor de los recursos utilizados, los objetivos y organizacion de las
actividades innovadoras y el resultado obtenido a partir de ellas. Mé&s concretamente,
esa informacion alude a los siguientes aspectos:

142 Este manual ha alcanzado ya su tercera edicion en OCDE (2005). Para la gestacion de esta fuente y el
andlisis de su metodologia, vid. Buesa, Navarro et al. (2001).
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o Gastos relacionados con diversas actividades de obtencion de los conocimientos
sobre los que se fundamenta la innovacion, incluyendo no s6lo la I1+D sino también
la formacion, el disefio, marketing, la adquisicion de equipos, el tooling up y otras.

o Resultados del proceso innovador distinguiendo entre los cambios radicales y los
incrementales, y ofreciendo una valoracion de las ventas relacionadas con estas
innovaciones.

o Los objetivos y fuentes de la innovacién y su importancia.

o Lacooperacion en innovacion.

o Laimportancia de las barreras a la innovacién y de los factores que incentivan ésta.

Estas encuestas suponen, por tanto, un avance notorio con respecto al la Estadistica de
I+D, lo que ha enriquecido el conjunto de los indicadores existentes de las actividades
de 1+D+i y ha revelado informacion que no ha sido posible de detectar con otros
indicadores** (Smith, 2005). Ademas la calidad de los datos obtenidos, valorada en
términos comparativos con los datos de otras fuentes, parece en general satisfactoria,
aunque haya algunos elementos débiles (Arundel, 2006; Smith 2005). A este respecto,
es pertinente sefialar que las principales limitaciones de la Encuesta sobre innovacién
son las siguientes':

o La principal critica es que las preguntas de las encuestas y, por tanto, los datos
obtenidos estan plagados de problemas de interpretacion. Las respuestas de las
empresas reflejan cierta subjetividad debido a la vaguedad de los conceptos
utilizados y a las diferencias culturales en la identificacién de lo que es 0 no es
innovacion'® (Tether, 2001; Smith, 2005)

o La encuesta esta basada en una dicotomizacion entre empresas innovadoras y no
innovadoras, pero la definicién del concepto de innovacién utilizado esta sesgado
hacia la 1+D y subestima a las empresas que adaptan tecnologias o realizan
innovacion'* (Tether, 2001; Godin, 2004). Es decir, no toma en cuenta, de forma
completa, la diversidad y heterogeneidad de las empresas.

o La encuesta se concentra en la innovacion de productos y procesos y no se han
logrado recoger debidamente las otras formas de innovacion. Los aspectos no
tecnoldgicos, como el cambio organizativo, los cambios estratégicos y en la forma
de aproximacion a los mercados —como los servicios post venta o la venta por
Internet—, asi como la apertura de nuevos mercados, no se recoge debidamente en
ella (Tether, 2001, Smith, 2005), aunque existen serias dudas acerca de las
posibilidades de medicion de estos aspectos (Smith 2005).

143 para un analisis detallado de estos aspectos con referencia a la encuesta espafiola y con una especial
consideracion de su incidencia regional, vid. Buesa, Navarro et al. (2001), pags. 44 a 61.

144 En este breve resumen no entramos en los problemas de las primeras oleadas de la encuesta europea de
innovacién cuya comparacion entre paises fue poco fiable debido a las diferencias en las muestras
encuestadas —pues habia paises en los que se incluy6 a empresas de todos los tamafios, y otros en los que
se limité a las empresas con mas de 10 o 20 empleados— o a diferencias en la formulacién de las
preguntas.

145 Ademés la palabra innovacion se ha incorporado en la prensa en los medios de comunicacién como un
factor importante y positivo lo que podria sesgar las respuestas por parte de las empresas. Por ello se
aconseja conceptos mas neutrales.

148 por ejemplo las empresas innovadores son aquellas que inventan nuevos productos o procesos, pero
también las empresas que incorporan a gran escala nuevos procesos adquiridos y que emplean
trabajadores altamente cualificados se podrian considerar en cierta medida empresas innovadoras (Godin,
2004).
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o Laencuesta ha sido disefiada para el sector manufacturero y su ampliacion hacia el
sector de servicios —que es mucho mas heterogéneo en sus actividades y produce
un output que, con frecuencia, es de caracter intangible— resulta problemética
(Djellal/Gallouj, 2001; Tether/Miles, 2001; Smith, 2005).

o La mayoria de las preguntas se concentran en el input y el propio proceso de
innovacion, y no se profundiza mucho en los resultados de estos procesos. Esto se
debe en parte a razones metodolégicas, pero también al hecho que los gobiernos
tienen poco interés en este asunto. Esos gobiernos apuestan por la inclusion
indicadores del input de las actividades de 1+D+i y de ciertos aspectos del proceso
innovador —problemas y barreras— que podrian servir para el disefio de las
politicas de innovacion, pero no muestran interés en cuantificar sus efectos (Godin,
2004; Arundel, 2006).

En definitiva, se plantea la pregunta acerca de en qué medida se puede mejorar el disefio
de las encuestas y hasta qué punto ciertos aspectos del proceso innovador son
imposibles de medir con ellas. No hay que olvidar que la Encuesta se lleva realizando
desde el principio de los noventa y que ha sido sujeta a cambios y mejoras continuos, lo
que ha afectado a la comparabilidad de los resultados obtenidos (Godin, 2004). Por todo
ello, la utilidad de la encuesta todavia es limitada. Por un lado, se puede indicar que ha
generado un gran ndmero de estudios y ha mejorado los conocimientos sobre los
subsistemas de innovacion empresarial, su interaccion con otros agentes y los
problemas y limitaciones de las empresas al momento de innovar. Por otro, la indudable
riqueza de los datos acumulados ha sido infrautilizada y los estudios provienen
basicamente del mundo cientifico y académico y apenas aportan recomendaciones para
el disefio de las politicas tecnoldgicas son mas bien marginales (Arundel, 2006)*". Por
otra parte, ha de hacerse referencia a los indicadores sobre los resultados de la
innovacion en las empresas. La disponibilidad de datos alude principalmente a las
solicitudes de patentes y al impacto econdmico de los nuevos productos o servicios
ofertados por aquellas. Esos indicadores se resumen en el cuadro 3. 11.

Acerca de los primeros —los derivados de las patentes— se puede sefialar que su
empleo requiere tener en cuenta que las patentes son titulos de propiedad industrial y
que su concesion se realiza en funcion de criterios definidos en el marco juridico que las
regula. Mas concretamente, las patentes aluden a un derecho de explotacion exclusiva
de una invencion que otorga el Estado a quien la ha obtenido. Para que una tecnologia
pueda ser patentada debe cumplir tres requisitos: el primero es que ha de ser novedosa;
el segundo, que tiene que reflejar una actividad inventiva y no un conocimiento obvio; y
el tercero, que ha de ser susceptible de aplicacion industrial. Por otra parte, el derecho
de patentes, dependiendo del pais que lo regule, suele excluir algunas innovaciones:
seres vivos, teorias, algoritmos, métodos matematicos, métodos terapéuticos, técnicas
quirargicas o software informatico. Ello significa que no todas las tecnologias son
patentables. Finalmente, las patentes se conceden generalmente por 20 afios bajo tres
condiciones: el pago de un canon anual, la obligacion de explotacién de la invencion y
la difusion publica de su documentacion técnica —salvo que la patente sea declarada
secreta, como ocurre con las invenciones relacionadas con la defensa nacional—.

47 Una conclusién basado en entrevistas con analistas politicas en la Unién Europea y a la revision de
162 publicaciones académicos de los que un 13% recoge recomendaciones para la politica de I1+D+i. La
mayoria de ellos de refilon mediante una referencia o parrafo muy breve.
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Cuadro 11: Indicadores referidos a los resultados obtenidos por las empresas innovadoras

Indicadores Fuentes

O Solicitudes de Patentes internacionales (en las Oficinas Europea o Bases de datos sobre patentes
Norteamericana):

v" Por millon de habitantes Encuesta sobre innovacion en las

v Pos millén de activos empresas
O Patentes por sectores o tipos de tecnologias

O % de la cifra de negocios debida a los nuevos productos:
v Por innovacion radical

v Por innovacion imitativa o incremental

Notas metodol6gicas

Las estadisticas que se elaboran a partir de las Bases de datos sobre patentes gozan de un gran detalle por agentes y
campos tecnolégicos. Son recopiladas sistematicamente por la OCDE, Eurostat o el Banco Mundial. Y se dispone de
series temporalmente muy largas. Esas recopilaciones no siguen, en todos los casos, criterios homogéneos para la
sistematizacion de los datos. Estos pueden referirse a Patentes solicitadas, publicadas o concedidas. Temporalmente
pueden reflejar la fecha de prioridad, la de solicitud, la de publicacion o la de concesidn. Al clasificarse pueden
emplearse los criterios de la CIP o de la oficina USA. En el caso de Eurostat, que ofrece datos regionalizados sobre
las patentes solicitadas en la Oficina Europea de Patentes, se utiliza una desagregacion CIP y otra referida a las
patentes de alta tecnologia. El criterio de regionalizacion es muy adecuado, pues se tiene en cuenta el domicilio del
inventor y no el del propietario de la patente.

Conviene tener en cuenta que las clasificaciones de Patentes difieren de las Clasificaciones Econémicas y que no se
cuenta con un consenso acerca de las correspondientes equivalencias. Tampoco existe consenso acerca de si las
patentes han de registrarse en funcién del sector al que pertenecen las empresas que las obtienen o teniendo en cuenta
el sector de las empresas que utilizan la tecnologia correspondiente. Por ello, para comparar las clasificaciones de
patentes y las econdmicas se requieren tablas de conversion definidas en funcidn de esos dos tipos de criterios, segln
se tengan en cuenta los sectores de origen o de uso de la tecnologia. Aungue no todas las tecnologias se patentan o
son patentables, aunque la propension a patentar difiere de unas industrias a otras, aunque no todas las patentes son
de la misma calidad y aunque no todas las patentes son explotadas, las estadisticas de patentes constituyen una
aproximacion vélida para cuantificar la produccion de conocimientos.

Cuadro 12: Las patentes como medida de los resultados innovadores de las empresas. El modelo de
Griliches

K ‘\
\‘ P I1+D

Donde K designa el conjunto de los conocimientos econdémicamente valorables; P expresa las
patentes; v y u son influencias no observadas de caracter aleatorio.

Dada una funcién de produccién del conocimiento:
K=[I+D] +u
Y una funcion del indicador que relaciona P y K:
P=aK+v

Sustituyendo, se obtiene:
P=a[l+D]+tau+v

Dado que cabe esperar que la varianza de (au + v) sea mayor que la varianza de v, entonces la
relacién entre [I1+D] y P seré la cota inferior de la relacion entre [1+D] y K, en el caso en el que
ésta se pudiese medir. Por tanto, podemos tomar P como un indicador adecuado de K.
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Como se sefiala en el citado cuadro, los datos de patentes tienen limitaciones para
expresar completamente los resultados innovadores, pues no todas las tecnologias son
patentables o se patentan —existiendo una distinta propension a patentar en unas u otras
industrias— y no todas las patentes son de igual calidad ni tienen el mismo valor, de
modo que una parte de ellas ni siquiera son explotadas. Empero, tal como se sintetiza
en el cuadro 3. 12, Griliches (1990) ha demostrado que las cifras de patentes son un
indicador adecuado del conjunto de los conocimientos susceptibles de valoracion
econdmica a través de su empleo en la produccion.

Las Encuestas sobre innovacion proporcionan, por otra parte, una informacion
complementaria acerca del nimero de empresas que ostentan titulos de patentes o que
los han solicitado, asi como sobre el valor que conceden a las patentes y otros derechos
de propiedad en tanto que procedimientos de apropiacion de la tecnologia. Asimismo,
esas encuestas aluden al valor de las ventas de las empresas que se deben a
innovaciones radicales o incrementales, de modo que se dispone de un indicador de la
incidencia comercial de éstas.

5. Las politicas de innovacion y las instituciones de apoyo

Por ultimo, en cuanto a los indicadores del sistema de innovacion ha de hacerse una
alusién a las politicas que desarrollan los gobiernos regionales, nacionales o
supranacionales en apoyo de las actividades de creacion de conocimiento de los agentes
empresariales e institucionales a los que se ha hecho referencia en los anteriores
epigrafes. Y de la misma manera han de tenerse en cuenta las infraestructuras,
instrumentos normativos y de planificacion, y las instituciones de apoyo a la
financiacion de la innovacion en las empresas mediante la inversion de capital-riesgo.

Las politicas cientificas y tecnoldgicas se derivan de la consideracién de que, como se
ha destacado en el epigrafe introductorio, existen fallos de mercado que dificultan la
asignacion éptima de recursos a la creacion de conocimiento y se requiere, por tanto,
que sea el sector publico quien asuma, al menos parcialmente, la provision de la
financiacion requerida para el sostenimiento de las actividades de I+D e innovacion.
Ademas, siendo el conocimiento un resultado de los procesos de aprendizaje y viéndose
éstos favorecidos por la interaccion entre los agentes del sistema de innovacion, se abre
un amplio campo para las politicas de caracter institucional destinadas a favorecer las
relaciones mutuas entre las empresas innovadoras, las Universidades y los Organismos
de Investigacién Publicos.

Los indicadores apropiados para reflejar ambos tipos de politicas se enuncian en el
cuadro 3. 13. La financiacion publica de las actividades de 1+D que desarrollan tanto las
instituciones cientificas como las empresas innovadoras pueden conocerse con detalle a
partir de las Estadisticas sobre I+D, donde se publican datos por agentes, sectores
econdmicos y campos del conocimiento cientifico. En el caso de las empresas, las
Encuestas sobre innovacion amplian de manera importante la informacion, pues sefialan
cuéntas de ellas han obtenido ayudas de las diferentes Administraciones Publicas, sean

18 E| valor de las patentes ha sido estudiado para seis paises europeos por la European Commission
(2005), obteniéndose en todos ellos una distribucion relativamente homogénea. Ello constituye un
argumento empirico que avala la validez de la comparacion de los indicadores sobre patentes entre
diferentes espacios geograficos. Vid. también Eurostat (2006).
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éstas regionales, nacionales o internacionales. En el plano regional, es preciso acudir a
explotaciones de esas dos fuentes especificamente disefiadas para el estudio
correspondiente. Y por lo que concierne a los incentivos fiscales, cabe indicar que se
trata de un campo muy opaco que, en Espafia, solo se conoce parcialmente a través de la
Encuesta de Estrategias Empresariales que publica la Fundacion SEPI.

En el plano institucional ha de hacerse referencia, en primer lugar, a las normas
reguladoras y a los instrumentos de planificacién. En Espafia las primeras de estas
instituciones se remontan a los tiempos iniciales del franquismo, aunque su potencia fue
muy débil durante toda la existencia de ese régimen politico. Con el advenimiento de la
democracia se desarroll6 un entramado cada vez mas complejo de instrumentos con los
que abordar la ordenacion y sostenimiento del sistema de innovacion, debiéndose
destacar a este respecto, como hitos mas relevantes, la creacion del CDTI (1977), la
puesta en marcha de los programas de ayudas a las empresas por el Ministerio de
Industria (1985) y su ulterior desarrollo en instrumentos de planificacion, la
promulgacion de la Ley de la Ciencia (1986) y los Planes Nacionales de I+D.

Cuadro 13: Indicadores referidos a las politicas e instituciones de apoyo a la innovacion.

Indicadores Fuentes

O Financiacion puablica de las actividades cientificas Estadistica sobre 1+D

v [Subvenciones / Gasto en I+D]

Q Financiacion pablica de las actividades de las empresas innovadoras: | Encuesta sobre innovacion en las

v" [Subvenciones / Gasto en 1+D] empresas

v' [Créditos / Gasto en 1+D]

v [Incentivos fiscales / Gasto en 1+D] Encuesta de Estrategias Empresariales
0 Normas e instrumentos de planificacion Repertorios normativos

O Infraestructuras

O Capital-riesgo www. webcapitalriesgo. com

Con posterioridad han proliferado distintos tipos de infraestructuras de apoyo a la
innovacion, acerca de las cuales existe poca informacion sistematica'®. Es el caso de los
parques tecnoldgicos y cientificos®® y los Centros Tecnoldgicos. Estos se configuran en
su mayor parte como instituciones sin fines de lucro, promovidas por empresas 0
asociaciones patronales, en general con ayuda de las Administraciones Publicas, con la
finalidad de proveer diversos tipos de servicios tecnoldgicos, incluyendo la I+D
cooperativa™. 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 Innovacion, las Fundaciones Universidad—
Empresa, las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion o los Centros de
Innovacion y Tecnologia, la mayor parte de los cuales se incardinan en las
Universidades y OPI, existiendo algunos en las organizaciones empresariales®.

4% pese a ello, algunos estudios han evaluado estas infraestructuras para Espafia o para algunas de sus
regiones. Vid. sobre los Centros Tecnoldgicos, Buesa (1996), Zubiaurre (2000), Navarro y Zubiaurre
(2003) y Buesa et al. (2002), capitulo 9; y sobre los parques tecnoldgicos, Romera, Font y Ondategui
(2000) y Ondategi (2000).

150 Alguna informacién sobre esta infraestructuras en Espafia se puede obtener en las publicaciones de la
Asociacién de Parques Cientificos y Tecnoldgicos de Espafia.

131 sobre los Centros Tecnolégicos espafioles ofrece informacion la Federacion Espafiola de Entidades de
Innovacién y Tecnologia.

152 Un panorama general de estas instituciones, con la definicion de sus funciones dentro del sistema
nacional de innovacion, la ofrece Villanueva (1999).
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Por Gltimo, el cuadro 3. 13 alude al capital-riesgo. EI mercado de este tipo de inversores
ha ido adquiriendo una creciente importancia y se considera que su desarrollo es
necesario para favorecer la promocién de nuevas empresas innovadoras. Ello es asi
debido al hecho de que las operaciones financieras de esta naturaleza implican la
adquisicién de una participacion en el capital de las empresas por parte de las entidades
o individuos que las realizan. Bajo el concepto de capital-riesgo se engloban las
inversiones efectuadas en empresas que no cotizan en bolsa, incluyendo las realizadas
por entidades que administran capitales propios o de particulares e instituciones ajenas,
y por inversores informales o business angels. En los Gltimos afios todos estos tipos de
inversores han experimentado una importante expansion en todos los paises
desarrollados, aunque de manera desigual, lo que se manifiesta en el hecho de que su
dimensién es notablemente mas alta en Estados Unidos que en la Unién Europea. En
Espafia, el tamafio de este mercado se sitla, actualmente, en un nivel algo mayor que el
promedio europeo'*. La web capital riesgo ofrece una informacion sistematica sobre
estas inversiones en Espafia, con datos regionalizados; y a través de ella se puede
acceder a otras fuentes similares de carécter internacional.

6. Los indicadores de la competitividad.

Una vez que se ha completado la exposicion de los principales indicadores de la
innovacion, siguiendo el esquema enunciado en la introduccidn, se expone a
continuacién un tratamiento de los principales indicadores de la competitividad. La
razon principal de este proceder estriba en el hecho de que la innovacion y la
competitividad son fendmenos que van estrechamente unidos y que expresan, en ultimo
término, los logros del desarrollo econdmico. Para abordar el anélisis de los indicadores
de competitividad resulta necesario exponer, previamente, qué se entiende por
competitividad. En efecto, inicialmente el término competitividad se aplicaba a
empresas, y en ese ambito su significado era bastante claro y poco discutido. Se
denominaba competitividad a la capacidad de una empresa para obtener una superior
rentabilidad de la inversion a largo plazo; o también, segln otros autores, la capacidad
de la empresa para mantener o incrementar de manera sostenida su cuota en el mercado,
sin que ello fuera a costa de su rentabilidad

Posteriormente, en la década de los 80, el término comenzo a aplicarse a naciones, con
un significado diferente al que tenia aplicado a las empresas, y no siempre coincidente
de unos analistas a otros. En la consolidacién de este concepto aplicado a paises ejercio
una gran influencia un informe de la OCDE de 1992 sobre Tecnologia y Empleo, que
definia la competitividad como “grado en que, bajo condiciones de libre mercado, un
pais puede producir bienes y servicios que superan el examen de los mercados
internacionales, y mantener, simultdneamente, el crecimiento sostenido de la renta real
de sus ciudadanos”. Es decir, la competitividad haria referencia a la capacidad de una
nacién para, operando libremente en los mercados internacionales, ofrecer un alto nivel
de bienestar y prosperidad a sus ciudadanos.

Tras ese primer salto del concepto de competitividad del ambito de la empresa al de
nacion, posteriormente éste se ha extendido a otros ambitos territoriales. Asi, es hoy
normal ver aplicado dicho vocablo a grupos de paises (por ejemplo, la competitividad
de los paises de la ampliacién), o, descendiendo en el &mbito geografico, a regiones e

153 Vid. Commission Européenne (2002).
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incluso ciudades. Pero si bien el paso del &mbito de la empresa al de nacion supuso un
cambio en el significado de dicho concepto y de los indicadores utilizados para su
medicién, no cabe sostener que ello también haya sucedido en la extension de la
aplicacion del concepto desde la nacion a otros ambitos geograficos: el significado seria
el mismo, aunque la menor disponibilidad de datos para niveles subnacionales o
supranacionales conduzca en ocasiones a no poder utilizar determinados indicadores de
competitividad para tales niveles. En cualquier caso, estariamos tratando de la
aplicacion del término competitividad al territorio.

Por razones expositivas, a diferencia del orden habido en su aparicidén histoérica,
nosotros en lo sucesivo empezaremos haciendo referencia a los indicadores de
competitividad de un territorio, que son los que plantean una mayor complejidad, para
después pasar a tratar de los de competitividad empresarial.

6. 1. Indicadores de competitividad territoriales.
Renta per capita

El indicador méas habitualmente utilizado para medir el bienestar y prosperidad de un
pais es su renta per capita, obtenido como cociente entre la renta del pais y la poblacion
en él existente. Algunos analistas y organismos consideran que la renta per capita solo
da una vision parcial del bienestar de la poblacién y han propugnado completarlo con
otros indicadores relativos a salud (fundamentalmente, la esperanza de vida al nacer) y
nivel educativo (medido por la tasa de alfabetizacion de adultos y la tasa bruta
combinada de matriculacion en educacion primaria, secundaria y terciaria), creando con
todos ellos el indice de desarrollo humano. Asi el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo publica todos los afios el indice de Desarrollo Humano, en el que se
recoge la posicién alcanzada por la mayoria de los paises en los tres ambitos citados y
en el indice compuesto de desarrollo humano elaborado a partir de aquellos. Aln
reconociendo que el indice de desarrollo humano recoge el nivel de bienestar o
desarrollo de un pais de modo mas completo que su renta per capita, su empleo no se ha
generalizado tanto en los analisis de competitividad. En ello puede influir la dificultad
de obtencion directa de datos para dicho indicador en ambitos geogréaficos distintos del
nacional, o incluso en el plano nacional para periodos distintos del afio de referencia del
informe. La simplicidad e inmediatez de la renta per capita parecen haber compensado
su menor capacidad para expresar otras cuestiones referidas al bienestar o prosperidad.

Para reflejar la renta per capita normalmente suele recurrirse al cociente entre el PIB y
el nimero de habitantes. Dos advertencias deberian hacerse a este respecto. En primer
lugar, que el PIB (u otras medidas similares de la renta) dejan fuera toda la produccion
de bienes y servicios que no haya pasado por el mercado y que tampoco toman en
consideracion el coste que para el medio-ambiente se pueda estar incurriendo en su
generacion. Ello implica, por ejemplo, que los resultados del trabajo desarrollado por la
poblacion fuera de una relacién mercantil (por ejemplo, en labores domésticas) no
queda recogido en este indicador, lo que, como bien se sabe, ha hecho invisible para las
tradicionales estadisticas econdémicas gran parte de los resultados del trabajo
desarrollado por las mujeres. En cuanto al medio ambiente, un reciente estudio ponia de
manifiesto que mas del 30 por 100 del crecimiento del PIB de China de los ultimos afios
se explicaba por una explotacion abusiva del medio-ambiente, cuya valoracion
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econdmica no recogen las estadisticas. El problema se plantea, no obstante, en que no se
dispone de mediciones de la renta corregidas por el dafio medio-ambiental ocasionado.

La segunda advertencia que ha de hacerse sobre el PIB es que es s6lo uno de los modos
de medicion de la renta, con pros y contras con respecto a otros tipos de indicadores.
Asi, por ejemplo, en las estadisticas de renta per capita medida por el cociente entre el
PIB y el nimero de habitantes Irlanda ofrece resultados bastante espectaculares. Pero la
posicion irlandesa seria mucho menos favorable si la renta per capita la midiéramos por
el cociente entre el PNB y el nimero de habitantes, dado que buena parte de la renta
generada dentro de las fronteras del pais (esto es, del PIB) ha sido generado por el
capital extranjero que ha invertido en dicho pais. Tal capital extranjero, a cambio de su
inversion, percibird unas rentas, por lo que las rentas que finalmente queden para la
poblacion irlandesa seran menores que las que refleja su PIB per capita. Una cosa
parecida sucede con Luxemburgo, pais al que diariamente se trasladan cantidades
ingentes de trabajadores de los paises vecinos. Tales trabajadores transfronterizos
contribuyen a la generacion del PIB del pais, pero no figuran en el denominador del
cociente PIB per capita, dado que no forman parte de la poblacion luxemburguesa. Y
aunque este fendmeno de trabajadores que residen en un pais y trabajan en otro no sea
tan frecuente a nivel nacional, cuando menos en los paises grandes, es un fenémeno que
puede tener bastante importancia en ambitos subnacionales, especialmente en los
municipios. En el plano municipal, aun en los casos poco frecuentes en que se dispone
del dato del PIB, el uso del PIB per capita debe hacerse con mucha precaucion, pues el
municipio puede ser una “ciudad dormitorio” (o lo contrario), y en tal caso el PIB per
capita no indica realmente el nivel de renta de que disponen sus habitantes. Para analisis
del nivel de renta por municipios resulta preferible el recurrir a datos fiscales cuando los
mismos estan disponibles, por ejemplo: al nivel de renta media declarada en el impuesto
sobre la renta de las personas fisicas. Aunque este Ultimo indicador tampoco esta libre
de sesgos: como es sabido, el nivel de fraude o elusion fiscal es mayor en ciertos
sectores y actividades laborales que en otros (por ejemplo, en turismo y profesionales
liberales que en industria o0 poblacién asalariada) y, en tal sentido, la especializacion
econdémica del municipio puede estar afectando al nivel de fraude fiscal en él existente.

Otra cuestion relevante relacionada con el PIB per capita es la unidad en que se
expresa: en tasa de cambio corrientes o en paridades de poder adquisitivo. Obviamente,
si estamos interesados en comparar niveles de bienestar de poblaciones de diferentes
paises lo que deberia hacerse es corregir las rentas monetarias por ellas percibidas por
los niveles generales de precios existentes en cada pais. Paises como Japon, situados en
el decimo lugar del ranking mundial cuando este se ordena por el PIB per capita
expresado en dblares o euros, pasa a situarse en el decimoctavo cuando se expresa en
paridades de poder adquisitivo.

La mejora 0 empeoramiento de la posicion que posee el pais cuando pasa de compararse
en tasas de cambio corrientes a compararse en paridades de poder adquisitivo tiene que
ver, como antes se ha sefialado, con el nivel relativo de precios en él existentes. Este, a
su vez, guarda relacién con dos tipos de factores: con el precio relativo de los input
basicos (sobre todo, de su mano de obra) y con la productividad o eficiencia con que
ellos se emplean. Asi, por ejemplo, EEUU ve mejorada su posicion relativa con
respecto a Japon, cuando se pasa de comparar con tasas de cambio corrientes a cuando
se pasa a comparar con paridades de poder adquisitivo, basicamente por el mayor grado
de eficiencia de su economia local; en cambio, la mejora de la posicion relativa de
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Espafia 0 Portugal con respecto a la media de paises europeos tiene lugar por el menor
coste de sus input basicos.

Un claro problema que presentan las comparaciones en términos de paridades de poder
adquisitivo es que solo se dispone de dichas estimaciones para naciones, pero no para
regiones y, ni qué decir, para municipios. Es sobradamente conocido, sin embargo, que
los precios o nivel de vida varian mucho de unas ciudades o comunidades auténomas a
otras, y que, por lo tanto, la aplicacion de la paridad de poder de compra estimada para
el conjunto de Espafia, sin correcciones, a todas las comunidades autonomas o
municipios no resulta correcta. La Unica posibilidad de corregir parcialmente tal hecho
para las comunidades autonomas espafiolas consiste en acudir a los indices relativos de
precios que para tales ambitos territoriales suelen recogerse, en el nimero especial sobre
desarrollo y crecimiento econémico de marzo-abril que todos los afios se publica en la
revista Cuadernos de Informacion Econdmica de la Fundacion de Cajas de Ahorros.
Advirtamos, de paso, que las paridades de poder de compra hacen referencia a los
niveles generales de precios del pais en su conjunto, pero no tienen por qué estar
reflejando correctamente las diferencias relativas de precios de sectores determinados y
que, por lo tanto, no deberian ser empleadas en comparaciones sectoriales.

DESCOMPOSICION DE LA RENTA PER CAPITA

PIB PIB/Empleo Productividad Productividad

Renta per capita = = = = =
Poblacion Poblacién/Empleo 1/(Empleo/Poblacién) 1/Tasa de ocupacion

= Tasa de ocupacion x Productividad (por trabajador)

Empleo Poblacion 16-64 Empleo PIB N° Horas trabajo PIB
= X = X
Poblacién Poblacién Poblacién 16-64 Empleo Empleo N° Horas trabajo

T~

= Tasa de poblacion potencialmente activa x Tasa de empleo x N° horas (por operario) x Productividad (por hora)

N ~ J\ ~ /%f*)

Factor demogréafico Participacion laboral Productividad

Descomposicion de la renta per capita: PIB y poblacion

El recuadro siguiente permite ver que, mediante simples operaciones, la renta per capita
se puede explicar por el PIB y la poblacién, por un lado; y por la participacion laboral y
la productividad por otro.

Empezando por los dos primeros factores mencionados, los andlisis disponibles
muestran que la variacion de la renta per capita aparece méas correlacionada con la
variacion real del PIB que con la de la poblacion. Esta ultima suele variar en menor
medida que el PIB real y, en consecuencia, explica en menor medida que el PIB real las
variaciones de la renta per capita. No es extrafio, por eso, encontrar en muchos analisis
de competitividad, comparaciones del crecimiento experimentado por el PIB real de
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unos y otros territorios. Alternativamente, en ocasiones se toma la cuota que supone el
PIB de un pais en un conjunto de paises determinado (por ejemplo, el PIB espafiol
dentro del PIB de los paises de la OCDE o del PIB mundial) y, transponiendo una
tradicional medicion de la competitividad empresarial al ambito de los paises, se
concluye que, si dicha cuota ha aumentado, el pais ha ganado competitividad, y
viceversa. Debemos sefialar a dicho respecto que las variaciones de la cuota podrian
deberse a variaciones habidas en su tipo de cambio (salvo que estuviéramos corrigiendo
ya estas, empleando paridades de poder adquisitivo) o también estar reflejando un
efecto ciclico: que el ciclo econémico de dicho pais anduviera adelantado o retrasado
con respecto al ambito territorial utilizado como referencia. De cualquier manera, ha de
tomarse en cuenta que la variacion real del PIB puede estar ocasionada por una
variacion importante de la poblacion, que como consecuencia no altera el cociente que
se obtiene de dividir ambas variables. Asi, por ejemplo, el notable crecimiento
experimentado por el PIB espafiol del afio 2000 en adelante en gran medida se explica
por el incremento habido en la poblacién espafiola como efecto de la inmigracion.

Ya hemos indicado en el parrafo anterior que las variaciones habidas en la poblacion
mas bien lo que hacen es disminuir o aumentar ligeramente la variacién que resultaria
en el PIB per capita derivadas de una variacion determinada en el PIB real. De todos
modos, especialmente para ambitos municipales para los que no se dispone de datos de
PIB, la evolucion de la poblacién suele tomarse como un indicador de su nivel de
bienestar. Implicitamente se considera que los municipios que ganan poblacién es
porque el nivel de bienestar en ellos es mayor; y los que lo pierden, lo contrario. A nivel
de paises eso no resulta tan obvio, pues como es sabido los crecimientos demograficos
son superiores en los paises en vias de desarrollo que en los paises desarrollados. En
este caso, mas que a las variacion del conjunto de la poblacion, parece que habria que
prestar atencion a los flujos migratorios.

Descomposicion de la renta per capita: tasa de ocupacion y productividad

El recuadro anterior permite ver, asimismo, que la renta per capita depende asimismo
de la tasa de ocupacion en sentido amplio (porcentaje de la poblacion que esta ocupada,
generando renta) y de la productividad (de la capacidad que dicha poblacion ocupada
muestra de crear valor).

La tasa de ocupacion de ocupacion se puede ver afectada por un factor basicamente
demogréafico (el porcentaje de la poblacion en edad de trabajar) y por un factor mas
propiamente economico (el porcentaje de la poblacion que, estando en edad de trabajar,
efectivamente trabaja). De cualquier modo, una y otra se encuentran con limites fisicos
y sociales, de modo que no pueden aumentar indefinidamente. Tanto por el proceso de
envejecimiento de la sociedad como porque el proceso de incorporacion de la mujer al
mercado de trabajo ha alcanzado ya unos niveles elevados, las posibilidades de
aumentar la renta per capita mediante el crecimiento de la tasa de ocupacion se van
agotando en las sociedades avanzadas. El recurso a este mecanismo para aumentar la
renta per capita ha sido, por ejemplo, muy grande en Espafia en la Gltima década; pero
las reservas que existian para ello (altas tasas de paro y bajas tasas de actividad) se han
ido agotando y en el futuro no cabe prever que la renta per capita continle aumentando
por estos factores al ritmo que ha venido aumentando hasta ahora, e incluso cabe prever
que a medio plazo deje de crecer.
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S6lo hay un mecanismo inagotable de mejora del nivel de renta per capita: incrementar
la productividad. Es por tal razén que muchos consideran que esta es la Unica via
sostenible de mejora del bienestar y, por consiguiente, de competitividad. Por ello, hay
un numero significante de economistas que sostienen que competitividad es sinénimo
de productividad.

La productividad viene a indicar el nimero de unidades de input que necesitamos para
obtener una unidad de output; o, dicho de otra manera, el valor que somos capaces de
crear por unidad de input. Pero para su medicion podemos utilizar distintas unidades de
input. Es muy frecuente, por ejemplo, tratar de calcular la productividad con relacion al
nimero de trabajadores y con relacion al nimero de horas trabajadas. Obviamente,
cuando el numero de horas trabajadas por operario varia sustancialmente de un pais a
otro, la posicion de los paises en los rankings de productividad elaborados con uno y
otro criterio también lo hard. EEUU, por ejemplo, supera a Francia en productividad por
empleado, pero Francia supera a EEUU en productividad por hora trabajada.

En la medida en que el nimero de horas de trabajo por empleado es un componente de
la participacién laboral sujeto también a limites fisicos y sociales, cabria aducir que no
es un medio sostenible de mejora competitiva. De hecho, algunos analistas y
organizaciones aducen que no cabe sostener que la competitividad de la economia
estadounidense es superior a la comunitaria apoyandose en el hecho de que la renta per
capita es superior en EEUU que en la Union Europea, puesto que en gran medida esa
mayor renta per capita estadounidense es fruto de una poblacion menos envejecida
(ratio de poblacion en edad comprendida entre 15-64 afios sobre el total de la
poblacion), de una mayor tasa de actividad (ratio de poblacion activa sobre la poblacion
en edad de 15-64 afios) y de un mayor numero de horas de trabajo por empleado. O
expresado en otros términos, segln esos analistas y organizaciones la ventaja en renta
per capita que posee EEUU se debe, por un lado, a un factor demografico ajeno o
externo, y, por otro lado, al hecho de que la sociedad estadounidense prefiere ganar mas,
aun a costa de un mayor trabajo, mientras que la sociedad europea prima el ocio, sobre
un mayor nivel de renta y de consumo. En tal sentido argumentan que, si consideramos
que desde una perspectiva a medio y largo plazo la competitividad es sinénimo de
productividad horaria, la economia europea no se encuentra tan por detrds de la
estadounidense. Los partidarios del modelo estadounidense subrayan, en cambio, que
esa opcién europea a favor del ocio no es realmente libre, sino ocasionada por las
estrictas regulaciones e imposicion imperantes en Europa; que si en la Unidén Europea
las tasas de actividad y el nimero de horas de trabajo fueran similares a las
estadounidenses también la productividad por hora de trabajo serian algo menores que
las actuales, puesto que en principio el mayor nimero de horas de trabajo comportaria
un mayor cansancio y las personas que no estan ocupadas poseen una inferior
cualificacion y capacidad productiva; y que, aun y todo, la productividad horaria en
EEUU es superior a la de la UE.

En general los analistas de la competitividad suelen considerar preferible medir la
productividad con relacion al nimero de horas de trabajo, en lugar de hacerlo con
relacion al empleo. El problema se plantea en la disponibilidad de datos fiables y
homogéneos sobre el nimero de horas trabajadas por empleado para todos los paises. El
problema de disponibilidad de datos sobre nimero de horas trabajadas es todavia mayor
cuando las comparaciones se desean hacer para ambitos geograficos distintos del
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nacional. Esto explica que la mayoria de las comparaciones de la productividad se
Ileven a cabo con productividad por empleado, y no por hora de trabajo.

Pero si la disponibilidad de estadisticas de horas de trabajo presenta problemas, no
debemos pensar que el recurso a las estadisticas de empleo esté carente de ellos. En
efecto, en la medida en que el trabajo a tiempo parcial ha ido creciendo en importancia
y de que varia notablemente de unos paises a otros, resulta muy engafioso el comparar
productividades obtenidas dividiendo el PIB por el total de empleo. Para corregir esa
distorsion se ha creado la categoria de empleo equivalente a dedicacion plena y el nuevo
sistema de contabilidad nacional contempla proporcionar datos de empleo de acuerdo
con dicha categoria. La realidad, sin embargo, es que dicho dato no suele estar
disponible para muchos paises o largas series historicas, y todavia es menos habitual
disponer de dichos datos para regiones o ciudades.

Factores determinantes de la productividad: teorias del crecimiento

A la hora de explicar el nivel y la evolucion que muestra la productividad, hay dos
mayores aproximaciones al tema: por un lado los desarrollos realizados por las
corrientes que cabria englobar bajo la denominacion de teorias del crecimiento; y, por
otro lado, los andlisis porterianos o de informes como los del World Economic Forum y
similares. Tratemos, a continuacion, de los factores o indicadores manejados por unos y
otros.

Las teorias del crecimiento economico que tratan de explicar la productividad del
empleo basicamente lo hacen descomponiendo la aportacién que al crecimiento de la
misma efectlan tres tipos de factores: la dotacion de capital fisico, el capital humano y
una categoria residual que suele denominarse productividad total de los factores. La
medicion de la dotacidn de capital fisico suele llevarse a cabo recurriendo a los datos
sobre stock de capital. Nuevamente, ésta es una categoria que esta contemplado que esté
integrada en el sistema de cuentas nacionales. Pero con frecuencia los institutos de
estadistica nacional no proporcionan datos sobre stock de capital, y el analista debe
conformarse con datos de flujos de inversion, denominados técnicamente formacion
bruta de capital fijo. En el caso de Espafia, esa carencia de datos de stock de capital ha
sido cubierta por las estimaciones que para el mismo ha efectuado el Instituto
Valenciano de Investigaciones Econdmicas, siguiendo la misma metodologia
establecida por la OCDE. Los datos de stock de capital pueden ofrecerse desagregados
segun el caracter pablico o privado del mismo, o incluso por sectores. En el caso de
Esparia, el instituto citado proporciona incluso datos por provincias, pero no por
comarcas 0 municipios. En el caso de otros paises, si ya es habitual encontrar carencias
para el conjunto del pais, los datos de stock de capital por regiones o niveles locales son
practicamente inexistentes. En los analisis comparados tal stock de capital suele ponerse
en relacion con el numero de empleados que hace uso del mismo, obteniéndose la ratio
stock de capital/empleado. En principio, un mayor stock de capital daria lugar a una
mayor productividad del trabajador, y las funciones de crecimiento que obtienen los
analistas de las teorias del crecimiento lo que intentan es estimar el peso que dicho
factor tiene en ello.

La mejora del capital humano también da lugar a una mejora de la productividad del

empleo, y como en el caso anterior los andlisis de las teorias del crecimiento lo que
intentar es estimar el peso de ese factor en la mejora de la productividad. El problema
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suele estar en como medir el capital humano. Normalmente el indicador que suele
tomarse es el de la cualificacion o nivel educativo de la mano de obra, que se suele
aproximar por la tasa de alfabetizacion o por la tasa bruta combinada de matriculacion
en educacion primaria, secundaria y terciaria. En el caso de analisis regional o local las
series histdricas de capital humano suelen ser practicamente inexistentes, pero
recientemente Eurostat ha empezado a facilitar datos sobre niveles educativos de la
poblacién y sobre recursos humanos en ciencia y tecnologia que permiten medir la
posicion relativa de las regiones a este respecto.

Finalmente, cuando se disponen de series historicas del PIB o VAB y de los factores
antes citados (capital fisico y capital humano), cabe estimar la productividad total de los
factores. Tales estimaciones, que estarian reflejando el efecto de la innovacion,
entendida en un sentido amplio, en la productividad del empleo, sélo suelen estar
disponibles para unos pocos paises y suelen ser fruto de analisis particulares, y no un
producto de los institutos de estadistica oficiales. Y, por supuesto, con mayor motivo
que antes, la inexistencia de datos sobre productividad total de los factores es casi
absoluta para el nivel regional. Ante ello y como aproximacion, los analistas suelen
optar por ofrecer indicadores de innovacion tales como los descritos en los anteriores
epigrafes de este capitulo.

Factores determinantes de la productividad: enfoque porteriano y del WEF

A diferencia del enfoque que plantean las teorias del crecimiento, que tratan de aplicar
rigurosas técnicas econométricas para identificar unos pocos factores que inciden en la
productividad, enfoques analiticos tales como los de M. Porter o del World Economic
Forum tratan de identificar un elevado numero de factores que inciden en la
productividad y, a partir de ellos, se elaboran ranking de la posicion de cada pais en
cada uno de esos factores. Entre ese elevado numero de factores suele haber bastantes
que economeétricamente resultarian irrelevantes, correlacionados entre si y redundantes.
Adicionalmente, combinando tales indicadores se elaboran indicadores globales de
competitividad, a partir de los cuales asignan una posicion determinada a cada pais en el
ranking global de competitividad.

La informacion bésica sobre esa multitud de indicadores es obtenida en ocasiones de
fuentes ya existentes, pero en otros casos, en que no se disponen de datos publicados, el
valor que posee el indicador en ese pais se obtiene a partir de encuestas de caracter
cualitativo o de opinidn llevadas a cabo por las organizaciones que elaboran ese tipo de
ranking. De acuerdo con los andlisis que suelen proporcionar dichos informes, el poder
explicativo de la funcidn de regresion simple elaborada con la renta per capita (como
variable explicada) y el indice de competitividad del informe (como variable
explicativa) es muy elevado.

En consonancia, estos enfoques propugnan utilizar como indicador de competitividad
(es decir, de los factores que permiten obtener una elevada renta per capita) el valor que
el pais obtiene en ese indice de competitividad, o en los subindices que de aquel se
suelen ofrecer. Afiadamos, no obstante, que tales indicadores solo se suelen obtener para
paises y que no estan disponibles para regiones o niveles locales, aunque organizaciones
como el IMD en algun caso han publicado indices para algunas pocas regiones.
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Indicadores intermedios de competitividad: comercio e inversion directa
internacional

Hay una serie de indicadores ligados al comercio y a la inversion directa internacional
que, analistas de la competitividad tales como Porter, califican de indicadores
intermedios de competitividad. Asi lo hacen porque, por un lado, pueden considerarse
como consecuencia de la competitividad que el pais posee; pero, por otro lado, también
podrian considerarse como causas de dicha competitividad.

Asi, se puede considerar que la exportacion y la importacion de productos es un reflejo
de la capacidad competitiva de un pais: exportara en la medida en que es competitivo, e
importara en la medida en que no es competitivo. Pero como, ya los economistas
clasicos ensefiaron, el comercio internacional permite a un pais especializarse en lo que
mejor sabe hacer y, como consecuencia de ello, mejorar su posicion competitiva.

De igual manera, tal como sefiala la teoria ecléctica de Dunning, para que tenga lugar la
inversion directa internacional los capitales del pais inversor deben poseer algun tipo de
ventaja competitiva; e igualmente, el pais destinatario se supone que posee algun tipo de
ventaja de localizacién. No obstante, también cabria sostener que los inversores de un
pais que invierten en el exterior lo hacen porque en su pais no existe un entorno
economico favorable; y que cuando se invierte en otro pais, es porque los competidores
en tal pais no son muy competitivos. Y en cuanto a considerar la inversion directa como
causante de competitividad, podria sostenerse que los capitales invierten en otros paises
para mejorar su competitividad (mejor acceso a mercados o a factores productivos); y
que en el pais receptor de la inversion directa aumenta la inversion y el empleo, se
accede a tecnologia y redes de distribucion, y aumenta la competencia, todo lo cual
redundara en mejoras de su competitividad. Aunque también cabria aducir que los
capitales invierten en el exterior pueden estar haciéndolo reduciendo capacidad
productiva en el pais de origen, debido a que las condiciones del pais de origen no son
favorables (“deslocalizacion”); o que, en ocasiones, la inversion directa en un pais,
especialmente cuando tiene lugar mediante la compra de una empresa ya existente,
puede tener como destino la compra de un mercado y la eliminacion de determinados
competidores, ademas de comportar el riesgo de desaparicion de los “cuarteles
generales” o actividades de mayor valor afiadido de la empresa adquirida (por ejemplo,
del departamento de I+D, actividad que pasaria a ser llevada a cabo desde la matriz).

Los analistas de la competitividad han criticado bastante el uso del saldo comercial,
como indicador de competitividad, aduciendo que paises sumamente competitivos,
como EEUU, poseen saldos comerciales tremendamente negativos, mientras que
algunos paises en vias de desarrollo, con practicamente nula competitividad pero una
cierta riqueza en recursos naturales, pueden tener un saldo claramente positivo. Y,
obviamente, esa critica es todavia mas aguda cuando el saldo comercial al que se
atiende es exclusivamente al de la balanza de mercancias, ya que supone considerar que
la Unica activa productiva generadora de valor es la de los sectores primario y
secundario, y no la de servicios. Ejemplos como los de Suiza muestran, sin embargo,
que el sector servicios puede ser una fuente de ingresos por exportacion muy relevante y
muy positiva para el bienestar de la poblacion.

Probablemente el indicador de comercio al que mas frecuente se recurre en los analisis
de competitividad es el de las cuotas de mercado. Implicitamente, se esta aplicando al

129



Manual IAIF de Economia de la innovacion.

pais, un tradicional indicador de competitividad de la empresa: si se dice que una
empresa es mas competitiva cuando aumenta su cuota de mercado dentro de las ventas
sector, se considera que un pais es mas competitivo si aumenta su cuota de exportacion
dentro de las exportaciones mundiales. Sin embargo, la evolucién que muestra la cuota
de exportaciones de un pais puede no tener que ver con la real marcha de la
competitividad de la economia. Asi, puede suceder que la cuota de mercado de las
exportaciones crezca pero:

o Sea a costa de una pérdida de cuota de mercado interior. Esto sucede, por
ejemplo, en paises que han estado cerrados al exterior e inician un proceso de
apertura. Asi Espafia, desde comienzos de los afios 70 hasta la actualidad ha pasado
de un cuota de exportacion del 0,8% a otra del 2,0%; pero ello ha tenido lugar a
costa de una pérdida de cuota en el mercado interno, y de que la cuota que alcanzan
las importaciones espafioles en las mundiales haya experimentado una subida algo
superior incluso que la anterior.

o Sea como fruto de variaciones en el tipo de cambio. Si el euro se aprecia
notablemente con respecto al délar, cuando las exportaciones espariolas se pasan de
euros a dolares su valor aumenta notablemente, aunque en volumen tales
exportaciones no hayan aumentado.

o Sea como fruto del diferente ciclo econdomico que atraviesan las economias. Si
en Espafa la demanda esta creciendo mucho, mientras que en Europa o en el resto
del mundo esté estancada, resulta lo6gico que la cuota de exportaciones espariolas se
reduzca y la de importaciones crezca. Pero eso es un fendbmeno que en parte se
corregira automaticamente cuando cambie la fase del ciclo.

Para evitar alguna de las criticas vertidas sobre el indicador anterior, en algunos analisis
se recurre al analisis conjunto de las tasas de variacion real de las importaciones e
importaciones y a su comparacion con las del resto del mundo. Eso no elimina, sin
embargo, el efecto ciclico antes citado. Adicionalmente, no resulta facil disponer de
datos sobre tasas de variacion real de las importaciones y exportaciones para todos los
paises.

En cuanto a la inversion directa internacional, hay que indicar que las estadisticas de
unos paises a otros no son siempre totalmente homogéneas y, adicionalmente, los
resultados de determinados paises pueden estar muy condicionados por razones fiscales
0 de otro tipo. Asi, por ejemplo, las estadisticas de algunos paises incluyen dentro de la
inversion directa la reinversion de beneficios de la empresa participada por el capital
extranjero, mientras que en otros paises no es asi. Y los datos de inversion directa
internacional de Espafia, por ejemplo, han estado muy distorsionados por el régimen
fiscal ofrecido a las entidades tenedoras de valores, que hizo que mucho capital
extranjero entrara en Espafia a invertir en tales sociedades (lo que se contabilizaba como
inversion directa extranjera en Espafa) y luego, sin tener practicamente ninguna
incidencia en la actividad econdmica espafiola, utilizando a esas sociedades como
plataforma, de nuevo saliera en forma de inversion directa hacia el exterior (que se
contabilizaban como inversién directa espafiola en el exterior). Esto es, los datos de
inversion directa extranjero pueden no ser totalmente homogéneos o pueden no estar
reflejando auténticos procesos de inversion directa.
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Los indicadores que habitualmente se emplean de inversion directa son el porcentaje
que suponen los flujos o el stock de inversion directa con respecto al PIB del pais, o el
porcentaje que suponen los flujos o el stock de inversion directa del pais con respecto a
los del total mundial.

Sefialemos, por ultimo, que los indicadores de comercio exterior también presentan
problemas adicionales cuando se pretende trabajar con datos para ambitos
subnacionales. Por un lado, los organismos estadisticos internacionales no facilitan
datos de comercio exterior por regiones. Y, por otro lado, en cuanto a los de las
comunidades auténomas espafiolas, ademas de que para muchas regiones no se
disponen de datos de comercio relativos a servicios, cuando se manejan datos de
comercio relativos a bienes, los de importacion resultan particularmente cuestionables:
generalmente la importacion se imputa a la empresa de una localidad determinada, pero
esa empresa ha importado el producto para comercializarlo en el resto del pais, y no en
esa comunidad.

En cuanto a los de inversion directa, nuevamente no hay datos disponibles para regiones
de otros paises. Y en el caso de Espafia, los Unicos regionalizados son los del registro de
inversiones. Hasta hace relativamente poco el registro solo facilitaba datos de flujos de
inversion, y tales datos estaban muy sesgados por el llamado efecto sede de la empresa
que recibia o realizaba la inversién. Hace relativamente poco el registro ha publicado
unas estimaciones del stock de inversion directa, que intentan corregir tal circunstancia
tomando en cuenta el empleo de la empresa en las diferentes comunidades autonomas
espanolas.

El tipo de cambio real como indicador de competitividad

Tal como antes hemos sefialado, la competitividad de un pais se ha entendido, en
ocasiones, que podia medirse de un modo similar a la de un empresa, por la evolucion
del comercio exterior del pais. Y la teoria del comercio internacional tradicional ha
tendido a explicar la evolucion de los flujos comerciales entre un pais y el resto del
mundo en funcion del tipo de cambio efectivo real: es decir, en funcion de cémo
evoluciona el tipo de cambio efectivo nominal de ese pais y de cdmo evolucionan los
indices de precios de en ese pais y en el resto de paises. A ese tipo de cambio efectivo
real en algunas estadisticas (por ejemplo, en las que publica el Banco de Espafia) se le
denomina indice de competitividad.

Pero en la medida en que, como sucede cada vez méas en los paises avanzados, la
competencia no tiene lugar mayoritariamente via costes o precios, sino via
diferenciacion (calidad, disefio, etc. ), muchas veces este indicador de competitividad no
logra explicar satisfactoriamente lo que sucede en los flujos comerciales de un pais con
el exterior. Es mas, lo que realmente interesaria a un pais es que la llamada relacion real
de intercambio (es decir, el cociente entre las variaciones que experimentan los precios
a la exportacion y los precios a la importacion) crezcan y que el valor de su moneda se
aprecie, siempre que ello sea posible manteniendo su equilibrio de la balanza por cuenta
corriente. Ello indicaria que dicho pais logra diferenciar sus productos y que los
consumidores internacionales aceptan pagar mas valor por ellos, asi como que en los
mercados de divisas los inversores valoran positivamente la moneda de dicho pais. Por
el contrario, un deterioro de la relacion real de intercambio significaria que para obtener
la misma cantidad de producto exterior el pais tiene que ofrecer una mayor volumen de
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producto interior; y la depreciacion o devaluacion de su moneda, que le van a pagar
menos por sus productos y que él va a tener que pagar mas por los productos
extranjeros.

El tipo de cambio efectivo real suele estar disponible s6lo para paises, y no para
regiones o localidades, aunque con frecuencia se utiliza aquél para éstas. Los que asi
hacen implicitamente estan suponiendo que la evolucion de los precios es similar dentro
de cada nacion. Ello no es totalmente cierto. A ello habria que afadir que, aunque los
tipos de cambio bilaterales son los mismos para todas las regiones o localidades de un
pais, la ponderacion que a ellos se debe dar para obtener el tipo de cambio efectivo
nominal, que depende del peso relativo que tiene el comercio de cada zona con cada uno
de los paises, puede ser claramente diferente.

Otro de los problemas que suele plantear dicho indice es el de la eleccion del indice de
precios con el que efectuar su célculo. Las estadisticas ofrecen, al respecto, maltiples
indices de precios: de precios al consumo, de precios industriales, de precios de
exportacion, del coste laboral nominal unitario.. . La cuestion es que los resultados que
pueden derivarse de utilizar uno u otros son claramente diferentes, sin que quepa aducir
argumentos claros o determinantes a favor de uno u otro de los indicadores de precios,
pues todos ellos presentan algun inconveniente. Por ejemplo, los precios al consumo no
toman en consideracion la evolucion de precios de algunos productos industriales que
son objeto de importacion y exportacion (por ejemplo, de los de la maquina
herramienta), ya que no entran a formar parte del consumo de la poblacion.

Los costes laborales

Uno de los factores que inciden mas en los costes y, por consiguiente, en los precios, es
el coste laboral. Por tal razdn en los analisis de competitividad se ha dado gran
importancia al analisis de los costes laborales. E incluso, cuando se calcula el indice de
competitividad, para el calculo de tipo de cambio efectivo real algunos utilizan en lugar
de un indice de precios, los indices de los costes laborales nominales unitarios.

Si empezamos por el analisis de nivel, la variable relevante para analizar el efecto de los
costes laborales en la competitividad es el coste laboral unitario (CLU), esto es, el
indicador que nos indica el coste laboral que hay incorporado en cada unidad de
producto. Dicho coste laboral es el resultado de dos componentes: el coste laboral por
asalariado (o, alternativamente, por hora trabajada); y la productividad aparente del
trabajador (o, alternativamente, por hora trabajada).

Cuando se calcula el CLU resulta un tanto intrascendente en que tipo de unidades estan
expresados el coste laboral por empleado y la productividad, pues al figurar el mismo
tipo de unidades en el numerador y denominador su efecto se anula. No sucede lo
mismo cuando se quieren comparar, por un lado, el coste laboral por asalariado y, por
otro, la productividad. En efecto, a la hora de calcular el coste laboral por asalariado
podemos expresar éste en un tipo de cambio corriente (en euros, por ejemplo) o
podemos expresarlo en paridades de poder compra. Desde el punto de vista del
trabajador el modo de expresarlo mas apropiado es en paridades de poder de compra,
pues eso nos permite comparar mejor la capacidad adquisitiva que obtiene el trabajador
por la venta de su fuerza de trabajo. Desde el punto de vista de la empresa, en cambio,
el modo de expresion mas adecuado es en tipos de cambio corrientes, pues es en tal
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medida como se ve obligada a competir la empresa en los mercados. En general, cuando
el coste laboral por empleado espafiol se expresa en paridades de poder de compra, su
valor se incrementa con respecto al de la media europea.

De la misma manera, la productividad se puede expresar en tipos de cambio corriente o
en paridades de poder de compra. Desde un punto de vista de pais y cuando estamos
tomando en cuenta el conjunto de la economia, la productividad se suele medir en
paridades de poder adquisitivo. Mientras que desde el punto de vista de la empresa,
nuevamente la mediciébn méas apropiada de la productividad es a tipos de cambio
corrientes.

Por otro lado, la evolucion del coste laboral unitario se puede analizar en términos
nominales o en términos reales. En el primer caso, la evolucién del numerador del
cociente (esto es, del coste laboral por asalariado) se toma en términos nominales;
mientras que en el segundo, se expresa en términos reales (generalmente utilizando para
su transformacidn a términos reales el deflactor del PIB).

Si estamos interesados en analizar la influencia de la variacion del coste laboral en la
variacion de los precios y, por ende, si queremos utilizar un indicador de costes
laborales como sustituto de los precios en el calculo del indice de competitividad (o tipo
de cambio efectivo real), el indicador relevante es el coste laboral nominal unitario.

En cambio, si estamos interesados en analizar la influencia de la variacion de los costes
laborales en los margenes empresariales, la variable relevante es el coste laboral real
unitario, ya que permite considerar tres factores simultaneamente: la variacion que
experimenta el coste de la mano de obra, la variacion que experimenta la productividad
de esa mano de obra y la variacion que experimentan los precios de las empresas.

En general, la contabilidad regional permite calcular todas estas variables en un plano
regional. Pero su célculo no suele resultar posible en el &mbito local, por no disponerse
de cuentas econdmicas para este Gltimo nivel territorial.

El excedente de explotacion

La parte del VAB que no corresponde a la remuneracion de los asalariados se
denomina, en la contabilidad nacional, excedente bruto de explotacion. Si del mismo
extraemos la amortizacion o consumo de capital fijo, se obtiene el excedente neto de
explotacion. Este excedente reflejaria las rentas que van a manos de todos aquellos que
no son asalariados. El excedente neto de explotacion en porcentaje del VAB cabria
considerarlo como un indicador de margen: expresaria el porcentaje del VAB neto
generado en la economia que corresponde a rentas no salariales. Dado que el excedente
de explotacion surge sustrayendo al VAB las remuneraciones de los asalariados, la
evolucion que muestra la ratio excedente de explotacion/VAB sera practicamente
inversa a la que tenga el coste laboral unitario.

6. 2. Indicadores de competitividad empresariales.

Los indicadores de competitividad empresarial tradicionalmente empleados han sido la
rentabilidad empresarial y las cuotas de mercado.
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Resultado y rentabilidad empresarial

Uno de los mayores problemas que presenta el excedente neto de explotacion recogido
en el sistema de Cuentas Nacionales es que en él se mezclan muy diferentes tipos de
rentas: desde la del pequefio agricultor o comerciante, cuyas rentas corresponden mas a
una remuneracion a su trabajo que a una remuneracion a su capital, pasando por las
rentas que perciben los ahorradores por sus inversiones, hasta los beneficios
empresariales. Por eso, si estamos interesados en el analisis de la rentabilidad
empresarial las Cuentas Nacionales no proporcionan informacion suficientemente
desagregada y resulta preferible acudir a otras fuentes que ofrezcan datos sobre las
cuentas de pérdidas y ganancias y los balances de las empresas.

La fuente mas conocida al respecto ha sido en Espafa la Central de Balances del Banco
de Espafia, equivalente de la cual seria en Europa el Proyecto Bach que gestiona la
Comisién Europea. En la década de los noventa, sin embargo, las empresas espafiolas
empezaron a verse obligadas a depositar sus estados contables en los registros
mercantiles y comenzo a disponerse de datos de las mismas, publicados por el propio
Registro Mercantil o por sociedades tales como Informa que comercializa la base de
datos SABI. Un equivalente europeo de esta Gltima seria la base de datos Amadeus.

De los datos del Registro Mercantil y de la base SABI resulta posible obtener para
Espafia datos balances y cuentas de resultados regionalizados o incluso
municipalizados. Se debe ser consciente, no obstante, que en el valor de la empresa que
aparece asignada a un municipio o comunidad auténoma estaran incluidos valores de la
actividad desarrollada por la empresa en establecimientos a ella pertenecientes ubicados
en otros municipios o comunidades auténomas; y, por el contrario, que la actividad de
los establecimientos ubicados en un municipio o comunidad auténoma no aparecera
asignada a aquellos caso de que la sede social de la empresa no radique en ellos. Por
otra parte, los datos que proporcionan estas fuentes, aunque resulta evidente que poseen
una amplia cobertura (medida, por ejemplo, por el porcentaje de facturacion
correspondiente a las empresas que figuran en tales bases de datos), no cabe determinar
con exactitud tal nivel de cobertura y, adicionalmente, las agregaciones de ellas
resultantes no resultan estadisticamente representativas.

El proyecto BACH no ofrece datos regionalizados para los paises europeos, pero a partir
de Amadeus resulta posible obtener tal tipo de datos para los paises europeos (aunque el
nivel de cobertura de los datos varia mucho de unos paises a otros). Sefialemos, no
obstante, que la comparacion de los datos contables de empresas de diferentes paises
suscita serios problemas, debido a que, con motivo de las diferentes normas y practicas
contables existentes de unos paises a otros, los datos no suelen ser homogeéneos.

La disponibilidad de datos sobre cuentas de resultados y balances empresariales permite
efectuar analisis de rentabilidad empresarial mas afinados que los que resultarian de las
Cuentas Nacionales. Una primera disyuntiva es, precisamente, el decidir en que tipo de
resultados empresariales centrarse. En principio, si lo que queremos es medir la
competitividad de la actividad principal de la empresa, el tipo de resultados mas
adecuado seria el resultado neto de explotacion. Pero si lo que nos interesa es la
capacidad de la empresa para generar beneficios, sean o no propios de su actividad, nos
deberemos fijar en el resultado ordinario, o incluso en el resultado final del ejercicio
(esto es, incluyendo también los resultados extraordinarios). En la mayoria de los
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estudios los analistas se inclinan por el resultado neto de explotacion o por el resultado
del ejercicio antes de impuestos.

La puesta en relacion del resultado con los recursos necesarios para su obtencion da
lugar a la rentabilidad. Hay dos indicadores basicos de rentabilidad:

o La rentabilidad econémica, que se obtendria dividiendo el resultado neto de
explotacion por el total de activos;

o La rentabilidad financiera, que generalmente se suele obtener dividiendo el
resultado del ejercicio entre los recursos propios. **

Normalmente se suele considerar que el indicador mas apropiado de la competitividad
empresarial es la rentabilidad econdémica. Dicho indicador estaria expresando el
resultado que se obtiene por cada euro invertido en la empresa, independientemente de
como se reparte aquel resultado luego entre aquellos que han aportado financiacién a la
empresa (accionistas, acreedores financieros.. . ).

Conviene sefalar que la rentabilidad varia sustancialmente de unos sectores a otros.
Autores como Porter sostienen que la rentabilidad media del sector esta determinada por
fuerzas tales como el poder de negociacion de los proveedores y clientes, la amenaza de
productos sustitutivos y de nuevos entrantes, y la rivalidad entre competidores. La
estructura que presentan esas cinco fuerzas varia de sector a sector y es esa estructura la
que explicaria la variacion de las rentabilidades medias de unos sectores a otros.
Adicionalmente, como la estructura de esas fuerzas es diferente de unos paises a otros,
la rentabilidad media varia de unos sectores a otros y la lista de sectores ordenados en
funcion de su rentabilidad seré diferente de unos paises a otros.

La rentabilidad que obtiene una empresa no tiene por qué coincidir con la rentabilidad
media del sector a que pertenece. La literatura ligada a la Direccion Estratégica ha
tendido a sostener que segun sea la eficiencia operativa y el logro alcanzado en el
posicionamiento estratégico por la empresa, su rentabilidad sera mayor o menor que la
media de su sector. Dado que la unidad fundamental del analisis estratégico es el sector,
la ventaja o desventaja competitiva de la empresa se mediria por el grado en que su
rentabilidad se sitla por encima o por debajo de la media del sector. La reciente
literatura de clusters ha puesto, sin embargo, de manifiesto que de la pertenencia de la
empresa a un cluster (entendiendo por este, un grupo de empresas interconectadas y de
instituciones asociadas, ligadas por actividades e intereses comunes y complementarios,
geograficamente proximas), se derivan economias externas positivas para dicha
empresa, que daran lugar a una mayor productividad y rentabilidad. De modo que la
desviacion de la rentabilidad de la empresa sobre la rentabilidad media del sector, puede
deberse, ademas de a factores internos a la empresa, a la pertenencia o no de la empresa
a un cluster que refuerce su competitividad.

154 Al disponer de un nivel de desagregacion contable mayor en las cuentas de las empresas, la Central de
Balances del Banco de Espafia calcula la rentabilidad ordinaria del activo neto (rentabilidad econdmica)
dividiendo la suma del resultado ordinario neto y de los gastos financieros, por el activo neto de los
recursos sin coste; y, a su vez, la rentabilidad ordinaria de los recursos propios (rentabilidad financiera),
dividiendo el resultado ordinario neto por los recursos propios. Es mas, la citada institucién ajusta los
valores del activo neto de los recursos sin coste y de los recursos propios que le han comunicado las
empresas a los precios corrientes que dichas partidas tendrian en cada momento.
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Por ultimo, podriamos preguntarnos en qué medida la rentabilidad de las empresas del
pais (que seria expresiva del nivel de competitividad de sus empresas) aparece
correlacionada con el nivel de renta per capita del pais (que, como antes hemos
sefialado, seria expresiva del nivel de competitividad del territorio). Conviene destacar,
a este respecto, que no tiene por qué darse que los paises con mayor nivel renta per
capita (y que, conforme a tal indicador, podrian considerarse como los mas competitivos
internacionalmente) sean aquellos con una rentabilidad econémica mayor. Si asi fuera,
no tendrian lugar los procesos de inversion directa de los paises desarrollados en los
paises en vias de desarrollo.

Productividad empresarial

Al igual que en la renta per capita, también en la rentabilidad empresarial influye la
productividad. A igualdad de condiciones, cuanto mayor sea la productividad, mayor
sera la rentabilidad de la empresa. Esto es, una mayor productividad incide
favorablemente tanto en la renta per capita como en la rentabilidad empresarial. Mas,
en el resultado que obtiene la empresa por unidad de producto inciden no sélo la
productividad del trabajador, sino también el coste laboral del asalariado. Y puede
suceder que del mayor valor afiadido generado en el proceso productivo se apropien
otros agentes (por ejemplo, el trabajador, con unos mayores salarios) y que lo que quede
para la empresa tras ese reparto sea menor que lo que resta para otra empresa en que la
productividad sea menor, pero también los costes laborales y demas apropiaciones de
rentas sean menores.

Continuando con las diferencias entre los analisis de competitividad del territorio y de
las empresas en materia de competitividad, conviene sefialar que, mientras que desde un
punto de vista de pais lo que resulta mas logico es expresar la productividad y el coste
laboral por empleado en paridades de poder adquisitivo, desde el punto de vista de
empresa resulta mas pertinente expresar esas variables a los tipos de cambio existentes
en los mercados (es decir, expresas esas variables en euros o cualquier otra moneda
realmente existente), ya que sus costes o precios, que son con los que compiten, estan
expresados en tales tipos de cambio.

Por otro lado, como antes se ha indicado, la productividad indica el nimero de unidades
de input que se necesita para obtener una unidad de output. Esa relacion entre input y
output debe entenderse méas en términos de valor, que en términos fisicos. Por ejemplo,
mas que el crecimiento del niumero de toneladas de acero que cada trabajador es capaz
de producir al afio, desde el punto de vista empresarial la productividad deberia
expresarse por el valor de esas toneladas de acero que el trabajador produce. En efecto,
puede que, aunque no aumente el numero de toneladas de acero producidas, haya
variado su composicién, de modo que se haya incrementado el porcentaje de aceros
aleados (que son mas costosos de producir), y el valor de dichas toneladas de acero haya
crecido en consonancia. El atender al valor del output, en lugar de meramente a sus
unidades fisicas, permite incorporar en la estimacion de la productividad, no sélo la
eficiencia operativa, sino también la diferenciacion (calidad, disefio, etc. ) que en el
producto esa empresa haya podido incorporar.

Generalmente, cuando se analiza la productividad del conjunto de la economia la
variable que se suele tomar para expresar ese output es el PIB o el valor afiadido bruto
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(VAB), aunque también podria recurrirse al valor de la produccion. Esto ultimo no suele
ser habitual, pues, entre otras cosas, es mucho menos habitual la disponibilidad
estadistica de datos de produccion que de VAB o PIB. Cuando se intenta medir la
productividad empresarial, en cambio, el dato de facturacion suele ser mucho mas
habitual que el de VAB, ya que este Ultimo requiere conocer la cuenta de resultados de
la empresa y efectuar unas operaciones determinadas con sus cuentas. Por tal razon,
muchas veces la productividad empresarial aparece medida como las ventas por
empleado.

No obstante, también en el caso de las empresas resultaria mas idoneo calcular la
productividad a partir del valor afiadido. De otro modo, la externalizacién o
desagregacion de actividades daria lugar a que la productividad por operario presentara
un valor distinto en dos empresas que poseen igual eficiencia operativa y similar
diferenciacion (tecnologia, disefio, etc. ) de sus productos, pero en la cual las
actividades aparecen en una de ellas integradas (la que presenta menor productividad) y
en la otra no (la que presenta mayor productividad).

En suma, cuando se desea medir la productividad de la empresa resulta preferible, en los
casos en que por disponerse de la desagregacion de la cuenta de resultados asi resulta
posible, calcular dicha productividad con relacion al valor afadido. Y cuando se
realizan comparaciones internacionales, resulta preferible expresar el valor afadido
generado por empleado (o por hora trabajada, en caso de que se dispusiera de tal dato,
cosa que no suele ser habitual) a tipos de cambio corrientes, en lugar de tratar de
convertirlo a paridades de poder adquisitivo.

Y todo lo dicho sobre la productividad resulta tanto mas aplicable a los costes laborales.
Por la mayor facilidad para disponer de los datos, con frecuencia los costes laborales de
la empresa se suelen expresar en porcentaje de la facturacion o de los ingresos de
explotacion de la misma. Tal ratio no es, sin embargo, un indicador adecuado del nivel
de competitividad en costes laborales de la empresa, pues dicha ratio estd muy
condicionada por el nivel de externalizacién de actividades desarrolladas por la
empresa. Asi, imaginemos que una empresa puede subcontratar el servicio de transporte
al mismo coste que le resulta dicho servicio cuando se presta por personal de la propia
empresa: si cubriera dicho servicio con personal propio el porcentaje que suponen los
costes laborales sobre facturacion seria mayor, mientras que si lo subcontratara seria
menor, cuando en ambos casos los costes totales serian los mismos para la empresa. Es
por ello que para medir la incidencia de los costes laborales en la competitividad de la
empresa resulta preferible poner el coste laboral de los empleados con el valor afadido.

Cuotas de mercado

Las cuotas de mercado, medidas generalmente con respecto a la facturacion total del
sector en que estd ubicada la empresa, han sido otro indicador tradicional de
competitividad de las empresas. Cuando una empresa aumenta su cuota de mercado
suele considerarse que ello es debido a que la empresa esta comportandose mejor que
sus competidores y que, por consiguiente, ha mejorado su competitividad. Y, justo lo
contrario, cuando una empresa ve reducida su cuota de mercado. El nivel de la cuota de
mercado cabria también considerarlo como fruto de la evolucion habida en las cuotas de
las empresas hasta ese momento y, en consecuencia, como expresion de la
competitividad alcanzada por la empresa a lo largo de la historia.
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Dos son los grandes reparos que suscita el recurso a las cuotas de mercado como
indicador de la competitividad empresarial. En primer lugar, habria que empezar
sefialando que, de acuerdo con la corriente mayoritaria en la Microeconomia y en la
Economia de empresa, el objetivo primario de cualquier empresa debe ser conseguir una
rentabilidad de la inversion superior a largo plazo, y no el aumentar la cuota de mercado
o el tamafo. Estos ultimos solo se convierten en objetivos en la medida en que
posibilitan esa mayor rentabilidad. Por lo tanto, las métricas a ellos ligados no son las
mas adecuadas para medir la competitividad empresarial. Una empresa puede aumentar
su cuota de mercado a costa de tirar precios y perder rentabilidad. Igualmente, el
incremento de la cuota de mercado de una empresa puede ser fruto de una fusién o
adquisicion, que permite a la empresa resultante poseer una mayor cuota de mercado,
sin que necesariamente ello sea reflejo de una mayor rentabilidad.

Adicionalmente, el célculo de las cuotas de mercado suele ser mas complicado que el de
la rentabilidad empresarial, pues requiere disponer de los datos de ventas no so6lo de la
empresa, sino también de todo el sector, y con frecuencia esto Ultimo no suele ser tan
habitual: no lo es en el ambito nacional, y todavia lo es menos en el ambito mundial. En
el caso de determinadas industrias, hay asociaciones sectoriales que proporcionan tales
estimaciones, de modo que, conociendo las ventas de una empresa de ese sector, resulta
posible el célculo de su cuota de mercado. Recientemente, la disponibilidad de bases
como SABI, en la que aparecen registradas mas del 80% de las personas juridicas que
desarrollan una actividad empresarial y que, por ser precisamente las de mayor tamario,
cabe considerar que constituyen un porcentaje todavia superior de las ventas de cada
sector, hace posible el calculo de cuotas empresariales y el analisis de su evolucion en el
tiempo. De todos modos, un grave problema que en la practica suelen presentar las
estimaciones de las cuotas es que las empresas no suelen realizar una Unica actividad
econdémica y que las ventas correspondientes a todas las actividades de la empresa (que
cabria identificar por las CNAEs de la empresa) aparecen imputadas a la que es la
actividad principal de la empresa. En consecuencia, ni el total de las ventas de la
empresa (que figura en el numerador del cociente para el calculo de la cuota) suele
reflejar realmente las ventas de la empresa en esa industria o sector, ni el total de las
ventas del sector suele medir realmente las ventas correspondientes a esa actividad
determinada.
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CAPITULO 5. EL SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION EN
ESPANA: UN PANORAMA

1. Introduccion

El sistema nacional de innovacién (SNI) puede concebirse como el entramado de
instituciones y empresas que, dentro de un pais, orientan su actividad, total o
parcialmente, al despliegue del conocimiento con la finalidad o bien de hacer progresar
la ciencia o bien de incrementar el elenco de las tecnologias sobre las que se soportan
las innovaciones que se encuentran en la base, como sefialé tempranamente Schumpeter
(1911, capitulo 11; 1942, capitulo 7), del desarrollo econdmico (Heijs, Buesa y Baumert,
2007). En el SNI participan asi las instituciones cientificas —Universidades y
Organismos Puablicos de Investigacion (OPI)—, que se ocupan preferentemente de la
elaboracion del conocimiento abstracto, y las empresas innovadoras, en las que se
ubican sobre todo las tareas de investigacion, disefio e ingenieria volcadas sobre el
conocimiento concreto asociado a los problemas productivo. Y también pertenecen al él
las instituciones publicas o privadas que ofertan servicios de intermediacion entre las
anteriores, facilitan los medios financieros que se requieren para el sostenimiento de los
procesos de creacion de conocimiento o ejercen un papel de ordenacién del sistema.

Aunque sustentado sobre algunos elementos preexistentes surgidos en la economia
autarquica del franquismo®®, en Espafia hubo que esperar al final de ese régimen para
que se formara un genuino SNI. Como puse de relieve en Buesa (2003) la configuracion
de ese sistema se sustentd sobre el proceso de liberalizacion de la economia espafiola
que acompafio a la reestructuracion productiva ulterior a la crisis de mediados de los
afios setenta, sobre la ampliacion del capital humano disponible en el pais y sobre los
cambos institucionales que, ya en el decenio de 1980, afectaron a la organizacion de la
investigacion en las Universidades y los OPI, a la proteccién de la propiedad industrial
y a la gestion y recursos de la politica cientifica y tecnoldgica. Y asi, a lo largo de dos
décadas, los recursos destinados a financiar la 1+D se multiplicaron por cuatro en
términos reales y los efectivos de personal dedicado a la investigacion lo hicieron por
tres y medio; ademas, surgieron varios centenares de organismos Yy centros de
investigacion dependientes de las Administraciones Pablicas, casi se duplico el nimero
de Universidades y se consolidé un tejido empresarial innovador que multiplicé por seis
el numero de las firmas pertenecientes a él. EI SNI era, de este modo, aunque con
ciertas debilidades, una realidad indiscutible en la Espafia que se asomaba al siglo XXI.

Mi proposito en este articulo es entrar en el andlisis de la evolucion de ese sistema
durante la primera década del siglo actual para comprobar como se ha configurado su
dinamica de crecimiento y en qué medida se han resuelto o no los problemas
estructurales que presentaba al comienzo de dicho periodo. Para ello, siguiendo una
pauta metodoldgica ya consolidada en este tipo de estudios (Heijs, Buesa y Baumert,
2007), atenderé a los cuatro aspectos que se enuncian a continuacion:

155 \/gase para un panorama general de la organizacion de la politica cientifica y tecnolégica en el periodo
final del franquismo, Buesa y Molero (1988, pp. 194 a 207); un estudio especifico de la politica de
transferencia de tecnologia se contiene en Buesa y Molero (1989, capitulos 2 a 4); sobre la politica
cientifica versan los ensayos contenidos en Romero de Pablos y Santesmases (2008); el importante caso
del Patronato Juan de la Cierva ha sido historiado por Lopez Garcia (1997, 1998 y 1999).
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o El entorno econémico y productivo que delimita el &mbito en el que
pueden desarrollarse las actividades de creacion y difusion del conocimiento,
pues éstas aparecen constrefiidas por la demanda —Ilo que obliga a aludir al
tamafio y configuracion del mercado—, la disponibilidad de recursos y la
estructura productiva en la que acaban albergandose las innovaciones
tecnoldgicas.

o La configuracion de las actividades de investigacion cientifica a partir de
las cuales se conforma la frontera del conocimiento abstracto y se fundamentan
tanto la constitucion del capital humano como una buena parte de las
posibilidades del desarrollo tecnoldgico asociado a la produccion.

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

o Y las politicas de ciencia y tecnologia que tratan de corregir los fallos de
mercado a los que, por su propia naturaleza (Nelson, 1959; Arrow, 1962; Heijs,
2001, capitulo 1), estan sujetas las actividades de creacion de conocimientos.

2. El entorno econéomico — productivo de las actividades de
innovacion

Siguiendo la pauta analitica marcada por el enfoque evolucionista de la economia de la
innovacion (Buesa, 2009), en el andlisis del SNI ha de aludirse a las caracteristicas del
entorno que configuran el marco en el que los actores implicados en la creacion de
conocimientos, principalmente las empresas, asignan recursos a tal finalidad. Ello es asi
porque, en lo esencial, esos conocimientos residen dentro de las organizaciones que los
generan y utilizan, y se difunden a través de los procesos de aprendizaje que se articulan
por medio de las actividades de I+D, disefio, ingenieria y produccion (Nelson y Winter,
1982; Dosi, 1988). Las principales variables de ese entorno son, a los efectos que aqui
interesan (Porter, 1991), las que se refieren a las condiciones de la demanda, la
estructura productiva, la rivalidad competitiva y los recursos humanos e institucionales
disponibles.

Por lo que concierne a la demanda, el primer aspecto a considerar es el del tamafio del
mercado. Este es, por el volumen absoluto del PIB, el quinto entre los mercados
nacionales europeos, 1o que no obsta para que su dimensién solo alcance el 41 por 100
de la de Alemania, el 53 por 100 de la de Francia, el 61 por 100 de la del Reino Unido o
el 67 por 100 de la de Italia, segin revelan las Cuentas Nacionales de Eurostat. Sin
embargo, debe afadirse inmediatamente que la capacidad adquisitiva de los espafioles
es bastante mas limitada que la de los residentes en los paises que se acaban de
mencionar. Medida en paridades de poder adquisitivo y comparada con el promedio de
los 27 miembros de la Unidn Europea, se comprueba que, durante la década que aqui se
estudia, el PIB por habitante se aproximo rapidamente a ese promedio, alcanzandolo en
2002 y superandolo en los afios siguientes, de modo que en 2006 y 2007 lo sobrepasaba
en un cinco por ciento. Pero la crisis del final del decenio trunco esa trayectoria y en
solo cuatro afios el indicador volvid a caer hasta quedar por debajo de la referencia y
situarse, en 2011, en el mismo nivel que diez afios antes —el 98 por 100 del agregado
europeo— . Y si la comparacion se hace con respecto a la media de la Zona Euro, se
observa una trayectoria similar, aunque en este caso el nivel de Espafia se ha mantenido
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siempre por debajo de ella: el 84 por 100 en 2000, el 95 por 100 en 2007 y el 91 por 100
en 2011%s,

Por tanto, aunque el mercado espafiol sea uno de los mas grandes de Europa, perece
claro que el nivel de sofisticacion de la demanda —que queda reflejado en el PIB per
capita— no es tan elevado como el de los paises mas avanzados de la UE, lo que
constituye una limitacién estructural del sistema de innovacion que, en los afios mas
recientes, con la crisis, se ha visto reforzada. Y a ella se afiade, en el mismo sentido, la
que se deriva de la trayectoria de la distribucion personal de la renta, pues al haber
disminuido el nivel de equidad entre 2004 y 2011, se ha empequefiecido la capacidad de
demanda de una parte importante de la poblacion y, con ello, el tamafio del mercado'.

La estructura productiva es, por otra parte, un elemento esencial del entorno de la
innovacion, pues de su composicion dependen los limites en los que se desenvuelven
los procesos de adopcién y difusion de las tecnologias. Espafia se ha caracterizado
tradicionalmente, a este respecto, por mostrar una participacion relativa de los sectores
de alta tecnologia, dentro de su estructura productiva, baja y claramente inferior a la de
los paises europeos avanzados (Buesa y Molero, 1998, p. 43; Buesa, 2003, p. 241). No
obstante, esa participacion fue creciendo, aunque de manera muy parsimoniosa, durante
los tres ultimos decenios del siglo veinte, acompafiando asi a la ampliacion del nucleo
de empresas innovadoras del pais. Pero en la primera década del siglo veintiuno parece
que ese proceso se ha estancado e incluso, con la crisis actual, ha revertido.

En efecto, segin se muestra en el gréafico 1, las industrias de alta tecnologia, aunque han
incrementado un par de puntos porcentuales su participacion en el empleo sectorial, no
han logrado hacer lo mismo con el valor afladido, de manera que el porcentaje
correspondiente bajé de un poco mas del 28 a alrededor del 26 por 100 entre el
comienzo del decenio y 2007, precipitandose después de esta fecha en una caida
acelerada durante el bienio siguiente hasta quedar en el 21,1 por ciento. Esta dispar
trayectoria del empleo y el valor afiadido en el segmento industrial de alta tecnologia
sugiere la existencia de importantes pérdidas de productividad dentro de él, pues sélo
con una excepcion, en todas las ramas que lo forman se ha reducido el valor afiadido en
términos reales entre 2000 y 2010,

En cuanto a los servicios de alta tecnologia, el mismo grafico refleja una notoria
estabilidad de su participacion en el empleo sectorial —entre el 3,5y el 4 por ciento a lo
largo del decenio— y también en el valor afiadido, aunque en este caso, tras una
ganancia inicial de casi un punto porcentual al comienzo del periodo, se ha producido

1% | a serie completa de datos se puede consultar en http://appsso. eurostat. ec. europa.

eu/nui/setupModify TableLayout. do.

57 De acuerdo con los resultados de la Encuesta de Condiciones de Vida elaborada por el INE, el indice
de Gini referido a la distribucion personal de la renta aumenté de 30,7 al 34,0 por 100 entre 2004 y 2011.
A su vez, en igual periodo, el riesgo de pobreza o exclusién social de incrementd desde el 24,4 hasta el
27,0 por 100 de la poblacién. Véase,

http://www. ine. es/jaxi/menu. do?type=pcaxis&path=%2Ft25%2Fp453 &file=inebase&L=0.

158 De acuerdo con los indices de volumen reflejados en la Contabilidad Nacional de Espafia el VAB ha
experimentado, en el conjunto de la primera década del siglo, una caida real del 7,5% en la Industria
Quimica, del 16,4% en la de Equipos Informaticos, Electronica y Optica, del 19,5% en la de Equipos
Eléctricos, del 5,8% en la de Maquinaria Mecénica y del 16,8% en la de Material de Transporte. En
general, la trayectoria seguida por esos sectores ha sido la de una pérdida mas bien moderada entre 2000 y
2007, seguida de una brusca caida entre 2008 y 2010. Sélo la Industria Farmacéutica ha escapado a esta
pauta comin del segmento de alta tecnologia, pues su VAB aumentd en un 32,7% entre 2000 y 2010.
Véase http://www. ine. es/jaxi/menu. do?type=pcaxis&path=%2Ft35%2Fp008&file=inebase&L=0 en la
web del INE.

152



El Sistema Espariol de Innovacion: evolucion historica, problemas y fallos sistémicos

un descenso paulatino hasta 2009, acumulandose una pérdida equivalente a la mitad de
la cifra anterior. Sefialemos, finalmente, que de acuerdo con Eurostat el indicador
agregado del empleo en las ramas de alta tecnologia ha alcanzado en Espafia unos
valores mas bien bajos que, con respecto al conjunto de los 27 paises de la UE, han
oscilado entre un minimo del 65 por 100 —en el afio 2000— y un maximo del 76 por
100 —en 2007— del nivel europeo™.

Gréfico 1. Valor afiadido y empleo en los sectores de alta tecnologia

Industrias de alta y madia-alta tecnologia (% del Sector Industrial)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE

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

159 Véase, para los datos concretos: http://epp. eurostat. ec. europa.

eu/portal/page/portal/science_technology _innovation/data/database.
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Entremos ahora en la cuestion de la rivalidad competitiva, un aspecto éste que ha sido
destacado por Porter (1991) como favorecedor de la carrera de las empresas por la
innovacion, se concrete ésta en la oferta de nuevos productos y servicios, o en la
reduccién de costes y la mejora de la eficiencia. Dicha rivalidad estd determinada en
buena medida por las instituciones reguladoras de los mercados y por la politica de
defensa de la competencia. A este respecto se puede sefialar que, de acuerdo con la
medicién de la libertad econémica que realiza The Heritage Foundation, el indice
correspondiente a Espafia tuvo una progresion muy clara a raiz del proceso de
desregulacion y liberalizacion que se despleg6 entre 1995 y 2004, estancandose su valor
con posterioridad a esta fecha. La libertad econdmica en Espafia —que similar a la de
los otros paises de la UE, pues se comparte con ellos una buena parte de las
regulaciones de los mercados— ha mantenido en los afios recientes un nivel intermedio
situado aproximadamente un quinto por debajo del de los paises mas liberalizados del
mundo*®.

Sin embargo, a lo anterior debe afiadirse, como elemento negativo, el creciente proceso
de fragmentacion del mercado interno espafiol derivado de un muy desigual tratamiento
regulador de numerosos &mbitos econdmicos®, asi como de unas también diferentes
politicas de gasto publico, una vez completadas las transferencias competenciales a las
Comunidades Autonomas (Cabrillo, Biazzi y Albert, 2011). Una fragmentacién que
conduce a la aparicion de problemas de amplitud creciente en el tiempo en cuanto a la
competencia entre empresas de distintas regiones (Buesa, 2010, capitulo 2)1.

Finalmente, con respecto a los recursos humanos e institucionales sobre los que se
asientan las actividades de generacion de conocimientos, puede sefialarse que el impuso
que experimentaron éstos en el curso de los dos decenios que median entre 1980 y 2000
se debilitd con posterioridad a esta Gltima fecha. Asi, por lo que concierne a los
primeros, en la primera década del siglo XXI se ha asistido a un claro retroceso del
nivel educativo de los jovenes*®®> —derivado de la negativa influencia del fracaso
escolar—, sélo parcialmente compensado por el aumento de ese mismo nivel en el
segmento de la poblacidon adulta’®. Y si se hace referencia a la poblacién con mayor
cualificacion, dando cuenta de los recursos humanos en ciencia y tecnologia'®, se

160 \/gase, para el detalle de la informacién, http://www. heritage. org/index/ranking.

61 Es el caso de, al menos, los siguientes: Comercio minorista, Inspeccién técnica de vehiculos,
Transporte por carretera, Bebidas alcohdlicas, Publicidad y etiquetado de productos, Despidos colectivos,
Inmigracién, Politicas activas de empleo, Exhibicion cinematogréafica, Emisién de billetes de transporte
aéreo, Servicios publicos sanitarios, Energias renovables, Fiscalidad de sucesiones y sobre entidades de
crédito, Telefonia movil, Lineas de trasporte de energia eléctrica, Almacenaje de residuos radioactivos,
Cuencas hidrograficas, Parques naturales, Caza y pesca, Educacion primaria y secundaria, Universidades,
Administracién del sistema judicial, Proteccion medioambiental, Vivienda protegida, Juego,
Arrendamientos urbanos, Medios de comunicacion, Licitacion de obras publicas y Programas de
subvenciones a actividades econdmicas. He tratado este tema en Buesa (2010, capitulo 2).

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

163 Siguiendo la fuente mencionada en la nota anterior, la poblacién de entre 25 y 64 afios con al menos
educacién secundaria superior pas6 del 38,6 al 52,6% entre 2000 y 2010 gracias a que el relevo
generacional retiré de ese segmento poblacional a una buena parte de las personas con menor formacion.
En 2010, el promedio europeo estaba en el 72,7%, veinte puntos por encima de la cifra espafiola.

164 Este concepto hace referencia a las personas con formacion de tercer grado (universitaria) o que
ejercen una profesion cientifica o técnica. Véase OECD (1994) y, para la construccion de indicadores a
partir de las fuentes disponibles, Buesa, Navarro y Heijs (2007), pp. 102-104.
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aprecia que su progresion solo lleg6 hasta 2006, estabilizandose después la importancia
relativa de este segmento*®.

En cuanto a los recursos institucionales que favorecen la innovacion, referidas a las
universidades y centros publicos de investigacion, los programas de incentivos a la
I+D+i, la proteccion de la propiedad industrial o la gestion de la politica cientifica y
tecnoldgica, debe sefialarse que las principales reformas a este respecto se realizaron en
las décadas de 1980 y 1990 (Buesa, 2003, p. 242), afadiéndose muy pocos elementos en
la que nos ocupa en este articulo. Entre estos ltimos pueden sefialarse la promocién de
los parques cientificos, la aprobacion de una nueva ley de universidades en 2001 —con
pocas novedades en cuanto a la organizacion de la investigacibn— y otra de la ciencia
en 2011, asi como la ley de la propiedad intelectual de 2006 —cuya incidencia en el
SNI es claramente marginal—.

En resumen, los cambios del entorno que han tenido lugar en la Gltima década no han
sido, por lo general, fortalecedores del SNI. EI mercado ha crecido, pero la estructura
productiva no se ha orientado suficientemente hacia las ramas donde las oportunidades
tecnoldgicas son mayores. Ademas, aunque la disponibilidad de recursos humanos en
ciencia y tecnologia se ha alineado con el promedio europeo, en el segmento de menor
formacion ha habido un retroceso debido a los altos niveles de fracaso escolar entre los
jévenes. Y, por otra parte, el impulso liberalizador de la economia se ha frenado, sin que
tampoco se hayan afiadido cambios importantes en cuanto al entramado institucional
directamente relacionado con las actividades de creacion de conocimiento.

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

Efectuadas las consideraciones precedentes acerca de los factores de entorno que
inciden sobre la configuracion del SNI, se entra ahora en el analisis de éste comenzando
por una descripcién global de los recursos que se destinan en Espafia a las actividades
de creacion de conocimiento y, mas especificamente, a las que se engloban bajo el
epigrafe de la 1+D. Recuérdese que en €l se alude a la investigacion formal, sea de
caracter cientifico o tecnoldgico, que realizan los agentes del SNI en laboratorios o
centros organizados al efecto, sin que se tengan en cuenta otras actividades que, en el
ambito de las empresas, contribuyen a la formacién del elenco de tecnologias que se
emplean en la produccion de bienes y servicios, como son la ingenieria, el disefio, la
adquisicién de bienes de equipo o las tareas de asistencia técnica. A estas Ultimas se
hara referencia mas adelante cuando se trate de la actividad de las empresas
innovadoras.

El gasto en 1+D, que, expresado en euros constantes de 2008, paso de 8. 774,8 millones
en 2000 a 14. 516,4 millones en 2010, creci6 en Espafia, en ese periodo, a una tasa del
5,2 por ciento anual acumulativo. Un crecimiento éste muy acelerado, superior al del
PIB y mas amplio que el que se registrd en los paises europeos —2,1 por 100 en el
agregado de los 27 paises de la UE y 2,4 por 100 en la Zona Euro—. Ello propicié un
claro movimiento de convergencia de Espafia con Europa, tal como se aprecia en el
gréfico 2. No obstante, debe afadirse que el horizonte de esa convergencia, en términos
del gasto por habitante, estd aun lejano, pues de mantenerse la dindmica descrita

185 De acuerdo con Eurostat, el porcentaje de la poblacion de entre 25 y 64 afios con educacion terciaria
superior o empleo equivalente pasé del 26,1 al 33,5% entre 2000 y 2006. Después se estabilizé en torno al
34% hasta 2010. Este Gltimo porcentaje estd muy proximo al promedio europeo del 34,2% en 2010.
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quedarian todavia veintidés afios para completarse con respecto a la UE-27, y treinta
con relacién a la Zona Euro.

Gréfico 2. Gasto en 1+D en Espafia y la Unién Europea
Procentajes sobre el PIB y Euros por habitante a precios de 2008
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE y Eurostat

Nota: Lineas (eje derecho): € por habitante. Columnas (eje izquierdo): % del PIB.

Gréfico 3. Personal* en 1+D en Espafia y la Union Europea
En tanto por mil sobre la Poblacién Activa
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INE y Eurostat

Nota: Lineas (eje derecho): Investigadores. Columnas (eje izquierdo): Personal total.
* En equivalencia a jornada completa
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Gréfico 4. Distribucion sectorial del gasto en |+D (%)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE y Eurostat

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

Sin embargo, cuando se tienen en cuenta los recursos humanos empleados en las
actividades de investigacion cientifica y tecnoldgica, se observa una aproximacion
mayor de Espafia hacia Europa. En el grafico 3 se muestra asi que, por lo que concierne
al conjunto de los trabajadores ocupados en I+D, las cifras espafiolas progresaron desde
un nivel del 6,7 por mil de la poblacion activa en el primer afio del periodo a otro del
9,6 por mil en 2010. En términos absolutos, los ocupados correspondientes pasaron de
120. 618 a 222.022 personas a lo largo del periodo, con un crecimiento acumulativo
anual del 6,3 por ciento, muy superior tanto al de la UE-27 (2,2 por 100) como al de la
Zona Euro (2,5 por 100). Como resultado de todo ello, el indicador anterior reflejo al
final de la primera década del siglo una diferencia de tan s6lo ocho décimas con
relacion al agregado global europeo —donde los ocupados en 1+D eran el 10,4 por mil
de la poblacién activa— y a dos puntos con respecto a la Zona del Euro —donde esa
ratio era del 11,6 por mil—.

Una consideracion similar merece el indicador construido a partir de las cifras de
investigadores. Estas aumentaron en un 5,8 por ciento anual acumulativo en Espafia, al
pasarse de 76. 670 en 2000 a 134. 653 en 2010. De nuevo el crecimiento fue superior al
de la UE-27 (3,4 por 100) y al de la Zona Euro (3,6 por 100), con lo que la ratio que
pone en relacién esas cifras con la poblacion activa —que pasé del 4,3 al 5,8 por mil—
se aproximo, al final del periodo, a la del agregado europeo (6,5 por 1000) y al de la
Zona Euro (7,0 por 1000).

157



Manual IAIF de Economia de la innovacion.

Un aspecto relevante de las diferencias que aun separan al SNI de Espafia con respecto
al modelo que dibujan los indicadores promedio de la UE, es el que se refiere a la
estructura del sistema tal como acaba reflejada en la distribucion del gasto en 1+D entre
los distintos tipos de agentes que participan en él. Como se observa en el gréfico 4, lo
mas notorio a este respecto alude al papel de las empresas innovadoras que, en Espafia,
se mantuvo relativamente estable en torno al 54 por 100 durante la primera mitad del
decenio para incrementarse después en casi dos puntos porcentuales hasta 2007, afio a
partir del cual la crisis incidid muy negativamente sobre ella, de modo que en 2010
habia retrocedido al 51,5 por ciento. Esa participacion de las empresas en el SNI es, de
forma permanente, diez puntos mas elevada en el marco europeo, bien se mida
agregadamente, bien se refiera a la Zona Euro, donde la crisis se ha reflejado también en
un descenso apreciable. Puede decirse, por consiguiente, que éste es el aspecto que mas
distingue a Espafa dentro del marco europeo, sefialando asi el elemento méas débil de su
sistema de innovacién. Esta singularidad —y los indicadores de la actividad innovadora
que se asocian con ella— es la que conduce a que, cuando se compara en detalle y de
manera desagregada con el de los paises europeos, el sistema espafiol de innovacion
aparezca en una posicién mas bien retardada y que sea calificado como propio de un
pais «innovador moderado» (véase el Recuadro 1).

Logicamente, la contrapartida de la debilidad comparada del segmento empresarial es la
aparente fortaleza de las instituciones que se ocupan de la investigacion cientifica —Ilos
OPI y las universidades—. Estas gastan actualmente en Espafia 48,4 euros de cada 100
empleados en la 1+D, superando en casi once puntos porcentuales los promedios de la
UE-27 y la Zona Euro. Pero lo més llamativo en esta comparacion es la diferente
importancia relativa de los OPI y las universidades en el empleo de los recursos de la
investigacion cientifica. En efecto, mientras en Espafia el reparto de éstos guarda una
proporcion del 41,5 por ciento para los centros y organismos dependientes de las
Administraciones Publicas, y de 58,5 por ciento para las universidades, las ratios
correspondientes son, en el &mbito europeo, del 35,5y 64,5 por 100, respectivamente; y
del 38,0 y 62,0 por 100 en la Zona Euro.

Por tanto, aunque las proporciones que se acaban de sefialar han variado algo a lo largo
del primer decenio del siglo, al haberse ampliado un poco el papel de las universidades,
se puede sefialar como otra singularidad del SNI espafiol el excesivo peso que en él
tienen los OPI, lo que, como mas adelante se explicara con detenimiento, siguiendo a
Arrow (1962), no favorece la eficiencia en la asignacion de recursos a la investigacion.

4. Recursos y resultados de la investigacion cientifica

Las actividades de investigacion cientifica —que se orientan preferentemente al
desarrollo del conocimiento abstracto, sin excluir la cooperacién con los agentes
empresariales—, debido a sus externalidades (Pavitt, 1991), son financiadas casi
enteramente por el sector publico (Nelson, 1959; Arrow, 1962; Foray, 1991) y se
sujetan a reglas de comportamiento asentadas histéricamente (Dasgupta y David, 1987)
que, para asegurar la eficiencia (Nelson, 1959), conducen a la publicacién completa de
sus resultados—de manera que éstos pueden ser conocidos préacticamente sin coste por
la comunidad cientifica y por los demas agentes del SNI— y al reconocimiento de su
autoria como factor de mérito y, en su caso, de asignacion de derechos de propiedad
intelectual (Foray, 1991).
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Recuadro 1

Espaiia en el Cuadro de Indicadores de la Innovacion en la Unién Europea
La Comision Europea elabora una bateria de indicadores sobre la innovacién para todos los
paises de la UE, que se recogen actualmente en el European Union Scoreboard (1US). Esos
indicadores retnen informacion acerca de tres tipos de variables que se refieren a los factores
potenciadores de la innovacién, las actividades empresariales en este campo y los resultados del
sistema de innovacion. En el cuadro adjunto se contienen los resultados del 1US 2011 para
Espafia. Esos resultados se han reflejado también de manera grafica tomando como valor de

referencia (100) el promedio europeo.
Indicadores |UE-27 Espafia

3 1 Nuevos doctores por 1.000 personas entre 25 y 34 afios 1,50 1,00
& 2 Poblacion con educacion terciaria por 1.000 personas entre 30 y 34 afios 33,60 40,60
é :§ 3 Jovenes con educacion secundaria superior por 1.000 personas entre 20 y 24 afios 79,00 61,20
§ g 4 Publicaciones cientificas internacionales por millén de habitantes 301,00 534,00
SE|S Publicaciones cientificas entre el 10% de mas citadas como % del total 10,73 9,52
§ Z |6 Estudiantes de doctorado fuera de la UE como % del total 19,19 17,10
§ 7 Gasto publico en I+D como % del PIB 0,76 0,67
L 8 Capital riesgo como % del PIB 0,10 0,06
9 Gasto de las empresas en I+D como % del PIB 1,25 0,72
10 Gasto en innovacién distinta de la I+D como % de la cifra de negocio 0,71 0,46
11 Pymes que realizan innovacion interna como % del total de Pymes 30,31 22,06
12 Pymes que innovan en cooperacion con otras empresas como % del total de Pymes 11,16 5,34

Publicaciones conjuntas publico-privadas por millén de habitantes 36,20 15,90

Actividades empresariales de
innovacion
=
w

14 Solicitudes de patentes PCT por cada mil millones de PIB en euros y PPC 3,78 1,34
Solicitudes de patentes PCT en sectores de futuro por cada mil millones de PIB en
15 euros 'y PPC 0,64 0,30
16 Marcas comerciales comunitarias por cada mil millones de PIB en euros y PPC 5,59 6,48
17 Disefios comunitarios por cada mil millones de PIB en eurosy PPC 4,77 3,39
S |18 Pymes que introducen innovaciones de producto o proceso como % del total 34,18 27,50
% 19  Pymes que introducen innovaciones organizativas o comerciales como % del total 39,09 30,35
§ 20 Empleo en actividades intensivas en conocimiento como % del total 13,50 11,50
E 21 Exportaciones de productos de media y alta tecnologia como % del total 48,23 49,16
% 22 Exportaciones deservicios intensivos en conocimiento como % del total 48,13 29,55
§ 23 Ventas de innovaciones como % de la cifra de negocio 13,26 1591
€ |24 Ingresos del exterior por licencias de patentes como % del PIB 0,51 0,06

Como se puede comprobar, si se exceptlan unos pocos indicadores en los que Espafia alcanza o
supera la media europea —referidos a la poblacién con formacion universitaria, las
publicaciones cientificas, las marcas comerciales, las exportaciones de media y alta tecnologia y
la incidencia de los nuevos productos en las ventas de las empresas innovadores—, en la mayor
parte de ellos los valores espafioles son bajos, singularmente en lo que atafie a la actividad de las
empresas innovadoras —gasto en 1+D y en innovacion, actividades de cooperacion con otros
agentes, solicitud de patentes y obtencion de ingresos por licencias sobre las patentes
obtenidas—.

No sorprende, por todo ello, que el Indice Sintético de la Innovacion (ISI) que estima la
Comision agregando los anteriores indicadores sitle a Espafia en un nivel més bien mediocre.
Dicho indice adopta un valor de 0,41 para Espafia, siendo su maximo de 0,83 (Suiza) y su
minimo 0,21 (Turquia). El valor promedio de la UE es 0,54. De las cuatro categorias en las que
el 1US clasifica a los paises europeos —Lideres en innovacion, Seguidores en innovacion,
Innovadores moderados e Innovadores modestos—, Espafia aparece recogida en la tercera. El
IUS 2011 sefala, ademas, que, en la década de 2000, el incremento del ISI para Espafia, lo
mismo que para Grecia, ha sido mas bien pequefio, separandose asi del comportamiento de otros
paises de su misma categoria como Portugal, Malta, Hungria, Italia, Republica Checa, Polonia 'y
Eslovaquia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de European Commission (2012)

Esas actividades se desarrollan fundamentalmente por las universidades y los OPI. Estas
dos formulas institucionales no son equivalentes, en cuanto a la asignacion de recursos,
en la perspectiva de la eficiencia, pues al estar sometida la investigacion cientifica a una
fuerte incertidumbre en lo referente a sus resultados, puede ocurrir que la ausencia de
éstos no pueda atribuirse a una deficiente o equivocada decision de gasto. Arrow (1962)
estudio este problema concluyendo que los centros y organismos publicos de
investigacion son, en la mayor parte de los casos, una mala solucion institucional, frente
a las universidades. Estas basan su eficiencia en la complementariedad entre la
ensefianza y la investigacion, de manera que los profesores cobran su salario por la
primera y obtienen recursos para la segunda solo si su curriculum ofrece resultados.
Pero en los OPI no se da esa circunstancia, por lo que puede ocurrir que la
productividad de los investigadores sea baja, no debido a la dificultad de obtener
resultados cientificos, sino a la escasa intensidad de su trabajo. Por ello, Arrow
considero poco preferible la formula institucional de los OPI, excepto en los casos en
los que sus investigaciones se encuentren vinculadas con la demanda —como ocurre
con las investigaciones agrarias, relacionadas con los servicios de asistencia a los
agricultores y ganaderos, las aeroespaciales, ligadas a los programas de defensa y
exploracién del espacio, y las bio-médicas, asociadas al tratamiento de los enfermos en
el sistema sanitario—, pues en ellos son los sectores demandantes los que deciden la
financiacion de los grupos de investigacion teniendo en cuenta sus resultados.

En los cuadros 1y 2 se ha reunido la informacién disponible acerca del gasto en I+D de
los OPI y las universidades, respectivamente, en Espafia, la UE-27 y la Zona Euro. Por
lo que se refiere a los primeros, debe destacarse que, a lo largo de la primera década del
siglo, se ha producido una extraordinaria multiplicacion en su ndmero, principalmente
en el ambito de las Administraciones Autonémica y Local. Un fendmeno éste asociado
a la culminacién del proceso autonémico durante la séptima legislatura, entre 2000 y
2004. Esa proliferacion de entes de investigacion, unida a una decidida politica de
apoyo a su financiacion, explica que el gasto en I+D de los OPI haya crecido en Espafia
a una tasa acumulativa anual del 7,7 por ciento entre 2000 y 2010. Tal dinamica
cuadriplica ampliamente la observada en la UE-27 (1,8 por 100) y multiplica por tres y
medio la que corresponde a la Zona Euro (2,2 por 100). No sorprende, por ello, que en
el periodo estudiado se haya producido la convergencia de este sector con los promedios
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europeos, tanto en los términos del porcentaje de PIB destinado a financiar la 1+D como

del gasto por habitante.

Cuadro 1. Indicadores de los Organismos Piblicos de Investigacion

N Lo Gasto en I+D (Millones de € a Gastp en +D ( € per Gasto en 1+D (% del
Umero de instituciones que hacen 1+D . capita a precios de
. precios de 2008) PIB)
Afios 2008)
Del Autondmicos Otros ~ Zona ~ UE- Zona ~ UE- Zona
Estado Locales ! centros Total | Espafia  UE-27 Euro Espafia 27 Euro Espafia 27 Euro
2000 60 121 181 | 1.388,2 26.958,1 21.3866| 345 558 681 | 0,14 025 0,28
2001 58 135 193 | 1.361,0 26.601,0 21.789,0| 334 550 691 | 015 0,25 0,27
2002 45 173 21 239 | 1.468,2 26.796,7 22.1152| 355 553 698 | 0,15 024 0,27
2003 47 195 31 273 | 1.508,1 27.192,9 21.9484| 359 559 688 | 0,16 024 0,27
2004 43 231 41 315 | 1.639,9 27.794,4 22.5636| 384 569 703 | 0,17 024 0,27
2005 49 251 57 357 | 1.9136 28.962,3 23.411,1| 441 590 725 | 0,19 0,25 0,27
2006 50 278 73 401 | 2.083,6 29.251,2 23.7233| 47,3 593 731 | 020 024 0,27
2007 53 300 75 428 | 2.404,6 29.406,5 24.040,7 | 536 594 736 | 022 0,24 0,26
2008 74 366 79 519 | 2.672,3 30.537,4 24.8616| 586 614 757 | 025 024 0,27
2009 68 387 87 542 | 2.9239 31.8153 26.0135| 63,7 63,7 788 | 028 0,27 0,30
2010 76 407 93 576 | 2.916,1 32.3559 26.5625| 633 646 803 | 028 0,27 0,30

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE y Eurostat

Cuadro 2. Indicadores de las Universidades y Centros de Ensefianza Superior

Ndmero de instituciones que hacen 1+D

Gasto en 1+D (Millones de € a

Gasto en 1+D (€ per
capita a precios de

Gasto en 1+D (% del

i precios de 2008) 2008) PIB)
Aftos Universi- Univer-
da-des sidades Otros ¢l Espafia  UE-27 Zona Espafia UE- Zona Espafia UE- Zona
Piblicas Privadas centros Euro 27  Euro 27 Euro
2000 48 16 64 2.599,0 40.454,1 30.150,7 | 645 838 960 | 027 0,38 0,39
2001 48 18 66 2.6486  43.387,2 32.3775| 650 89,7 102,7| 0,28 0,40 0,40
2002 49 20 14 83 2.838,7 45.842,0 33.859,3| 68,7 946 106,8| 029 042 041
2003 49 19 24 92 2.9785 46.7956 34.5080| 70,9 962 108,2| 032 042 0,42
2004 49 21 34 104 | 3.034,7 46.7794 34.2422| 711 957 106,7| 031 041 041
2005 49 20 46 115 | 3.258,8 47.749,7 34.5706 | 751 97,2 107,0| 033 041 0,40
2006 49 23 50 122 | 3.4525 49.614,1 357888 | 783 1006 110,3| 0,33 041 041
2007 49 23 59 131 | 3.602,2 51.7220 37.1993| 80,3 1044 1139| 033 042 041
2008 49 24 64 137 | 3.9324 55.021,7 40.2489 | 86,2 1106 1225| 0,36 044 044
2009 49 25 69 143 | 4.0545 57.812,8 41.9851 | 883 1157 1272 0,39 048 048
2010 49 25 80 154 | 4.102,8 59.060,1 43.271,7| 89,1 1179 130,8| 0,39 048 048

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del INE y Eurostat

En cuanto a las universidades se debe anotar también la expansion del namero de ellas,
singularmente en el sector privado, en el que han aparecido, a lo largo de la década,
nueve entidades adicionales con ese estatus, asi como alrededor de setenta centros
adscritos a las de caracter publico. Sin embargo, el gasto en I+D en este sector crecio
méas moderadamente que en el de los OPI, a una tasa del 4,7 por ciento anual, cercana a
la de la UE-27 (3,9 por 100) y a la de la Zona Euro (3,7 por 100). Ello ha hecho que
apenas haya habido convergencia con el estandar europeo, de manera que, en términos
relativos, la distancia que separa a las universidades espafiolas con respecto a éste se
haya mantenido casi contante en términos del gasto por habitante y s6lo se haya
reducido en unas pocas centésimas en cuanto al porcentaje del PIB.
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Esta evolucion de los recursos empleados por las instituciones cientificas se ha
acompafiado de una cierta reestructuracion de su orientacion hacia los diferentes
campos de la investigacion basica y aplicada, tal como muestra el grafico 5. De esta
manera, en los OPI se ha producido una importante reduccién del papel que desemperfia
la investigacion en ciencias exactas y naturales y, en menor medida, en ciencias
agrarias, para ampliar el de la biomedicina y el de la ingenieria y tecnologia, asi como,
en un plano menor, el de las ciencias sociales y humanidades. EI campo de las ciencias
exactas y naturales también se ha contraido en las universidades, donde, por el contrario

| Grafico 5. Distribucion del gasto en investigacion cientifica por disciplinas (Porcentajes sobre el total)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE

las ciencias sociales y humanidades han experimentado una notable expansion,
permaneciendo practicamente estables los demas tipos de disciplinas cientificas.

Esta evolucién de la estructura disciplinar de la investigacion cientifica en Espafia,
como Yya venia ocurriendo en el pasado, apenas guarda relacién con las necesidades de
aumento del conocimiento que se desprenden del sistema productivo. El hecho de que
las prioridades en la asignacion de recursos estén determinadas por los demandantes
académicos y que, en gran medida, la gestion de esos recursos, dentro de las
Administraciones Publicas que los financian, esté encomendada a funcionarios
procedentes de los OPI y las universidades, hace que la planificacion de la investigacién
cientifica atienda preferentemente a los intereses de las entidades académicas y de los
grupos de presién cientificos.

Lo que se acaba de sefialar no impide, sin embargo, que en Espafia se haya asentado un
modelo de cooperacion entre las instituciones de investigacion cientifica y las empresas
comparable al que existe en los otros paises de la UE. Las reformas regulatorias que se
realizaron en los afios ochenta, referidas investigacion contractual en las universidades y
en los OPI, dieron como resultado, ya desde la década de 1990, un nivel de
participacion empresarial en la financiacion de la investigacion cientifica equiparable al
de los paises mas avanzados (Buesa, 2003, pp. 251-252). El correspondiente modelo se
ha mantenido en el periodo que aqui se estudia, tal como se muestra en el grafico 6, de
manera que alrededor del 7,5 por ciento de los recursos empleados en 1+D por los OPIl y
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las universidades los aportan las empresas que contratan sus servicios o que desarrollan
con ellos, de manera conjunta, proyectos de investigacion. No se entiende por ello la
persistencia, incluso entre los actores del SNI, del tépico que atribuye un bajo desarrollo
a las relaciones Ciencia—Industria en Espafia‘®.

Gréfico 6. Relaciones Ciencia-Industria: financiacién empresarial del gasto en
investigacion cientifica de Espafia y la Unidn Europea
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INE y Eurostat

Entremos, por dltimo, en los resultados cientificos obtenidos por los OPI y las
universidades. Aludiremos pera ello a las publicaciones en revistas académicas de
proyeccion internacional. Los indicadores correspondientes, que se han reflejado en el
gréfico 7, sefialan, en primer lugar, una importante progresion de la participacién
espafola en la ciencia mundial, de manera que la correspondiente cuota ha subido un
punto porcentual, al pasar del 2,50 al 3,48 por ciento a lo largo de la década. Esta
trayectoria da continuidad a la dindmica ya observada durante los veinte afios anteriores,
pudiéndose considerar de manera satisfactoria.

166 \/éanse, por ejemplo, las opiniones expresadas por el panel de expertos que consulta COTEC para su
informe anual, cuando sefialan, entre los principales problemas del SNI espafiol, la ausencia de
orientacion de la investigacion académica hacia las empresas, el suficiente aprovechamiento, por parte de
éstas, del potencial investigador de las instituciones cientificas o la escasa cultura de cooperacion entre
dichos agentes (Fundacién Cotec para la Innovacién Tecnolégica, 2012, pp. 138-140).
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Sin embargo, el mismo grafico muestra que la principal responsabilidad de la creciente
proyeccion de la ciencia espafiola en el mundo ha de atribuirse a las universidades, cuyo
ntmero de publicaciones no solo es notoriamente mas elevado que el de los OPI, sino
que ademas se ha ido incrementando todos los afios del periodo*. No ha sido asi, en
cambio, en los OPI, cuya produccion cientifica ha sido méas bien erratica, con caidas
muy profundas en algunos afios.

Graéfico 7. Resultados de la investigacion cientifica
Namero de articulos publicados en revistas cientificas internacionales™ y porcentajes de la produccién
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Grupo SCImago. [Tomados de Fecyt, 2012, y Fundacién CYD,
2012]

* Revistas indiciadas en Science Citation Index (SCI), Social Science Citation Index (SSCI) y Arts &
Humanities (A&H).

Este comportamiento diferenciado de las universidades y los OPI en la produccion
cientifica revela la existencia de problemas relevantes de ineficiencia, especialmente en
estos Ultimos. En efecto, si se confrontan los resultados en forma de publicaciones
academicas internacionales con los recursos de que han dispuesto dichas instituciones
para su actividad investigadora, tal como se hace en el grafico 8, se comprueba que la
productividad agregada de las universidades ha crecido entre un 60 y un 70 por ciento
—segun sea el indicador empleado— a lo largo de la década que aqui se analiza. Aln
asi, el nivel de esa productividad resulta inferior en alrededor del 20 por 100, a la de los
paises del entorno europeo (Hernandez Armenteros y Pérez Garcia, 2011, p. 129). Y por
el contrario, la productividad de los OPI, tomada también agregadamente, se ha
reducido entre un 35 y un 40 por ciento, habiendo Ilegado a caer, en algunos afios, mas
del 70 por ciento con respecto al maximo del periodo.

187 \/éase, en el mismo sentido, Pérez Garcia y Serrano Martinez (2012), pp. 224-226. Estos autores
también destacan el aumento de la calidad de la produccion cientifica universitaria.
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Cuadro 3. Indicadores de los las empresas innovadoras

N Numero de empresas * Gasto i)nrel(;g)s(d'\gllzlggg)s de€a Gastg S?GICTO[; gf gggsc)aplta Gasto en 1+D (% del PIB) Gasto de Espafia en Innovacion
fios
Qu? rgcen % C?:nzig\égjgies % ‘j/'f Espafa UE-27  Zona Euro | Espafia UE-27 Zona Euro | Espafia UE-27 Zona Euro xélcl?;sezgo% (ze(;ecgggg) % del PIB
2000 n. d. 29.228 19,8 38,7| 4.708,8 128.2354  94.494,3| 116,9 265,6 300,8 049 121 1,22 15. 610,7 387,7 1,62
2001 2.814 n.d. 4.855,2 130.829,6 96. 967,9 119,2 2704 307,4 0,52 1,21 1,20 n.d. n. d. n. d.
2002** 6.204 52 24. 463 20,6 5.2035 131.4912  97.6470| 126,0 2713 308,1 054 1,20 1,20 14. 696,8 355,7 1,52
2003 7.963 49 31.711 194 5.311,0 131.986,7  97.851,7| 1264 2712 306,8 057 1,19 1,19 13.384,9 318,7 1,43
2004 9.719 56 51.316 29,7 55,9 5.588,8 132.311,5 99.190,9| 130,9 270,7 309,1 058 1,16 1,18 14.349,5 336,1 1,48
2005 10.953 6,2 47.529 27,0 6.038,9 133.737,8 100.262,9| 139,2 2723 310,4 0,60 1,15 1,17 15.012,8 3459 1,50
2006 12.575 6,4 49.415 253 495| 6.932,6 141.193,7 105.797,9| 157,3 286,3 3259 067 1,17 1,20 17.479,2 396,6 1,68
2007 14.669 7.4 46. 877 235 7.630,9 146.219,7 110.055,0| 170,1 2952 337,0 0,71 1,18 1,21 18.524,4 4128 1,72
2008 15.049 7.3 42.206 20,6 23,7| 8.073,5 151.597,6 114.850,4| 177,1 304,6 349,6 0,74 1,22 1,25 19.918,9 436,9 1,83
2009 13.603 7,2 39.043 20,5 7.560,3 148.267,3 112.296,0| 164,6 296,7 340,3 0,72 1,24 1,27 17.619,7 383,6 1,68
2010 11.481 6,7 32.041 18,6 7.469,4 149.9850 114.213,7| 162,1 299,3 345,1 0,72 123 1,27 16.0914 3493 1,54

* Porcentajes con respecto al total de empresas de 10 y mas empleados
** A partir de 2002 la cifra de empresas que hacen 1+D recoge tanto a las que tienen una actividad continua como a las que realizan una actividad ocasional
Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE y Eurostat.
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Gréfico 8. Indicadores de productividad en la investigacion cientifica
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La mejora de la productividad en las universidades no debe ocultar que, en ellas,
persisten problemas de eficiencia que se derivan del desequilibrio entre los recursos
empleados en la prestacion de servicios docentes en titulaciones con poca demanda, asi
como de la escasa actividad investigadora de una parte de los profesores. El analisis de
estos elementos ha llevado a concluir que, en el primer caso, alrededor de un tercio de
los recursos son redundantes; y en el segundo, que una cuarta parte del profesorado no
logra justificar su funcion investigadora (Hernandez Armenteros y Pérez Garcia, 2011,
pp. 127 y 129). Pero las ineficiencias deben ser, a la luz de los datos que se acaban de
exponer, mucho mas amplias en los OPI, lo que se explica por sus deficiencias
institucionales —a las que se ha aludido mas atras, siguiendo a Arrow— y por la
preferencia que han mostrado hacia ellos, multiplicando sus recursos, los gestores de la
politica cientifica tanto del Estado como de las Comunidades Auténomas:,

5. Las actividades de las empresas innovadoras

Las empresas son los agentes mas relevantes de la innovacion, de manera que sobre
ellas gravitan las actividades que dan lugar a la introduccion en el mercado y a la
difusion de los nuevos productos o procesos de produccién. Tales actividades pueden
ser muy variadas y se concretan en el desarrollo del conocimiento tecnoldgico a partir
de la 1+D, el disefio y la ingenieria, la adopcion de tecnologias adquiridas externamente,

168 Ma4s adelante se muestran los indicadores de la politica cientifica que ratifican este aserto en el caso de
las CCAA. Por lo demas, en el del Estado, especialmente en los Ultimos afios de la década de 2000, ha
habido una atencién preferente hacia el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas —el mayor de
los OPI existentes en Espafia— que, al parecer, ha dado lugar a un importante despilfarro de recursos.
Véase al respecto la noticia sobre un informe elaborado por la Inspeccion General del Ministerio de
Economia y Competitividad acerca de la gestion del CSIC en la etapa del gobierno socialista, en ABC del
26 de Noviembre de 2012.
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en especial mediante la compra de maquinaria y bienes de equipo, la obtencion de
asistencia técnica de otras empresas o instituciones, y la cooperacion con los diferentes
agentes del sistema de innovacion.

Una aproximacién a dichas actividades la proporcionan los datos de la Estadistica sobre
I+D y la Encuesta sobre innovacion que, en lo que a los indicadores mas generales se
refiere, se han recogido en el cuadro 3. Lo primero que se destaca en esa informacion es
la importante expansion que ha experimentado el nimero de empresas innovadoras a lo
largo de la primera década del siglo, de manera que llegaron a duplicarse hasta 2006,
aungue posteriormente, por efecto de la crisis, se redujeron en un poco mas de un tercio.
Esta destruccion del tejido empresarial innovador durante los afios recientes ha
agudizado el problema del insuficiente desarrollo de la innovacion en el sector de las
empresas, al que se ha aludido con anterioridad y que también se refleja en el
mencionado cuadro. Asi, se comprueba que, con referencia a las empresas de diez 0 méas
empleados, la proporcion de las innovadores es, en Espafia, aproximadamente la mitad
de lo que reflejan los datos europeos, aunque haya que hacer la salvedad que anotan los
datos correspondientes a 2008.

Por otra parte, entre las empresas innovadoras, las que desempefian actividades
formalizadas de I1+D en los laboratorios y centros organizados al efecto, son
actualmente un tercio del total, habiendo aumentado su nidmero a lo largo del periodo.
El retroceso de las unidades contabilizadas en esta categoria como consecuencia de la
crisis es también apreciable, aunque su intensidad haya sido algo menor en este grupo
que en el del conjunto total.

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

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

Los resultados de las actividades innovadoras en las empresas pueden medirse a través
de varios tipos de indicadores. EI mas empleado es el que retne la informacion sobre las
patentes solicitadas, aunque no todas ellas lo sean por empresas o inventores vinculados
a la produccion, pues también operan en este terreno las instituciones cientificas. No
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obstante, son las empresas los agentes mas relevantes en la obtencion de tecnologias
patentables. Estas pueden ser consideradas como representativas del conjunto de los
conocimientos susceptibles de ser empleados y puestos en valor en las actividades de
produccion (Griliches, 1990). De entre las posibles fuentes de datos sobre patentes, se
emplearan aqui los elaborados por Eurostat acerca de las solicitudes presentadas ante la
Oficina Europea de Patentes (EPO), pues retnen las ventajas de referirse a las
tecnologias de mayor valor econémico y de ser susceptibles de comparacion
internacional. Esos datos son los que se muestran en el cuadro 4.

Gréfico 9. Distribucidn sectorial del gasto en 1+D empresarial (%)*
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE

* Se ha procedido a asignar el gasto del sector de Servicios de 1+D a las ramas de actividad receptoras
de los mismos

Como se puede comprobar, siguiendo una trayectoria que se remonta a las dos décadas
anteriores (Buesa, 2003, p. 260), las patentes europeas que corresponden a inventores
residentes en Espafia han experimentado un importante crecimiento durante el primer
decenio del siglo. Asi, su nimero total se ha incrementado en un 80 por ciento, muy por
encima del 5 por 100 que corresponde a los dos referentes europeos que aqui se toman
en consideracion. Ello es, sin duda una de las principales consecuencias de la
ampliacion del nimero y las actividades de las empresas innovadoras, pues son éstas las
que, junto a los factores de entorno que aluden a la estructura productiva, mas influyen
en este tipo de resultados (véase el recuadro 2). Esta ampliacion del nimero de patentes
ha hecho progresar el indicador que las relaciona con la poblacion, lo que, sin embargo,
no ha ocurrido en el caso de los agregados europeos. Tal progresion ha aproximado a
Esparia a estos ultimos, aunque haya que afadir que la distancia que nos separa de ellos
es aun muy grande, pues el indicador espafiol adopta un valor, en el Ultimo afio, que
solo llega al 29 por ciento del que corresponde a la UE-15 y al 23 por ciento del de la
Zona Euro.
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Cuadro 4. Solicitudes de patentes EPO

Total de solicitudes de patentes Solicitudes de patentes de alta tecnologia

AROS NUmero de solicitudes Por millén de habitantes Nlmero de solicitudes Por millén de habitantes

Espafia UE-27 éﬁ?g Espafia UE-27 Eﬁ?? Espafia UE-27 Eﬂ?g Espafia %E Eﬂ?g
2000 804 51.710  42.082 20,0 107,10  134,0 127 9.043 11.913 31 18,7 37,9
2001 880 51.393 42.365 21,6 106,2  134,3 156 9.615 12.188 3,8 19,9 38,6
2002 939 51.375 42,384 22,7 106,0 133,7 147 9.172 11.536 3,5 18,9 36,4
2003 961 52.720 43.503 22,9 108,3 136,4 138 8.381 10.618 3,3 17,2 33,3
2004 | 1.210 55.133 45.786 28,3 112,8 142,7 147 8.514 10.792 3,4 17,4 33,6
2005 | 1.353 56.620 47.023 31,2 115,3 145,6 176 8.159 10. 405 4.1 16,6 32,2
2006 | 1.343 57.424  47.558 30,5 116,4 146,5 202 7.943 10.218 46 16,1 31,5
2007 | 1.371 57.103  47.095 30,6 1153  144,2 208 7.825 10.133 4,6 15,8 31,0
2008 | 1.408 55.530 45.726 30,9 111,6  139,2 246 7.515 9.681 54 15,1 29,5
2009 | 1.426 55.167 45.294 31,1 110,4 137,3 113 3.891 4,765 25 7,8 14,4
2010 | 1.454 54,414 44,539 31,6 108,6 134,6 n. d. n. d. n. d. n. d. n. d. n. d.

Fuente: Eurostat

Esta positiva trayectoria de los indicadores generales sobre patentes se reproduce
también en los que aluden a la alta tecnologia***. EI cuadro 4 muestra, en efecto, que las
cifras correspondientes han aumentado en méas del 90 por ciento hasta 2008, mientras
que tanto en la UE-27 como en la Zona Euro han experimentado un cierto retroceso. Sin
embargo, su nivel relativo con respecto a la poblacion esta mas alejado, en este caso, del
promedio de la Zona Euro —pues soélo llega al 18 por 100—, aunque no del de la UE-
27 —el 36 por 100—. Parece, por tanto, que el bajo desarrollo relativo de las ramas
industriales y de servicios de alta tecnologia tiene su correlato en unos resultados
innovadores netamente inferiores a los que se obtienen en los paises mas avanzados de
Europa.

Conocemos, por otra parte, a través de la Encuesta sobre innovacion, cual es el impacto
econdémico de la introduccién de nuevos productos en el mercado. Dos son las
categorias que se contemplan a este respecto. Por un lado, la de las innovaciones de tipo
incremental o imitativo que, en dicha encuesta, aparecen reflejadas como novedad para
las empresas que las adoptan, pero no para el mercado. Y por otro, la de las
innovaciones radicales que si son novedad para el mercado, con independencia del nivel
de complejidad técnica que les caracterice'™.

La incidencia de ambos tipos de innovaciones sobre la cifra de negocios de las empresas
se ha representado en el grafico 10. En él se constata que, a lo largo de la Gltima década,
esa influencia se ha venido incrementando paulatinamente y que el principal impulso de
tal aumento va de la mano de la innovacion radical. Logicamente, es en las empresas
que introducen las innovaciones de producto donde se especifica su participacién en la

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

701 os datos de 2009 no deben ser usados como referencia pues son incompletos.

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

169




Manual IAIF de Economia de la innovacion.

cifra de negocios. El grafico muestra que, en 2002'?, algo menos del 30 por ciento de
esa cifra se debia a las innovaciones de producto, sobre todo a las incrementales o
imitativas. Ocho afios mas tarde la incidencia habia aumentado en diez puntos
porcentuales, casi todos ellos debido al avance de las innovaciones radicales. Sin
embargo, hay que afiadir que la proporcion de las empresas que, en Espafia, adoptan
esas innovaciones es bastante reducida, tal como se ha comentado mas atrés. Y, por ello,
la incidencia que tienen en las ventas del conjunto de las empresas espafiolas, sean 0 no
innovadoras, es, como refleja el panel derecho del grafico, muy modesto. En 2010
apenas rozaba el 15 por ciento, aunque habia casi duplicado el valor del afio inicial.

Recuadro 2
La funcién de produccién de patentes

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

donde K designa las patentes obtenidas en cada sistema regional de innovacion, y ENT, UNI,
EMP y ADM son factores obtenidos mediante la técnica de analisis factorial que sintetizan,
respectivamente, diversas variables referidas al entorno regional de la innovacién, y a las
actividades de creacion de conocimientos en las universidades, las empresas innovadoras y los
OPI. Los modelos se han estimado partiendo de sendas bases de datos en las que se redinen 35
variables, en el primer caso, y 26, en el segundo, en el que se ha afiadido un factor adicional
(NAC) que recoge las variables del entorno nacional de los paises europeos.
El modelo estimado por MCO para los sistemas regionales de innovacion espafioles, cuyos
coeficientes son en todos los casos significativos al 99%, es el siguiente:

K = 201,5 + 267,5 ENT + 106,3 ADM + 68,4 EMP + 45,1 UNI [R? = 0,96]
Y el modelo correspondiente a los sistemas regionales de innovacion europeos, también
estimado por MCO y en el que los coeficientes de UNI'y ADM no son significativos, adopta la
siguiente forma:

K =325,0 + 601,1 ENT + 220,8 EMP + 27,1 NAC — 15,0 UNI + 4,7 ADM [R? = 0,76]
Estos modelos destacan el papel crucial del entorno productivo para la produccion de patentes
y, en el caso de las regiones europeas, el de la actividad de las empresas innovadoras, siendo
menos relevantes los elementos del entorno nacional. Ni la universidad ni los OPI son
elementos que influyen sobre las patentes. No obstante, en el caso de las regiones espafiolas,
estos dos ultimos factores juegan un papel significativo, siendo incluso los OPl mas
importantes que las empresas innovadoras. Ello sefiala una vez més que la principal debilidad
del SNI de Espafia estd en estas Ultimas. Y, por ello, no sorprende que los indicadores
espafioles de patentes se encuentren muy distanciados del promedio europeo.

172 | a Encuesta sobre Innovacién Tecnoldgica en las Empresas que elabora el INE no permite obtener
este indicador, de forma homogénea, para los afios anteriores a 2002.
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Gréfico 10. Impacto econdémico de la innovacion
Porcentaje de la cifra de negocios debida a las innovaciones de producto en las empresas*

Empresas con innovaciones de producto | Conjunto de las empresas espafiolas

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

O Innovacién incremental e imitativa B Innovacion radical ‘D Innovacién incremental e imitativa @ Innovacion radical

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE
* Empresas de 10 o mas empleados

En definitiva, ni la produccion de nuevas tecnologias que se reflejan en las patentes, ni
el impacto global de las innovaciones son demasiado importantes en Espafia, a pesar de
la progresion de los correspondientes indicadores de resultados en la primera década del
siglo XXI. Por ello, persiste en el pais una dependencia tecnolédgica del exterior a la que
se hace referencia a continuacion.

Gréfico 11. Balanza de pagos tecnoldgicos

Royalties y rentas de la propiedad industrial en millones de € a precios corrientes
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Banco de Espafia

Acerca de este ultimo aspecto, se dispone de dos indicadores diferentes, uno referido a
la adquisicién de tecnologia desincorporada y el otro a la tecnologia materializada en
los bienes de equipo. El primero de estos conceptos alude a los elementos inmateriales
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del conocimiento que se especifican en las patentes y otros titulos de propiedad
industrial, asi como en los servicios de asistencia técnica. La balanza de pagos, de
acuerdo con la metodologia del V Manual del FMI, singulariza las transacciones
referidas a la propiedad industrial, pero no hace lo mismo con la asistencia técnica, por
lo que, como se refleja en el grafico 11, aqui solo se pueden reunir los datos acerca de
los royalties y rentas vinculadas a ella. Esos datos sefialan que, en la Gltima década, se
han mantenido unas importaciones de tecnologia valoradas en un promedio de 2. 300

millones de euros al afio. Es decir, una cifra mas de cuatro veces superior a la de las
exportaciones por el mismo concepto —550 millones anuales—, con lo que se ha
mantenido un saldo negativo de alrededor de 1. 750 millones en promedio. La
correspondiente tasa de cobertura ha oscilado entre el 20 y el 40 por ciento, aunque en
general se ha mantenido méas proxima al primero de esos niveles que al segundo.

En cuanto a la tecnologia incorporada en los bienes de equipo, en el grafico 12 se
recoge la estimacion de un indicador que relaciona las importaciones de este tipo de
bienes con la Formacion Bruta de Capital Fijo por el mismo concepto. Y en él se
comprueba que el nivel de dependencia exterior en este tipo de tecnologias se ha
mantenido, hasta el desencadenamiento de la crisis, en un nivel cercano al 40 por ciento
por lo que concierne a la maquinaria, y del 25 por ciento en cuanto al material de
transporte, aunque en este caso el indicador ha estado sometido a variaciones
importantes. En todo caso, desde 2008, con la caida de la inversion, la participacion de
la importacion en la FBCF ha experimentado un retroceso notable.

Gréfico 12. indice de dependencia exterior en tecnologias incorporadas

Importaciones de bienes de equipo como porcentaje de la Formacion Bruta de Capital Fijo en ese tipo
de activos
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE y del Banco de Espafia

Esta evolucion de las necesidades de importacion de tecnologia, que se caracteriza por
una relativa estabilidad, al menos hasta la irrupcion de la crisis, contrasta con el
aumento de los correspondientes indicadores durante las dos décadas finales del siglo
XX (Buesa, 2003, p. 261-263), lo que no obsta para considerar que el nivel de
dependencia tecnoldgica es aun bastante elevado, poniendo asi en evidencia, como
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reiteradamente se ha sefialado en las paginas precedentes, la debilidad relativa del
segmento empresarial dentro del sistema nacional de innovacion.

6. La politica cientifica y tecnoldégica

La asignacién de recursos a las actividades de creacion de conocimiento esta sujeta a
severos fallos del mercado (Nelson, 1959, Arrow, 1962, Foray, 1991, Heijs, 2001) que
justifican la intervencion estatal para corregirlos. Esa intervencion se orienta, por una
parte, a la creacion de instituciones destinadas a facilitar la apropiacion de la tecnologia,
y de infraestructuras que faciliten la interaccion de los agentes innovadores para el
desarrollo de tareas de aprendizaje. Y, por otra, a la provisién de medios financieros
para sostener la investigacion cientifica y para complementar los recursos privados que
se destinan a las funciones innovadoras dentro de las empresas. En lo que sigue se hara
referencia a esto ultimo.

El volumen total de los recursos utilizados por la politica cientifica y tecnoldgica para la
financiacion de la 1+D se refleja en el cuadro 5. En él se puede comprobar, en primer
lugar, que la politica espafiola ha experimentado una continua expansion en cuanto a su
tamano, de manera que las cifras correspondientes han crecido, en términos reales, a una
tasa anual acumulativa del 6,8 por ciento, lo que ha permitido su casi duplicacion entre
2000 y 2010. En el &mbito europeo, la expansion fue mucho mas moderada: un 2,2 y un
2,1 por ciento anual en la UE-27 y en la Zona Euro, respectivamente. Y, en segundo
término, se constata que, como consecuencia de dicho crecimiento, la dimensién
econémica de la politica espafiola ha llegado, a partir de 2007, al mismo nivel que la
europea, pues en todos los casos se desenvuelve en torno al 0,70 por ciento del PIB. La
convergencia de Esparia con los referentes del entorno europeo ha sido, en este caso,
practicamente completa.

Cuadro 5. Recursos empleados en la politica cientifica y tecnolégica
(Millones € a precios de 2008)
AfOS Espafia UE-27 Zona Euro
Millones€ % PIB | Millones€ % PIB  Millones€ % PIB
2000 | 3.804,5 0,39 67.865,5 0,64 53.044,7 0,68
2001 | 3.847,1 0,41 68. 822,3 0,64 54.426,1 0,67
2002 | 4.158,5 0,43 71.082,5 0,65 56. 349,5 0,69
2003 | 4.4625 0,48 73.196,0 0,66 56.930,3 0,69
2004 | 4.639,6 0,48 73.314,1 0,64 56. 897,2 0,68
2005 | 5.2889 0,53 73.019,3 0,63 56.107,5 0,66
2006 | 5.799,9 0,56 74.490,6 0,62 57.164,6 0,65
2007 | 6.418,0 0,60 76. 368,3 0,61 58.705,4 0,64
2008 | 7.173,3 0,66 80.741,7 0,65 62.613,8 0,68
2009 | 7.364,8 0,70 83.817,9 0,70 64. 4317 0,73
2010| 7.34338 0,70 84.632,2 0,69 65. 248,0 0,73

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del INE y Eurostat

La economia de la investigacion cientifica admite que, debido a la naturaleza de ésta,
deben ser las Administraciones Publicas las que financien completa o, al menos,
mayoritariamente las correspondientes actividades (Nelson, 1959, Pavitt, 1991). , lo
que, en el caso de los OPI y las universidades espafiolas, se comprueba en la
informacidn contenida en el grafico 13. Por lo que corresponde a los primeros, se puede
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sefialar que, en el decenio que aqui se estudia, se ha producido un descenso continuado
de la incidencia de los recursos publicos en su financiacion, al caer ésta desde el 91,8 al
79,5 por ciento. Tal reduccidn se explica casi enteramente por la cada vez menor
participacion del Estado, lo que se explica tanto por el proceso de transferencias
competenciales a las Comunidades Auténomas, como por la existencia de una politica
orientada a obligar a que los OPI estatales recurrieran a fuentes empresariales de
financiacion (Sanz y Cruz-Castro, 2002). Y también, aunque en menor medida, por el
descenso en la capacidad de captacion de recursos de la Unidén Europea en programas
competitivos de financiacion. Por el contrario, los fondos aportados por las autonomias
han sido cada vez mayores, lo que se comparece bien con la proliferacidn de este tipo de
organismos en el ambito regional.

Grafico 13. La Politica Cientifica

Incidencia de la financiacién publica espafiola y europea sobre el gasto en I+D de las instituciones de investigacion cientifica (%)

Organismos Publicos de Investigacion Universidades y Centros de Educacion Superior
100 80
9%8“ 85,5 76.1 77,4
80 79,5
66,1 60 54,5 513
60 57,2 51,9
— 40
40
237
20 | 175 228 0 91 108
8,5 ———— _1-1,0
e 36 =39 0 +——46— ‘ ‘ : —49— : : :
0 : : : . : " " : : : '
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Fondos Generales === Del Estado e===De CCAAY CCLL
===Del Estado ====De CCAAyCCLL <====DelaUE ====Total e De |a UE a— Total

Fuente:

Elaboracion propia a partir de datos del INE

En lo que se refiere a las universidades, en cambio, ha habido una notable estabilidad en
cuanto a la financiacion de la investigacion aportada por las Administraciones Pablicas.
La proporcién correspondiente se ha mantenido préxima al 77 por ciento durante todo el
periodo. Sin embargo, se han producido cambios resefiables en lo que atafie al papel de
cada tipo de fuentes publicas, pues a un descenso de los fondos generales universitarios
se ha afiadido un aumento de los fondos para la financiacion de proyectos especificos
proporcionados tanto por el Estado como por las Comunidades Auténomas dentro de
los programas que recoge el Plan Nacional de 1+D y los planes autondémicos. La
financiacion europea se ha mantenido, en cambio, bastante estable en torno al cinco por
ciento del total. Este giro hacia la financiacion competitiva con cargo a las politicas de
I+D es probable que haya inducido la mejora de la productividad de las instituciones
universitarias a la que se ha aludido en un epigrafe anterior'”,

173 No se dispone de estudios de evaluacion de las politicas referidas a la investigacion cientifica més alla
de algunos trabajos referentes a los intereses determinantes de la orientacion seguida por algunas
Comunidades Autdnomas (véanse Fernandez Mellizo-Soto, Sanz Menéndez y Cruz Castro, 2003;
Romero, Cruz y Sanz Menéndez, 2003; y Sanz Menéndez y Cruz Castro, 2005) o de los resultados de
algun programa especifico, como la concesion de becas de formacion de investigadores (véase, Fernandez
Esquinas, 2002). Esta carencia impide valorar la eficiencia con la que han asignado los recursos a la
financiacion de la I+D en los OPI y las universidades.
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La financiacion publica de la investigacion e innovacion en las empresas se ha
desarrollado a partir de los diferentes programas de politica tecnoldgica que se iniciaron
a mediados de la década de 1980 en el Ministerio de Industria y que, finalmente, se
integraron en el Plan Nacional de I+D. Las Comunidades Autdénomas también
desarrollaron este tipo de politicas, principalmente a partir de la década de 1990, de
manera que sus actuaciones se han superpuesto con las del Estado, asi como con las de
la Union Europea, inscritas éstas, sobre todo, en el Programa Marco. Durante el periodo
que aqui se analiza, la evolucion de todas estas fuentes de recursos para las empresas es
la que se ha reflejado en el gréfico 14.

Lo primero que se destaca en dicho grafico es que la incidencia de los recursos publicos
sobre la financiacion de la 1+D empresarial ha sido creciente a los largo de la década
hasta que se desencadend la crisis econdmica internacional, momento a partir del cual la
ratio correspondiente experimentd un pequefio retroceso. Debe hacerse notar que el
papel de la politica tecnoldgica en esos afios fue netamente superior al que se registro en
los dos decenios anteriores (véase Buesa, 2003, pp. 265-267). Indudablemente, han sido
las actuaciones de las Administraciones Publicas espafiolas las impulsoras de ese
proceso —sin que, con la informacion que publica el INE, pueda delimitarse qué parte
le corresponde al Estado y cual a las Comunidades Auténomas—, pues los fondos
europeos han sido, ademas de escasos, cada vez menos relevantes. No obstante, como
muestra el panel derecho del gréfico, en lo que se refiere al nimero de empresas
receptoras de las ayudas estatales, se constata que la mayor frecuencia corresponde a las
administraciones regionales, seguidas de la estatal y, a gran distancia, de la europea. En
conjunto, con variaciones anuales importantes, alrededor de una quinta parte de las
empresas innovadoras han contado con fondos publicos para la financiacion de sus
proyectos de creacion y adopcion de nuevos conocimientos.

Grafico 14. La Politica Tecnoldgica |

Incidencia de la financiacién publica espafiola y europea sobre el gasto en 1+D de las | Empresas innovadoras que han recibido ayudas publicas para financiar sus proyectos
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INE
* Los porcentajes referidos al total no coinciden con la suma de los item parcieles debido a que una misma empresa puede recibir ayudas a la innovacion de varias Administraciones
Publicas.

La politica tecnoldgica ha adoptado diferentes modalidades de ayudas y distintos
objetivos en su formulacion. Las primeras se han concretado en la concesion a las
empresas de incentivos fiscales, subvenciones y créditos en condiciones privilegiadas,
tanto en lo que se refiere a los tipos de interés, como sobre todo al hecho de que se
conceden sin la exigencia de garantias reales a sus receptores —Ilo que implica la
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participacion de la administracion en los riesgos de los proyectos financiados—. Y los
segundos se extienden desde el desarrollo de tecnologias en sectores concretos o
inespecificos a la realizacién de actividades de cooperacidn entre empresas 0 entre éstas
y las instituciones de investigacion cientifica. Los estudios de evaluacion de estas
politicas han destacado, entre sus principales resultados, los siguientes:

o La obtencion de ayudas publicas ha estado asociada positivamente al tamafio de
la empresa, a su nivel de inversion, a su facilidad para financiar la innovacion y a su
capacidad organizativa para el desarrollo de tecnologias exitosas en el mercado. En
definitiva, se ha incentivado a las empresas que pudieran garantizar la viabilidad técnica
y financiera de los proyectos de I+D+i (Herrera y Heijs, 2007). Se ha potenciado asi a
los innovadores establecidos, pero no se ha facilitado la emergencia empresas capaces
de asumir el riesgo de la innovacion.

o Por otro lado, la mayor parte de los estudios han encontrado la existencia de
adicionalidad financiera en las politicas evaluadas, de manera que los recursos publicos
implicados en ellas han complementado el esfuerzo realizado por las empresas. Ello ha
sido asi tanto en lo que respecta a los programas de subvenciones —evaluados desde
una perspectiva sectorial (Callejon y Garcia Quevedo, 2002) y también microecondmica
(Herrera y Heijs, 2007; Gonzalez y Paz6, 2008)—, como en lo que se refiere a los
incentivos fiscales (Valadez, Heijs y Buesa, 2011) y a los créditos (Heijs, 2001). Ello no
obsta para que, en algunos sectores o tipos de empresas se hayan podido constatar
efectos de sustitucion entre la financiacion publica y la privada de los proyectos de
[+Di.

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

o Estos resultados favorables de las politicas tecnoldgicas, que avalan su
existencia, no impiden reconocer en ellas fallos de disefio que limitan su impacto. Es el
caso, por ejemplo, de los incentivos fiscales que se muestra ineficaz para una décima
parte de las empresas innovadoras que podrian obtener deducciones del impuesto de
sociedades pero no lo hacen (Valadez, Heijs y Buesa, 2011). Del mismo modo, el
disefio de las politicas de cooperacion en 1+D ha dejado fuera de su ambito la
colaboracion vertical de las empresas innovadoras con sus proveedores y clientes (Heijs
y Buesa, 2007). O en el caso de las subvenciones, no se encuentra adicionalidad
financiera en los sectores de alta tecnologia (Callejon y Garcia Quevedo, 2002).

En sintesis, se puede afirmar que la politica tecnoldgica que se ha venido aplicando
durante los dltimos afios presenta un balance en general positivo, aunque pudiera
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mejorarse su disefio instrumental para explotar toda su potencialidad y también para
inducir la entrada de nuevos agentes en el conjunto de las empresas innovadoras del
pais, aunque esto Ultimo, seguramente, sélo podré ser resultado de su coordinacion con
una politica industrial que promocione la emergencia de nuevas lineas de produccion en
las manufacturas y en los servicios.

7. Conclusiones

Durante la primera década del siglo XXI el sistema nacional de innovacion en Espafa
ha alcanzado una madurez, dimension y complejidad claramente superior a la registrada
en los dos decenios precedentes. EI nimero de los agentes de ese sistema, tanto en el
ambito de la investigacion académica, como en el de las empresas, ha crecido
considerablemente. También lo han hecho los recursos empleados en las actividades de
investigacion e innovacion, de manera que, en el caso de los OPI, han alcanzado una
dimension relativa muy proxima al promedio europeo; y en el de las universidades se
han acabado ubicando muy proximos a éste. Sin embargo, no ha sido asi en el caso de
las empresas innovadoras, pues aunque la dimensién de sus actividades también ha
crecido muy por encima de la media europea, al correspondiente proceso de
convergencia le quedan ain muchos afios para culminar. Puede afirmarse, por ello, que
el SNI espafol adolece todavia de una importante debilidad en este segmento
empresarial.

La madurez del sistema en lo que concierne a la investigacion cientifica se refleja en las
relaciones que mantienen las universidades y los OPI con las empresas, de manera que
la financiacion de la investigacion cientifica por éstas tiene dimensiones similares a las
gue se constatan en los paises europeos. El tdpico que afirma la insuficiencia de las
relaciones ciencia-industria en Esparia carece, por ello, de fundamento. Esa madurez se
plasma también en la gran ampliacion que ha experimentado la participacion espariola
en la produccion cientifica mundial. Pero debe anotarse inmediatamente que tal logro lo
ha sido principalmente de las universidades, al haberse incrementado de manera muy
apreciable su productividad. Pero no ha sido asi en el caso de los OPI, donde, en
términos agregados, la productividad cientifica ha ido en retroceso durante un buen
numero de afos. Ello denota la existencia de importantes ineficiencias en este sector, lo
gue no sorprende si se tiene en cuenta que, como se ha sefialado desde la economia de la
innovacion, salvo en unas pocas areas Yy disciplinas cientificas, la creacion de centros y
organismos de investigacion dependientes de las Administraciones Publicas es una mala
solucion institucional. Por lo demas, las ineficiencias también afectan, a pesar de sus
resultados crecientes, a las universidades.

El sector empresarial innovador es, en Espafia, débil, principalmente porque el pais no
ha logrado consolidar una ampliacion de los sectores de alta tecnologia en la generacion
de valor afadido y cuenta, por ello, con un elenco de firmas innovadoras que, en
términos relativos, se desenvuelve en torno a la mitad del promedio europeo. Las
empresas también ha realizado un esfuerzo considerable para ampliar los recursos que
destinan a la creacion de conocimientos. Y, como fruto de ese esfuerzo, han mejorado
sus resultados en términos de patentes o de participacion de las innovaciones, sobre
todo de las de caracter radical, en su cifra de negocios. Pero tales resultados son adn
muy inferiores a los que se reflejan en los indicadores europeos sobre esta materia. En
consecuencia, Espafia mantiene un importante nivel de dependencia tecnologica del
exterior que se expresa en los pagos por royalties y rentas de la propiedad industrial, asi
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como en la participacion de las importaciones de bienes de equipo en la Formacién
Bruta de Capital Fijo.

La maduracién del SNI en Espafia se ha reflejado también en la politica cientifica y
tecnoldgica. Los recursos utilizados por ésta, que casi se han duplicado en la Gltima
década, alcanzan ya un nivel relativo asimilable al del promedio europeo. Pero el centro
de sus prioridades aparece anclado en la financiacion de las instituciones cientificas, sin
atender suficientemente a las empresas. Ello no significa que éstas no hayan visto crecer
las ayudas que, bajo diferentes programas nacionales y regionales de politica
tecnoldgica, reciben de las Administraciones Publicas. Pero el problema estriba en que
la accién de los poderes publicos no ha atendido al objetivo de hacer emerger nuevas
empresas innovadoras y se ha centrado subsanar los fallos de mercado que afectan a la
asignacion de recursos en las ya existentes. Por lo demas, los estudios de evaluacion que
se ha realizado en estos afios muestran que los efectos de esa politica tecnoldgica han
sido, en general, positivos para el sistema, sin que ello oculte algunas deficiencias de
disefio que pueden mejorarse. No ha habido, en cambio, estudios de evaluacion sobre la
politica cientifica. Esta se ha desarrollado bajo la premisa de que todos los recursos
destinados a la financiacién de las instituciones cientificas estan justificados, sea cual
sea el esfuerzo que se haga para proveerlos. Sin embargo, las ineficiencias que se han
podido estudiar en el caso de las universidades, por una parte, y la disminucion de la
productividad de los investigadores en los OPI, a la que ya se ha aludido, desmienten
esa premisa y hacen urgente un replanteamiento del modo como se asignan los recursos
publicos en este terreno.
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CAPITULO 6. FALLOS SISTEMICOS Y DE MERCADO: EL CASO
DE ESPANA

1. Introduccion

En este capitulo se pretende profundizar, desde un enfoque -cualitativo, en la
identificacion y andlisis de los problemas que causan el mal funcionamiento del sistema
espafiol de innovacion. En realidad se presentan de alguna forma las fortalezas y
debilidades de este sistema enmarcado dentro del marco tedrico de los sistemas de
innovacion y mas concretamente de los fallos “sistémicos”. Estos fallos, como se
argumentara en ese trabajo, impide que la politica de I+D+i tenga un impacto
satisfactorio, y obstaculizara que el creciente esfuerzo financiero de la politica de I+D+i
se traduzca en un progreso hacia la excelencia, relevancia y utilizacién de los resultados
en el sistema productivo. Muchos de estos fallos se ha identificado ya hace décadas pero
ni los politicos ni los gestores han tomado medidas drasticas para resolver las
ineficiencias detectadas.

In 1528 el rector de la Universidad de Salamanca y Valladolid pide al Emperador Carlos
V que no convierta los Catedras en puestos perpetuos ya que entonces no tendrian de ser
perpetuas se syguen muchos ynconvininentes” ................ "y no tienen cuydado de
estudiar ni aprovechar alos estudiantes”. Ademas siguen el texto “e de ser tenporales se
syugen muchos provechos” Esta “suplica” del rector de la Universidad de Salamanca y
Valladolid en 1528 al Emperador Carlos V** seria solo un ejemplo de los fallos
sistémicos del sistema espafiol de innovacion que se analizan en este articulo y, como se
puede observar, no es un tema nuevo. De hecho muchos problemas tratados aqui se han
enquistado desde ya décadas sin la voluntad (por parte de la politica y de los agentes del
sistema de innovacion) de resolverlos de forma tajante. La actual crisis y los
correspondientes recortes y falta de financiacion han generado un debate respecto a la
eficiencia del gasto, lo que convierte estos problemas en un tema cada vez mas
relevante. No obstante, a pesar de los problemas financieros, apenas se han avanzado en
su solucion.

En el trabajo anterior, Mikel Buesa (2012*)'"* refleja los grandes rasgos del sistema
espafiol de innovacion a partir de una aproximacion cuantitativa donde ya apunta a
algunos de los problemas basicos. Existen fallos en el sistema espafiol de produccién y
de innovacion que dificultan el desarrollo tecnoldgico, la absorcion de nuevas
tecnologias y el aprendizaje, lo que implica un bajo nivel de eficiencia del sistema
espafiol de innovacion reconocido en diversos trabajos (Sebastidn/Ramos, 2011, Heijs,
2010; ERA-watch 2009/2010; Hernandez/Perez, 2010). En este articulo se pretende
profundizar, desde un enfoque cualitativo, en la identificacion y analisis de estos
problemas'™ que causan el mal funcionamiento del sistema espafiol de innovacién. En
realidad se presentan de alguna forma las fortalezas y debilidades del sistema espariol de
innovacion (SEI) enmarcado dentro del marco tedrico de los sistemas de innovacion y

1% Tomado de las actas de las Cortes de Castillay Ledn y trascrito tal como se refleja en las actas:

1> En este trabajo se cita repetidamente a Buesa 2012*se trata de su articulo incluido en este mismo
namero de ICE

178 E| articulo, debido a las limitaciones de espacio, recoge solo los problemas més importantes
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mas concretamente de los fallos “sistémicos”. Estos fallos, como se argumentara en ese
trabajo, impide que la politica de I+D+i tenga un impacto satisfactorio, y obstaculizara
que el creciente esfuerzo financiero de la politica de I+D+i se traduzca en un progreso
hacia la excelencia, relevancia y utilizacién de los resultados en el sistema productivo.
De hecho solo ha conseguido perpetuar y agigantar algunas de las ineficiencias
existentes de las cuales algunas, como acabamos de mencionar, existen desde 1528.

2. Fallos sistémicos y de mercado: una aproximacion tedrica

El concepto de fallos o problemas sistémicos!” se basa en la teoria de los sistemas de
innovacion que, a su vez, encuentra sus raices en la teoria evolucionistay en el modelo
interactivo de innovacion. En realidad se trata del mal funcionamiento del propio
proceso de 1+D y de la interaccion entre los agentes del SNRI. Esta vision centra su
atencion en los problemas de articulacion de los distintos agentes referidos a su
capacidad de gestion, reconocimiento de oportunidades y amenazas tecnoldgicas y a su
capacidad de acceder e integrar la informacion externa con el conocimiento interno
(Vence, 2007; Metcalfe, 2003). Un sistema esta constituido por un conjunto de elementos
y por las relaciones entre ellos. Un sistema (de innovacidn) seria una constelacion social,
dinamico e interdependiente con un amplia gama de actividades de 1+D+i (generacion,

reproduccion, aplicacién, retroalimentaciones y aprendizaje). El desarrollo tecnoldgico de
las empresas no solo depende de factores individuales sino de la interaccion y sinergia de
distintos factores del sistema o entorno. La propia empresa forma parte de un entorno que
se puede definir como un sistema interdependiente. El sistema es abierto y heterogéeneo
(diversidad) y el aprendizaje y la transferencia tecnoldgica -en muchas ocasiones en forma de
externalidades no pretendidas- no conoce fronteras. La causalidad acumulativa, y los
circulos virtuosos o viciosos, son caracteristicosdel desarrollo econémico de una region y
resultan especialmente importantes en el caso de las actividades de 1+D+i que son de
una complejidad muy alta con un componente de aprendizaje individual y colectivo muy
importante.

La teoria evolucionista reconoce los fallos de mercado (véase mas adelante) pero los
considera mas bien como obstaculos inherentes al propio proceso de innovacion y cambio
tecnoldgico que dificultan el buen funcionamiento del sistema de innovacion. No los
consideran como el resultado de un mal funcionamiento de los mecanismos del mercado
neoclasico en la busqueda de un equilibrio natural. Como indica Lundvall, “Cuando se
trata de conocimiento, las deficiencias del mercado son la regla 'y no la excepcion™(1992,
p. 18). La teoria evolucionista reconoce, ademas de los fallos de mercado, los fallos
sistémicos. No es tanto la divergencia entre los beneficios privados y sociales sino el mal
funcionamiento del sistema de innovacion por si mismo, el que dificulta el desarrollo de
ciertos tipos de innovacion y conocimientos cientificos. Los fallos sistémicos estan
basados la falta de capacidades de los agentes individuales del SNRI y/o en combinacion
con el funcionamiento no-6ptimo de la interaccion entre ellos. Por consiguiente, revelan
el comportamiento inadecuado e ineficiente del sistema de innovacion. En realidad estos
tipo de fallos son los desacoplamientos (mismatches) entre los elementos del SNRI y

77 Basado basicamente en Woolthuis et all (2005); Smith (2000); Smits/Kuhlmann (2004); Autio et al
(2008)
178 Sistema Nacional y Regional de Innovacién
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pueden existir aunque la inversion en 1+D fuera optimo y no existieran fallos de
mercado. Por ello también los fallos sistémicos justifican las politicas de 1+D+1. A
continuacion analizaremos desde un punto de vista tedrico las distintas formas de fallos
sistémicos a base de la siguiente taxonomia*™.

. Fallos de las capacidades individuales (F1a) y colectivas (F1b)

. Fallos institucionales formales (F2a) e informales (F2b)

. Fallos de interaccion, coordinacion y redes (F3)

. Fallos infraestructurales respecto la Ciencia y Tecnologia (C&T) (F4)
. Fallos de relevancia y acoplamiento (F5).

. Fallos contextuales (F6)

Los fallos de las capacidades (F1) (Smith, 1999; Breschi/Malerba, 1997) se refieren a
las limitaciones de la capacidad tecnoldgica y comercial los agentes o actores
individuales (Fallo de capacidad individual, F1a) de forma colectiva como sector, area
tecnoldgica, region (Fallo de capacidad colectiva, F1b). Se refieren a la incapacidad de
los posibles innovadores (gestores empresariales o cientificos) para desarrollar nuevas
innovaciones o absorber y/o integrar tecnologias externas, lo que se expresa en la falta
de la capacidad de aprendizaje y absorcion. El fallo de capacidad colectiva (fallo de
capacidad de aprendizaje colectivo; Breschi/Malerba, 1997) al nivel de las regiones o
paises se expresa a partir de un cambio estructural deficiente hacia sectores de media
alta tecnologia. Respecto a ambos tipos (individual y colectivo) se distingue una forma
especifica del fallo de capacidad nominado como fallo de transformacién (Smith,

2000). Este caso se refiere a las capacidades tecnologicas de los agentes individuales
(empresas, cientificos, universidades etc. ), de los sectores o del SNRI para adaptarse
a los cambios tecnoldgicos profundos. En el momento de tales cambios podria
prevalecer el paradigma tecnoldgico antiguo y obsoleto debido a la falta de capacidades
tecnologicas necesarias para el cambio y por el dominio de los intereses “antiguos” a
través de la oposicion de algunos agentes poderosos proveedores de las tecnologias
antiguas. Este problema de adaptacion se conoce también como problema de
encerramiento o de dependencia de la trayectoria del pasado (Edquist et al, 1998)*°
derivada de la inercia socio-tecnologica. Esta inercia se genera ya que en las empresas y
escuelas tecnicas se han aprendido ciertas tecnologias y rutinas y también los altos
cargos en el poder estan especializados en la correspondiente técnica. Una vez que se
cambian de tecnologias, no pueden adaptarse facilmente (path dependency) y tienen
cierto poder de frenar el cambio tecnoldgico que podria afectar a su estatus y poder. El
fallo de enceramiento (lock-inn) esté relacionado con este problema. En este caso no
solo se trata de la oposicion a los cambios sino que se debe al hecho que las empresas
y/u otros agentes estan ciegos a las tendencias nuevas que influyen sobre sus actividades
(Carlsson y Jacobsson, 1997).

Los fallos institucionales (F2) se refieren a la forma de la organizacion legal e informal
del sistema de innovacion. Donde se distingue entre -2a- los fallos institucionales
formales o duros como las leyes, normas y regulaciones formales y obligatorias (Smith,
1999; Edquist et al, 1998; Johnson and Gregerson, 1994) versus los fallos institucionales

179 Basado sobre todo en los trabajos de Woolthuis (2005) y Smith (1999)
180 En inglés se usa los conceptos “Lock-inn” y “path dependency”

184



El Sistema Espafiol de Innovacion: evolucion historica, problemas y fallos sistémicos

informales o blandos —F2b- como las costumbres sociales y culturales (Johnson and
Gregerson, 1994, Carlsson/Jacobson, 1997; Smith, 1999). Es decir, existen
caracteristicas inadecuadas en las instituciones informales o técitas, como los valores
culturales, sociales y politicos, que serian los fallos institucionales informales. Debido a
estos fallos, a veces muy incrustados, resulta dificil reconfigurar las instituciones del
SNRI para que funcionen de forma mas eficiente y efectiva (Carlsson and Jacobson,
1997). Especialmente porque los fallos formales e informales (duros y blandos) son
frecuentemente complementarios. Por ejemplo, fallos institucionales “duros” podrian ser
la falta de regulacion y mecanismos que garantizan la excelencia basada, entre otros, en
mecanismos inadecuados de seleccion de investigadores, falta de liderazgo y
planificacion, la falta de seleccion prioridades o la falta de incentivos de productividad.
Mientras que, los fallos blandos se insertan en la cultura que protege y discrimina
positivamente a los colaboradores sin considerar sus méritos. Es decir, una cultura
perversa donde los agentes no tienen reparos en aprovecharse de los fallos
institucionales formales.

Fallos de interaccion (coordinacion y redes) (F3) (Carlsson and Jacobson, 1997; Autio
et al, 2008). Este fallo se refiere a las interacciones entre los agentes y organismos.
Como la falta de mecanismos adecuados que aseguran la interaccion que a su vez
impide el uso 6ptimo de los conocimientos complementarios y la creacion de sinergias
(Carlsson/Jacobson, 1997; Breschi/Malerba, 1997). Un fallo de “redes” ocurre cuando
la actividad de los distintos agentes estd muy mal coordinada, entre otras causas, debido
a la falta de interaccion y/o una interaccion inadecuada. El fallo en las “redes” esta
asociada con la inadecuada difusion de las nuevas tecnologias innovacion y con las
practicas sociales necesarias para su implantacién (Hargrave and Van de Ven, 2006).
Debido a la importancia de la difusion de tecnologias, los efectos de desbordamiento
(externalidades o spillovers) y la interdisciplinariedad creciente se debe asegurar y
promover la interaccion entre agentes de un SNRI enfocada hacia los objetivos de
competitividad y crecimiento a largo plazo (Salmenkaita and Salo, 2002). Las redes
basadas en la interaccion reciproca y en la confianza mutua no surgen de forma
espontanea, sino requieren un esfuerzo deliberado para la creacidén de conexiones entre
los agentes. Para facilitar estas conexiones se requieren la creacion de un capital social
(Nahapiet and Ghoshal, 1998; Salmenkaita y Salo, 2002). La correccion de estos fallos
supone la mejora de la interaccién, generando de esta forma sinergias debido a las
complementariedades y el aprendizaje mutuo o colectivo, siendo estos aspectos
inherentes al concepto de sistemas de innovacion. Es decir, la interaccion y/o las redes
son un componente basico para el aprendizaje mutuo y colectivo. La creacion de
asociaciones o comunidades de agentes y politicas de clUster pueden ayudar superar este
problema. Pero solo tendran éxito si estas redes son abiertas y buscan actuaciones en la
vanguardia y no se convierten en organizaciones conservadores para proteger los
derechos e intereses existentes. En este Gltimo caso hipotético se hablaria de una
combinacidn de fallos de interaccion (F3) y fallos de transicion (F1b).

Fallos infraestructurales con respecto a la C&T (F4, Smith, 1999; Edquist et al,
1998) En este caso se alude a los problemas relacionados con la infraestructura
cientifica y tecnoldégica (C&T) disponible (equipamiento e instalaciones fisicas de
C&T). Estas infraestructuras tienen un importante papel para la transferencia
tecnologica y en la conversion de los resultados cientificos en innovaciones para el
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mercado. Por lo que es importante ajustarla a las necesidades del sistema productivo.
La importancia de una buena infraestructura de Ciencia y Tecnologia (C&T) se deriva,
como se indica mas adelante, de los fallos de mercado y se justifica en la necesidad de
crear una masa critica y generar asi externalidades para el sistema productivo en su
conjunto. Debido a las ventajas de escala y alas indivisibilidades, se requieren
inversiones muy cuantiosas que impiden la creacion de infraestructuras de C&T por
parte de las empresas individuales, por lo que la inversion publica debe solucionar este
fallo. Los fallos infraestructurales se refieren no solo a la ausencia sino también al mal
funcionamiento de la infraestructura de C&T. Es decir, una infraestructura fisica
inadecuada debido, entre otros elementos, a la falta de excelencia y eficiencia. Ademas
la infraestructura debe ofrecer instalaciones y equipos que se ajusta a las necesidades del
sector cientifico y/o el sistema productivo evitando asi infraestructuras obsoletas o no
adaptadas a las necesidades del mercado. Es decir podria existir un fallo de relevancia
(F5) conocido también como el “efecto de Catedral en el Desierto”.

Fallos de relevancia y acoplamiento (F5). La actividad innovadora debe ser aplicable
y (til para el sistema productivo o para ayudar resolver problemas sociales (como
enfermedades, proteccion de medio ambiente etc...). En el caso de que las actividades y
sus resultados no sean aptos o Utiles para el sistema social y econémico en su conjunto,
se hablaria de un fallo de relevancia o desacoplamiento. Un ejemplo seria un plan de
estudios que no se acopla a las necesidades labores del mercado.

El sexto tipo de fallo sistémico aluda a los fallos contextuales (F6) que identifican
aquellos aspectos del contexto (no directamente relacionados con el sistema de
innovacion) sobre los que no se puede influir de forma facil pero que afectan de forma
indirecta al sistema de innovacion. Como podria ser la estructura productiva (PYMES
versus multinacionales), el marco macro economico, el PIB per capita, etc.

Muchos de los fallos sistémicos y de mercado interactGan entre si y sus manifestaciones se
solapan. Las diferencias entre los distintos fallos sistémicos son puramente analiticas
para permitir su estudio ya que en la practica hay cierto solapamiento o
interdependencia entre ellos. Como acabamos de observar el fallo de relevancia y
desacoplamiento (F5) podria producirse debido a la existencia de infraestructuras
inadecuadas (F4 - fallos infraestructurales). Ademas parte de este falta de relevancia
puede deberse a que las infraestructuras no interactian de forma adecuada con otros
agentes (F3). En el analisis de las debilidades y fallos sistémicos de Espafia se
ejemplificara este solapamiento con casos concretos.

Ademas de los fallos sistémicos, se identificaran también algunos problemas
relacionados con los fallos de mercado. Estos enfatizan el problema de incentivos y los
recursos. La existencia de los fallos de mercados se deriva de la teoria neoclasica y se
aluda a ellos a aquellas situaciones donde los requisitos de un mercado perfecto no se
cumplen, lo que impide, segun esta teoria, la asignacion oOptima de los recursos
(inversiones). En el caso de las innovaciones o inversiones en I+D estos fallos son méas
bien la regla que la excepcion, son muy importantes y causan, en general, una inversion
demasiado baja en innovacion. La I1+D+i resulta ser un bien indivisible que requiere una
inversion inicial costosa (masa critica y ventajas de escala), su nivel de apropiaciones en
general muy bajo y ademas existe un campo de informacion imperfecta, un alto nivel de riesgo

181 Este aspecto también se referirfa al fallo de relevancia y acoplamiento.

186



El Sistema Espafiol de Innovacion: evolucion historica, problemas y fallos sistémicos

econdmico y comercial y por ello implica mucha incertidumbre. EI primero de los fallos de
mercado, conocido como ventajas de escala e indivisibilidad (FMla), es
especialmente problematico en el caso de la I1+D e innovacion. Debido a los costes de
entrada en el mercado de la innovacion y a la larga duracién de los proyectos de 1+D se
requiere una masa critica minima (FM1b). Esta indivisibilidad basados en los altos
costes de iniciar el proceso de I+D implicaria que solamente algunas empresas grandes
puedan iniciar tales actividades y monopolizar el mercado. Al mismo tiempo las
regiones o paises que no disponen de empresas grandes y cuyo sistema productivo
consiste basicamente de PYMES no dispondrian de tales facilidades. El segundo fallo
de mercado se basa en los conceptos de bienes publicos y externalidades y en el
problema de apropiabilidad (FM2) que parten de la misma idea global. El
conocimiento, en muchos casos, es un bien facil de copiar (bien publico) y su uso y
comercializacién, debido a la imitacion y el plagio o pirateo, no esta limitado a aquellos
agentes econémicos que lo crean y producen (problema de apropiabilidad) lo que genera
efectos de desbordamiento (externalidades) en aquellos agentes que se aprovechan del
progreso tecnoldgico sin aportar a su financiacion. El tercer tipo de fallo de mercado
seria la informacion imperfecta y la incertidumbre (FM3). La asimetria de
informacion dificulta el mecanismo coordinador neoclésico del mercado perfecto. El
proceso de innovacion se desarrolla dentro de un marco dindmico con alto nivel de
incertidumbre debido al hecho de que la informacidén estd distribuido de manera
asimétrica por lo que su desarrollo y toma de decisiones esta basada en expectativas con
un componente especulativo. Existe falta de informacion y, por lo tanto, incertidumbre
respecto: (1) al éxito futuro y la aplicabilidad y relevancia de la tecnologia; (2) los
precios y/o costes finales y (3) el potencial de los mercados virtuales de futuro. Este
mercado, a su vez, depende en gran parte del precio final y de las posibles amenazas de
tecnologias sustitutorias futuras, siendo este aspecto casi totalmente desconocido (debido al
secretismo respecto a las actividades innovadores de los competidores). Ademas la
aceleracion de los avances tecnoldgicos en los tltimos 20-30 afios ha reducido el periodo que
tiene el inversor en rentabilizar sus inversiones.

En las siguientes paginas se analizan las debilidades y fortalezas del sistema espariol de
innovacion (SIE) refiriéndose a los fallos de sistema o del mercado anteriormente
indicados. Se estudian cuatro aspectos globales del sistema de innovacion: el contexto
general, el sistema empresarial de 1+D+i, el sistema publico de 1+D+i (organismos
publicos de investigacion y universidades) y las politicas de I+D+i (instrumentos para la
promocion de 1+D+i).

3. Los fallos en el sistema espaiiol de innovacion

3. 1. Entorno general

Hoy en dia no existe duda que la salida de Espafia de la crisis y la recuperacion de su
competitividad debe fundamentarse en el cambio tecnoldgico. La necesidad del avance
tecnoldgico para la economia espafiola se ha visto reforzada de forma sustancial por
cambios en su marco macroecondémico. En las Gltimas décadas Espafia ha convergido
mucho con los paises mas avanzados en Europa en términos de su PIB per cépita. Antes
de la crisis, en el 2008, este indicador se encontraba alrededor del 91% de la media de la
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Union Europea 15* mientras que en términos de innovacion Espafa esta al 55%-60%
de esta media (\VVéase grafica 1). Es decir, aparentemente la convergencia econémica ha
sido més fécil de conseguir que la convergencia tecnoldgica. Esto ultimo queda
pendiente y dificulta la salida de la crisis. Este retraso tecnoldgico es el resultado del
modelo de crecimiento espafiol de los Gltimos 10-15 afios basado en sectores de bajo
nivel tecnoldgico y del “ladrillo” mientras que el sistema productivo en su conjunto no
ha apostado por un modelo basado en la economia del conocimiento (F1b). Espafia ha
tenido en los primeros 10 afios de este siglo un crecimiento superior a la media europea
gracias a: unos tipos de interés bajos, politicas fiscales, fondos europeos y la llegada de
inmigrantes.

Tablal. Retraso tecnolégico de Espaiia respecto a la Unién Europea'
Valores en porcentaje de la media Europea (EU = 100)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de EUROSTAT. (Los datos para 2010 son los tltimos disponibles
después del 2007: PPC: paridad de poder de compra)

Ya en el 2006 el gobernador del Banco de Espafia BE, Miguel Angel Fernandez
Orddfez* indicaba que el talon de Aquiles de la economia espafiola es el bajo
crecimiento de la productividad, el progresivo endeudamiento de las familias, la
acumulacion de diferenciales de inflacién, el altisimo déficit exterior y la falta de

182 Se trata de los 15 paises de la UE antes de su ampliacién hacia Europa del este. Ya que incluye, en
términos generales, los paises mas avanzados de la EU que deberian ser el punto de referencia para
Espafia. El PIB per cépita se refleja en términos de paridad de poder de compra una forma de medicion
que tiene en cuenta las diferencias en precios.

183 Se ha optado por presentar el nivel de Espafia en el esfuerzo innovador y el PIB per capita respecto a
los paises mas avanzados de la Unién Europea (EU-15 o Zona EURO). Respecto a los resultados de la
I+D solamente se dispone de datos de la EU-27, lo que implica que posiblemente la distancia tecnolégica
en este caso con relacion a los paises de la UE-15 o Zona EURO es todavia mayor que la reflejada en el
grafico.

184 Fernandez Ordofiez en su comparecencia ante la Comision de Presupuestos del Senado el 23 de
noviembre 2006.
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competitividad internacional. Lo que confirmaba que ya antes de la crisis existia un
panorama nada alentador para el futuro. El alto nivel de autocomplacencia en los afios
de bonanza la economia espafiola, pese a su fuerte crecimiento, estaba ocultando el
problema de una precaria competitividad y ha impedido dar los pasos necesarios para
afrontar un cambio de ese modelo que mostraba ya en el 2006 signos evidentes de
agotamiento (Fernandez Orddfiez, 2006). La mejora de la competitividad solo se
resuelve con la aplicacion de politicas lentas y a largo plazo, como la mejora del capital
humano o la inversion en 1+D+i. Es verdad que, que los recursos financieros u humanos
en 1+D ha aumentado sustancialmente y que, especialmente en el periodo 2006-2010, el
gobierno espafiol ha apostado fuertemente por la innovacion pero los resultados son
claramente insuficientes.

La necesidad del avance tecnoldgico para la economia espafiola se ha visto reforzada de
forma sustancial por algunos cambios en su marco macroecondmico. Espafia ha perdido
la ventaja comparativa historica basada en bajos salarios®® (F6), y no dispone ya del tipo
de cambio®® (F2a/F2b) como instrumento para recuperar —de forma artificial- la
competitividad. Esta nueva realidad habria que interpretar como un desafio u
oportunidad que obliga a los empresarios y politicos a afrontar la falta de competitividad
a partir del cambio tecnologico, creando actividades de un alto valor afiadido y
persiguiendo un aumento real de la productividad, en vez del abuso de mecanismos
artificiales como la alteracion del tipo de cambio y los salarios bajos (Heijs, 2010).
Ademés Espafia ha llegado a una intensidad de capital por trabajador (tasa de
capitalizacidn) relativamente alta. Llegando a tal nivel, las ganancias de productividad
debido a una inversién todavia mayor en capital, disminuyen y —a largo plazo- tienden a
ser casi cero,* por lo que a partir de este momento se puede aumentar la productividad
solamente mediante el progreso tecnolégico. Por tanto, la acumulacién de capital por si
sola no es un motor de crecimiento econémico a largo plazo. Todo ello implica que en
Espafia no se requiere mas capital (méaquinas) por trabajador sino capital 0 maquinaria
de mayor nivel tecnologico que ofrecen mayores niveles de eficiencia y productividad.
De esta forma se obtiene con la misma tasa de capitalizacion una productividad mayor.
Otra forma de aumentar la productividad seria la produccion de productos de un mayor
valor afiadido (mayor nivel tecnoldgico).

En resumen el progreso tecnoldgico es el Unico camino para garantizar a largo plazo un
crecimiento del nivel de vida pero es justamente en este aspecto donde Espafia apenas
avanza. La debilidad del SEI consiste de un fallo de transformacion (F1b) de su sistema
productivo hacia una economia de conocimiento basada en el progreso tecnolégico.
Espafia no ha conseguido (o solo lo ha hecho de forma parcial) transformar su sistema
productivo hacia un sistema moderno a base de avances tecnoldgicos y una cultura de

185 Segtin los datos de EUROSTAT del 2010, el coste salarial media en Espafia fueron casi 2800€
mensuales mientras que en los paises del Este de Europa este coste esta entre los 400€ (Pej en Rumania) y
1. 400€ (Republica Checa).

188 En realidad el uso del tipo de cambio es una forma indirecta para bajar los salarios (poder de compra)
de los bienes importados. La reduccion salarial es politicamente dificil de asumir mientras que una
reduccidn del tipo de cambio resulta ser aceptable por los agentes sociales.

187 |_a teoria econémica (Modelo de Solow) muestra que el aumento de las tasas de capital por trabajador
tiene rendimientos marginales decrecientes respecto al aumento de la productividad. Lo que implica que
el aumento adicional de la produccién debido a la introduccidn de mas capital (maquinas) por persona es
cada vez menor. Dicho de otro modo, cada maquina extra genera menos output extra.
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innovacion (F1-F2b)*#. Por un lado, no cabe duda que el nivel tecnoldgico de Espafia ha
mejorado mucho en las ultimas décadas. Buesa (2003/2012*) destaca la creacion del
propio sistema de innovacion casi inexistente en los afios 70. En el periodo 1980-2008
el gasto en 1+D se ha visto multiplicado por 7 y su nivel respecto al PIB ha subido desde
el 0,43% al 1,35% en 2008. Pero por otro lado Espafa sigue sin apostar por un cambio
del sistema productivo basado en el cambio tecnoldgico.

El esfuerzo en 1+D de Espafia no supera el 66% de la media EU-15 y el esfuerzo
empresarial al respecto esta al 51% de esta media (véase el grafico). Incluso el peso de
los sectores de alta tecnologia en el PIB ha bajado del 33% in el afio 2000 hasta un 26%
en 2009 (Buesa, 2012*). Por otro lado, bancos espafioles se basan en la bldsqueda de
beneficios a corto plazo (como la Economia del ladrillo) y no se pueden considerar
como bancos industriales que persiguen un desarrollo industrial a largo plazo, como es
el caso, por ejemplo, en Alemania (F6). La crisis econdmica ha empeorado la situacion.
El gasto en I+D privado y puablico ha sido recortado y en los ultimos afios han
desaparecido unos 3. 500 empresas innovadoras. En el caso de los resultados se observa
un retraso todavia mas acentuado. En el caso de las patentes y las exportaciones de alta
tecnologia Espafia se encuentra respectivamente al 15% y al 32% de la media europea.
Si es verdad que los resultados cientificos se acercan mas a la media europea, pero esta
posicion no se ha traducido en una convergencia tecnoldgica a nivel empresarial donde
los resultados de la 1+D publica se aplican a innovaciones introducidas en el mercado.

3. 2. Sistema publico de I+D: Organismos Publicos de Investigacion (OPIS) y

universidades
En las ultimos dos décadas se han observado un crecimiento importante del sector
publico de I+D con un aumento de gasto muy importante (véase Buesa, 2003/2012%)
con tasas de crecimiento del 25% anual en 2006-2009. Pero a pesar del enorme esfuerzo
econémico el sector publico de 1+D no ha modernizado su funcionamiento ni ha
avanzado en su eficiencia. De hecho los organismos publicos de investigacion que mas
se han visto favorecido por las ayudas puablicas, han visto disminuir su nimero de
publicaciones por investigador (\Véase Buesa, 2012*). Es verdad que en Espafa existen
cientificos de una excelencia excepcional, pero el sistema publico de investigacion en
Esparia en general no destaca por su calidad y productividad y se puede identificar un
amplio nimero de fallos “sistémicos” que existen desde hace ya décadas y que son las
causas principales que impiden una mejora sustancial. Un primer conjunto de fallos
sistémicos interdependientes del sistema cientifico espafiol se basa en la falta de una
cultura basada en la excelencia® y la meritocracia (F2a/F2b) en combinacién con la

188 | a falta de una cultura innovadora puede reflejar de forma simultanea dos fallos sistémicos. Se puede
deber a una actitud cultural (F2b) o bien a la falta de capacidad de reconocer o de poder implementar un
cambio tecnoldgico (F1a).

189 Existen muchos indicios directos de la ausencia de una cultura de excelencia y productividad. Por
ejemplo, el 25% de los profesores universitarios no tiene oficialmente acreditadas sus actividades
investigadoras (no tiene ningun sexenio), y solo el 50% tiene el maximo nimero de los sexenios de
investigacién posibles. Ademas, las universidades espafiolas destacan por su ausencia en los rankings
internacionales de calidad universitaria, donde ocupan plazas muy alejadas de los lideres. Las primeras
universidades espafiolas suelen aparecer a partir del puesto 150 o 200. (La excepcion serian las escuelas
de negocios donde Espafia esta bien posicionada). Otro ejemplo que refleja el nulo interés en la
implantacidn de una cultura basada en una meritocracia es la evaluacion de las tesis doctorales donde en
mas del 99% de los casos se concede un Cum Laude por unanimidad.
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falta de interes, por parte de las universidades y OPIs, de implementar tal cultura®
como muestra el alto nivel de endogamia y corporativismo** (F2b). Aqui los fallos
institucionales formales (F2a) e informales (F2b) son complementarios y conducen a
que un gran namero de cientificos no tengan reparos en aprovecharse de una regulacion
formal permisiva en favor de sus propios intereses.

Aunque las instituciones publicas quisieran implementar tal cultura de excelencia resulta
que existen algunos obstaculos institucionales que lo dificultan. La rigidez del sistema
de incentivos (salarios — F2a) implica que no se puede apremiar la productividad o la
excelencia lo que impide la contratacion de los mejores talentos. Tedricamente o
formalmente existen ciertos mecanismos para apremiar la productividad que deberian
incentivar la excelencia. Pero son poco selectivos, se conceden en algunos casos de
forma automatica sin ninguna evaluacién y solamente implican un aumento marginal
del salario. El conjunto de los pagos de productividad podria aumentar el salario como
maximo en un 15% pero este maximo tedrico se basa mas en la antigliedad que en la
productividad (F2a) y se alcanza solo después de unos treinta afios teniendo seis
quinguenios docentes y cinco sexenios de investigacion'®?. Se debe constatar que la
mayor parte de los pagos por productividad no se basan en las actividades més recientes
sino en la productividad sobre toda la vida laboral por lo que pierde su efecto como
incentivo. Ademas, los quinquenios de docencia requieren oficialmente una evaluacion
de la calidad docente, pero en la realidad se aprueba de forma automatica a casi todos
los profesores universitarios (F2a)** sin que se apliquen un proceso de evaluacion real
de la calidad de la ensefianza impartida. Es mas, incluso aquellas personas en servicios
especiales o que por alguna otra razén no dan clases obtienen estos quinquenios. Por lo
que en realidad es un plus de antigledad. Para la obtencion de los sexenios de
investigacion se exige en la mayoria de las &reas cientificas™ un cierto nivel de
productividad aunque basados en unos niveles bajos muy faciles de alcanzar (F2a).
Asimismo un investigador que alcanza este minimo obtiene la misma recompensa que

190 En este trabajo se destaca diversas pruebas que evidencian este desinterés. Por ejemplo, en la seleccién
prevalece la endogamia por encima de la meritocracia, pero las universidades y OPIs podrian haber usado
su autonomia para regularizar mediante sus estatutos el proceso de seleccién y contratacion. Otro ejemplo
del desinterés ha sido la dejadez en su obligacion de evaluar la actividad docente para el reconocimiento
de tramos de docentes (quinquenios) o el hecho que no se exige un nivel minimo de inglés para entrar en
la universidad y conceden de forma generalizada un cum laude a las tesis doctorales.

191 Sjendo un concepto donde los propios miembros de una organizacion (en este caso la universidad
espafiola) defienden sus propios intereses y miembros por encima y en contra del interés general.

192 Los quinquenios docentes apremian formalmente a los profesores que imparten bien sus clases y los
sexenios de investigacion generan un plus salarial para aquellos investigadores que acreditan su calidad
investigadora.

193 Respecto a los quinquenios docentes que formalmente apremian la calidad de la docencia, no existe un
sistema de evaluacion de tal calidad y se conceden de forma automatica, excepto a aquellos que tienen
abierto un expediente. Pero en la practica tal expediente s6lo se abre excepcionalmente en casos de
racismo o un comportamiento claramente sexista. ES mas, existen casos de profesores que durante
muchos afios se ausentan de forma injustificada en méas del 50% de sus clases sin que se haya abierto un
expediente al respecto.

194 |_os criterios del concesion dependen de cada area cientifica y existen un ndmero importante de &reas
donde se conceden los sexenios de investigacion casi de forma automatica. Méas exigente parece ser el
area de econdémicas, politicas e ingenieria (55-65%) mientras que en otros campos como Ciencias
Bioldgicas mas del 90% obtiene este reconocimiento (Fernandez Esquinas et al 2006). Estos porcentajes
no son directamente comparables ya que en las areas mas exigente se genera una autoexclusién de
personas que piensan no dar la talla mientras que en las areas mas permisivas todos se presentan. Lo que
implica que en realidad las diferencias serian mucho mas grandes.
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las personas con mayores niveles de productividad en el mismo periodo y este plus de
“productividad” se consolida para toda la vida laboral lo que de nuevo introduce un
componente de antigiiedad*. Refiriéndonos a la “suplica” del rector de la Universidad
de Salamanca y Valladolid, el problema no seria que existen puestos de trabajos
“perpetuos” sino la ausencia de unos incentivos de productividad, o en el caso que
existan tales incentivos, su bajo o nulo nivel de exigencia y discriminatoria. Y, en
nuestro caso, la dejadez por parte de los gestores universitarios de aplicarlas
debidamente.

Ademas de la falta de una regulacion formal (F2a) que premia la productividad, la
excelencia y la relevancia social econémica de la 1+D publica existe una cultura
corporativista (F2b) que ha generado un alto nivel de endogamia en contra de la cultura
basada en la meritocracia. En Espafia en el 95% de las oposiciones para obtener una
plaza en las universidades y OPIs se selecciona el candidato interno mientras que en EE.
UU. , el Reino Unido y Francia estos porcentajes son respectivamente 7,%, 17% y el
50% (Haug, 2009). Ademas un estudio reciente (Sanz/Castro 2011) demuestra que esta
endogamia va en contra de la meritocracia ya que ha discriminado negativamente a los
mas productivos y moviles. Este estudio analiza los determinantes que influyen sobre la
obtencion de una plaza de funcionario como investigador publico en las universidades y
OPIs y revela -contra toda l6gica- que el nimero de publicaciones y la movilidad
internacional (estancias internacionales etc. ) tienen un efecto negativo sobre la
obtencidn de uno puesto estable. Es decir, reducen la posibilidad de obtener una plaza.
Como indican estos investigadores: “Esta claro que los profesores endogamicos y no
moviles estan en una posicion de ventaja relativa para alcanzar la titularidad temprana
con respecto a los no endogamicos y mdviles (P. 54)”. Es verdad que existen —desde
hace muy pocos afios- unos requisitos minimos para obtener una plaza como
investigador (basado en la acreditacion) pero las universidades —con apoyo de los
sindicatos- permiten establecer comisiones de contratacion a medida basadas en criterios
de contratacién ad hoc que aumentan de forma clara la discrecionalidad en el momento
de contratar y dificultan claramente el acceso de candidatos externos (F2a/F2b). La
acreditacion ha impedido en gran parte'* la entrada de personas con un nivel muy bajo
aungue al mismo momento las universidades solo sacan plazas a concurso (F2b) una vez
qgue un candidato de dentro ha obtenido la acreditacion y todos los miembros del
tribunal que juzga a los candidatos son nombrados a dedo por el propio departamento
(F2a), lo que convierte el acceso de candidatos externos en casi imposible®’.

1% por ejemplo, un investigador que ha obtenido dos sexenios al inicio de su carrera (basados por ejemplo
en 6 articulos de calidad) pero no ha investigado durante los Ultimos 12 afios obtiene un plus de
productividad mayor que un investigador joven que en cinco afios ha publicado 20 articulos. Este ultimo
no obtiene el plus porque le falta un afio para complementar el sexenio y, ademas, después en el sexto
afio, a pesar de haber conseguido en 6 afios una productividad claramente mayor que el primero en 24, su
plus es la mitad del otro investigador.

19 En gran parte porque existen en Espafia 18 organismos encargados de evaluar y/o conceder las
acreditaciones. El organismo nacional que tiene en general (depende de cada area cientifica) un nivel de
exigencia aceptable. Por otro lado cada Comunidad Auténoma tiene su propio organismo de acreditacion
(s6lo valido en su propia region). Ademas de los costes e ineficiencia de estos organismos regionales
resulta que en un gran ndmero de ellos los requisitos son mucho menos exigentes.

97 Debido a le existencia de endogamia muchos candidatos potenciales externos se resisten a presentarse.
Pero en el caso que se presentaran y el candidato interno tuviera un curriculo claramente peor podria
ocurrir (y ocurre con frecuencia) que se declara la convocatoria desierta convocandolo de nuevo mas
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Un segundo conjunto de fallos sistémicos interdependientes que dificultan o impide la
creacion de universidades de calidad serian: la fragmentacién de los grupos de
investigacion, la falta de liderazgo y la ausencia de una planificacion estratégica -en casi
todos sus términos- hacia objetivos generales y relevantes o Utiles para la sociedad (F1 -
Fallo de capacidad de liderazgo). La falta de tal estrategia impide (F1) maximizar los
resultados (eficacia) de la 1+D y docencia en relacion con los objetivos y necesidades
nacionales (F5); minimizar los costes (eficiencia — F1)**® y (FM1) crear una masa critica
basada en la especializacién debido a la dispersion y fragmentacion de las actividades
de 1+D+i. Algunos de los elementos o consecuencias de estos fallos sistémicos son: la
orientacion académica de la 1+D publica hacia campos alejados del sistema productivo
(F5) y de la utilidad y relevancia de sus resultados (F5); la ausencia de mecanismos de
control de calidad y excelencia (F2a); y la defensa de los intereses corporativos por
parte de la Comunidad Cientifica y sus miembros (F2b).

El fallo de relevancia y desacoplamiento (F5) se facilita debido a la forma de la toma de
decisiones (F2a) y la forma de evaluar a los investigadores (véase méas adelante). Las
decisiones sobre los planes de estudios y la existencia de grados se toman de forma
descentralizada y unilateral por parte de cada facultad basandose en sus propios
intereses (Fla; F5; F2b). Entre otros debido al papel marginal de los agentes sociales en
el porvenir de la universidad (F2a — F3).

Otro aspecto que define la falta de seriedad de la universidad espafiola es su bajo nivel
de eficiencia (F1a). Hernandez y Pérez (2011) sefialan tres razones principales de esta
ineficiencia. En primer lugar, el creciente nimero de nuevas universidades o campus
locales creados por los gobiernos regionales, a pesar de la insuficiente demanda de los
estudiantes potenciales (F1-F2). Una segunda causa es el hecho de que el futuro empleo
estable de jovenes investigadores, profesores universitarios o investigadores de
organismos publicos de investigacion depende casi exclusivamente de las posibilidades
en su propio sistema, lo que genero6 una estrategia de crecimiento interno. Para justificar
este crecimiento, nuevos estudios y titulos (incluidos cursos de experto o maestro)
fueron creados, una vez mas, sin la demanda necesaria de los estudiantes. Ambas
tendencias han creado ineficiencias importantes y han aumentado de manera
exponencial el coste por estudiante’. Una estimacion de Hernandez/Perez (2010) revela
gue en mas del 15% de las titulaciones ingresan menos de 20 alumnos al afio y el 42%
menos de 50. Ademas entre el 2000 y el 2011 el nimero de estudiantes disminuy6 mas
del 40% mientras que el nimero de profesores aumenté mas del 25% y el personal
administrativo un 33%?®. Mientras que, de forma simultanea, la mayoria de los

tarde. Debido a este comportamiento los candidatos externos de mayor nivel de excelencia se resisten a
presentarse de nuevo, lo que permite mas tarde la contratacion del candidato interno.

198 | a falta de eficiencia se aprecia, entre otros, en la comparacién de los costes de las carreras. Por
ejemplo segun un informe del tribunal de cuentas (2009) la formacion de un titulado en Ciencias Sociales
y Juridicas cuesta en la U. de Sevilla 7.000 en la U. de Jaén 10. 600 y en la Universidad de Lérida los
costes ascienden a 33.000 Euros.

199 \/éase también la nota a pie anterior (198).

20 Algunas universidades destacadas son la Carlos 11 (con un aumento del profesorado del 102% versus
una pérdida de estudiantes del -47%), La U. de Girona (78% vs -53%) y la Politécnica de Valencia (64%
vs -21%). También resulta llamativo la Pablo de Olavide (306% vs +12%) y la Rey Juan Carlos (165% vs
+41%). Solo cuatro universidades han disminuido su profesorado U. de Almeria (-10%), U. de Santiago
(-11%), U. La Laguna (-18%) y U. de Oviedo (-26%). Cada uno de ellas ha perdido entre 42y 57% de sus
estudiantes.
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profesores no impartian el numero de las horas lectivas legalmente establecidas, por lo
que el aumento de las plantillas universitarias no se corresponde con las necesidades
reales. Lo que de nuevo implica una sobrecoste unitario y por tanto una ineficiencia
muy importante. Incluso en los afios de crisis (2008 y 2011) y a pesar de los importantes
problemas financieros, el profesorado universitario aumento un 3%. La tercera
explicacion de la baja eficiencia se deriva, como ya se ha explicado, del bajo nivel de
productividad y excelencia de las actividades de investigacién (Fla). Como se ha
indicado, el 25% de los investigadores espafioles no han superado (o solicitado) el
reconocimiento oficial de la calidad de sus actividades investigadoras (Hernandez/Pérez,
2011) a pesar del hecho de que el nivel de exigencia (o discriminatorio) para obtener
este reconocimiento oficial es muy bajo (Heijs, 2010).

Otro aspecto que explica la ineficiencia es la fragmentacion del sistema publico de
investigacion. Actualmente el modelo de investigacion esta basado en la autonomia y
libertad total de los investigadores. Ellos mismos toman las decisiones y autorregulan la
orientacion de la 1+D. Esto no incentiva la cooperacion ni la interaccion con el contexto
econémico y social (F2). Esta autonomia ha generado un modelo de investigacion
fragmentado con grupos de investigacion pequefios (FM1 - falta de masa critica). Esta
libertad absoluta respecto a sus propias actividades investigadoras ha impedido o
dificulta claramente —incluso para las propias universidades- el desarrollo de un plan
estratégico (F1) que integre los diversos objetivos parciales de todos los interesados
internos y/o externos®. Ademdas —segun Fernandez de Lucio (2010)- Los incentivos
actuales apremian esta fragmentacion debido al sistema de incentivos de los
investigadores (F2a) ya que, para la promocidn de personal o para obtener fondos en las
universidades, se requiere haber sido “investigador principal” lo que lleva a la creacion
de grupos cada vez mas pequefios y hacia una mayor la disgregacion del sistema por los
incentivos (FM1).

Como punto fuerte del sistema publico de I+D se podria indicar el hecho que Espafia
tiene un nivel alto en publicaciones aunque ello vaya acompafiado de un factor de
impacto méas bien bajo (ERA-watch, 2010; Hernandez/Perez, 2010). Este hecho,
también podria indicar la orientacion de los investigadores publicos hacia los trabajos
puramente cientificos lejos de las necesidades del sistema productivo (F5), lo que se
debe en parte al sistema de evaluacién. El baremo que se aplica para valorar la calidad
investigadora esta basado en el nimero de publicaciones y su calidad, mientras que la
I+D aplicada y la transferencia tecnoldgica apenas aporta méritos 0 mejor dicho han
sido marginados en estos baremos (F2a/F3/F5).

La interaccion entre el sector productivo y el sistema cientifico es muy baja y en algunas
areas casi inexistente (F3). Solo existe un papel marginal (F3) de los usuarios® en la
toma de decisiones con respecto a la docencia, los planes de estudios y/o la orientacion
de la I+D+i en las universidades o en los organismos publicos de investigacion. Este

201 Un ejemplo de la dificultad de aplicar una plan estratégico es el de los criterios de la distribucién de las
asignaturas entre los miembros de un departamento o una facultad. En general en estos criterios no se
tiene en cuenta la calidad o los méritos. Segln la regulacion general elegiran primero los de mayor nivel
jerarquico (catedraticos, titular etc...) y dentro de cada categoria estrictamente por orden de antigiiedad.
En el momento de intentar aplicar un plan estratégico creando un doctorado de calidad puede pasar -y
pasa a menudo- que los profesores mas antiguos exigen sus derechos lo que a menudo afecta a la calidad
del curso.

202 | os estudiantes y las empresas que absorban los recién licenciados
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fallo sistémico tiene un efecto negativo sobre el acoplamiento adecuado de los planes de
estudios con la futura demanda del mercado de trabajo (F5/F3) y sobre la utilidad de los
resultados de I+D+i (F5). Ademas la publicacion de los resultados cientificos choca con
el interés de las empresas de mantener el secreto industrial para rentabilizar las
inversiones en 1+D y poder apropiarse de los beneficios (FM2). La gran mayoria de los
planes de estudio se disefia a partir de los intereses y el poder factico del profesorado sin
ninguna influencia por parte de otros posibles actores y la universidad, ni tampoco se
han realizado ningln estudio serio sobre las necesidades futuras del mercado de trabajo.
Este hecho ha generado un mal acoplamiento de las habilidades y conocimientos de los
estudiantes recién licenciados en relacion con la demanda de capital humano. Este nivel
de desacoplamiento (F2-F5) es considerado por las empresas como un problema muy
importante (59%) o importante (31%) (COTEC, 2011). Este desacoplamiento también
se confirma en los cursos del doctorado. En general los responsables de recursos
humanos en las empresas expresan el bajo nivel del valor afiadido del titulo doctor para
las empresas. Incluso a menudo lo consideran como un mérito negativo que dificulta a
los doctores de encontrar trabajo en el sector empresarial?®. De hecho solo el 15% de los
doctores esparfioles trabajan en una empresa mientras que en paises como Alemania,
Austria o los Estados Unidos este porcentaje esta alrededor del 35%.

El principio de la libertad de céatedra esta protegido en la constitucién (F2a) y ha
brindado un alto nivel de independencia y autogobierno a las universidades (F2a). Como
se acaba de argumentar en esta seccion, este hecho ha generado una cultura donde los
investigadores defienden sus propias demandas (corporativismo) por encima de las
necesidades e interés de la sociedad (F2b). Estas circunstancias han generado una
situacion en la que las universidades o centros publicos de investigacion se caracterizan
mas por ser una comunidad cerrada y poco transparente que por una organizacion
dindmica y abierta basada en la meritocracia. La libertad de catedra coexiste con un
nivel muy reducido de autonomia econdmica ya que la casi totalidad de los ingresos
provienen del presupuesto general del Estado y de las Comunidades Auténomas de las
que dependen las instituciones. Aunque esta dependencia econdémica nunca se ha
utilizado para obligar a las universidades de profesionalizar sus organizacion y
funcionamiento ni a rendir cuentas. La nueva Ley de Ciencia Tecnologia e Innovacion
(Abril 2011) no ha aportado mucho (F2a) a la solucion de la falta de excelencia y la
existencia de la endogamia. No hay que olvidar que los cientificos y académicos tiene
un papel importante como gestores de la politica de I+D+i y de la educacion®. La
regulacion mantiene un alto espacio de discrecionalidad que permite evadir la aplicacion
de los criterios de excelencia y no evita el abuso de este espacio por parte del mundo
cientifico (F2a/F2b).

Otro ejemplo del desinterés (F2b) por parte de los politicos y las universidades en crear
un ambiente de meritocracia y excelencia es la regulacion de las obligaciones y
derechos de los estudiantes. Resulta que el decreto que se refiere a estos aspectos en el
terreno sancionador es de 1954 y ha sido declarado en diversas ocasiones

203 Opinion de expertos sénior en Recursos Humanos Randstad y Adecco (EI Periédico La Expansion, 28-
10-2006)

204 Muy a menudo forman parte de la elite politica que regula las leyes y normas de la ciencia pablica
como ministros, secretarios de estado etc. Ademas presiden o forman parte de los organismos de control y
evaluacion
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inconstitucional®®. Ademas algunas voces criticas han solicitado desde hace méas de 20
afios un nuevo reglamento que nunca se ha desarrollado®, lo que implica que existe
mucha incertidumbre legal al momento de castigar a un estudiante en el caso de copiar
durante los exdmenes, el plagio de trabajos incluso en el caso de tesis doctorales®.

Los gobiernos regionales podrian corregir gran parte de los fallos sistémicos utilizando
la dependencia econdmica y aplicando a la distribucion de los fondos generales criterios
de excelencia®®. Ademas una parte de estos fondos se podrian reservar para aquellas
universidades que cumplen ciertos requisitos de profesionalizacion y transparencia de su
gestion y en la seleccion de investigadores. En el caso que ninguna lo cumpla, los
fondos deberian volver al Tesoro del Estado para su uso en otros fines parecidos. Por
ejemplo, para proyectos de I+D conjuntos entre empresas y universidades.

Los problemas mencionados en esta seccién no implican que todo el sistema publico
esta formado por personas pocas motivadas y de baja nivel de calidad. De hecho Espafia
dispone de unos grandes nimeros investigadores muy buenos y dinamicos. El problema
es que este segmento no participa, o solo lo hace de forma parcial, en la gestion de la
universidades. Bien porque se dedican casi exclusivamente a sus tareas de investigacion
y/o educacion o bien porque no tiene tiempo ni interés en dedicar su tiempo a aspectos
burocréaticos. Ademas el modelo de autogestion “democratica” dificulta que personas
exigentes en términos de eficiencia y meritocracia -en el caso de presentarse a las
elecciones- reciban suficientes votos para obtener la mayoria. Como indica Paloma
Sanchez respecto a la cultura democrética de las universidades (2008): “Es un modelo
débil que no es capaz de gestionar la universidad con criterios de eficiencia y
racionalidad”. De hecho, los acontecimientos de las ultimas décadas han demostrado
que el modelo democrético ofrece todas las posibilidades a los grupos de presion para
mantener los privilegios existentes sin rendir cuentas a la sociedad.

3.3. Elsector productivo y la cultura empresarial y/o innovadora

En los dltimos 15 afios el sistema productivo Espafiol ha ampliado la masa critica del su
sistema de innovacion de forma importante. EI nimero de empresas innovadoras ha
aumentado desde unas 1800 empresas en 1995 hasta mas de 11.000 en el 2011. También
el gasto en I+D+i ha aumentado de forma importante en este periodo. A pesar de ello,
como Yya se ha indicado, el modelo de crecimiento de Espafia no estaba basado en una
economia del conocimiento sino en el sector de “ladrillo” y otros sectores poco
productivos. En las dltimas dos décadas el aumento de los salarios en Espafia ha
generado una relocalizacion de las unidades de produccion de los sectores tradicionales
a los paises con salarios bajos, una tendencia que ha aumentado en este periodo de crisis
econdémica. Esto en si mismo no seria el problema si al mismo tiempo se hubiesen

205 Decreto de 8 de septiembre de 1954, por el que se aprueba el reglamento de disciplina académica.
Respecto a la legalizacion del fraude mediante plagio véase Cavanillas (2008): El ciberplagio en la
normativa universitaria (http://www. uoc. edu/digithum/10/dt/esp/cavanillas. pdf).

206 En el real decreto 1791/2010 - por el que se aprueba el Estatuto del Estudiante Universitario- se
anuncia el desarrollo de una ley al respecto en un plazo méaximo de un afio aunque tal ley todavia no se ha
presentado.

7 por ejemplo en la Universidad Complutense se habian abierto (en el 2010) un expediente de plagio. Al
final el expediente ha sido -por lo menos oficialmente- sobreseido argumentando que se trataba de un
borrador.

28 | a Comunidad de Madrid aplica de alguna forma parcial tales criterios para los fondos de
investigacion aunque su efecto queda amortizado porque algunas universidades (Pej la U. Complutense)
no aplica estos criterios para la distribucion interna de estos fondos (entre facultades y departamentos).
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creado nuevas empresas en el sector de tecnologia medio-alta, lo cual apenas es el caso
(F1b). La innovacion y el cambio tecnolégico se pueden considerar como la Unica
manera de superar la actual crisis econdmica. Con el actual peso en la estructura
industrial de sectores tradicionales de baja tecnologia Espafia no puede competir con los
paises de salarios bajos como China, la India o los paises de Este que forman parte de la
propia la Union Europea (Polonia, Rumania, etc. )?°. Por lo tanto, una hipotética bajada
de los salarios en Espafia no resuelve el problema convirtiendo Espafia en un pais mas
competitivo. Su efecto solo seria a muy corto plazo, mientras que a largo plazo debe
mejorar su competitividad aumentado su nivel tecnoldgico para poder salir de la crisis
econdémica actual. Los problemas basicos del sector productivo respecto a la I1+D+i son:
la falta de una masa critica; la ausencia de una cultura de innovacién con una apuesta
por el cambio tecnoldgico claramente establecida; y una capacidad tecnoldgica y de
absorcion y/o aprendizaje limitada.

El primer problema seria, a pesar del aumento del gasto y el nUmero de empresas que
realizan 1+D, la falta de la masa critica (FM1b) necesaria para generar ventajas de escala
y un proceso de especializacion. Este problema se refleja sobre todo en el peso
significativo las pequefias y medianas empresas y de los sectores de baja tecnologia y/o
tradicionales (ERA-WATCH, 2010, 2009; EC, 2011%) en combinacion de la ausencia
casi total de empresas espafioles grandes y/o multinacionales. La dominancia de
PYMES en combinacion con la falta de un numero suficiente de empresas grandes y
multinacionales espafiolas, es problemética porque son las empresas grandes las que
determinan la masa critica existente?® y las que tendria protagonizar e impulsar la
creacion de cluster y/o redes de 1+D (F3), generando de esta forma sinergias, economias
de escala y de alcance y procesos de especializacion con sus ventajas sistémicas
correspondientes. Es decir, su ausencia genera otro fallo sistémico; ya que dificulta la
creacion de redes e interaccion (F3). Ademas existe una amenaza real de la venta de
empresas multinacionales espafiolas a empresas extranjeras con el posible traslado de
sus actividades de I+D hacia las oficinas centrales en el extranjero®:. Por otro lado,
Espafia tiene un pequefio sector de alta tecnologia y un crecimiento marginal de los
sectores emergentes mas prometedores (F1).

Otro problema basico seria la falta de una cultura innovadora (F2b) directamente
interrelacionado con el fallo de la falta de capacidades tecnoldgicas (F1). Ambos fallos
se influyen mutuamente sin que se pueda determinar cual de ellos dos existia primero
y/o cual de los dos es la causa y cual es la consecuencia. Mientras que siga existiendo
una cultura innovadora baja no se crean capacidades, pero la falta de capacidades
impide generar una cultura innovadora. La falta de una cultura innovadora impide o
dificulta la creacion de una masa critica (FM1b). Espafia tiene un porcentaje bajo de
empresas innovadoras comparado con paises como Alemania o la Union Europea®?.

2% Recuérdese de la nota al pie 185

210 | as empresas multinacionales son responsables de casi dos terceras partes del gasto en 1+D a nivel
mundial.

211 No debe olvidarse que gran parte de las actividades de 1+D de las multinacionales se realizan en su
pais de origen debido a las ventajas de escala y la necesidad de una masa critica. Ademas para asegurar el
mantener un mayor nivel de secretismo especialmente respecto a la I+D considerada como estratégica.

212 5egain los Gltimos datos ofrecidos por Eurostat (2008) el 44% de las empresas de Espafia se consideran
innovadoras. En Alemania el 80%; en los paises del Este de Europa entre 24-34% y la media para el
conjunto de la Unién Europea seria un 52%. (Incluyendo las empresas con actividades innovadoras en el
sentido amplio (innovaciones de producto, de proceso, de organizacion o de “marketing™).
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Ademas, Espafia ha perdido el 25% de empresas innovadoras entre 2006-2011. La falta
de una cultura innovadora se refleja también en una encuesta de la Fundacion COTEC
(COTEC, 2011) que indica como uno de los principales problemas u obstaculos de la
innovacion empresarial la falta de cultura en el sistema financiero para financiar la
innovacion (F2b - 80%)* y el insuficiente potencial de la demanda interna como motor
de la innovacién (FM1b - 83%)%* Esta baja demanda de “innovaciones” puede ser
causada por la ausencia de una cultura tecnoldgica entre los consumidores y/o
empresarios (F2b) pero también se puede interpretar como una ausencia de masa critica
(FM1b) ya que existe una demanda demasiada pequefia para generar actividades
innovadoras. Asimismo la Encuesta del COTEC refleja unas tendencias negativas
respecto a la cultura innovadora (48%, F2b) y una preocupacion por la caida del
dinamismo empresarial en relacion con las amenazas de la innovacion (53%, F1-F2b).

El tercer problema —también confirmado por la fundacion COTEC- seria que la
estructura de la produccién espafiola en su conjunto carece de las capacidades
tecnoldgicas (F1; COTEC, 2011). De hecho las empresas consideran la innovacién
como un problema a resolver mas bien a corto plazo y no como una opcion estratégica
para el futuro a largo plazo (F1). La falta de capacidad innovadora también se refleja
con otra debilidad estructural e historica de las empresas innovadoras: el bajo nivel de
patentes (COTEC, 2011A)*®. La encuesta de COTEC también revela una falta de
colaboracion en materia de innovacion entre las empresas (78%), que se posiblemente
se debe a un problema de capacidades (F1a) reflejado en la incapacidad de cooperar o
interactuar (F3).

3. 4. Politicas de I+D+i

Quiza la parte donde se ha modernizado mas el sistema espafiol de innovacién es con
respecto a las politicas de I+D+i. En la Gltima década se han desarrollado un amplio
conjunto de instrumentos para promover la I+D+i con un aumento sustancial de los
presupuestos para esta politica (especialmente en el periodo 2006-2009)%¢. Tal politica
destaca por un amplio conjunto de instrumentos complementarios (Heijs, 2009), que
afrontan los problemas del SEI mencionados en diversos estudios (OECD, 2006;
COSCE, 2005). A pesar de estas mejoras evidentes coexisten fallos de funcionamiento
del SEI que impiden conseguir los objetivos basicos e inherentes de esta politica:
conseguir un sistema de I+D que permita a las empresas espafiolas competir con éxito
en los mercados internacionales. Respecto al potencial de impacto de las politicas se
puede distinguir dos tipos de problemas. El primero seria los puntos fuertes y débiles
derivados del propio disefio de las politicas y su aplicacion. Otros obstaculos que
dificulta el éxito se derivan de la falta de capacidad (F1) o del uso indebido (F2b) por
parte de los beneficiarios y agentes del sistema de innovacion. A continuacion se
destacan los obstaculos o problemas méas importantes:

213 Entre paréntesis el porcentaje de empresas que consideran el problema como muy importante por parte
de las empresas que contestaron la encuesta del COTEC o el CIS.

214 También la Encuesta de Innovacion del 2010 refleja este problema. El 28% de las empresas
innovadoras consideran la falta de demanda (F1 —F3c) como una razén para no innovar y el 29% de las
empresas innovadoras consideran la demanda como principal obstaculo para la innovacion.

215 Respecto a las patentes, Espafia esta al 32% de la media europea (Innovation Union Scoreboard
(IUSB), CE, 2010b).

218 Este trabajo se concentra en las politicas a nivel nacional. Las distintas Comunidades Auténomas
tienen su propios planes de 1+D+i. En algunas tal politica regional ha tenido mucho éxito como en el Pais
Vasco, y en otras Comunidades Autonomas, como Madrid, tiene un papel mas bien marginal.
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Un primer problema que disminuye el efecto potencial debido al disefio de las politicas
y su aplicacion, seria su uso —de forma parcial y/o informal- como un instrumento de
politica de cohesion,®” que implica dispersion de los esfuerzos (café para todos),
dificulta la creacion de una masa critica y disminuye seriamente la eficacia y eficiencia
de las politicas. Es decir, la opcion de contentar al mayor nimero de politicos,
universidades, regiones y agentes genera una dispersion de las ayudas que afecta
negativamente su eficiencia y eficacia. El efecto negativo sobre la eficacia se debe al
hecho que se financian proyectos y/o unidades individuales pequefias y fragmentadas.
Esto impide crear una masa critica potente (FM1) donde un grupo amplio de
investigadores crean sinergias y complementariedades. Estos grupos grandes tendrian
una mayor productividad y por lo tanto eficiencia. La eficiencia también se quedaria
mermada debido a las duplicaciones donde distintos equipos realizan trabajos parecidos.

Ademas, la eficiencia e impacto de los instrumentos de la politica esta directamente
relacionada con la excelencia y, todavia mas importante, la relevancia de la 1+D
financiada con fondos publicos. En la Gltima década se han incorporado en los
instrumentos de la politica de I+D+i mecanismos para asegurar esto Gltimo pero resulta
que no funcionan satisfactoriamente y son —a menudo- eludibles®¢. Ademas se incentiva
mas la excelencia reflejada en publicaciones mientras que la relevancia tiene un papel
marginal en los baremos y criterios utilizados para asignar las ayudas publicas a la
[+D+i.

Otro aspecto importante del disefio de las politicas es su enfoque lineal, de manera que
se considera como suficiente el impulso cientifico para generar innovaciones. Gran parte
del gasto publico en 1+D espafiol se dedica a la 1+D bésica (23%) y aplicada (42%)
mientras que al desarrollo tecnoldgico sélo se destina un 35%. En China, Estados
Unidos o Corea el porcentaje dedicado al desarrollo tecnolégico es mucho mas alto
(respectivamente un 58%, 48% y 45%)%°. En el caso del gasto publico en 1+D ejecutado
por universidades y OPIs, solo el 14% se dedica al desarrollo tecnoldgico y la
investigacion basica y aplicada reciben cada uno un 43%. Respecto a este tema se han
observado pocos cambios. Hasta hace unos 10 afios la relevancia para el sistema
productivo en los criterios de las convocatorias para obtener proyectos de 1+D fue casi
inexistente mientras que hoy en dia tiene cierta importancia pero, como se acaban de
mencionar, es facilmente eludible. En 2010 se ha desarrollado una politica “no lineal”
basada en la demanda. Se han desarrollado un instrumento basado en las compras
publicas como forma de fomentar la innovacion. Debido a la crisis —que ha mermado las
compras publicas- apenas se ha podido emplear este instrumento y las AA. PP han

217 Este comentario no se debe interpretar como una aversion a una politica de cohesion pero tal politica
debe tener sus propios instrumentos. Como el caso de la Unién Europea donde la politica de cohesion se
implementa mediante los fondos estructurales y el fondo tecnoldgico mientras que la politica de 1+D+i —
el programa MARCO- se basa en la excelencia y objetivos estratégicos generales. Ademas una politica de
cohesion debe asegurar, hasta cierto nivel, mecanismos de eficiencia y un control de costes.

218 Por ejemplo hace algunos afios se incluyeron en la convocatoria de los proyectos de 1+D+i de
investigacién como Unico criterio de evaluacién (ademés excluyente) para obtener “proyectos de
excelencia” el hecho que se habian obtenido proyectos en las convocatorias precedentes lo que gener6 por
definicion un “clientelismo” que solo permitia la participacion de participantes en convocatorias
anteriores sin haber evaluado el éxito de estos proyectos y sin comparar su nivel de excelencia con no
participantes.

*% En el caso de la Unién Europeo la situacién esta todavia mas desequilibrada ya que el 35% se gasta en
investigacion bésica, el 45% en investigacion aplicada y el 19 en desarrollo tecnoldgico (Datos Europeos,
Chinos y de EE. UU. tomado de Arnold 2012 y los datos de Espafia proviene del INE.
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reorientado las compras publicas hacia bienes baratos donde la promocion de
innovacion no es prioritaria.

Como ya se ha indicado, ademés de los fallos en el disefio de las politicas también se
debe tener en cuenta los intereses particulares de los responsables de su gestion. En
general los cientificos se han integrado con mucha frecuencia en los organismos con
poder de decisidén no solo en materia de politica cientifica, sino también en las politicas
de innovacion. Como indica Emilio Mufioz® “en la “politica para la ciencia” interviene
con relevante protagonismo la comunidad cientifica con su tradiciéon y su psicologia,
que se refleja en intereses y valores particulares, de forma que los decisores y gestores
politicos acomodan sus actuaciones a las culturas de esa comunidad y a su reflejo e
influencia en las correspondientes instituciones. En suma, estas politicas operan de
acuerdo con las logicas de las instituciones cientificas”. La libertad de catedra también
influye en la orientacién casi puramente cientifica de la 1+D publica y por ello sostiene
el modelo lineal de la politica de 1+D+i. La libertad de investigacion se utiliza a veces
como excusa cientifica del alejamiento del modelo cientifico espafiol del progreso
econémico. Este argumento justificaria el hecho de que las universidades y otros
organismos cientificos se consideran como entidades independientes que no deben
rendir cuentas a la administracion publica.

Como se ha indicado, el impacto de las politicas también depende del uso y/o abuso de
los agentes que obtiene ayudas. Existen ciertos aspectos, muchos de ellos ya
mencionados en las secciones anteriores, que disminuyen de forma sustancial la
eficiencia potencial de la politica de 1+D+i. El primero de ellos seria la actitud utilitaria
y el funcionamiento ineficiente de ciertos agentes del sistema cientifico cuyo trabajo
esta alejado de los intereses del sistema productivo y de la sociedad en su conjunto. La
politica de 1+D+i actual no es capaz de superar por si misma los fallos del mercado y/o
del sistema. Es decir, el aumento del esfuerzo en 1+D y la mejor configuracion de las
politicas —mencionados como puntos fuertes del SEI- deben ir acompafiados
necesariamente de unos cambios estructurales que deberian asegurar el funcionamiento
correcto (eficiencia y eficacia) del sistema de 1+D publica para poder paliar asi el retraso
tecnoldgico espafiol. La modernizacion del sistema publico de [+D seria un
prerrequisito para poder asegurar un impacto adecuado y optimo de las politicas de
I+D+i. Por ejemplo, la implantacion de politicas para crear cllsteres o para promover la
cooperacién entre empresas y el sector cientifico, podria verse dificultada o incluso
impedida debido a la falta de excelencia, relevancia e interés de los resultados
cientificos generados por el sistema publico de I+D. Este problema de relevancia y/o
excelencia impide la creacion de un sistema innovador dindmico donde los agentes se
influyen mutuamente de forma positiva generando sinergias y circulos virtuosos que
inducen una espiral positiva de gasto en I+D, cultura innovadora, capacidades
tecnoldgicas y colaboracion y, de esta forma, un mayor nivel de competitividad
internacional.

4. Conclusiones y comentarios finales

En esta ultima seccion se ofrecen algunos comentarios finales sobre las
interdependencias entre los distintos fallos y entre los distintos subsistemas de

20http://www.  revistacts.  net/index. php?option=com_content&view=article&id=331:el-debate-el-
complicado-camino-de-las-politicas-cientificas&catid=19:debates& ltemid=37

200



El Sistema Espafiol de Innovacion: evolucion historica, problemas y fallos sistémicos

innovacion (publica versus privada), asi como sobre los problemas que se deriva de
estas interdependencias en cuanto a la creacion de sinergias y circulos virtuosos.
Ademas se analiza las razones que han impedido la solucién de muchos de estos fallos.

Existen muchas interdependencias entre los fallos sistémicos. Ademas de los problemas
inherentes a los fallos del mercado y los problemas sistémicos, resulta que ambos se
interfieren y se refuerzan mutuamente generando una dindmica o circulos viciosos
donde los fallos “sistémicos” impiden generar los efectos multiplicadores necesarios
para resolver los fallos del mercado (Masa critica). La interaccion entre los fallos del
mercado y del sistema se plasma en el hecho de que la ausencia de excelencia
investigadora, la falta de una planificacién estratégica (uniendo esfuerzos), la
fragmentacion del sistema cientifico y la dispersion de las ayudas impiden la
especializacion necesaria para alcanzar una masa critica en campos claves y
consiguiéndose asi un efecto multiplicador que podria atraer investigadores o proyectos
de 1+D del extranjero. Ademas la falta de meritocracia, los bajos salarios e incentivos a
la productividad y el desacoplamiento entre las necesidades de la economia espafiola y
los resultados de la 1+D publica — junto con su bajo nivel de calidad-, tienen un efecto
negativo sobre la utilidad de estos resultados y sobre la calidad del capital humano
formado en las universidades. Ello dificulta la transferencia tecnoldgica hacia el sistema
productivo e implica un bajo nivel de atraccion de Espafa tanto para investigadores
foraneos como para la ubicacion de actividades de 1+D de empresas multinacionales.
Concluyendo, si Espafia no consigue superar los problemas “sistémicos” su sistema de
innovacion sera poco atractivo para los recursos exteriores e incluso podria generar unos
flujos opuestos de manera que las empresas espafiolas subcontraten su 1+D+i en el
exterior y donde los mejores investigadores espafioles aprovechan las oportunidades y
salarios en el exterior (fuga de cerebros).

Salir de este impasse —que ya se critica desde hace décadas- requiere la voluntad politica
de partidos y gobernantes a fin de usar su potestad reguladora para introducir
correcciones ineludibles. Las AA. PP. deberian utilizar la asignacion de los fondos
publicos para liderar y conducir la investigacion y la ensefianza universitaria hacia
objetivos estratégicos creando un enfoque competitivo, no sélo para la aplicacion de los
instrumentos (ya existente), sino para inducir un cambio en la actitud de los agentes y
evitar que la concentracion de esfuerzos solo dependa de la voluntad de los
investigadores, universidades y organismos publicos de investigacién. Es decir, crear
una infraestructura mas flexible donde la existencia de centros y su financiacion para la
I+D dependa de los resultados y de la demanda de sus productos?:.

Existe un debate sobre donde se origina el problema del bajo nivel de satisfaccion
respecto a las relaciones entre las empresas y la ciencia. Por una parte, se considera que
la investigacion publica no responde a los intereses y necesidades de las empresas, sin
evaluar la responsabilidad que pueda tener el modelo existente de politica y financiacién
de la investigacion, y por otra, no se reconoce claramente que el déficit de innovacién se
debe fundamentalmente a las caracteristicas estructurales del tejido empresarial espafiol
(Sebastian/Ramos, 2011). No cabe duda que en un sistema (de innovacion) ambas partes
(universidades y empresas) influyen sobre el nivel de éxito de posibles colaboraciones.
La falta de capacidades en el sector privado es un obstaculo importante. Pero este hecho

221 Ejemplos muy exitosos serfan los modelos de financiacién en Alemania de los Centros tecnolégicos
Fraunhofer o el Modelo Steinbeis (Para una revision al respecto véase Heijs/Baumert 2007)
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no justifica la existencia de una cultura de I+D en los centros publicos alejada de la
excelencia y la relevancia, ya que tiene un efecto negativo, o0 mejor dicho impide un
efecto positivo. Ademas, justamente el sector publico, debido a la falta de un alto
namero de empresas innovadoras (grandes), deberia orientar su esfuerzo a la creacion de
capacidades y de una masa mayor en el sector privado. Es decir es justo la falta de una
cultura innovadora en las empresas la que subraya la relevancia de la 1+D publica para
el sector productivo.

Quiero, de nuevo, subrayar que existe un amplio numero de profesores e investigadores
de un nivel aceptable que estan interesados en mejorar la universidad. Pero, como ha
qguedado patente, ellos no han podido cambiar el rumbo hacia una universidad mas
dindmica y productiva. En realidad el sector de 1+D publico es todavia una de las
debilidades méas importante del sistema espafiol de innovacion que limita la creacién de
sinergias entre lo publico y privado (Ramos, 2008; Heijs, 2010; ERA-WATCH, 2010).
Los gestores de las universidades y OPIs, elegidos democraticamente, protegen los
intereses de sus votantes. Ademas, también los sindicatos se opone a la introduccién de
incentivos exigentes de productividad y facilitan el fomento de corporativismo, lo que
les ha convertido en el agente social mas conservador del sistema publico de 1+D.

El dltimo comentario se refiere a la tardanza de solucionar muchos de los fallos
sistémicos. Estos, identificados desde hace décadas, nunca se han resuelto. Primero, la
autogestion basada en la democracia interna y la “libertad de catedra” regulada en la
Constitucion en combinacion de la exclusion casi total de agentes externos en los
organos de gobierno, ha generado una autonomia que se aplican en favor de los
intereses de los propios empleados. Segundo, debido a la falta de control y de
evaluacion de las actividades por parte de organismos independientes. Las universidades
y centros publicos de investigacion apenas tienen que rendir cuentas y, como ya se ha
indicado, los propios cientificos forman parte de las agencias de control y evaluacion.
Tercero debido a la presencia de los cientificos en las instituciones reguladoras. En las
universidades y otras instituciones de la investigacion publica existe un conjunto de
individuos que se dedican casi de forma exclusiva a buscar el poder dentro de ellas. Lo
que implica una interdependencia entre la formulacion de las politicas, la asignacion de
recursos y la evaluacion de los resultados. Todos estos dmbitos estan en gran parte
controlados por personas del ambito cientifico lo que supone la existencia de un
conflicto de intereses no adecuadamente solucionado.

En apretada sintesis, Espafia fue —antes de la crisis- uno de los paises lideres en el
crecimiento del gasto publico en I+D (EC, 2011) y ha mejorado claramente su “mix” de
politicas de 1+D+i pero el impacto a largo plazo de este esfuerzo podria ser marginal o
casi nulo si no estd acompafiado de medidas que aseguren los cambios estructurales y la
modernizacion del sistema publico de 1+D. Este sistema estd fragmentado y carece de
estrategias institucionales que garanticen sinergias y calidad. La autonomia de estas
instituciones no se orienta hacia estrategia de excelencia y especializacion para
promover la transferencia tecnoldgica en apoyo del sistema productivo y la economia en
su conjunto. Este momento de crisis econdmica profunda seria el mas adecuado para
promover la necesaria modernizacion, pero lo cierto es que estas instituciones han
aplicado pocos cambios y han funcionado como organismos ajenos e insensibles a la
realidad econdémica y social del pais. Aunque siempre queda la esperanza que no
tendremos que esperar otros 500 afios para que se solucionen los problemas analizados
en este trabajo.
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CAPITULO 7. EL PAPEL DE LA CIENCIA PARA EL SISTEMA
PRODUCTIVO: RELACIONES CIENCIA-
INDUSTRIA

1. Introduccion y conceptos basicos

En este capitulo se ofrecen primero algunos conceptos basicos de las relaciones ciencia-
industria y su importancia para la industria. En la seccion 2 se ofrece una taxonomia de
las distintas formas y mecanismos de las relaciones ciencia — industria (RECIN). Las
secciones 8§ 3 a § 6 analizan los obstaculos y problemas de la RECIN -0 en otras
palabras,- se comenta los factores criticos de éxito de las relaciones ciencia-industria. Y
en la seccion final (8 7) se resume, a modo de conclusiones, las ventajas y desventajas
de una universidad emprendedora.

Una de las grandes preguntas respecto al papel de la ciencia seria saber como se pueda
rentabilizar o comercializar los resultados cientificos que en muchas ocasiones resultan
ser el resultado de inversiones publicas muy cuantiosas. Cada vez mas se exige al
mundo cientifico justificar el gasto publico en el progreso cientifico (“value for
money”). En muchos paises europeos como Espafia se tiene la opinion que las
organizaciones cientificas estan lejos de la realidad y su aportacion al desarrollo
econdmico deja mucho de desear. Por lo que se aboga por un nuevo papel de las
universidades y de los centros publicos de investigacion con especial hincapié hacia la
transferencia de la tecnologia y los conocimientos. Aunque existen un apoyo general a
la inversion en la ciencia no existen criterios explicitas que determinan el nivel
adecuado o optimo de tales inversiones. El nivel 6ptimo depende de las opiniones y
percepciones personales sobre la importancia de la ciencia y las nuevas tecnologias para
el desarrollo econémico y de las presiones de la politica y de las grandes empresas
(Martin/Salter et al 1999). De todos modos las expectaciones y exigencias de los
gobiernos respecto a la inversion en ciencia han cambiado dréasticamente. Tales
inversiones se basan cada vez mas en un “Contrato Social” donde se exige que la
ciencia produce resultados comercializables y/o de utilidad para la sociedad en su
conjunto. “Governments would boost innovation and get a better return on their
investment in publicly funded research by making research findings more widely
available .... and by doing so they would maximise social returns on public
investments. ” (OECD, 2005).

El funcionamiento de un sistema de la innovacién moderna depende de la intensidad y
de la eficacia de las interacciones entre los agentes principales implicados en la
generacion y la difusion del conocimiento” (DEST, 2002). Una muy buena estructura de
acoplamientos entre las firmas, las universidades y el gobierno genera una ventaja
competitiva mediante una difusién mas rapido de conocimientos e informacién y en
consecuencia un despliegue mucho mas rapida de los productos innovadores basado en
la ciencia. En este contexto las relaciones ciencia-industria (RECIN) recibieron una
atencion creciente en la literatura (vease entre otros los trabajos de la OCDE, 2002;
Geuna/Muscio, 2009). Las relaciones entre las universidades y la industria asi como el
uso comercial de resultados cientificos han sido el tema de discusiones intensas a nivel
politico y académico, especialmente desde 1970. Esta nueva orientacién de las
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universidades se puede denominar como la universidad emprendedora (“Entrepreneurial
University”; Clark 1998; Etzkowitz y otros. 2000; Jacob y otros. 2003). Esta tendencia
se refleja en la diversificacion y la creciente complejidad de las RECIN y la manera
sistematica en las cuales la mayoria de los paises organizan las RECIN a nivel
institucional.

El OECD indica algunas de las causas del interés creciente por las relaciones Ciencia-
Industria (OECD, 2002). Primero, la existencia de unos sectores emergentes con un
base cientifico importante, donde la investigacién es fundamental para el sector
productivo. (TICs, biotecnologia, nanotecnologia, materiales novedosos). Ademas se
observa una aceleracion del desarrollo cientifico-tecnoldgico. El progreso técnico se ha
visto acelerado en areas donde la innovacion y ciencia van entrelazados (biotecnologia,
informacidn tecnoldgica, nuevos materiales...) y donde, por lo tanto, la demanda de
interaccion y contactos cientificos por parte de las empresas se ha visto incrementada.

Una segunda causa seria la necesidad de importantes inversiones debido a las
economias de escala (masa critica) de la 1+D e innovacién. Las empresas —incluso las
grandes multinacionales- no pueden mantener grandes laboratorios en todos los campos
prometedores de investigacion. De hecho el sector empresarial se ha visto forzado a
recortar costes en 1+D y a buscar fuentes de conocimiento alternativas — como la
subcontratacion externa -. Debido a la indivisibilidad, las ventajas de escala, y la
necesidad de una masa critica los paises que fomentan las relaciones con y entre
empresas, universidades y sector publico logran una ventaja competitiva a través de una
mayor rapidez en la transmision de informacion y conocimientos lo que a su vez acelera
el desarrollo de nuevos producto. EI funcionamiento del sistema de innovacion depende
ahora de la intensidad y eficacia de las interacciones entre los principales actores
involucrados en la generacion y difusion de conocimiento. Una tercera causa es el
acceso al conocimiento. La innovacion hoy en dia requiere un conocimiento mas
extenso y multidisciplinario. Los diferentes enfoques disciplinarios interactian para
alcanzar el resultado final. Mediante las RECIN las empresas tienen un mejor acceso a
recursos humanos mejor preparados. Otros beneficios son acceso a nuevos
conocimientos cientificos, redes de trabajo asentadas y ampliacion de la capacidad para
solucionar problemas. Estas primeras tres razones mencionadas por el OECD estan
directamente relacionadas con el caracter inter-disciplinario creciente de las ciencias
aplicadas y la aparicion de algunas tecnologias basadas en la ciencia multiusos (como
bio y nano-tecnologia, informatica, biologia molecular y nuevos materiales)
conjuntamente con el crecimiento mas general del contenido cientifico y técnico de
todos los tipos de la produccion industrial (Bercovitz/Feldman 2006). Todo ello implica
un entendimiento cada vez mayor del papel de la ciencia en el cambio tecnolégico y a
su vez la importancia de esta para un mayor nivel de competitividad de los paises junto
a la consideracion de la investigacion universitaria como manera de promover el
conocimiento local y de estimular el desarrollo econdmico regional (Jaffe, 1989;
Breschi y Lissoni, 2001).

Una cuarta razén mencionado por la OECD para el mayor interés en las RECIN son las
necesidades sociales y politicas. La aparicién de problemas y necesidades sociales
nuevas como el envejecimiento de la poblacion, enfermedades nuevas o el desarrollo
sostenible pueden ser abarcados mediante investigacion en forma de RECIN. Ademas la
crisis podria provocar recortes en el presupuesto publico, con duras consecuencias para
las universidades y las instituciones de investigacion de fondos publicos. Estos cambios
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afectan al sector publico de investigacion, que tiende a evolucionar hacia el modelo
académico cuasi-empresarial americano (Etzkowitz, Webster et all, 2000). Esta
tendencia genera un interés creciente por parte de las universidades y organismos
publicos de investigacion por la tercera via de financiacién (a base de servicios de 1+D
contratado por las empresas y/o otros organismos privados o publicos). El papel cada
vez importante de la “tercera via” para financiar las universidades tiene diversas causas
complementarias y correlacionadas. Una causa muy importante son los presupuestos
decrecientes?? conjuntamente con la exigencia creciente de una justificacion econémica
de los gastos publicos (Value for Money) (Geuna, 1998, pp. 5-6). Las restricciones en
los fondos publicos han motivado a las universidades y organizaciones publicos de
investigacion de buscar financiacion en el mercado privado. Otras razones de buscar
contactos con la industria serian para asegurarse buenas perspectivas de empleo para los
estudiantes, para mantener actualizados los planes de estudio y para obtener apoyo (no
financiero) a la investigacion. Las principales universidades en cuanto a investigacion
buscan alianzas estratégicas con empresas para consolidar su posicion de liderazgo en
las redes internacionales de la investigacion y para consolidar su posicion en el mercado
del conocimiento. Aunque estas Ultimas razones, con algunas excepciones, no son
aplicables a las universidades espafioles. Que mantienen en general una actitud
reticiente respecto a la cooperacion con el sector productivo (Heijs, 2013)

Por otro lado, seria engafioso relacionar la existencia de un alto nivel de RECINSs con un
mejor comportamiento de mercado para todas las empresas. “the industry's demand for
scientific knowledge, and thus the enterprises’ demand for interaction with public
science institutions, depends heavily upon the specialisation of enterprises and sectors,
on certain types of products or markets and on associated stages of product life cycles™
(OECD, 2002). Aunque hay una tendencia hacia economias basadas en el conocimiento
(véase la OCDE 1999) la mayoria de empresas deriva su ventajas competitivas de:
innovaciones incrementales y cliente-orientadas; la adopcion rdpida de las nuevas
tecnologias introducidas previamente por otras empresas; estrategias flexibles de
produccion y comercializacién en mercados locales; o de la adquisicion innovaciones
incorporados en los bienes intermedios a los precios favorables. Solamente una porcion
pequefia de empresas basa sus ventajas competitivas y beneficios directamente en la
explotacion comercial de los resultados cientificos (OCDE, 2002). Aunque todo ello no
genera ninguna duda sobre la importancia de los resultados cientificos para el desarrollo
econdémico. Sin embargo, la influencia exacta de la ciencia como input para el sector
productivo es dificil de cuantificar, entre otras razones porque el impacto es a menudo
indirecto, a largo plazo y por lo tanto dificil de rastrear e identificar.

Las diferencias en la importancia de los resultados cientificos para ciertos sectores o los
campos tecnoldgicos se demuestran en varios estudios?®. El trabajo de Arundal y Geuna
(2004) demostrd que solamente el 17% de las empresas indican que la ciencia es la
fuente mas importante para la innovacion. De los 16 sectores analizados por estos
autores, solamente dos consideran ciencia como la fuente mas importante (espacio aéreo

222 En un primer momento la falta de fondos generado por la crisis de los afios setenta-ochenta y después
de las restricciones en el gasto publico para cumplir con los "Criterios de Maastricht" para unirse a la
moneda comun europea (EUROQ) ejerce presién sobre el “valor del dinero "(Geuna, 2001). Si bien en
este momento la crisis financiera puso de nuevo la presion sobre los fondos publicos para | + D.

2 \gase Klevorick y otros. 1995; Meyer-Krahmer/Schmoch, 1998; Marsili y Verspagen 2002;

Arundal/Geuna, 2004
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y sector de servicios publicos®) mientras que para la mitad de sectores la ciencia no se
considera como muy importante. De hecho las fuentes mas importantes para la mayoria
de las empresas son los clientes y las empresas del mismo grupo. Meyer-Krahmer y
Schmoch (1998) y Marsili y Verspagen (2002) demostraron que los campos cientificos
caracterizadas por su alto nivel de oportunidad tecnoldgica y un alto nivel de interaccion
con empresas son la ciencia de vida y la ciencia fisica. Estos campos son la base para
sectores como la industria farmacéutica, la bio y la nanotecnologia. Klevorick y otros
(1995) proporcionan una clasificacién de campos de la investigacion de la universidad
segun su importancia para las empresas. La informatica, las ciencias materiales y la
ingenieria industrial se encuentran en la cuspide. Por otra parte, la geologia, la fisica y
las matematicas anotan muy bajo. Sin embargo, en ciertos campos la influencia de la
ciencia en las empresas resulta mucho mas indirecta. Por ejemplo, la investigacién
fundamental en fisica, probablemente poco importante para la mayoria de las empresas,
es beneficiosa para la ingenieria industrial, que asi mismo si resulta muy relevante para
las firmas.

La cooperacion como forma de interaccion entre la industria y la ciencia tiene mucha
importancia debido a las caracteristicas especificas de las tecnologias que estan basadas
en conocimientos tacitos versus informacion codificada. El resultado de la investigacion
académica se convierte en un bien publico —disponible para todo el mundo- cuando se
los divulgan en revistas cientificas, en las descripciones técnicas de las patentes, etc. ....
Tal publicacion implica que el conocimiento se convierta en informacion codificada y
facil de acceder por las empresas y sus investigadores. Pero, no todos los aspectos del
conocimiento pueden ser codificados, ademas algunos aspectos relevantes se excluyen
de forma intencionadamente de tal codificacion. Por ello el conocimiento tacito es
necesario para entender completamente los resultados cientificos y sus posibles
aplicaciones. Sin este conocimiento tacito su difusion no es facil o casi imposible.
Particularmente, las nuevas disciplinas cientificas emergentes (donde existen un nimero
bajo de expertos y un nivel bajo de la codificacion y estandarizacion) estan basadas
fuertemente en los elementos técitos que son dificiles de codificar. En tales campos la
transferencia del conocimiento es mas dificil y requiere contactos personales cara a
cara.

Un estudio de Cantdn y otros (2005) revela que los cientificos que limitan su difusion a
las publicaciones (muchos veces incentivados por su sistema de la recompensa) limitan
al mismo tiempo la difusion de sus resultados hacia el mundo aplicado. El uso
comercial 6ptimo de resultados académicos es claramente limitado en el caso que existe
una falta de interaccion directa con la industria para transferir el conocimiento técito
necesario. Esto significa que muchas empresas no pueden utilizar los conocimientos
académicos que, a pesar de estar publicados, pierden asi parcialmente su caracter de
bien publico. Esta discusion se relaciona directamente con la vision de la “ciencia
abierta” donde los resultados cientificos son gratuitos y de libre acceso. Pero el caracter
tacito —en combinacion con la falta de RECINs- convierte los resultados cientificos en
un “bien privado” debido a que sus aspectos tacitos son solamente parcialmente
accesibles por un grupo pequefio de agentes con una capacidad tecnolégica muy
especifica. En este aspecto se puede subrayar la importancia de la proximidad
geogréfica ya que la combinacion indisoluble entre el conocimiento tacito y codificado

224 Sector de servicios ptblicos
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implica que se requieren contactos cara a cara y de esta forma la difusion y el acceso del
conocimiento estaria limitada a los agentes locales. O mejor dicho para ellos el acceso
basados en contactos directos cara a cara seria mas facil. De hecho la literatura que
estudia los canales de la transferencia del conocimiento entre las universidades y las
empresas demostro que la difusidn esta localmente concentrada (Mansfield, 1995; Jaffe,
1989; Adams, 2001).

Otro aspecto que subraya la importancia de las RECIN es el papel de la ciencia basica
en la relacion con otras formas de investigacion. ElI manual de Frascati (OCDE 1994)
distingue tres tipos de investigacion. Primero, la investigacion béasica que se dirige a un
mayor conocimiento y entendimiento del mundo que nos rodea y no persigue
directamente conocimientos respecto a posibles aplicaciones. La segunda forma de I+D
es la investigacion aplicada centrada en el uso del conocimiento real, por ejemplo en
artefactos y nuevos productos y procesos. Y el tercero es la investigacion experimental
que intenta identificar si cierta variable tiene un efecto en otra variable. Las empresas
privadas no tienen muchos incentivos para realizar la investigacion bésica (Nelson,
1959), porque normalmente tal actividad esta asociada a un de alto nivel de
incertidumbre y riesgos, y requiere generalmente un periodo largo y significativo hasta
que sus resultados cientificos se pueden convertir en productos para el mercado. Sin
embargo, a pesar de que la investigacion basica no conduce a una rentabilidad
monetaria inmediata, hay varias razones para que las empresas privadas deberian
realizar investigacion basica, especialmente en las industrias “high tech” que dependen
fuertemente de la capacidad de la investigacidn basica (Rosenberg, 1990). Pavitt (1993)
argumenta que la investigacion bésica “might give researchers working in firms an
access ticket to the academic community, where they can pick up useful ideas and
knowledge”. El discute que el valor econémico principal de la investigacion bésica para
las empresas sea no solo la creacion de la informacion codificada que se considera de
interés publico. Sin embargo, la investigacion béasica realizada por las empresas provee
al capital humano la capacidad de solucionar problemas tecnoldgicos complejos y de
crear habilidades y técnicas investigacion (aprendizaje). La investigacidn basica permite
a las empresas entender mejor como y donde conducir la investigacion aplicada. El
resultado potencial y real de tal investigacion aplicada y sus oportunidades tecnolégicas
no se puede evaluar correctamente sin una suficiente capacidad en la investigacion
basica (Rosenberg, 1990). La existencia de las capacidades internas de la investigacion
basica en una firma realzara la eficacia de otros tipos de investigacion generan ventajas
especificas, ampliando y profundizando su alcance y oportunidades potenciales (Pearce,
1999; Rosenberg, 1990; Pavitt, 1991). Los resultados de la ciencia son de “interés
publico”, pero no son “bienes libres”, es decir, no se puede aplicar como tecnologia sin
coste ninguno.

Por otro lado la 1+D bésica de las empresas es muy distinto que la 1+D baésica de las
universidades. Rosenberg [1990] discutié que la investigacion basica en empresas
grandes esté emprendida para solucionar un problema préctico y a menudo evalle y
absorba la investigacion cientifica realizada por otros. Por otro lado las PYMES apenas
estan implicadas en la 1+D basico® y dependen mas de actividades del RECIN. Pavitt
(1991) precis6 que la responsabilidad en cada empresa para la creacién del nuevo
conocimiento cientifico y sus aplicaciones, se basa generalmente sobre pocas personas

225 Excepto de las empresas de alta tecnologia de nueva creacion (como los spin-offs academicos).
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dominantes dentro de esa organizacion. Segun Bush (1946/1967) ellos son los expertos
que entiendan las leyes fundamentales de la naturaleza, son expertos en las técnicas de
la investigacion cientifica y tienen un conocimiento muy relevante de los objetivos y
expectativas de la empresa para el futuro. El problema es que los empresarios persiguen
normalmente los beneficios econdmicos a corto plazo y se interesan sobre en la
importancia practica de la investigacion basica y sus resultados. Los empresarios
tiendan a concentrarse en contribuciones directas y descuidan el valor y la importancia
indirecta y a largo plazo de la investigacion cientifica y de sus resultados. Esto podia
conducir a una concentracion excesiva de politicas para promover la investigacion
basica “comercial”, descuidando las politicas para promover la creacion de habilidades
basadas en la ciencia para solucionar problemas tecnolégicos complejos a largo plazo.

2. Relaciones Ciencia-Industria: Una taxonomia

Hoy en dia existe un amplio conjunto de relaciones ciencia-industria y resulta dificil de
ofrecer una clasificacion Unica que satisface a todos debido a la gran cantidad de
agentes implicados, la diversidad de actividades y objetivos, y el amplio numero de
formas (in)formales para dar formato a las RECIN. Se puede distinguir RECIN de tipo
formal (contratos de investigacion, spinn-ofs, laboratorios conjuntos) o de tipo informal
(graduados, reuniones de trabajo, publicaciones conjuntas, contactos informales,
conferencias), ademas existen RECIN de ambito institucional. En el cuadro 1 se ofrece
una taxonomia basada béasicamente en el tipo de actividades. En esta clasificacion se
distinguen cuatro mecanismos principales. El primero de ellos se basa en realizacién
directa de 1+D aplicada o de servicios tecnoldgicos por parte de las organizaciones e
instituciones cientificas o centros tecnoldgicos por encargo y/o en cooperacion con las
empresas. El segundo tipo de mecanismos de RECIN se basa en la formacion y
movilidad del capital humano mientras el tercer grupo seria las RECIN informales.
Como ultimo y cuarto tipo de RECIN se incluye los mecanismos intermediarios. Este
ultimo grupo no trata directamente de agentes implicados en la realizacion o ejecucién
de transferencia tecnoldgica. Sino se trata de mecanismos intermediarios que
promocionan y facilitan tal transferencia tecnoldgica. Cada mecanismo principal cuenta
con un segundo Yy/o tercer nivel. El segundo nivel de la clasificacion serian la modalidad
o tipo principal de cada mecanismo y el tercer nivel (si existe) se trata de las formas o
canales concretas de la transferencia tecnolédgica de cada modalidad.

Como indicado el primer mecanismo principal (1) se trata de la “Ejecucién y realizacion
de 1+D aplicada enfocada hacia la comercializacion de los resultados y descubrimientos
cientificos”. Este mecanismo cuenta con tres modalidades de RECIN. El primero de ello
seria (1. 1) la subcontratacion de I+D aplicada. Se trata de actividades de I+D+i
mediante acuerdos formales o informales donde las investigadores de las UNI/OPI
trabajan para la industria en forma de contrato o mediante un acuerdo de cooperacion.
En estos casos se trataria en general de un encargo por parte de las empresas que se
orientan hacia la aplicacion —casi inmediata- de los resultados. Aunque en ciertas
ocasiones podria tratarse de 1+D basica especialmente en el caso de las sectores
emergentes. La segunda modalidad de RECIN seria (1. 2) la subcontratacion de
actividades tecnoldgicas. Siendo actividades de un menor calado cientifico tratadndose
de la consultaria y servicios avanzados de I+D como la medicion, certificacion, etc. Y el
tercer tipo o modalidad se trata de (1. 3) las organizaciones independientes no
cientificas que realizan 1+D aplicada con un base cientifico importante. Es decir, se trata
de la transferencia de los resultados cientificos en aplicaciones por organismos de 1+D
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aplicada fuera del mundo cientifico como los centros tecnologicos (publicos o privados)
o0 por parte de fundaciones o asociaciones privadas.

El segundo mecanismo basico de RECIN -(2) formacion y movilidad de capital
humano- tiene como aspecto central (como indica su propio nombre) el capital humano
y tiene en el segundo nivel de la clasificacion dos modalidades: la formacion y la
movilidad. La primera modalidad se basa en una de las dos tareas principales de las
universidades: (2. 1) la formacién. Por un lado se trata de la formacion regular
(Licenciatura y doctorado) pero también se incluye la formacion ad hoc. Esta ultima
incluye los cursos cortos y especificos (cursos para expertos) y los diplomados para
profesionales y la formacion continua; la co-financiacion de estudios de post grado y de
estudiantes del doctorado y/o las practicas en empresas de los estudiantes. La segunda
modalidad seria (2. 2) la movilidad laboral de investigadores entre el sistema cientifico
de 1+D vy el sector privado. Existen diversas formas de movilidad laboral. Existe un
conjunto —aunque en general pequefio- de investigadores que trabajan de forma
simultanea en ambos tipo de organizaciones. Una segunda forma se basa en
investigadores del sistema cientifico publico que cambian de ambiente y se trasladan a
tiempo completo hacia las empresas o al revés. Una tercera forma serian los jovenes
investigadores de las maestrias, los cursos de doctorado y jovenes doctores que han
obtenido su formacion en el sistema publico pero acaban de trabajar en el sector
privado. Aunque esta forma se podria considerar también parte de la modalidad
anterior: la formacion regular. Una nueva forma de RECIN se ha establecido en
Holanda durante la actual crisis financiera. En este pais se han reforzado las relaciones
de la ciencia-industria como parte de su politica contra la crisis solucionando al mismo
tiempo el problema de las empresas respecto a la carencia de fondos financieros para
mantener sus actividades de la I+D. A aquellas empresas que tenian problemas
temporales para mantener el empleo en la I+D se permitio “prestar” sus investigadores a
las OPIs o universidades que financiaron los costes laborales con dinero publico. Estos
investigadores de las empresas privadas no dan clases normales sino seminarios en la
universidad y los OPIs para difundir su conocimiento y experiencias y también pueden
participar en proyectos de la I+D.

El tercer mecanismo de RECIN recoge un amplio namero de (3) relaciones informales
muy diversas como las conferencias, seminarios etc. ; las co-publicaciones; el uso de
publicaciones académicos por parte de los empresarios; los flujos de recién licenciados:
los contactos informales entre investigadores y empresarios; y otras interacciones
informales (Asociaciones de antiguos alumnos; colegios profesionales; etc. ). Otra
modalidad informal seria el uso y rastreo, por parte de las empresas, de la informacion
publica respecto a los resultados cientificos como son las publicaciones o las
descripciones de patentes.

El Gltimo y cuarto mecanismo principal de RECIN se basa de alguna forma en (4) la
intermediacion. Se trata de organismos intermediarios que promocionan y facilitan la
transferencia tecnolégica aunque ellos mismos no la realizan o ejecutan. Por un lado,
existen formas organizativas o institucionales para promover la transferencia
tecnoldgica. Es decir, la promocion institucional basada en organizaciones o unidades
que funcionan como agente intermediario entre las UNI/OPI y el sistema productivo
con un papel especialmente relevante de los parques tecnoldgicos y cientificos, las
oficinas de transferencia tecnoldgica y las incubadores de empresas basadas en la
tecnologia (spin-offs). Por otro lado, se incluye en este grupo la legislacion y regulacion

212



Relaciones Ciencia-Industria: conceptos basicos y factores de éxito

legal y estatuaria. Uno de los mecanismos intermedios claves para transferir los
conocimientos seria la regulacion de las transacciones de los derechos de Propiedad
Intelectual. Bien como un derivado de los proyectos contratados y de cooperacion bien
como una actividad derivado de sus resultados cientificos independientes.

Cuadro 1: Una taxonomia de las modalidades de las Relaciones Ciencia-Industria

1. Ejecucion y realizacion de I+D aplicada enfocada hacia la comercializacion de los resultados
y descubrimientos cientificos

Subcontratacion: Investigacion de contrato y/o cooperativo

1.
1. 1. Proyectos contratados

. 1. 2. Investigacion colaborativo co-financiado por empresas

1. 3. Investigacion colaborativo financiado con fondos publicos

1. 4. Investigacién promovido por la industria

1. 1. 5. Tesis doctorales orientados hacia problemas y soluciones aplicadas (Incluido la supervisén de
las mismas)

e

Subcontratacién: Consultaria y servicios avanzados de I+D

1. Transferencias de “saber-como” de expertos

2. Tests, medicion servicios tecnologicos

3. Acceso a facilidades y equipamiento (Infraestructura cientifica y tecnolégica)
4,

2.
2.
2.
2.
2. 4. Subcontratos para crear prototipos

PR =

1.3. Organizaciones independientes de investigacion aplicada basada en la ciencia

1. 3. 1. Centros o institutos tecnol6gicos
1. 3. 2. Fundaciones privadas o publicas y otras organizaciones que realizan I+D aplicada
(asociaciones empresariales etc...)

. Formacién y movilidad de capital humano:

Capital humano: Formacion y educacion

. 1. 2. Cursos y diplomados ad-hoc para profesionales y formacion continua

. 1. 3. Co-financiacion empresarial de estudios de post grado y de estudiantes del doctorado

. 1. 4. Cursos concretos contratados directamente por las empresas y/o asociaciones empresariales
(sectorales, clusters etc...)
2. 1. 5. Practicas en empresas por parte de los estudiantes (incluyendo la supervision por parte de los
profesores)

2

2. 1.

2. 1. 1. Formacion regular (licenciatura; doctorado; masters etc...)
2

2

2

.2 Capital humano: Movilidad laboral

. 2. 1. Investigadores publicos que se cambian al mundo empresarial y al revés
. 2. 2. Investigadores del sector privado que obtiene una posicion laboral en el sector publico de I+D
. 2. 3. Investigadores que trabajan de forma simultanea en el sector publico y privado
. 2. 4. Jdvenes investigadores de las maestrias, los cursos de doctorado y jévenes doctores que han
btenido su formacién en el sistema publico pero acaban de trabajar en el sector privado
. 5. El uso de laboratorios conjuntos por investigadores publicos y privados
. 6. Empresas “Spin-ofs” académicos
. 7. Intercambio temporal de personal
. 8. Practicas en empresas por parte de los estudiantes (incluyendo la supervisién por parte de los
rofesores)
. 2. 9. Presencia de empresarios en comisiones universitarios y al revés.

2
2
2
2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
0
2
2
2
2
p
2
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3. RECIN informales

3. 1. Asistencia por parte de empresarios y investigadores a conferencias, jornadas de trabajo,
seminarios etc...

3. 2. Co-publicaciones o el uso de publicaciones académicos por empresarios

3. 3. Flujos de recién licenciados

3. 4. Contactos informales entre investigadores y empresarios

3. 5. Rastreo de las publicaciones o las descripciones de patentes por parte de las empresas.

3. 5. Otras interacciones informales (Asociaciones de antiguos alumnos, amistades de comparieros de
clase; etc...)

Mecanismos intermediarios:
Mecanismos intermediarios y promociones institucionales

. 1. Parques Cientificos

. 2. Incubadores y capital riesgo

. 3. Uso y/o financiacién de laboratorios e instalaciones publicos por parte de empresas
. 4. Laboratorios conjuntos o compartidos

AAAS A A
WWWWw =

Mecanismos intermediarios: Transacciones de los derechos de propiedad Intelectual

. 1. Crear un portafolio de PI
. 2. Licencias y transacciones de Pl
. 3. Inversiones en empresas (Spin-offs)

AR R
NN DN !\)

La clasificacion de las distintas modalidades y formas de relaciones entre la ciencia y la
industria aqui mencionadas no son del todo mutuamente excluyente ni tampoco se
puede atribuir siempre todas y cada una de ellas a un solo grupo. Por ejemplo los flujos
de recién licenciados se consideran aqui como una forma informal aunque también se
podria agruparlo en la formacién y educacion de los recursos humanos. Por lo tanto se
trata mas bien una clasificacion analitica que nos permiten estudiar con mas coherencia
el tema de las RECIN.

Aunque existe muchas formas de RECIN solo algunas de ellas han sido estudiadas
empiricamente. Se han analizado sobre todo aquellas que sean mas formales mientras
que las RECIN informales (personales) han sido poco analizadas (Pavitt, 1998, OECD,
2002, Senker, 1995). Posiblemente debido a la falta de datos estadisticos. De todos
modos las investigaciones recientes sugieren que los vinculos de empresas industriales
con la investigacion basica han experimentado un auge espectacular en las dos Gltimas
décadas y que, hoy, las empresas manifiestan una diversidad amplia de vinculos con el
mundo cientifico.

Se han sefialado un incremento importante de los spin-offs desprendidos de las
universidades (Jansen y Thursby, 2001; Thursby y Thursby, 2002); de las
colaboraciones entre universidad e industria (Liebeskind et al. , 1996; Darby y Zucker;
2001; Zucker et al. , 2001; 2002); de la importancia de la movilidad de investigadores
universitarios (Kim et al. , 2005) y un aumento de la importancia de la investigacion
académica para la innovacion industrial corroborada en estudios fundamentados en
encuestas sectoriales y patentes (Mansfield, 1991, 1995; Cohen, Nelson y Walsh, 2002).
Otro indicador que refleja el aumento de las RECIN serian los patentes. Se observa un
aumento de los vinculos con la comunidad cientifica reflejadas en las patentes privadas
(Narin et al. , 1997; Hicks et al. , 2001; Branstetter y Ogura, 2005). EI nimero de citas
académicas en las patentes industriales se triplicé en los Estados Unidos durante los
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afios 90 (Narin et al. 1997), mientras que el 73% de los trabajos citados en las patentes
industriales son de caracter cientificos. Por otro lado, el nimero de patentes registrados
por las universidades en EE. UU. ha aumentado de forma espectacular desde los afios
setenta desde menos de 200 en 1974 hasta casi 4.000 patentes en el 2003. Estos
resultados empiricos sugieren que hoy en dia las instituciones cientificas brindan mas
oportunidades para la innovacion. Por el contrario, solo se consta un ligero aumento —
aunque irregular- de los gastos de 1+D universitarios financiado por empresa. De todos
modos, la intensidad e importancia de las RECIN divergen mucho por paises e incluso
universidades del mismo pais.

Uno de los objetivos principales de este capitulo es estudiar a través de la literatura los
factores criticos del éxito (FCE) para relaciones ciencia industria. Por ello en las
siguientes secciones analizan los FCEs de las relaciones ciencia industria (RECINS)
agrupado en cinco componentes (véase tambien la figura 1): El primer componente
serian (83) las caracteristicas del marco contextual del sistema de innovacion y las
RECIN; El segundo (84) las caracteristicas especificas del sistema de innovacion
(especialmente el marco de las politicas de 1+D e innovacion); El tercero (85) consiste
en el comportamiento y organizacion interna de las organizaciones cientificas publicas y
privadas (Incluidas las universidades); Y el cuarto componente (86) es el
comportamiento micro y organizacion interna de las empresas y/u otras organizaciones
privadas de investigacion no cientificas. EI quinto componente se refiere a la interaccion
de los primeros cuatro basado en los mecanismos de interaccion y dinamismo sistémico.
Este ultimo tema se trata implicitamente en las secciones dedicadas a cada uno de los
aspectos anteriores y su taxonomia ya se ha explicado en la seccion 2.

3. Las caracteristicas del marco contextual del sistema de innovacion y las
RECIN

Las caracteristicas del marco contextual determinan una parte grande del
comportamiento y funcionamiento innovador de las empresas y organizaciones
cientificas, limitando y/o facilitando la 1+D e innovacion en cada uno de los agentes.
Por lo tanto, este contexto tiene un impacto importante en la transferencia tecnoldgica
entre las organizaciones publicas y privadas. Las caracteristicas del marco contextual
del sistema de innovacion en relacion con las RECIN son muy amplias y maultiples y
resulta imposible de incluirlas todas en esta publicacién, por lo tanto este informe se
limita a los aspectos mas importantes con una influencia directa en la calidad y la
cantidad del RECIN. Los determinantes mas importantes aqui analizados son: la
estructura del sistema productivo y del mercado; los aspectos culturales; el sistema
financiero y el marco juridico.

La estructura del sistema productivo es un aspecto muy importante que influye sobre
el sistema innovador y por lo tanto las RECINSs, especialmente el tamafio empresarial y
la especializacidn sectorial de un pais o region. Un pais o region basado en una industria
tradicional tendra menos RECINSs que regiones con un nivel tecnol6gico muy avanzado.
El tamafio de las empresas también tiene un efecto determinante en el sistema de
innovacion puesto que éste limita o facilita el alcance de y los recursos disponibles para
la 1+D vy la cultura innovadora. Por ejemplo las empresas multinacionales ejecutan por
si solo mas del 66% de los gastos en 1+D a nivel internacional.
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Figura 1.

Marco legal (derechos de propiedad intelectual, etc.)

Aspectos culturales (cultura empresarial (“entrepreneurship”); costumbres y tradiciones; etc )

Factores criticos de éxito de las relaciones ciencia — industria (RECIN)

Las caracteristicas del marco contextual del sistema de innovacion y las RECIN
Estructura productiva (tamafio empresarial; especializacion sectoral; presencia empresas multinacionales; etc.)
Estructura del mercado (tamafio del mercado doméstico; propensidn exportadora e internacionalizacion, etc.. .)

Sistema financiera y bancaria (capital riesgo, sistema bancaria con cultura “industrial” versus financiera, etc.. .)

Organizacion Interna y comportamiento de las
organizaciones cientificas publicas y privadas (Incluidos
las universidades)

¢ Nivel de excelencia y productividad

e Calidad y utilidad comercial de los resultados
cientificos

e Culturainnovadora y el interés de de los
investigadores en RECIN

¢ Planificacion estratégica de la ensefianza y la
investigacion (prioridades; influencia otros agentes
etc...)

e Mecanismos de seleccién y promocion de
investigadores (meritocracia vs. endogamia)

e Seleccién de actividades de 1+D (excelencia vs
intereses personales; fragmentacion vs. masa critica;
corto vs largo plazo; etc...)

e Organizacion de la transferencia tecnolégica

ﬁllecanismos de interaccioén
dinamismo sistémico

e Actitudes culturales RECIN
e Compatibilidad de la oferta 'y
demanda de conocimientos
eDemanda del mercado y el

desarrollo tecnolégico
e Organizaciones
intermediarios paralaTT.

V)

/

Organizacion interna y el comportamiento
de las empresas y/u otras organizaciones
privadas de investigacion no cientificas

Capacidad tecnoldgica e investigadora

Capacidad de aprendizaje y absorcion

Cultura innovadora de la empresa

Cualificacion de los recursos humanos

La ubicacion sectorial y geogréfico de la
empresa

La orientacién investigadora (basica vs.
Aplicada)

tecnolégicos etcétera...)

® Promocion de la masa critica y proximidad como determinante de relaciones ciencia industria

Caracteristicas especificas del sistema de innovacion (especialmente el marco de las politicas de I+D e innovacién).

® Marco institucional del sistema cientifico y universitario (La cultura de meritocracia y excelencia versus endogamia y autonomia;
imbricacion regional y nacional, proximidad; etcétera...)

e Estructura de la politica de I+D e innovacién (Financiacion mediante convocatorias competitivas versus la financiacion base (“block
funding”); establecer prioridades y masa critica; etcétera...)

® Politicas especificas hacia relaciones ciencia — industrias (apoyo para la cooperacién; centros tecnoldgicos; parques cientificos y/o
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Por lo tanto, la existencia de empresas grandes y multinacionales implica en general un
alto nivel de las capacidades internas de 1+D que facilitan las interacciones y creacién
de redes con PYMES y con las universidades y los centros publicos de 1+D, generando
una cultura de cooperacion y un proceso de aprendizaje y transferencia tecnoldgica
reciproca. La carencia de empresas grandes y/o multinacionales dificulta la creacion de
redes basadas en la cooperacién privado-publica y entre la industria y la ciencia. En
regiones de la periferia este papel podria absorber los centros tecnoldgicos y las
unidades de investigacion de OPIs o de UNIs. Sin embargo, esto es solamente posible si
ellos tienen una cultura emprendedora dindmica tanto por parte de las UNI/OPIS como
por parte del tejido productivo.

Otro aspecto del sector productivo (que solapa con el sistema de la innovacion que se
comentard mas adelante) es la intensidad y la regularidad de las actividades de la
I+D de las firmas. Este aspecto depende otra vez directamente del tamafio de las
empresas y de la presencia de las oficinas centrales y/o de los centros de la I1+D de las
empresas multinacionales. También la especializacion de la estructura productiva hacia
sectores industriales de alta tecnologia y/o basados en la ciencia facilita las RECINs. En
aquellas regiones donde existen pocas empresas innovadoras las organizaciones
cientificas pueden desempefiar un papel importante en contribuir hacia su desarrollo.
Respecto a la estructura del mercado especialmente el comportamiento de la
exportacién tiene un impacto positivo en la innovacion. Primero porque las empresas
que entran en el mercado internacional tienen que competir en la frontera tecnolégica,
donde tienen que ofrecer la mejor combinacion calidad - precio. Lo que les obliga a
innovar en producto o procesos. Los mercados domésticos grandes o el acceso a los
mercados internacionales crean ventajas de la escala que asegura reembolsos de las
inversiones en 1+D cual no seria posible en paises pequefios. En este caso la existencia
de un mercado europeo unificado generd ventajas importantes para las empresas
europeas. Observando la estructura del mercado se puede concluir que los paises o las
regiones con un PIB mas alto per capita tienden a tener una demanda mas orientada
hacia productos avanzados de un alto nivel de prestaciones, lo cual tiene un impacto
positivo en el 1+D del sector productivo doméstico de la produccidn. Las presiones de la
demanda hacia productos y servicios de alta tecnologia en el mercado doméstico o
internacional presionan a las empresas de ser cada vez mas competitivo dando mas
importancia a la necesidad de la investigacién continuada. Los que operan en tales
mercados estan obligados a innovar de forma continua introduciendo innovaciones
incrementales y radicales para mantener su posicién dominante.

La cultura es otro aspecto importante (Beugelsdijk, 2007; Herbig y Dunphy, 1998)
Estos ultimos destacan la importancia de la cultura para la adopcion de tecnologias
innovadoras. Ellos indicaron que las “the existing cultural conditions determine
whether, when, how and in what form new innovations will be adopted. If the
behaviour, ideas and material apparatus, which must accompany the use of innovation,
can affect improvements along lines already laid down in the culture, the possibilities of
acceptance are much greater” (1998:14). Un aspecto cultural importante que influye
directamente sobre la innovacion es el dinamismo o el espiritu emprendedor. El espiritu
emprendedor se considera generalmente de gran importancia para el desarrollo
econémico (Schumpeter, 1939, Porter, 1980; Baumol, 1993; La OECD, 1998). El
innovador es un empresario que busca innovaciones que rompe el equilibrio econémico
existente mediante la introduccién de productos nuevos en el mercado para competir
con otros productos dominantes del viejo equilibrio de mercado (Schumpeter, 1939).
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Los efectos de una cultura emprendedora son considerables en términos de la creacion
de nuevas empresas (innovadoras) (Kangasharju, 2000) cuyo existencia se consideren
como condicion importante de las RECIN, especialmente en el caso de spin-offs
académicos. Varios estudios empiricos analizan los efectos de la creacién de empresas
nuevas y de la cultura emprendedora (Kangasharju, 2000; Davidsson, 1995; Georgellis
y Wall, 2000). El espiritu emprendedor no sélo se asocia a la formacion de empresas
nuevas pero a todas las clases de aplicaciones novedosas de la tecnologia.

El espiritu emprendedor se puede definir como “comenzando algo nuevo” que se puede
asociar la actitud de estar alerta y abierta a nuevas ideas creando productos nuevos
muchas veces basados en combinaciones novedosas dentro de la frontera tecnoldgica
existente (Wennekers y Thurik, 1999)*, El estudio del espiritu emprendedor se centra
en como el conocimiento, las habilidades técnicas y la innovacion sistematica es
manejada por los empresarios. Este comportamiento, a su vez, puede ser una fuente
importante de las diferencias observadas en la cultura y/o espiritu emprendedor e
innovador (Julien 2007). Segun Penrose (1959), los empresarios son importantes para el
crecimiento de las empresas y sus negocios puesto que proporcionan la visiéon y la
imaginacion necesarias para realizar la innovacion continua y aprovecharse de las
tecnologias. Uno de los problemas principales para las RECINs es la carencia del
espiritu emprendedor de los cientificos. La pregunta es como crear la universidad
emprendedora no s6lo para crear “’spinnofs’” sino también para facilitar otras formas de
RECINS.

El marco legislativo general_(las leyes y regulaciones legales no directamente
relacionados con el sistema de la innovacion) parecen tener solamente efectos minimos
en la RECIN (OECD, 2001). Sin embargo, algunas excepciones existen como la
regulacion de la proteccion del medio ambiente que acciond la innovacion en este
campo. Otra excepcion es la legislacion o la regulacion de algunas areas especificas
como las derechas de la propiedad intelectual que tiene un impacto importante en las
RECIN. Por ejemplo, algunos paises prevén recompensas fuertes para investigadores
publicos si patentan su trabajo mientras que en otros paises los investigadores de
organizaciones publicas no consiguen casi ninguna ventaja de sus resultados de
investigacion patentados. Otras limitaciones legales con un efecto sobre las RECIN
podrian ser las normas éticas (como las limitaciones en experimentar con células
madres) o las normas de la estandardizacion y de salud.

También la banca y los sistemas financieros®” influyen claramente en el
comportamiento innovador y, por lo tanto, en los RECINS. Importante en este aspecto
es la disponibilidad del capital riesgo para financiar la creacion de las empresas basadas
en tecnologia y de los spin-offs acadéemicos. Por otra parte, la valoracion de proyectos
de I+D y sus posible ganancia econdémica no es facil y depende de la experiencia y de la
cultura emprendedora de los bancos. La I+D es una actividad altamente incierta y el
valor de sus resultados es dificil de estimar y de asegurar. Es a menudo mas féacil
financiar inversiones en la I+D en un sistema financiara con bancos con una cultura
industrial que en los paises donde los bancos tiene una cultura puramente financiera y
piensan en el corto plazo. De hecho los bancos estan méas dispuestos a financiar
proyectos de I+D aplicada a corto plazo con un riesgo técnico y comercial relativamente

226 por ejemplo el chupa-chups, que ha sido un patente muy importante para la economia espafiola con
ventas a nivel internacional, no otra cosa que la combinacion novedosa de un palillo con un caramelo.
227 En la seccion 5 se recoge este tema brevement. Para una vision méas amplia véase Veysov and Stolbov

2011 or Hall, 2009
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bajo que financiar proyectos basados en la ciencia con un periodo de amortizacion a
largo plazo. Estos aspectos demuestran claramente que el acceso a las finanzas para los
proyectos (cooperativos) basados en la ciencia de la 1+D no siempre estan garantizados
y esto es lo que lo convierte en un factor que podria limitar las RECIN.

4. El sistema de la innovacion (especialmente el marco de la 1+D y de politicas
de la innovacion).

Como es logico varias caracteristicas especificas del sistema de la innovacion tienen un
impacto directo en las relaciones industria-ciencia. Los mas destacados comentados en
esta seccidn son: el marco institucional y legal del sistema universitario cientifico; los
conceptos de la masa critica y la proximidad geografica; el marco de la politica de 1+D
e innovacion y la estructura organizacional de la transferencia tecnoldgica
(Organizaciones que realizan 1+D vy las organizaciones intermediarios como los centros
tecnoldgicos).

4. 1. El marco institucional y legal del sistema académico y cientifico

El marco institucional del sistema cientifico y académico determina en que medida las
instituciones cientificas esta abierta a relaciones con la industria. EI marco_legal es
normalmente un determinante muy importante de la apertura del sistema cientifico de
las instituciones hacia el sector productivo. Preguntas importantes son, entre otros; ¢Se
permite la interaccién entre industria y ciencia?, ¢en que medida los investigadores
académicos desprecian o aprecian la 1+D aplicada? o ¢En qué forma los empresarios
tienen influencia en el procedimiento de la toma de decisiones de universidades?

Uno de los aspectos principales del marco es la autonomia de las universidades (UNI) o
las organizaciones publicas de investigacion (OPI) y el modelo de financiacion de la
investigacion cientifica. Otros dos aspectos importantes son las reglas para la seleccion
de las actividades investigadores y de los propios investigadores. Ambos aspectos se
relacionan directamente con la cultura de la meritocracia, excelencia vs la endogamia y
la orientacion de la investigacion hacia el interés social versus personal. La autonomia
de las universidades - y especialmente el uso o el abuso de esta autonomia- afecta
directamente a las RECINSs. En algunos paises las universidades y OPIS son financiadas
con una “financiacion base” (block funding) y no o apenas rinden responsabilidades
sobre la forma en que gastan sus presupuestos. En tales paises la autonomia académica
se podria utilizar para defender el interés personal de los investigadores
(comportamiento corporativo) sobre el interés general de la sociedad. En otros paises, la
ley prevé universidades integradas en el sistema social y econdmico en su conjunto. En
estos paises los regidores exigen “retornos para su dinero e inversiones” (value for
money) y por lo tanto las organizaciones cientificas tienen que enfocar sus actividades
al interés general de la sociedad. Otros aspectos del marco institucional son: los
mecanismos de la seleccion y de la distribucion de los fondos financieros para la
investigacion; los mecanismos de la seleccion y de la promocién para los
investigadores; los procedimientos para establecer los sueldos de los cientificos y su
carrera personal (promociones); y la personalidad juridica de los investigadores
(funcionarios versus contratos privados).

Los mecanismos de la distribucion de los fondos dedicados al I+D varian ampliamente
entre los paises. Mientras que algunos paises apoyan la ciencia mediante la financiacién
base y dejan las organizaciones cientificas decidir en qué campos o tecnologia invierten,
otros paises tienen un modelo que asegura una influencia fuerte del gobierno en la
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distribucion de los fondos destinados a la investigacion cientifica. En la decada pasada
la mayoria de los paises (aunque no fue el caso de Espafia) introdujeron los modelos de
financiacion competitivos con los cuales diversos agentes publicos compiten para los
fondos basados en criterios de la excelencia y meritocracia y criterios basados en la
utilidad econémica o social de los resultados previstos.

Cuadro 2: La autonomia de universidades: el caso espaifiol.

La “autonomia de la universidad” es protegida por la constitucion espafiola lo que implica una amplia libertad en las
UNIs y OPIs. A nivel individual, el personal académico de las universidades tiene libertad total para decidir sobre sus
actividades de la investigacion, lo que obstaculiza la coordinacion y el planeamiento estratégico y generd una
fragmentacion de la investigacion.

La autonomia académica a nivel institucional se usa frecuentemente para defender el interés personal de los
investigadores (comportamiento corporativo) en contra del interés general de la sociedad en su conjunto. Los
nombramientos del rector, de los decanos de la facultad o de los directores de institutos y departamentos se determina
mediante elecciones directas y por lo tanto estos cargos son propensos a defender el interés de sus votantes por
encima del interés general. De hecho, la gran mayoria de las universidades o de los centros de investigacion en
Espafia se pueden considerar como una comunidad cerrada con un nivel bajo de la transparencia mas que
organizaciones dindmicas abiertas basadas en la meritocracia y esta situacion afecte negativamente en la calidad de
las actividades de la investigacion.

Varios autores tienen una opinién critica sobre este uso indebido de la autonomia de las universidades en Espafia.
Sanchez (2008) discute que el “modelo democratico no sea capaz de manejar la universidad con un criterio de la
eficacia y de la racionalidad”. Por ejemplo, la mayoria de los planes del “estudio” se disefian a base de los intereses y
el poder de los departamentos mas grandes y mas viejos sin ningln andlisis serio sobre las necesidades futuras en el
mercado de trabajo.

La autonomia individual e institucional coexiste con un nivel reducido de la autonomia financiera. La mayoria de los
recursos financieros vienen de los presupuestos plblicos regionales, aunque esta dependencia econémica nunca se ha
utilizado para forzar universidades a abrirse para que profesionalice a sus instituciones. La financiacion base se
fundamenta en el nimero de estudiantes, mientras que la excelencia medida por resultados de investigacion tiene
solamente un papel marginal en las decisiones sobre la distribucién de la financiacién. La financiacion base (block
funding) financia los sueldos y los costes corrientes mientras que los otros costes de la investigacion son financiadas
sobre todo mediante convocatorias competitivas. Algunos gobiernos regionales (tales como Madrid) procuraron basar
la parte de la financiacion para la investigacion de las universidades en indicadores de la productividad. Sin embargo,
existe clara oposicion de las universidades y esta nueva tendencia sigue siendo en una fase experimental.

Por otro lado en algunos aspectos la carencia de la autonomia impide mejorar la excelencia y productividad ya que
impide el planeamiento estratégico y la atraccion de los investigadores mas talentosos. Por ejemplo los sueldos para
los cientificos en Espafia se prefijan y los pagos adicionales para los méritos y la productividad son casi no existentes
y son menos del 5% de los salarios®®®. Espafia también carece los mecanismos de control bien establecidas que
podrian asegurar un de alto nivel de la excelencia y productividad de las instituciones de investigacion. Algunos
instrumentos nuevos incentivan la excelencia, sin embargo, es dificil cambiar la cultura histérica del uso ineficaz de
los fondos y recursos humanos.

Como observacion final se puede mencionar que la autonomia de las UNIs y OPIs es una cuestion dificil de
equilibrar. No es una cuestion de mas o menos autonomia, pero el uso o el abuso de esta libertad es el punto clave.
Por un lado, las instituciones de investigacion espafiolas necesitan mas libertad (especialmente en el caso de sueldos y
de ciclos presupuestarios anuales) para poder implementar una estrategia a largo plazo que permitiria competir con
los institutos de la 1+D del exterior. Sin embargo, si tales politicas no introducen simultaneamente unos mecanismos
que garantizan un uso eficiente y eficaz de esta libertad - basada en competitividad y meritocracia- el resultado final
sea la perpetuacion de la situacion existente.

El segundo aspecto es la seleccion de los investigadores y del mecanismo de su
promocion y sueldos. En algunos paises, como Espafia, se prefijan los sueldos y las
UNIs/OPIs no pueden aumentar los salarios de los investigadores para atraer los
investigadores mas talentosos. En algunos paises solamente una parte muy pequefia de

228 Formalmente Espafia cuenta con varios mecanismos adicionales de los pagos extra. Sin embargo, se
basa en un nivel de produccién minimo que casi no tiene poder discriminatorio. Se concede el plus de
productividad casi de forma automatica en con la misma cuantia a todo los investigadores debido a
unos minimos de produccidn facil de superar y en algunos casos (como en el caso de la evaluacion
docente) inexistentes.
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los sueldos se basa en la productividad® y la calidad de los investigadores, mientras que
en otros paises las UNIs y OPIs tienen mucha libertad en establecer salarios
competitivos para atraer a los mejores y crear de esta forma centros de excelencia. Por
otra parte es muy comun que el mecanismo de la promocion para los investigadores no
incluye los criterios que recompensan la interaccion con el sector productivo. Esto
implica una carencia del incentivo para crear relaciones entre la industria y la ciencia o
para crear una “universidad emprendedora”. Uno debe destacar sin embargo que estos
ultimos afios ha habido una comprensién cada vez mayor de la importancia de la
interaccion entre la academia y la industria y los gobiernos han estado mas dispuestos a
promover estas relaciones aunque todavia se esta muy lejos del objetivo final.

4. 2. La masa critica y la proximidad geografica

Dos aspectos importantes del sistema nacional de la innovacion que debe asegurar el
éxito de transferencia del conocimiento y de tecnologia con una influencia directa en las
RECINSs son la masa critica y la proximidad geografica. Un amplio nimero de articulos
sugieren la importancia de la masa critica como factor del éxito para el desarrollo
econdémico y la competitividad (Myrdal, 1957; Porter, 1980/1990; Azzone/Maccarrone,
1997) Este aspecto es aln méas importante en el caso de las actividades relacionadas con
la innovacion debido a la indivisibilidad y las ventajas de la escala de las actividades de
I+D. No hay duda sobre el hecho de que la innovacion y, aun mas, las de la
investigacion cientifica esta altamente concentradas®. La masa critica y de escala son
uno de los factores explicativos mas importantes del surgimiento y crecimiento de
Silicon Valley o la “Ruta 128”. Sin embargo, la “masa critica” es un concepto abstracto
dificil de definir. Se podria decir que la masa critica implica una cantidad “relevante” de
actividades innovadoras y un nimero relevante de agentes donde existe un nucleo de
empresas 0 instituciones® capaz de conducir y dirigir los sistemas nacionales y
regionales de la innovacion o los clusters sectoriales o regionales. Tal concentracién se
basa en la combinacion de actividades innovadoras complementarias que aseguran la
acumulacién de ventajas de alcance y de escala, creando asi sinergias. En otras palabras
se trata de la concentracion de los agentes complementarios y de los factores (paquetes
completos de la alta calidad) que aseguran la combinacion adecuada de calidad y
cantidad.

La existencia de tal “masa critica” ofrece una amplia gama de ventajas como la mejora
de las oportunidades para la division de trabajo y al mismo tiempo la especializacién
que facilitan a su vez servicios avanzados basados en la I1+D de mayor calidad y a
costos mas bajos, que a su vez mejora el uso eficiente de equipos e instalaciones
grandes, especializados y costosos. También mejora las oportunidades de la oferta para
las actividades e investigacion interdisciplinarias. Ademas un tamafio minimo o masa
critica incentiva y/o atraen inversiones debido a la presencia de las sinergias existentes
basadas en alcance y profundidad de las actividades existentes que son atractivos para
inversores ya que permiten responder rapidamente a los cambios y a las nuevas

223 por ejemplo, en Espafia el aumento real de los salarios por productividad es un 3-5 por ciento. Ademés
la mayoria de estas evaluaciones implican un aumento salarial para toda la vida en vez de apremiar la
productividad en los afios recientes. Mientras que en muchas universidades de México este concepto
puede doblar el salario recibido pero solo para un periodo corto (unos pocos afios). Es decir, si algin
investigador deja de ser productivo se le bajara el salario quitando el plus de productividad.

2%0 8 de las 219 regiones europeas (UE-25) gastan mas del 25% de los gastos de I+D, de 31 afios gastan
un 50% del importe total (Datos de EUROSTAT, 2008)

281 | as multinacionales, universidades, centros tecnolégicos, etc... .
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oportunidades. Una masa critica atrae a los mejores talentos (empresarios,
investigadores, estudiantes, etc. ), a empresas innovadoras, y a inversiones de institutos
y empresas privadas y publicas. Estos efectos de sinergia corresponden a las
caracteristicas de la “ley de la causalidad circular y acumulativa” propuesta por Myrdal
(1957). La masa critica podria crear los circulos virtuosos basados en procesos de auto o
retro alimentacidn en los cuales su propio ciclo del crecimiento aumenta continuamente
su propia masa critica.

En el caso de transferencia tecnologica el trabajo de Azzone y de Maccarrone (1997)
demuestra que la masa critica de la demanda para las tecnologias y en capacidades
técnicas es el factor principal que determina el éxito de la difusion tecnoldgica. La masa
critica es también fundamental para la interaccion de la ciencia-industria porque facilita
la division del trabajo en la 1+D basico y aplicado. La existencia de una demanda o de
un mercado grande de la 1+D acompafiado por la divisién del trabajo facilita la
especializacién y por lo tanto permite la creacion de la excelencia y la reduccion de los
costes y de los riesgos para los servicios relacionados 1+D. Por un lado debido al uso
mas eficiente de las infraestructura de la 1+D a base el uso colectivo y compartido de
tales instalaciones costosas, especialmente importante por parte de las PYMES de y/o
conglomerados de empresas. Por otra parte, debido al proceso de aprendizaje basado en
la especializacion y la estandardizacion.

El concepto de la proximidad geografica se analiza ampliamente en la literatura y
desempefia un papel importante en la promocion de la transferencia tecnolégica y
facilita la difusién del conocimiento entre la ciencia y la industria. “Proximity in
geographical, industrial, and technical space matters that it provides reluctant and
sceptic, risk-adverse adopters the opportunity to assess the actual profitability of the
new technology and hence to adopt it. ” (Antonelli 2003: 9-10). La proximidad
geografica refiere a la distancia fisica entre las organizaciones implicadas en la
transferencia tecnolégica y las RECINs. Tal proximidad se considera muy importante
en el caso de la transferencia del conocimiento tacito no codificado que requiere un
contacto cara a cara y aprendizaje. Por otra parte la proximidad facilita el
establecimiento y la coordinacion de la transferencia de tecnologia®? debido al nimero
creciente de los contactos cara a cara® y reuniones informales (Audretsch/Stephan,
1996). Esto facilita a su vez la creacion de la cooperacion o de la interaccion en el
campo de la innovacion basado en la amistad, la confianza y el respeto mutuo
(Boschma, 2005). La proximidad geografica también reduce los costes y el tiempo
necesario para las reuniones o el proceso de la bisqueda para los socios®. Por otra parte
la ausencia de organizaciones cientificas en la misma region podria ser una barrera
importante para iniciar la RECIN. Boschma subraya que la “proximidad geogréfica por
si mismo es ni una condicion necesaria ni suficiente para que ocurra el aprender. Sin
embargo, facilita aprender interactivo”. (Boschma, 2005).

La masa critica y la interaccion son necesarias aunque no suficiente crear una region
innovadora con relaciones ciencia industria acertada. Por ejemplo no todos los agentes
de una region pueden aprovecharse de tales ventajas, como las empresas que se (auto)
excluyan del sistema regional de la innovacion o que carecen de capacidades
tecnoldgicas (véase la seccion 5) para absorber y obtener ventajas de las oportunidades

232 Feldman, 1994; Carrincazeaux y otros, 2001.
2%3 Breschi y Lissoni, 2001a; Oughton y otros, 2002.
2% Goe et al, 2000; Oughton et al, 2002; Feldman, 1994/1999.
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tecnologicas. Por lo tanto las politicas especificas tienen que ser introducidas para
promover la interaccion y la RECIN en sistemas regionales de la innovacién. La masa
critica y la proximidad son especialmente importantes en el caso de las politicas
centradas en relaciones industria ciencia. La transferencia tecnoldgica basada en la
cooperacién especialmente en el caso de conocimiento tcito requiere la interaccion
cara a cara frecuente. También en el caso de los centros tecnologicos o de los parques
de C&T la proximidad es un factor critico del éxito, porque este tipo de politica es
promovido a menudo por gobiernos regionales especificamente con objetivo de crear
clusters y redes regionales. Sin embargo tales parques seran solamente acertados si
coexisten un mercado o demanda de servicios de I+D creciente. Si la creacion de
servicios de I+D avanzados y la creacién de las infraestructuras de C&T no se ve
acompariado con un esfuerzo privado en 1+D creciente, su éxito podria ser marginal.

4. 3. La estructura politica y de la innovacion y las politicas de la [+D

La estructura de las politicas de la 1+D e innovacion tienen por supuesto un efecto
directo en relaciones ciencia-industriales. EI mas importante es quiza el modelo del
financiacion de la investigacion cientifica que puede estar basada en convocatorias
competitivas versus el modelo de financiacion base. Otro aspecto importante es el
establecimiento de las prioridades y masa critica. Este Gltimo punto ya se han
comentado pero aqui se trata brevemente la relacion entre estos dos conceptos. Una
parte importante de la estructura de la politica es el marco de la politica para promover
transferencia tecnoldgica especialmente la creacion de las organizaciones intermedias
que seran analizadas en la siguiente seccion (4. 4).

Como ya mencionado las relaciones ciencia industria no son un fenémeno nuevo, sin
embargo, existe una atencion creciente por parte de los regidores basados en una
aproximacion politica mas continua o sistematica a este fendmeno. Por ejemplo, el 17.
5% de los 816 instrumentos incluidos en la base de datos ERA-WATCH se centran en
la promocién y la mejora de las relaciones la ciencia -industria y estas medidas
absorben el 10. 8% de los fondos (Heijs, et al, 2010, véase también la §3. 2). Por otra
parte los nuevos conceptos del “value for money” y la “universidad emprendedora” -
ambos relacionados directamente con el uso comercial de resultados cientificos
generaron cambios importantes en la ayuda publica para el 1+D. Un amplio nimero de
instrumentos nuevos fue introducido para apoyar la comercializacion de la I+D bésico y
para promover la cooperacion entre la comunidad cientifica y el sector productivo. Las
medidas incluyen la intensificacion de la ayudas para los spinn-ofs académicos y de los
parques de la 1+D asi como ayudas adicionales para fomentar “public private
parternships”. También varios cambios fueron introducidos en el marco legal y las
regulaciones formales para facilitar las RECINs. Ademéas un amplio ndmero de los
instrumentos - centrados no directamente en la RECIN- se han reorientado para
promover la cooperacion privada publica. Por ejemplo en varios paises —como es el
caso de Espafia- ncluyeron en las ayudas para los proyectos de la 1+D para las
organizaciones cientificas criterios de seleccion que ofrece una prioridad (puntuacion)
mas alta para proyectos con uso comercial o aquellos que se realizan en cooperacion
entre los agentes cientificos e industriales. Estos criterios incluyen la utilidad de los
resultados para el sector productivo o la sociedad en su conjunto. Es decir, las medidas
de la ayuda centradas no directamente en la RECIN también promueven de forma
implicita y cada vez mas las RECINs a base de los procedimientos y criterios de
seleccion.
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Un segundo cambio en el marco de la politica de la 1+D es el hecho que la ayuda de la
I+D para las universidades y las organizaciones de investigacion publicas a base de
financiacion base (block funding) ha perdido importancia a favor de la financiacion
mediante convocatorias competitivas basadas en criterios de la excelencia y de la
utilidad para la economia o la sociedad en su totalidad. Este cambio es muy importante
para las RECINs porgue el nuevo modelo de financiacion fue introducido para
promover una distribucion mas eficiente y eficaz de la financiacion de la 1+D bésica.
Este nuevo modelo se centra especificamente en la utilidad de la investigacion basica y
de la cooperacion privada publica. El cuadro 3 demuestra las ventajas y las desventajas
potenciales del nuevo modelo basado en las concesiones competitivas (Tomado de
Echeverria, 1998). La ventaja mas importante es el aumento de la eficiencia y de la
eficacia de la investigacion. Teoricamente el nuevo modelo orienta los recursos a los
cientificos mas productivos (eficacia), basados en sus méritos y productividad. La
mejora de la eficiencia es alcanzada reduciendo, entre otras, la duplicacion de las
mismas actividades de 1+D, limitar los costes directos via los modelos de la
competicion y de la co-financiacion, evitar la falta de un uso poco responsable de los
recursos para la I+D y reduciendo el bajo aprovechamiento de la infraestructuras y
grandes instalaciones de I+D. Por otra parte este tipo de proyectos competitivos obliga
las UNIs/OPIs a considerar la utilidad de sus actividades.

Una de las desventajas o problemas basicos seria que el nuevo sistema competitivo no
garantiza las inversiones en investigacion necesarias a medio y largo plazo. Mientras
que los modelos de financiacién a corto plazo pueden generar resultados cientificos de
forma maés rapida, plantean a menudo un problema puesto que tal financiacion puede
desviar fondos desde la agenda cientifica con objetivos a largo plazo hacia la 1+D
aplicada. Alejandose asi de la inversion en posibles campos cientificos futuros Utiles
para el sector productivo. Esto implicaria una falta de la ayuda para la agenda
estratégica a medio y largo plazo debido a que el modelo competitivo tiene un acento en
lo empresarial evitando los riesgos e incertidumbres de proyectos mas ambiciosos. Por
ello los modelos de financiacion competitivos se deben acompafiar con un plan
estratégico con objetivos a largo plazo. Es decir, se recomienda un sistema combinado
donde se garantiza una cierta cantidad de fondos para proyectos a largo plazo pero las
decisiones sobre las prioridades y la orientacion de la investigacion basica a largo plazo
se deben tomar basadas en un consenso entre los diversos agentes empresariales,
cientificos y del gobierno.

4. 4. Las organizaciones con tareas especificas en el campo de la
transferencia de tecnologia

Las organizaciones intermediarios en el campo de la transferencia tecnoldgica
desempefian un papel importante en los sistemas de la innovacién como productor,
facilitador, portador y fuente de la innovacion (Miles y otros 1994, Muller y Zenker
2001, Den Hertog 2000). Estas organizaciones se pueden dividir en dos grupos. En
primer lugar las organizaciones intensivas en conocimiento (OIC) implicadas
directamente en la transferencia de la tecnologia y del conocimiento®.
Tradicionalmente las universidades y las organizaciones de investigacion publicas
estaban implicadas casi exclusivamente en la I+D bésica o fundamental; los centros
tecnologicos en la I+D aplicada y la transferencia tecnoldgica y las empresas de

%5 OPI, UNI, centros tecnolégicos o empresas de consulta y compafiias privadas de la ingenieria,
excluyendo los UNI'y OPI

224



Problemas y debilidades de los SNI: una perspectiva Europea

consultaria de 1+D y las compaiias de la estaban orientadas a solucionar problemas
técnicos y/o prcaticos. Hoy en dia todas estas organizaciones realizan simultdneamente

varias de esas actividades.

Cuadro 3. Las ventajas y las desventajas potenciales de los modelos de financiacion competitiva.

Ventajas

Desventajas

Aumenta la eficacia de la investigacion
dirigiendo recursos a los cientificos mas
productivos, por meéritos, la calidad y la
responsabilidad de la investigador

Tiene una limitacion respecto a al financiacion (solo financia
los costes corrientes, carece de financiacion para los salarios y
el mantenimiento de las instalaciones de la investigacion).

Promueve un sistema nacional orientado

hacia objetivos estratégicos.

Financiacion para proyectos a corto plazo que genera una
carencia de la ayuda para la investigacién a medio y largo
plazo

Promueve la identificacion y el consenso de
prioridades nacionales de investigacion

Carencia de la ayuda al desarrollo de capital humano y a la
nueva infraestructura de la investigacion

Aumenta la flexibilidad para centrarse en

Genera una incertidumbre de financiacion que podia afectar la

prioridades  nacionales y  regionales | agenda a largo plazo y reducir la confianza del personal de
emergentes investigacion respecto a su estabilidad laboral

Aumenta la eficiencia de la investigacion: | EI alto coste de transaccién para preparar el papeleo
reduce costes directos via modelos | administrativo para presentarse a las convocatorias y los
competitivos de co-financiacién, evita | informes de seguimiento

duplicar gastos en I1+D, reduce el | Reduce la flexibilidad investigador para enfocarse hacia temas
desaprovechamiento de la infraestructura | adicionales emergentes en el caso que los investigadores
proporcionando recursos para su | descubren nuevas oportunidades de la investigacion
funcionamiento

Puede movilizar financiacion adicional | Riesgos mas altos cuando en los consorcios de la investigacion

diversificando las fuentes de financiacion y
evitando asi la dependencia de una fuente
Unica

participan organizaciones menos conocidas (falta de confianza
mutua)

Consolida y promueve las relaciones entre las
organizaciones  publicas y  privadas
regionales, nacionales e internacionales

Puede estar predispuesta a beneficiar las organizaciones de
investigacién mas poderosas. Aumentado la falta de equidad
debido a la carencia de la capacidad competitiva de
organizaciones mas pobres/mas pequefias

La objetividad del proceso competitivo en
combinacién con la revision de los méritos
durante el proceso de seleccion de los
proyectos genera una retroalimentacién hacia
las futuras propuestas de los investigadores vy,
mejoran la calidad de la investigacion a largo
plazo

Se necesita un tamafio de mercado minimo y un sistema de la
investigacién con un ndmero minimo de competidores (por lo
que los modelos competitivos sean probablemente mas
adecuados para los paises o regiones mas grandes)

Genera problemas para mantener una financiacion estable en el
momento que agotan los fondos financieros externos

Induce el cambio institucional en el sistema
nacional de la innovacioén

Posibilidad de buscar beneficios a base de la asignacion de
recursos para la investigacion

Basado en Echeverria, 1998 p. 11.

El sector privado invierte normalmente en la 1+D para avanzar su nivel de
competitividad y capacidad tecnoldgica. Actualmente las UNIs y OPIs ofrecen servicios
técnicos y subscriben contratos de 1+D aplicado para obtener financiacion adicional
para su organizacion. Todas estas organizaciones intensivas en conocimiento (OIC) e
implicadas directamente en la transferencia tecnolégica no son sélo generadores de
ideas y tecnologia (empuje de tecnologia), sino también participan en un proceso de
aprendizaje mutuo en busqueda de solucionar problemas tecnoldgicos. Para muchas
compafiias las OICs son las instituciones que les ayudan a aprender manejar e
internalizar nuevas tecnologias debido a su experiencia como expertos y especialistas.
Los OICs (especialmente los intermediarios como los centro tecnoldgicos y consultores)
no deben ser considerados simplemente como proveedores externos de la tecnologia
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sino como socios con relaciones fuertes con las UNIs y OPIs en combinacion con una
cultura y orientacién cercana al mercado, que ofrecen al mundo empresarial servicios de
I+D aplicada consultaria técnica y otros servicios basados en el conocimiento.

Las OICs puede tener un efecto general, directo y significativo en su propio sector de
servicios de I+D e innovacién en la region en que opera. El éxito de OICs depende
altamente su tamafio, recursos y especializacion y de su capacidad para transformar
estos recursos en la generacion de empleo y recursos humanos cualificados y la creacion
de una demanda para el conocimiento. De esta forma las OICs pueden empujar el
crecimiento de su propio sector de servicios avanzados en I+D y su existencia podria
convierta la regién en un foco de la atraccion para inversiones relacionados con la I+D.
De hecho muchos centros tecnoldgicos subcontratan una parte importante de sus
actividades a actores externos. Por otra parte las OICs generan externalidades debido a
la introduccion de nuevas innovaciones en la region; la creacion de spil-overs; y
resultan ser una fuente que crea capital humano cualificado para el mercado laboral
(debido a sus programas de entrenamiento especificos y la movilidad de sus propios
investigadores especializados).

El papel mas importante del OIC es quiza su posicién como nudo o puente para el
intercambio de las mejores préacticas entre los distintos agentes de la region. EI OIC
acumula un stock muy amplio de conocimientos muy diversos, basada en un amplio
namero de fuentes debido a su interaccion con un amplio numero de clientes y otros
agentes del sistema (inter)nacional de innovacion (las empresas y otras organizaciones
innovadoras). Esta acumulacién del stock de conocimiento es a menudo el resultado
tanto de sus propias actividades de 1+D baésica y aplicada asi como la acumulacién del
conocimiento externo obtenidos de sus clientes, socios de cooperacion a base del rastreo
de toda la clase de fuentes del conocimiento fuera del sistema regional o nacional de la
innovacion (véase figura 2). La acumulacion de todas estas experiencias Yy
conocimientos estaran disponibles para las empresas locales y otros clientes.

El papel de OIC se considera a menudo como intermediario entre la fuente y la
demanda tecnol6gicas en un mercado dado. Pueden proporcionar la informacion
objetiva a sus clientes sobre su posicion y nivel técnolégico en lo referente a
competidores y a la frontera tecnoldgica. De esta forma se diseminan la informacién de
los nuevos conocimientos, de las nuevas tendencias del mercado en la region donde se
localiza el OIC. Por otra parte desempefian un papel en la alineacion de necesidades y la
demanda de sus clientes con las posibilidades tecnoldgicas existentes a través del
emparejamiento de intereses, solucionando parcialmente la brecha tecnoldgica
existente. Ademas soluciona en parte los fallos de mercda basado en el problema de la
informacion imperfecta y desequilibrada. Esto implica que las empresas pueden obtener
o crear mejor y de forma mas rapida una ventaja a base de las nuevas tecnologias.

Otro papel importante de los centros tecnolégicos y otros OICs es la creacion de una
masa critica y una division del trabajo en la I+D mediante la creacion de capacidades y
nuevos servicios de 1+D e innovacion, complementarias a los existentes en la region.
Finalmente las OICs y centros tecnoldgicos también ofrecen a sus clientes un acceso a
las infraestructuras cientificas y técnicas. Esto es un elemento importante pues
contribuyen a la mejora de la capacidad tecnoldgica regional y reduce los costes y los
riesgos, asi creando una masa critica y las ventajas de la escala que son especialmente
importantes para las empresas pequefias y medianas.
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Figura 2. Organizaciones intensivas del conocimiento (OIC) como nudo de intercambio del
conocimiento

Fuentes nacionales e Relaciones con proveedores

internacionales externas del M de tecnologia incorporada
conocimiento

FUNCIONES MULTIPLES de las
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y universidades . , O
tacito de sus propias experiencias

Rastreo de la
informacion
codificada
e disponible
(patentes y

publicaciones
cientificas...)

de Investigacion conjuntamente con las sinergias creadas
publicas mediante la interaccién con otros agentes
y clientes y basadas en la exploracion y el
rastreo de las fuentes disponibles
externas de la informacién y del
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Los OICs y centros tecnoldgicos tienen una funcion mdaltiple de puente. En primer lugar
pueden cerrar la brecha entre la ciencia y la industria usando resultados basicos de la
I+D como un bien intermedio para la investigacion aplicada; en segundo lugar acttan
como nudo para la comunicacion y pueden difundir las mejores practicas obtenidas
durante su interaccion con sus diversos clientes e interfaces, con sus socios de la
cooperacion (las empresas u otros agentes del sistema de la innovacion); en tercer lugar
actian como un puente conceptualizado como antena central para seleccionar, canalizar
y para transferir el conocimiento y la informacion mas novedosa y reciente que esta
publicamente disponible a nivel internacional hacia la region (vease la figura, 2).

Concluyendo, los centros tecnolégicos y otras organizaciones intensivas del
conocimiento se pueden considerar como un puente o nudo entre diversos agentes del
sistema de la innovacion y entre la 1+D basico y los usos de negocio y como catalizador
del potencial tecnoldgico de una region - incluyendo las relaciones ciencia industria-
que se refleja en sus papeles multiples en la creacion de un contexto favorable dentro de
la region. En apretada sintesis los centros tecnolégicos y otros OICs:

e Generan, dentro de la region, recursos humanos cualificados y atraen talentos

e No son meramente proveedores de tecnologias sino también son facilitadores y
proveedores de conocimientos y resultados cientificos.

e Aumentan asi el stock regional de la informacién formal y codificada; del “saber
como” y del conocimiento tacito
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e Aumentan, para los agentes locales, los contactos y socios potenciales de
cooperacion en apoyo de la creacion de redes.

e Actuan como proveedor de las infraestructuras y de las grandes instalaciones de la
1+D

e Facilita el aprendizaje colectivo en varios niveles

e Contribuye al disefio e implementacion de las politicas y de las estrategias regionales
de I+D+i y el aprendizaje.

e Tienen un papel de puente o nodo para creacion de redes, para integrar agentes
externos en el SNRI y para difundir las mejores practicas y las tecnologias
novedosas.

5. Organizacion interna y el comportamiento de las empresas y/u otras
organizaciones privadas de investigacion no cientificas

De forma implicita se han tratado ya diversos aspectos del comportamiento empresarial
en relacién con las RECIN. En realidad existe un amplio numero de aspectso que se
podria tratar pero en esta seccion solo se analiza muy brevemente dos aspectos
destacados. Primero la capacidad tecnologico o de absorcién y el problema de la
financiacion de la I+D e innovacion.

La capacidad de absorcion es probablemente el determinante mas importante para
asegurar una transferencia exitosa de los resultados cientificos hacia la investigacion
aplicada y productos comerciales. Cohen y Levinthal (1989, P. 569) defina tal
capacidad como “the ability to exploit outside knowledge of a more intermediate sort,
such as basic research findings, that provide the basis for subsequent R&D”. Respecto a
la capacidad de absorcion se debe indicar que las teorias modernas del cambio
tecnologico demuestran que las tecnologias son una mezcla de la informacion
codificada -que puede ser copiada facilmente- complementada con el conocimiento
tacito que no es facil de transferir, de entender o de imitar. Por lo tanto el aprendizaje en
forma de la acumulacion del conocimiento tacito es un aspecto importante para asegurar
una capacidad absorbente. Segun Cohen y Levinthal (1989, P. 572), (1989, p. 572),
“when outside knowledge is less targeted to the firm’s particular needs, a firm’s own
R&D becomes more important in permitting it to recognize, assimilate and exploit such
valuable knowledge. ” La capacidad de absorcién es también un determinante
importante para el éxito de las RECINs. Primero porque las organizaciones de
investigacion cientificas son los proveedores principales de la investigacion mas
avanzada cuyos resultados ensanchan las fronteras cientificas y tecnoldgicas y a
menudo tienen un caracter tacito muy importante. O, en palabras de Mowery y
Rosenberg (1989, p. 7), ““A new technology is a complex mix of codified data and
poorly defined ‘know-how’. Las universidades mas excelentes son fuentes importantes
del conocimiento novedoso, y s6lo aquellas empresas con una capacidad tecnologica y
cientifica bien desarrollada pueden hacer uso de tales resultados cientifica (Rosenberg y
Nelson, 1994). Una empresa con una mente abierta puede utilizar progresos cientificos
novedosos para complementar su propio conocimiento interno. Como indica Canton y
otros “The scientific results complete the firm’s existing technology portfolio and the
integration of this new knowledge could lead to ground-breaking innovation (Canton et
all, 2005).

Especialmente los resultados y conocimientos de la investigacion en nuevas disciplinas
cientificas o aquellos obtenidos al inicio de un proyecto cientifico suelen tener una alta
carga de conocimiento tcito que no es facil de transferir o de asimilar por otros agentes
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del sistema de la innovacion. La transferencia exitosa de tal sabiduria tacita requiere
cercania e interacciones continuas entre el inventor y el receptor (Teece, 1985). Esto
puede ser particularmente critico si la empresa que recibe los conocimientos carece de
suficiente experiencia y tiene capacidades tecnoldgicas bajas. Canton et al (2005)
indican que “academic research, whether basic and largely uncodified or applied and
codified in the form of patents, represents only the raw material from which
commercially competitive technological innovations are constructed” (Von Hippel,
1998; David et al. , 1992; Dasgupta/David, 1994). Por ello la empresa necesita una
capacidad de absorcién para poder utilizar los nuevos conocimientos cientificos, y este
poder absorcion o aprendizaje depende en gran medida de sus propios esfuerzos de la
investigacion en el pasado y de sus conexiones con la comunidad cientifica.

Si una industria 0o empresa no sigue avanzando lo suficientemente creando una
capacidad de aprendizaje y de absorcion que les permite utilizar los resultados
cientificos el esfuerzo publico en 1+D cientifica tendrd poca valor afadido.
Concluyendo, la acumulacion de experiencias y la correspondiente capacidad de
aprendizaje y de absorcion de los resultados de la actividad cientifica y tecnologica es
un requisito necesario para asegurarse de que las empresas pueden tomar ventaja y
asimilar nuevos resultados cientificos o por ello pueden optimizar los beneficios de las
RECINS . Por lo tanto, la creacion de capacidades locales o regionales debe ser un
objetivo importante de la politica para facilitar las relaciones ciencia industria. Tales
politicas deben asegurar que la sociedad y el sector productivo pueden beneficiarse de la
investigacion fundamental. Por otro lado, tal capacidad aseguraria que los resultados
cientificos son utilizados y/o convertidos en artefactos y aplicaciones Utiles.

Como ya indicado en la seccion 3 también la banca y los sistemas financieros influyen
claramente en el comportamiento innovador y por lo tanto en los RECINs. Hay varias
razones por las que las empresas tienen problemas para financiar sus inversiones en 1+D
e innovacién interna o en la adquisicion tecnologias externas. El primer problema, es la
identificacion, por la empresa que adquiere una nueva tecnologia, de los posibles
resultados o el potencial real de la tecnologia a adquirir o desarrollar. Por lo que
tampoco lo puede demonstrar a la entidad financiera al momento de pedir un crédito. Lo
que implica que la tecnologia adquerida no sirve como aval para financiarlo.

Segundo, seria la proteccion de los resultados obtenidos a partir de la inversion. En caso
de que el resultado tenga la forma de informacion codificada se debe proteger los
resultados mediante el secreto o para protegerlos a base de los derechos de de la
propiedad intelectual. Y este ultimo no siempre resulta ser del todo confiable. Lo que
implica que no se quiere revelar al banco las caracteristicas particulares de la nueva
tecnologia por lo que el banco no queda convencido del valor real del proyecto a
financiar. Otro problema respecto a la proteccion para mantener los resultados en la
empresa es que los resultados y la acumulacion del conocimiento técito se incorporan en
el capital humano de las empresas. Incluso la innovacion de artefactos o de productos
especificos va acompafiando de resultados en forma de acumulacion de conocimientos
en los investigadores. Este aprendizaje seria un bien tacito muy importante para futuras
innovaciones. De hecho més del 50% de la inversion en la I+D estd absorbido
generalmente por los sueldos de los cientificos y los ingenieros altamente cualificados
(Hall, 2002). Este aspecto genera reticencia para invertir en 1+D ya que el conocimiento
tacito acumulado es solamente parte del capital intangible de empresas (Pej.
caracteristica de las empresas’) mientras que los cientificos o los ingenieros implicados
permanezcan en la empresa.
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La tercera barrera para obtener fondos para la 1+D es la incertidumbre del éxito final del
proyecto en términos de logros tecnoldgicos a niveles razonables de coste (y por lo
tanto a precios razonables) y del éxito comercial en el mercado futuro previsto (véase
también la seccion 2. 3). Especialmente en el caso de I+D basado en la ciencia la
incertidumbre es méas grande. La ciencia implica a menudo proyectos a largo plazo
basados en tecnologias emergentes y sus resultados todavia estdn lejanos a su
introduccién en el mercado. Su éxito depende del tiempo real que se necesita para
finalizar el proceso de innovacién, de los costes finales y del cumplimiento de las
previsiones del mercado esperadas pero inseguras. Ya durante la etapa de planeamiento,
las empresas tienen gque saber exactamente cuales son los riesgos y estimar los posibles
riesgos e incertidumbres. Ademas, si se requiere financiacion externa de las
instituciones financieras, estas esperan que se ofrezcan datos exactos sobre la actividad
prevista y las prestaciones y caracteristicas de las nuevas tecnologias y los productos a
desarrollar. Esto implica otro riesgo ya que, como ya mencionado, requiere que la
empresa revela sus planes estratégicos con el peligro de que lleguen manos de
competidores o imitadores. Esta situacion se conoce generalmente como el fallo de
mercado de informacion asimétrica o imperfecta. La incertidumbre es mas grande al
principio de un proyecto especialmente si el proyecto tiene un alto contenido cientifico
(como en el caso de las RECIN) y disminuye durante la evolucion del proyecto segun se
convierta en actividades mas aplicadas.

Mientras que los bancos y las instituciones financieras requieren certeza sobre el éxito
del proyecto de la 1+D, las empresas no siempre puedan dar garantias al principio del
proyecto. Ademas las empresas no siempre quieren descubrir toda la informacién para
evitar su desbordamiento hacia competidores u oportunistas. Si las instituciones
financieras no son seguras sobre el éxito futuro requieren mayores garantias para
respaldar los créditos o requieren un tipo de interés mas alto. Por lo tanto no para todas
las empresas el acceso a la financiacion para sus actividades innovadores son féaciles
especialmente cuando no pueden ofrecer garantias lo que complica la financiacion de
I+D+i (Whited, 1992; Marra, 2007; Saiz Briones, 2009). Estas restricciones implican
también que las empresas se auto financian el caso de inversiones en 1+D en vez de
buscar fuentes externas (Teece/Pisano, 1994; Helfat, 1997).

6. El comportamiento micro de las universidades, de los institutos de
investigacion cientificos publicos y privados y de los centros de la tecnologia

Segun lo argumentado en las secciones anteriores la cultura o actitud empresarial y las
capacidades absorbentes de las empresas individuales son importantes para asegurar el
uso eficiente de los resultados cientificos y capacidad de transformarlos en productos
que son comercialmente exitosos. En un nivel agregado la estructura y la
especializacion del sector productivo, la cultura innovadora conjuntamente con la
presion competitiva de mercados internacionales y de la demanda domeéstica tiene una
influencia importante sobre el nivel innovador de las empresas.

Sin embargo, el éxito de la RECIN depende también en gran parte del comportamiento
de la organizacién cientifica. A menudo se critica su actitud y comportamiento muy
distante del mundo empresarial. Por lo tanto en esta seccion se analiza los incentivos y
los obstaculos basicos para la RECIN en relacion con el comportamiento micro de las
organizaciones cientificas. De hecho las caracteristicas especificas y el comportamiento
micro de universidades y de organizaciones de investigacion cientificas tienen una
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influencia directa en la intensidad, la calidad y el nivel del éxito en las relaciones
industria-ciencia.

Las propias universidades y organizaciones cientificas se consideran a menudo como
barrera y facilitador para la transferencia del conocimiento y la comercializacion de
resultados cientificos. En esta seccion cinco son los tipos de aspecto del
comportamiento micro distinguidos, sin embargo, (como sera explicado mas adelante)
estos aspectos estan relacionados entre si: (1) La opinion de los propios investigadores y
las UNIs y de OPIs sobre su misién principal (investigacion basica e independiente
basado en una cultura abierta); (2) El nivel de excelencia de los resultados de la
investigacion cientifica y/o la utilidad comercial y social; (3) Los incentivos y
mecanismo internos de la evaluacion de la excelencia y la calidad de la investigacion;
(4) El modelo del planificaciéon y la definicion de las prioridades de las actividades
cientificas financiadas con los fondos publicos; (5) El marco institucional y cultural de
la comunidad cientifica y de sus organizaciones incluyendo el comportamiento de sus
agentes e individuos.

6. 1. El comportamiento y cultura interna

La comunidad cientifica en general opina que su mision principal esta basada en una
investigacion basica independiente conjuntamente con una cultura de acceso libre de los
resultados cientificos (ciencia abierta) financiados con fondos publicos. Los cientificos
tienen la idea tradicional e historica de la ciencia como actividad objetiva independiente
realizada en una “torre de la marfil” sin verse limitados por las restricciones de costes-
beneficios o de mercado. Las actividades comerciales estarian fuera del interés de un
cientifico académico que se respeta a si misma. De hecho existe un cierto nivel de
desprecio de los mercados y el termino “beneficios” por una parte del mundo cientifico.
Esta vision afecta directamente la utilidad comercial y social de la investigacion
cientifica y de sus resultados. Diversas limitaciones de la utilidad pueden ser
destacadas. En primer lugar los proyectos tienen que ser orientados a esas areas
cientificas que estén de interés al sector productivo y en segundo lugar la utilidad
depende de la calidad o del nivel de la excelencia y de la productividad de ambos, de los
investigadores y de sus investigaciones. Y no en todos los paises existe un sistema
integrado del control de calidad para medir la excelencia de los investigadores
académicos y de sus proyectos. La utilidad del resultado de la investigacion también
depende de otros factores. Su uso es solamente acertado si permiten la creacion de
ventajas comparativas en el mercado (inter)nacional. Ademas de los aspectos técnicos,
el éxito en el mercado depende del hecho de que los proyectos de investigacion tienen
que ser realizados: dentro de un marco de temporal preestablecido; con un de alto nivel
de la eficacia para asegurar ciertos limites de costos (bajos costos para asegurar precios
aceptables en los futuros mercados); y los resultados tienen que ser mantenidos secretos.
Concluyendo, la utilidad comercial de los resultados de investigacion es no solo una
pregunta técnica pero también una cuestion cumplir plazos y la planificacion inicial,
control de costes y el guardar secreto. Estas son las cualidades contrasten a menudo -
como sera argumentado méas adelante- con el interés y la cultura de “ciencia abierta” de
los cientificos y/o académicos y sus instituciones.

Otro aspecto que debe asegurar la utilidad comercial de la investigacién cientifica es el
establecimiento de las prioridades y la planificacion a largo plazo de las actividades de
la investigacion. El disefio de ambos aspectos, especialmente la distribuciéon de los
fondos entre las areas tecnoldgicas especificas, es importante para poder generar
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suficiente interés por parte de las empresas para cooperar 0 participar en la
investigacion basica. Primero, los fondos publicos tienen que apoyar esos campos
cientificos cuyos resultados potenciales resultan interesantes para las aplicaciones
comerciales o las necesidades sociales futuros y, segundo, el estado debe establecer la
distribucion de fondos entre la 1+D bésica versus la investigacion aplicada.. En segundo
lugar la distribucidn tiene que evitar la dispersion y la fragmentacion de los esfuerzos de
la I+D asegurando una suficiente masa critica que permita ventajas de la escala. En una
situacion optima el gobierno nacional junto con los UNIs, OPIs y el sector productivo
deben disefiar un plan estratégico a largo plazo que considera el interés de la sociedad
en su totalidad. Es decir establecer objetivos claros para solucionar problemas del
ambiente social y de la estructura productiva. En la primera seccion la importancia de la
investigacion bésica fue explicada sin embargo, los resultados cientificos son solamente
utiles si estan traducidos en productos o innovaciones introducidos en el mercado o Si
generan soluciones para problemas sociales especificos. Por lo tanto, es importante
establecer el equilibrio adecuado entre los gastos en 1+D bésica y en investigacion
aplicada. El predominio de la utilidad comercial de la 1+D basico y de la promocion de
la investigacion aplicada a corto plazo se debe combinar con el planeamiento
estratégico de la investigacion basica o fundamental hacia objetivos a largo plazo.

La asignacion de los fondos para la investigacion publica es a menudo el resultado de
factores histdricamente determinados y la inercia en la toma de decisiones implica la
continuacién de tal distribucion histérica. Tal inercia es préactica comdn en muchos
paises (Canton y otros, 2005), sin embargo, puede ser poco eficiente y muy inadecuado
porque impide el incremento de inversiones en los campos tecnoldgicos emergentes.
Este problema es particularmente visible en esos paises en donde la planificacion de los
OPIs y UNIs se basa en mecanismos democraticos internos. En tales organizaciones los
departamentos con una tradicion larga y un alto nimero de investigadores tienen una
poder significativa (por sus votos) mientras que departamentos mas pequefios que
trabajan en campos tecnoldgicos de prometedores y emergentes pueden carecer de
apoyo en los consejos de administracién elegidos democréaticos. Por ello resulta dificil
cambiar el equilibrio existente de la distribucion de los fondos entre departamentos y
ciertos campos tecnoldgicos, lo que, a su vez, implica que a veces resulta imposible de
diversificar y de introducir cambios. Aunque el campo tecnoldgico de ciertos
departamentos pierde su importancia sera dificil cerrarles o cambiar la orientacion de la
I+D a campos mas prometedores. Este problema queda todavia mas patente debido a la
carencia de una buena voluntad de las universidades o los investigadores de explorar
nuevas areas o al miedo del desempleo, perdida de status y/o fondos financieros. En
tales casos los gobiernos y los partidos politicos deberian conducir, desde fuera, los
cambios hacia una reorientacion de prioridades y distribucién de fondos.

El quinto grupo de barreras o los problemas que limitan las relaciones de la ciencia-
industria se relaciona con el marco institucional y cultural de la comunidad cientifica y
de sus organizaciones incluyendo el comportamiento de sus agentes e individuos.
Algunos aspectos importantes y correlacionados son: (1) la estructura de la recompensa
e incentivos de los cientificos académicos; (2) la cultura de publicacion y ciencia abierta
versus la cultura empresarial de secretismo y la comercializacion; (3) la falta de una
cultura emprendedora en combinacion con la tradicion académica; (4) el marco de
organizacional de las actividades de la transferencia de conocimientos; (5) y las reglas
éticas y los estandares.
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Un obstadculo importante para RECIN es la estructura formal e informal de la
recompensa e incentivos para los cientificos del sector publico de la investigacion. Estos
se orientan claramente hacia los resultados cientificos mientras que la comercializacion
de los resultados de investigacion y la cooperacion con la industria no se reconoce en la
valoracioén de la actividad de los investigadores refeljado en sus sueldos y su reputacion
cientifica. De hecho las actividades comerciales de un cientifico pueden tener un efecto
negativo indirecto en su sueldo y a menudo en su reputacion académica. Canton y otros
(2005) discuten que el reconocimiento cientifico esté basado en “publish or perish
culture*® y los incentivos no anima a actividades que llevan los resultados cientificos al
mercado. Por supuesto los incentivos para que los investigadores generen relaciones con
la industria divergen entre los paises o aun entre las universidades del mismo pais. Por
ejemplo en Estados Unidos las universidades mas prestigiosas se consideran unidades
que compiten entre ellas para recibir ayuda financiera y contratos de la I1+D a base de su
nivel de la excelencia y del interés econdémico y social de su investigacion para las
empresas o las fundaciones y agencias publicas. Las universidades estadounidenses
compiten en atraer los mejores y mas talentosos investigadores ofreciendo mejores
salarios y condiciones de trabajo. Mientras que en Espafia, por ejemplo, todos los
investigadores de la universidad tengan por ley el mismo salario por lo que se impide
discriminar positivamente los investigadores més talentosos o productivos en contra de
los menos productivos®’. Por otro lado, los académicos en Inglaterra tienen contratos
privados y su continuidad y promocion depende entre otros de su capacidad de atraer
fondos para la investigacion o ensefianza.

Uno de los aspectos mencionados y discutidos respecto a las diferencias culturales entre
los empresarios y los cientificos - y relacionada directamente con el sistema de la
recompensa Yy la posibilidad de cooperacion en proyectos comunes- es la norma del
acceso libre de los resultados cientificos (ciencia abierta) versus el secretismo necesario
par poder competir en el mercado a base de ventajas comparativas. Existe a menudo la
necesidad por parte de las empresas privadas de mantener resultados de investigacion
secretos para evitar su difusion o imitacion por los competidores potenciales. La norma
de la “ciencia abierta” de la comunidad cientifica estd en la contradiccion con “norma
del secreto” en el sector de mercado y las empresas privadas (Dasgupta y David, 1994)
porque las empresas quieran o necesitan guardar el secreto de los resultados de
investigacion (o por lo menos parte de ella) para poder apropiarse de los resultados de
su inversion y para mantener sus ventajas competitivas en el mercado. (Discutida
brevemente en la seccion 2. 4) La “publish or perish culture” mencionada por Canton y
otros (2005) sostienen la necesidad de un cientifico de publicar para mejorar su
reconocimiento académico lo que contrasta con los intereses del sector privado. Por lo
tanto un cientifico podria ser reticente a cooperar con la industria si resulta dificil o
imposible publicar los resultados. Al mismo tiempo la industria estd menos interesada
en la financiacion de la investigacion en el caso que los resultados seran accesibles para
sus competidores. Esto es un problema porque sin la interaccion personal con los
cientificos muchas empresas no podran utilizar conocimiento académico” (Canton y
otros, 2005).

236 |_a cultura de publique o fallezca

27 Aunque existen diversos mecanismos que ofrecen tedricamente un plus de productividad de unos 5-10
por ciento. Resulta que en términos reales muchos de los mecanismos no evallan realmente las
diferencias y generan un aumento salarial de forma generalizada para todos los profesores e
investigadores. Son mecanismos de un muy bajo nivel discriminatorio. Ademas este plus de
productividad no se renueva cada periodo pero se perpetla para todo la carrera.
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Otra barrera importante para la conversion de resultados cientificos en productos
comerciales es la carencia de una cultura emprendedora por parte de los cientificos
académicos. Una buena cultura emprendedora implica que el investigador entiende e
identifica usos comerciales posibles y en segundo lugar tiene la capacidad de desarrollar
las aplicaciones en un tiempo determinado y de costes razonables. Los investigadores
cientificos se quedan en general estancado en los primeros etapas (cientificas) y una vez
publicados sus resultados no se implican ni se interesan en una posible comercializacién
de sus ideas. En general la nueva sabiduria cientifica se puede considerar como
conocimiento tacito y en este caso seria el investigador mismo que entiende mejor las
implicaciones y las posibilidades futuras. Sin embargo, la historia ha dejado claramente
patente que incluso las empresas y los empresarios de mucho renombre no siempre
entienden el potencial de mercado de sus propios resultados de investigacién
especialmente en el caso de nuevos campos tecnolégicos hibridos. Hay varias causas
que explican esta carencia del espiritu emprendedor. Como mencionado Yya,
tradicionalmente los cientificos consideran la investigacion académica como actividad
objetiva independiente que legitima su existencia (Louis y otros, 1989), y las
actividades comerciales estarian fuera del alcance de un cientifico académico que
respeta a si mismo. Por otra parte, a nivel individual un ndmero de investigadores
consideran la investigacion aplicada una actividad aburrida y lejana de la idea abstracta
original (Thursby y Thursby, 2002). El desarrollo de la investigacion experimental o de
un prototipo seria para ellos desperdiciar el tiempo y requiere a menudo menos
experiencia y maestria académica. Es decir es un trabajo de una menor complejidad y
menos interesante para un investigador.

Este desprecio y/o falta de interés en la I+D aplicada se traslade a los jovenes
investigadores®® que ademas se ven presionado para publicar, ya que, tal publicaciones
son esencial y un condicion necesaria para promocionarse y obtener un puesto de
trabajo estable. Todo ello implica que la mayoria de los investigadores no estan al tanto
de las posibilidades en el mercado o de la manera de asegurar un buen desarrollo de
producto y una introduccion comercial. Aunque los cientificos estuvieran al corriente de
las oportunidades del mercado, podrian carecer de las calificaciones requeridas para
gestionar y liderar el proceso completo de la comercializacion y la proteccion de sus
innovaciones debido a la falta de una cultura empresarial. Otros factores destacados, se
relacionan con las leyes éticas y de los estandares impuestos, por una empresa,
organizacion o el gobierno nacional. Tales leyes 0 normas (escritos o0 no escritos) ponen
las reglas en los limites permitidos en la investigacion cientifica como en el caso del uso
cientifico de las “embriones madres”. Existen ciertos aspectos humanos que se podria
analizar por razones cientificas pero cuya comercializacion se considera éticamente
inaceptable lo que limite los fondos disponibles.

6. 2. Los factores criticos de éxito de las actividades de la transferencia
tecnologica de los centros de investigacion cientifica y aplicada.

En esta seccion se ofrecen un modelo estratégico respecto a las actividades de la
transferencia tecnologica de las universidades, los OPIs, etc. .... Esta seccion se basa en
un trabajo de Schmoch (2000) que ofrece un anélisis de los factores criticos del éxito
(FCE) de las actividades de la transferencia tecnoldgica a base de las experiencias de los

%8 An exception is the polytechnic schools in Germany. To get a job there you need at least 5-year
experience in a firm and on a certain level.
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principales centros de investigacion cientificos en Alemania®*. Los FCEs mencionados
por Schmoch se pueden dividir en dos grupos. El primer grupo recoge los FCEs del
funcionamiento y de la organizacion interna de las actividades de 1+D que deberian
asegurar la capacidad de la transferencia tecnoldgica de forma satisfactorio tanto a corto
como a largo plazo. De hecho estos aspectos internos son similares a los conceptos de la
literatura de la gestion estratégica empresarial. La organizacion de las organizaciones
cientificas se podria comparar con las empresas que debe vigilar no solo la transferencia
o las “ventas actuales” del conocimiento sino también debe anticipar a las necesidades
de sus mercados futuros a medio y largo plazo. Por lo tanto, tienen que analizar el
conjunto de sus productos (sus conocimientos y tecnologias) mediante una auditoria
estratégica y desarrollar un plan estratégico de inversiones en I+D para asegurar su
supervivencia al largo plazo.

Las Organizaciones Intensivos en Conocimiento (OIC) deben realizar un analisis
realista de sus capacidades existentes para ajustar y reorientar sus estrategias a las
nuevas tendencias cientificas y tecnoldgicas. Tales analisis estratégicas deben contar
con la cooperacion de una amplia gama de expertos externos -tanto de de la ciencia y de
la industria- que deben disefiar una vision clara sobre la futura de la demanda y
tendencias cientificas e industriales. Tal analisis estratégico debe tener en cuenta
aspectos similares que se han comentado analizando los modelos de financiacién
(financiacion base versus la financiacion competitiva) para la 1+D publica (véase
también la seccion 4. 3. el cuadro 3 y 4). Tanto los centros tecnolégicos como las
universidades (emprendedoras) y/o los centros de investigacion publicos deben
perseguir un buen equilibrio entre las actividades a corto y largo plazo. Deben distribuir
sus fondos financieros entre los proyectos aplicados a corto plazo y proyectos
estratégicos a largo plazo (hacia tecnologias emergentes) para crear capacidad
tecnoldgicas nuevas y para asegurar que en el futuro el sistema nacional o regional de
innovacion no queda obsoleta. Las UNIs y OPIs deben realizar simultdneamente
proyectos bajo contrato para que los clientes industriales obtengan o mantengan su
conocimiento y se transforma los conocimientos cientificos en aplicaciones en el
mercado. Los investigadores individuales deberian participar tanto en 1+D basica como
aplicada para que obtengan una vision mucha mas amplia y para crear una cultura
emprendedora. Pero si los investigadores y los institutos de investigaciéon se oriente
demasiado o exclusivamente hacia proyectos aplicados, se podrian desviar recursos que
se podrian necesitar en areas emergentes y cruciales para la competitividad de la
organizacion a largo plazo. La gran cantidad de contratos empresariales reflejados en
una gran capacidad de investigacion aplicada basados en proyectos a corto plazo podria
reflejar a un instituto exitoso pero puede limitar las opciones futuras a largo plazo.
Asegurar las relaciones ciencia-industria a largo plazo requiere una planificacién
estratégica ya mencionada con —si fuera posible- la implicacion y participacion del
sector privado a partir de cooperacion y co-financiacion.

El segundo tipo de FCE se relaciona con el marco organizacional de la transferencia
tecnoldgica (TT). Como se puede poner en el mercado los productos basados en los
conocimiento cientificos y qué canales de transferencia tecnoldgica o qué tipo de
relaciones ciencia-industria son los mas eficaces y eficientes? Ya se ha mencionado el
equilibrio necesario entre la 1+D estratégico a largo plazo y la I+D aplicado a corto
plazo. Otro aspecto de organizacion mencionado por Schmoch (2000) es la
descentralizacion de la responsabilidad de la transferencia tecnoldgica. El argumenta

2% Universities, Max Planck Society, Fraunhofer Society, Helmholtz Association
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que la separacion entre una unidad dedicada especificamente y de forma centralizada a
la transferencia tecnoldgica versus los departamentos cientificos tendria efectos
negativos para la transferencia de la tecnologia y del conocimiento. La responsabilidad
de la transferencia tecnologica (TT) se debe asignar a los departamentos cientificos y a
los investigadores en combinacion con el establecimiento de las estructuras
institucionales y las incentivas para la comercializacion de los resultados cientificos.
Esto no significa que las unidades externas en apoyo de los departamentos cientificos no
son necesarias. De hecho algunas de las actividades de la transferencia podrian o deben
ser externas. Tal externalizacion es importante porque estas actividades requieren
habilidades especiales a menudo mas alla de las capacidades de los investigadores
cientificos por ejemplo respecto a la solucion de los problemas legales que podrian
existir. Sin embargo tal externalizacion se debe combinar con un alto nivel de
interaccion institucional entre las unidades externas y los departamentos cientificos.
Estos ultimos se debe implicarse especialmente en la explotacion orientada hacia la
comercializacion (desarrollo de los prototipos, la produccion experimental etc. ). Esto es
necesario porque la aplicacion de conocimientos cientificos requiere normalmente
habilidades muy especiales basadas en los conocimientos tacitos de que a veces solo
disponen los investigadores. Ellos han acumulado las experiencias y conocimientos
durante el desarrollo de las nuevas tecnologias y conocen mejor que ninguno sus
posibilidades — y también muy importante- sus limitaciones.

7. Conclusiones: La universidad emprendedora como concepto de futuro

Una discusion relevante es el hecho si la implicacién de las universidades en actividades
emprendedoras es un desarrollo positivo 0 negativo. En esta seccién se recoge, a modo
de conclusiones, las ventajas y desventajas del concepto de la universidad
emprendedora. Hay un cierto acuerdo en el impacto positivo potencial de la RECIN
sobre el desarrollo econémico y sobre las capacidades tecnoldgicas, sobre el nivel de la
competitividad de las empresas y sobre el sistema regional de la innovacion en su
conjunto. Sin embargo también existen algunos efectos negativos. En esta revision
discutiremos los aspectos principales al respecto. Aunque esta seccion se limita a las
universidades se podria sacar, salvando el tema de la formacion del capital humano,
conclusiones muy parecidas respecto a los organismos publicos de investigacion.

La comercializacion y el reajuste del sistema académico hacia “universidades
emprendedoras” pueden tener dos consecuencias no deseados muy relevantes. En
primer lugar la comercializacion podria conducir a mas secreto y a menos acceso libre
porque las relaciones empresariales mas intensas podrian limitar la publicacion y el
acceso libres a los resultados académicos. Esto implica por un lado una distorsion del
mercado libre debido al uso comercial de los resultados de investigacion publico
financiados conjuntamente por las empresas y la administracion publica. Especialmente
en el caso que las licencias ofrecen la exclusividad de uso de los resultados a un precio
bajo a algunas empresas especificas, excluyendo a otros competidores del acceso a los
resultados de la I+D publica. Esto también implica la pérdida de la cultura de la “ciencia
abierta” en la cual los resultados de investigacion puablicos -financiados con fondos
publicos- se pueden utilizar por todos los agentes del sector productivo en el sentido de
un “bien publico” en términos de “Arrow”. Otro tipo de consecuencia es que una
universidad emprendedora podria desviar sus actividades de la investigacion
fundamental a largo plazo hacia actividades de investigacion aplicada. Un modelo
emprendedor excesivo cortoplacista tendria un impacto negativo en la inversion en la
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investigacion basica. Es decir, no se invertiria lo suficiente en proyectos cuyo periodo
de amortizacion es a largo plazo y se desvaria las inversiones hacia proyectos de interés
comercial a corto plazo. Ambos aspectos serian relevantes para la labor cientifica tanto
en UNIs como en OPIs. Ademas para las universidades existe un tercer problema siendo
los efectos negativos sobre el comportamiento de investigadores y de universidades
publicos. Aquellos profesores implicados en la comercializacion podrian dar menos
atencion a las responsabilidades de ensefianza y otras actividades. Aunque este
problema también existe para aquellos profesores implicados en proyectos ambiciosos
de la 1+D basica.

Los problemas del acceso y la ciencia abierta versus el secretismo en el caso de las
universidades emprendedoras refieren al impacto de resultados cientificos en el
mercado y el sector productivo. Como mencionado por Arrow el estado debe apoyar la
I+D y hacerlo publico para que este disponible para el sector productivo en su conjunto,
ampliando de esta forma la frontera tecnolégica e indirectamente las ventajas
competitivas de un pais y de sus empresas. El conflicto entre la norma del acceso libre
de la ciencia y la norma del secreto en el sector empresarial puede aumentar si el nivel
de interaccion con el sector productivo llega a ser més fuerte (Dasgupta y David, 1994;
Stephan, 1996). Canton y otros (2005) indican que el hecho que no todos los nuevos
conocimientos son revelados y codificados reduzca los beneficios sociales de la
investigacion universitaria porque el secretismo podria conducir a la duplicacion intil
de la investigacion, retrasando el adelanto de la ciencia y de la difusion de las nuevas
tecnologias hacia otras empresas que no estén colaborando con las universidades.
Licenciar la propiedad de los resultados de la investigacion cientifica implica la
apropiacién de un bien puablico por ciertas empresas privadas y disminuye la difusién
tecnoldgica potencial a otras empresas. Este hecho seria una amenaza a la cultura de la
“ciencia abierta” (David, 2004; Nelson, 2004; Geuna y Nesta, 2006).

En el caso que el conocimiento se vende a un precio bajo, la comercializacion podria
reducir la competicion del mercado libre. La propiedad de los resultados de
investigacion al final del proyecto o en fases intermedias es un problema porque la
publicacién de los resultados pueden ser obstaculizado o retrasados por las necesidades
comerciales del secreto retrasando la difusion de los resultados. La supuesta limitacion
que tendria la venta de los patentes a empresas individuales sobre la mayor difusion de
las nuevas tecnologias y resultados cientificos se podria abordar parcialmente por una
manera mas creativa de licenciar a base de derechos de propiedad intelectual no
exclusivos (Antonelli, 2008). Un estudio de Feldman et al (2007) muestra casos
especificos de licencias no-exclusivas como un modelo mas conveniente para que al
mismo momento se protege las inversiones de las empresas en al 1+D publica mientras
que no impede maximizar la difusién y el uso de un nuevo resultado cientifico por otros
agentes.

Puede ser necesario que las empresas que no tienen cierta (o tienen menos) exclusividad
no estén interesadas en el desarrollo adicional de los resultados cientificos embrionarios
porque, en este caso, otras empresas pueden imitarles desarrollando productos o
innovaciones similares. Es decir, si las empresas no son seguras que pueden apropiarse
de las innovaciones y nuevos progresos basados en la investigacién pablica no haran las
inversiones adicionales de 1+D necesarios para el desarrollo adicional. La disponibilidad
temprana de licenciar nuevas ideas podria asegurarse de que las empresas co financian
la investigacion ya que sus inventos o uso especifico estarian protegida. Esto podria
conducir a un aumento la inversion total de la I+D. Sin embargo, la licencia parcial o no
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exclusiva no impide totalmente que otras empresas puedan utilizar los resultados
cientificos para otros propdésitos. Otros autores apoyan la interaccion entre la ciencia y
la industria y argumentan que ésta asegura un de alto nivel de la utilidad de la
investigacion financiada a través de fondos pablicos. Murray (2005) discute que el uso
privado de ideas cientificas no implique simplemente un monopolio ni termina en una
privatizacion de los resultados de investigacion porque los cientificos académicos'
defienden la “ciencia abierta” y se creard una economia hibrida en la cual las empresas
y los inventores académicos utilicen patentes para proteger y para intercambiar su
nuevo conocimiento. Sin embargo esta nueva situacion puede ser menos eficiente o
eficaz que la “ciencia abierta pura” debido a los costes de la transaccion asociados al
patentar (Geuna/Muscio, 2009).

Un tercer argumento a favor de licenciar los resultados de investigacion publicos para
las empresas privadas tiene que ver con el caracter especifico de resultados cientificos.
Estos son de caracter tacito por lo que la cooperacion privada-publica es necesaria para
una transferencia éptima. Como ya indicado, el resultado de la investigacion académica
se convierte en un bien publico si el conocimiento es codificado por los investigadores y
publicado en revistas cientificos, las descripciones técnicas de las patentes etc.. Pero no
todos los aspectos relevantes del conocimiento pueden ser codificados y algunos
aspectos relevantes a menudo se quedan excluidos de esta codificacion
(intencionalmente o no). El conocimiento tacito es necesario para entender
completamente la idea cientifica y sin este conocimiento su difusion no es féacil.
Especialmente en nuevas disciplinas cientificas emergentes - con un nudmero bajo de
expertos y con un nivel bajo de codificacién y estandardizacion- basados en
conocimientos tacitos dificiles de codificar. En tales campos la transferencia del
conocimiento es mas dificil y se requieren los contactos personales cara a cara. Canton
y otros (2005) destacan que el cientifico que limita su difusion a las publicaciones
(incentivado por su sistema de la recompensa) limita al mismo tiempo de la ciencia
abierta porque si no se implica personalmente en la difusion mediante contactos con la
industria gran parte del potencial de los conocimientos cientificos no se aplican ni se
difunden. Es decir, el uso comercial optimo de resultados académicos es claramente
limitado sin una interaccién directa con industria que permite transferir los
conocimientos tacitos. Esto significaria que muchas empresas no pueden utilizar
conocimiento académico y sean solamente parcialmente accesibles por un grupo
pequefio de agentes con capacidades tecnoldgicas altamente desarrolladas y muy
especificas. En este aspecto la importancia de la proximidad geografica adquiere un
papel mas importante debido a la combinacion indisoluble entre el conocimiento tacito
y codificado donde los contactos cara a cara limita o facilita la difusion del
conocimiento a los agentes locales. De hecho la literatura demostré que la difusion de
los resultados académicos estan localmente concentrada (Mansfield, 1995; Jaffe, 1989;
Adams, 2002).

Como se indica en el cuadro 4 las RECIN también pueden generar desventajas. Como
ya indicado podria tener un impacto negativo sobre la cultura de “ciencia abierta”
(Nelson, 2001). Aunque como se acaba de argumentar en realidad las interacciones
ciencia-industria podrian aumentar la accesibilidad a los resultados cientificos debido al
caracter tacito de los resultados cientificos. Es decir, la ciencia abierta requiere
interaccion para asegurar una difusion rapida y éptima de los resultados cientificos. La
segunda consecuencia involuntaria y negativa de la comercializacién excesiva de las
universidades es el impacto indeseado desviando la orientacion de las actividades de la
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investigacion hacia proyectos a corto plazo. La aplicacion del concepto de la
“universidad emprendedora” podria afectar negativamente el tipo de preguntas de la
investigacion tratadas (Stephan, 2001). La implicacion intensiva de investigadores en
actividades industriales y la presién de asegurar “value for money” puede influir
negativamente en la investigacion académica a largo plazo®.

Cuadro 4. Compensaciones asociadas a las ventajas de las relaciones de la universidad-
industria
[Ventajas IDesventajas

e Impacto negativo para la cultura de la
ciencia abierta (Nelson, 2001)

e Impacto negativo en estudiantes y su
supervision

e Podria afectar negativamente el tipo de

preguntas de la investigacion tratadas
(Stephan, 2001)

e Ingresos adicionales para la universidad

e Una difusion tecnoldgica mas rapida

e Revelan opciones respecto a nuevos
campos o0 opciones de investigacion

o Efectos positivos sobre plan de estudios e Efectos negativos sobre plan de estudios

e Podria reducir la calidad y cantidad de la
investigacion bésica (Louis en el al. 2001;
Siegel en el al. 2003)

e Genera aprendizaje y transferencia e El académico podria dedicar menos tiempo
mutua del conocimiento en la ensefianza y servicios (Stephan 2001)

Adaptado de Poyago Theotdky, Beath, Siegel, 2002

e Facilita el desarrollo econémico
local/regional

Es decir, puede cambiar la orientacion de las actividades cientificas a largo plazo (la
investigacion basica o fundamental) hacia la investigacion aplicada a corto plazo;
disminuya el interés en la investigacion basica especialmente en los campos donde el
interés comercial es aparentemente menos prometedor; y puede disminuir la dedicacion
e implicacion en la ensefianza y de la libertad de la investigacion o la autonomia de las
universidades y de los cientificos. Por todo ello se debe combinar la “universidad
emprendedora” con ayuda publica para la investigacion fundamental. Esto estaria
justificado debido a sus caracteristicas especificas de la inversion a largo plazo. Tales
proyectos son de mayor riesgo e incertidumbre por lo que las empresas son reacias a
financiar tales actividades. Aunque puede que la investigacion basica no genera
resultados directamente aplicables si puede generar soluciones a largo plazo que se
podria usar de forma indirecta. Este tipo de investigacion amplia la frontera tecnoldgica
que —a largo plazo- podria ser muy importantes para el desarrollo econdmico o para
solucionar desafios sociales (como salud, seguridad y la proteccion del ambiente). La
implicacion de la industria podia reorientar la investigacion académica a actividades
aplicadas maés a corto plazo de la investigacion lo que habria que complementar con una
politica a largo plazo.

La ejecucion de la investigacion béasica a largo plazo es importante no sélo para la
sociedad en su totalidad pero también para las universidades y OPIs mismos. La ventaja
comparativa para la universidad, -aunque podria también desarrollar la investigacion
aplicada-, esta en la investigacion basica. Para asegurar sus ventajas competitivas

240 Feller 1990; Faulkner & Senker 1995; Senker et al. 1998; Ziman 1994, 1996; Cohen et al. 1998;
Blumenthal et al. 1997.
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relevantes también en el futuro tienen que combinar la investigacion aplicada a corto
plazo con proyectos de investigacion estratégico a largo plazo y mantener una
combinacidn equilibrada de proyectos largos y a corto plazo diversificados.

El modelo comercial de las actividades de la investigacion de la universidad podia crear
conflictos de intereses y por lo tanto influenciar el desarrollo de un proyecto de
investigacion determinando y la direccion de las actividades de investigacion en
general. El conocimiento e instinto de los cientificos conducen la investigacion a
intereses generales y puramente cientificos, mientras que los criterios de los socios
empresariales (con una planificacion y “deadlines” muy rigidos, orientados a las
posibles aplicaciones, etc. ) conduce la investigacion hacia problemas practicas. Es
decir, las RECIN generan tension entre la opcion de ejecutar investigacion aplicada
versus basica. En algunos casos también el miedo a perder los contratos (fondos) de un
socio industrial podria influenciar la decision para investigar un producto concreto lo
que afectaria a la libertad académica. Los que estan preocupados por la cultura de
ciencia abierta e independiente argumentan que la libertad de la investigacién es la
condicion inevitable para la produccion del conocimiento.

Hay pocos estudios que contrastan estos problemas tedricas en la realidad empirica. Los
pocos estudios empiricos demuestran que las relaciones ciencia industria influencian la
seleccion de las actividades de la I+D, sin embargo, los resultados empiricos sobre el
impacto exacto son confusos. Mansfield (1995) indica que mas del 50% de los
investigadores académicos entrevistados indican que la orientacion de su investigacion
es el producto de sus interacciones con el mundo empresarial y también el alrededor
50% indica que la direccion de su trabajo fue influenciada por los patrocinadores y los
usuarios potenciales. Sin embargo el estudio de Mansfield analizaba solamente pocos
campos tecnolégicos de disciplinas aplicadas tales como electrénica y quimica. Sin
embargo varios estudios (Blumenthal y otros. 1997; Mowery y Ziedonis, 2002; y
Thursby y Thursby 2000) argumenta que no haya una relacion clara entre la RECIN y la
reorientacion de la 1+D a la investigacion basica y la causalidad entre esos dos aspectos
es confuso. El aumento de las actividades que se licencian no es un efecto de la
reorientacion de la I+D sin embargo de un cambio de la actitud de los cientificos hoy en
dia estan maés interesados en la proteccién de sus resultados debido al creciente clima
emprendedor. De acuerdo con los estudios mencionados Canton y otros (2005)
concluya que no hay evidencia fuerte en la literatura que la interaccion de la ciencia-
industria conduce a los problemas en el acceso de los resultados de investigacion
cientificos 0 a un cambio de orientacion de la investigacion fundamental hacia la
investigacion aplicada.

Aunque es verdad que la creacion de la “universidad emprendedora” podria reducir la
calidad y cantidad de la investigacién basica (Louis en el al. 2001; Siegel en el al. 2003)
también se debe destacar que varios de esos problemas se podian solucionar
parcialmente mediante unas medidas gubernamentales que asegura una planificacion
optima de la distribucion de los fondos para la investigacion. Por ejemplo, el
establecimiento de un porcentaje minimo de los fondos que tiene que ser orientados a la
investigacion basica.
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CAPITULO 8. PROBLEMAS Y DEBILIDADES DE LOS SNI: UNA
PERSPECTIVA EUROPEA

En colaboracion con Ignacio Martinez Barcala

1. Introduccion y comentarios metodologicos

Este capitulo*' pretende ofrecer una comparacion de los sistemas europeos de
innovacion a partir de inventario de las debilidades, retos y oportunidades de los
sistemas de innovacion y analizar las tendencias respecto a las politicas de I+D e
innovacion y la cultura de evaluacion de tales politicas en 30 paises europeos. Para la
elaboracion de este capitulo se han utilizado los informes y datos del observatorio de la
ciencia europea “ERA-watch”. A continuacion se ofrecen unas observaciones
metodoldgicas sobre la forma que se ha tratado la informacion cualitativa de los
informes de ERA-watch para convertir los textos cualitativos en problemas, barreras o
debilidades codificadas y estandarizadas. En la seccion 2 se ofrece la comparacion
europea de las debilidades o problemas detectados en los distintos sistemas nacionales
de innovacion. La siguiente seccion recoge las tendencias politicas detectadas en los 30
paises europeos analizados y la seccion 4 analiza la cultura de evaluacion de tales
politicas. La ultima seccion recoge las conclusiones y algunos comentarios finales.

A continuacion se ofrece una vision de las fuentes de informacion y las técnicas
analiticas utilizadas en este trabajo con el fin de aclarar las ventajas y limitaciones del
trabajo. El analisis de este capitulo se basa en los datos cualitativos obtenidos en varias
publicaciones, informes y bases de datos de la organizacion ERAWATCH?*2, Esta
organizacion ha recogido en los dltimos afios informacion de un amplio nimero de
paises y ofrece para cada pais un perfil de pais en cuanto a sus sistemas de investigacion
con una estructura muy definida y estandarizada. A la innovacion se le presta cada vez
mas atencidn por parte de los responsables politicos de todos los paises desarrollados y
los instrumentos y medidas politicas son objeto de rapidos y continuos cambios. Este
dinamismo implica que se debe trabajar con informacion actualizada para poder rastrear
los Gltimos desarrollos. Aunque hay otras fuentes de informacién, como los informes de
la OCDE, la mayoria de ellos son publicados a un ritmo irregular y el tiempo entre la
preparacion y publicacién final suele ser muy dilatada, especialmente en el caso de los
informes que se publican exclusivamente en la version en papel. Los “ERA-watch
country reports” se publican anualmente y la pagina Web de ERAWATCH se actualiza

21 | a metodologia y una primera version de este trabajo -para 11 de los 30 paises aqui analizados- ha
sido preparada por encargo y financiada por la Fundacion Espafiola de Ciencia y Tecnologia y el
Ministerio de Ciencia y Tecnologia dentro el proyecto “Common Impact Assessment for Optimising the
Policy mix” (www. ciadopm. com, Véanse Heijs et al, 2010).

22 ERA watch es el Observatorio del Espacio Europeo de Investigacion que publica dos o tres informes
anuales sobre un amplio nimero de aspectos de los sistemas nacionales de investigacién de mas de 30
paises. Para este trabajo se han utlizado los “Country Fiches” que es la informacion (que se actauliza tres
veces al afio) disponible en la pagina web de ERA watch (http://erawatch. jrc. ec. europa. eu/) y los
“Country Reports” siendo informes anuales. Ambos son complementarios y ofrecen de forma
estandarizada informacion actualizada de situacion problemas, desafios etc... de los sistemas nacionales
de innovacidn y una desripcion de la politica de 1+D+i de cada uno de los paises europeos. Ademas ERA-
watch cuenta con un repositorio de una descripcion de todos los instrumentos de la politica de 1+D+i (The
European Inventory of Research and Innovation Policy Measures) (http://erawatch. jrc. ec. europa.
eu/erawatch/opencms/research_and_innovation/)
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al menos dos veces al afio, lo que significa que los datos incluyen los ultimos cambios y
tendencias. Por otro lado, la gran mayoria de los informes ad hoc de la OCDE u otras
organizaciones no tratan todos los temas por igual. Lo que nos lleva a otra ventaja de los
informes ERAWATCH siendo su estructura mas o menos estandarizadas analizando
casi los mismos aspectos. Por todo ello se ha optado usar Unicamente la informacion
proporcionada por ERA-watch para realizar un inventario de debilidades y amenazas.

La seccion 2 compara y analiza las debilidades y obstaculos de los sistemas nacionales
de innovacion de 30 paises europeos. Para ello se ha realizado una lectura profunda de
los informes de cada uno de los 30 paises identificando los problemas y debilidades de
los sistemas de innovacion y las tendencias de las politicas de 1+D+i. En otras palabras,
el primer paso ha sido elaborar una lista de los obstaculos y las tendencias detectadas.
Una vez obtenida esta lista se ha desarrollado una clasificacion o codificacion para
normalizar las descripciones cualitativas y asignar a cada una de ellas un c6digo Unico.
Cada uno de estos cadigos se refiere a un obstaculo o barrera concreta. A partir de esta
clasificacion se ha resumido la informacion cualitativa por medio de diferentes matrices
que permiten comparar la diversidad de los obstaculos y debilidades de los paises
estudiados.

Para la correcta interpretacion de los resultados presentados en este informe ha de
tenerse en cuenta que los informes ERA-watch ofrecen informacion mas o menos
estandarizada debido a que los autores han recibido instrucciones claras sobre los temas
y aspectos a tratar. Sin embargo, al ser preparados por los diferentes expertos nacionales
con diferentes origenes e intereses puede ser que algunos aspectos muy concretos no se
mencionen en los informes de algln pais concreto. En conclusion, el hecho que para
algunos paises especificos puede no haberse mencionado un determinado aspecto,
obstaculo o tendencia no puede interpretarse como que no existe. Por tanto, los
resultados presentados aqui ponen de relieve la situacion europea general y las
tendencias principales. Sin poder asegurar que para cada pais concreto podria faltar un
aspecto puntual.

En la seccidn tres se ofrecen las tendencias en la politica de 1+D+i. La seccion 3. 1 esta
basada en la informacion cualitativa mencionada en los informes de ERA-watch y se
utilizard el mismo mecanismo analitico que el de la seccioén dos. Para las secciones 3. 2
y 4 la informacion utilizada se basa en los datos del Inventario Europeo de Politicas de
Investigacion e Innovacion, creado por la organizacion ERAWATCH. Este inventario
ha generado una base de datos descriptivos de 814 instrumentos de la politica de 1+D+i
de 30 paises europeos. ** La base de datos recoge datos estandarizados de cada uno de
los instrumentos que incluyen entre otros la informacion de sus objetivos, los
antecedentes, las politicas prioritarias, los criterios de seleccion,los esfuerzos
financieros, la existencia de estudios de evaluacion, etc... Esta informacion nos permite
analizar qué politicas son més frecuentemente aplicadas y cuales han sido evaluadas
mas frecuentemente, etc. En la seccion 3. 2 se analizard la distribucion de los
instrumentos y sus presupuestos segun los objetivos principales para comparar de esta
forma los enfoques politicos en temas de innovacion. En el apartado 4, revisaremos la
cultura de evaluacion y seguimiento de las politicas de 1+D+i en los diferentes paises
analizados. La principal fuente de informacion serd el ya mencionado Inventario
Europeo de Politicas de Investigacion e Innovacién. Esta base de datos facilitada por la

24 Queremos agradecer a la organizacion ERA-watch su colaboracién cediéndonos la base de datos

mencionados
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organizacion ERAWATCH incluye una pregunta sobre la existencia de estudios de
evaluacion. La existencia de tal estudio implica una evaluacion de impacto y permite
identificar en teoria si el instrumento ha logrado los objetivos previstos y qué aspectos
resultan problematicos. En esta seccion, el porcentaje de instrumentos gque se evallan se
comparara de forma simultanea a nivel de pais y por tipo de instrumento para los 30
paises de Europa. Aunque cabe subrayar que este analisis es solamente una
comparacion aproximada y simplificada porque se analiza solo el numero de
instrumentos evaluados sin tener en cuenta la amplitud ni la profundidad o claidad de
los estudios de evaluacion.

2. Debilidades y obstaculos de los SNI Europeos

A partir de la revision a fondo de los dos informes nacionales (los “Country Reports”
del 2008 y 2009) y la informacién disponible en la pagina web de ERAWATCH (Los
“Country Fiches”) de los 30 paises se ha identificados 1813 debilidades o problemas.
Estos problemas identificadas se han clasificado inicialmente en 44 categorias
diferentes que a su vez se pueden dividir en dos grupos (véase tabla 1), unos
relacionados con las debilidades y caracteristicas basicas del sistema nacional de
innovacion (resultando 26 tipos o modalidades de problemas) y los restantes 18
problemas que reflejan dificultades o debilidades relacionadas con las politicas I+D.
Muchas de los 1813 debilidades o problemas se refieren en realidad a los mismos
problemas pero formulados de forma distinta, lo que implica la existencia de muchas
duplicidades que se corrigieron en un segundo paso. Lo mismo ocurrié con las
tendencias politicas. Para la reclasificacion se eliminaron los problemas duplicados
quedando 565 problemas, reagrupados en 45 clases de obstaculos diferentes (véase tabla

1ly?2).

Respecto a las debilidades y caracteristicas basicas del sistema nacional de innovacion,
los informes de ERA-watch referentes a Portugal y Estonia mencionan el mayor nimero
de retos u obstaculos, mientras que los informes de los paises mas avanzados como
Alemania, Luxemburgo, Suecia, y Suiza indican muy pocos obstaculos (ver tabla 1).
Como media los paises mencionan 18,7 problemas. 15 paises superan esta media de los
cuales 9 son de Europa del Este, (Estonia, Hungria, Letonia, Lituania, Polonia,
Rumania, Eslovaquia y Eslovenia) junto a Grecia, Chipre y Portugal. Aunque también
hay tres paises con un desarrollo avanzado que son criticos con su sistema de
innovacion (Dinamarca, Italia o Islandia). En el grupo de los paises con un bajo niumero
de obstaculos (menor a la media) se puede destacar alguna sorpresa (como Turquia,
Malta o Espafia), ya que se trata de paises cuyo sistema de innovacion podria ser
considerado como menos desarrollados.

Respecto a las 18 tipos de debilidades relacionadas con las politicas 1+D+i se puede
destacar que la mayoria de los informes indican pocos aspectos y los resultados resultan
ser muy dispersos. El pais con el maximo ndmero de problemas es Chipre con 9, tres
paises mencionan 8 aspectos como problematicos y otros cinco paises mencionan 6 o 7
aspectos. Es decir, 21 paises solo mencionan cinco o menos de los 18 aspectos aqui
identificados.

La tabla 2 muestra la distribucion de los obstaculos por 6 sub clases (véase también la
taxonomia de la tabla 1 y los anexos Al y A2). Podemos observar que en la mayoria de
las subclases, los paises del Este son mas criticos sobre sus sistemas de innovacion. Sin
embargo, algunos paises econdémicamente muy avanzados muestran un numero
relativamente amplio de problemas especificos.
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Se han identificado en los informes 8 tipos de obstaculos o debilidades relacionados con
la falta de un esfuerzo en I+D y de la capacidad tecnolégica de los agentes. Bajo
este denominador se recoge 4 problemas interrelacionadas con la realidad. Como se
muestra en la tabla 2 las primeros cinco modalidades se refieren directamente a un bajo
esfuerzo financiero en I+D. Mediante la modalidad 1. a (denominado: bajo esfuerzo
innovador) los paises reflejan este bajo esfuerzo en términos generales sin indicar de
forma directa que agentes estan implicados o que son las causas de este problema. Casi
todos los paises (28 de 30) reflejan este problema de forma directa. La excepcidn son
Austria y Belgica. Pero estos paises reconocen, como se observa a continuacion, de
forma indirecta la falta de un esfuerzo en 1+D.

Se han detectado 4 modalidades (1. b hasta 1. e) que detallan las causas o razones del
bajo esfuerzo indicando donde falla la inversidn en innovacion. El primero de ellos seria
la menor desinversion por parte de las empresas extranjeras y/o la dependencia de este
tipo de gasto en I+D. Un problema mencionado por 13 paises incluido Austria y
Bélgica. Por otro lado dos paises mencionan la disminuacion del esfuerzo innovador
debido a la crisis (Portugal y Malta). Se debe subrayar que los informes analizados para
este trabajo son de los afios 2008 y 2009. Seguramente en la actualidad un gran numero
de paises mencionarian este problema. Por ejemplo en el caso de Espafia se ha
mantenido la inversion en I+D hasta el 2009 pero en el 2010 y 2011 se han observado
una disminucion importante del gasto en I+d tanto en el ambito privado como en el
ambito publico (Véase Heijs 2011). Once paises destacan como problema la baja
inversion publica en 1+D (entre ellos Austria) y ocho paises resaltan un bajo esfuerzo
relativo en términos de la inversion por investigador. En este grupo se ha incluido
también tres aspectso que mas que de forma indirecta reflejan el bajo nivel de inversion
en innovacion, o, por lo menos, reflejan los fallos en la distribucién de este esfuerzo
innovador. EIl primero se refiere a la falta de capacidad de absorcion tecnoldgica de las
empresas, mencionado de forma frecuente (por 20 de los 30 paises analizados). La
segunda modalidad se refiere a la fragmentacion del esfuerzo innovador lo que implica
la falta de masa critica. Como se ha mencionado en el capitulo 1 este es un problema
espcialmente importante para las actividades de 1+D+i. En total 16 paises consideran
que tiene un problema al respecto. Ademas 21 paises indican que tiene problemas de
fijacion de las prioridades respecto a la inversion en 1+D. La falta de una estrategia clara
con prioridades bien definidas es importante y este, parcialmente, relacionado con el
problema de falta de una masa critica. Por ejemplo, en el caso de Espafia la amplitud de
prioridades genera una situaciéon de “café para todos” que impide la creaciéon de una
masa critica en unos campos muy concretos (Heijs, 2010, 2011). En términos globales
se puede observar que respecto a los 8 problemas u obstaculos del primer grupo se
menciona como media cuatro obstaculos de este tipo. Solamente cuatro paises
mencionan muy pocos aspectos — Malta (1), Turquia (2), Irlanda (2) y Austria (2),
mientras que hay 4 paises que mencionan hasta seis de estas debilidades. Estos cuatro
incluyen paises tecnolégicamente muy avanzados como Dinamarca, Holanda, Italia y
Rumania completan el cuarteto.

Los informes revelan también un conjunto de obstaculos o desafios respecto al
funcionamiento del sistema publico de investigacion (SPI). Se han identificado cinco
tipos de problemas. El primero de ellos es muy general donde se habla de la debidlidad
del sistema puablico de investigacion en términos generales. Los “Country Reports” de
tres paises del este de europa mencionan este debidlidad general (Letonio, Polonia
yEslovaquia). Después se analizan cuatro problemas especificos (falta de masa critica,
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excelencia, eficiencia y la falta de flexibilidad y/o autonomia). Cinco paises mencionan
la falta de la masa critica de la SPI. Curiosamente 3 de ellos no mencionaran tal falta de
masa critica para el sistema de innovacion en su conjunto. Un problema que, como se ha
indicado anteriormente ha sido identificado para 16 paises. Es decir si combinamos la
modalidad de obstaculos 2b (falta de una masa critica en general) con la modalidad 3c
(falta de una masa critica en el SPI) se puede indicar que para 19 de los 30 paises la
masa critica es un desafio.

La falta de eficiencia y flexibilidad (y/o autonomia) ha sido considerada en ambos casos
por 17 paises. Mientras que la falta de excelencia se ha destacado en un total de 24
paises. Como media se ha sefialado 2,2 debilidades de los cinco obstaculos incluido en
este grupo. En este caso 5 paises mencionan cuatro obstaculos (Austria, Grecia,
Lituania, Polonia y Eslovaquia) mientras que Turquia no menciona ninguna.

En el caso de los vinculos entre la ciencia y el sistema productivo se han identificado
3 tipo de obstaculos. Dos son en cierto modo parecidos siendo la carencias en la
relacion publica — privada y la segunda refleja la falta de cooperacion entre ciencia y las
empresas. El primero de ello ha sido mencionado por 6 de los 30 paises mientras que el
segundo por 27 paises. En este caso todos los que reflejan el primer problema también
admiten la falta de cooperacion entre la ciencia y el sistema rpoductivo. El tercer
problema de la relaciones ciencia-empresas es la falta del uso o la comercializacion de
los resultados cientificos. Un problema mencionado por 20 paises. La media de
obstaculos mencionados por los 30 paises es de 1,9 (sobre 3). Los informes de dos
paises no mencionan ninguno de los tres obstaculos (Malta y Alemania) mientras que
seis de los paises del este de Europa mencionan los 3 obstéculos.

La situacion de los recursos humanos se considera problematico en un amplio nimero
de paises. Se recoge tres tipos de problemas: la escazez y la falta de calidad del capital
humano; la baja atractividad de la carrera cientifica y la fuga de cerebros. La media de
debilidades mencionadas es 2,3 sobre 3. De hecho 17 paises mencionan los tres aspectos
y otros 8 indican dos obstaculos. Lo que implica que solo 3 paises mencionan solo una
debilidad de las tres (Austria, Finlandia y Alemania) y los informes de dos paises no
hagan mencion en ninguna al respecto (Suecia y Suiza). Veintisiete paises consideran la
escazez y la falta de calidad del capital humano como un obstaculo de sus sistemas de
innovacion. Solo Finalandia, Suiza y Suecia no lo mencionan como problema. Por otro
lado 23 paises sefialen una baja atractividad de la carrera cientifica y 20 paises apuntan
a la fuga de cerebros. Cabe subrayar de nuevo que la ausencia de debilidades puede
deberse a que el autor de los informes de un pais concreto no ha considerado dichas
debilidades suficientemente importantes por lo que hay que ser cauteloso con una
interpretacion demasiado determinista y absoluta de los resultados mencionados.

Se han identificado otros 8 problemas u obstaculos bajo el denominador del contexto
general del SIN. Cuatro de ellas han sido mencionados por unos 15-20 paises
Carencias en la internacionalizacion del sistema de 1+D (20 paises); La falta de capital
riesgo y empresas basadas en Nuevas Tecnologias (18); el hecho de que los gastos en
I+D dependen de pocas empresas multinacionales o alta presencia de PYMES (17); y la
falta de una cultura innovadora en las empresas (16). Los otros aspectos han sido menos
importante como los problemas de derechos de propiedad intelectual (3); Entorno
empresarial poco propicio a la innovacion (7); el tamafio pequefio del pais implica una
falta de masa critica (9) y el predominio de las empresas de baja tecnologia (11) y los
paises mencionan como media 3,4 de los 8 obstaculos. Los paises mas criticos de nuevo
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son los paises del Este de Europa pero de nuevo Dinamarca e Italia son muy criticas
mientras que Malta, Bulgaria y Turquia con un nivel de desarrollo muy bajo solo
mencionan 2 de las 8 dificultades.

El apéndice estadistico de este capitulo (Al) incluye los datos individuales de cada uno
de los problemas y obstaculos para los 30 paises estudiados, En este anexo se puede
observar los aspectos problematicos mencionados con mas frecuencia por los paises
cuales son:*

Bajo esfuerzo innovador (28 paises - 1. a),

Problemas de la fijacién de prioridades (21 paises — 2a),

La falta de capacidad de absorcion tecnoldgica en las empresas (20 paises - 2. ¢),
Falta de excelencia o efecto multiplicador (24 paises - 3. d),

Falta de cooperacion e interaccion empresa-ciencia (27 paises - 4. b),

La falta de uso de los resultados de 1+D (Comercializacién) (23 paises - 4. ¢),
Escasez y falta de la calidad de recursos humanos (27 paises - 5. a),

Carrera de investigacion poco atractiva (23 paises - 5b),

La fuga de cerebros (20 paises - 5. ¢),

0.  Carencias en la internacionalizacion del sistema de 1+D (20 paises - 6a)

RHROOo~NooarLNE

Se ha realizado una comparacién por grupo de paises considerando tres clasificaciones
de los paises (véase tabla 3) basados en la riqueza (PIB per capita), el tamafio absoluto
del pais basado en la poblacion y el esfuerzo relativo de innovacion (Gasto en 1+D
respecto al PIB). Si analizamos las diferencias por los 6 grupos de temas en relacién con
la riqueza de los paises, parece que aquellos informes que se refieren a paises con
menos ingresos per capita muestran en general, mas obstaculos, excepto en el caso de
Turquia.

Los problemas relacionados con el sistema publico de investigacion (universidades e
institutos pablicos de investigacion) y las relaciones o la interaccién entre la ciencia y el
sistema productivo son mencionados por todo tipo de paises, independientemente de su
tamafio, la riqueza o la capacidad de innovacién. En otras palabras, no se detecta una
tendencia clara para un tipo especifico de pais.

Tambien los obstaculos relacionados con los recursos humanos, como la escasez de
investigadores, son un problema generalmente reconocido por todo tipo de paises. Los
paises menos desarrollados, junto con Espafia son los més ansiosos por los efectos
negativos de la fuga de cerebros y algunos de estos paises mencionan la baja calidad de
la educacion de sus investigadores.

Las condiciones de contexto parecen ser las mas problematicas en los paises menos
desarrollados que, en general, mencionan entre 2 y 4 aspectos, mientras que los
informes de los paises mas desarrollados sélo recogen entre 1 0 2 aspectos. No obstante,
una excepcion es el caso de Suecia, que también menciona 5 aspectos de esta categoria.
La falta de cultura innovadora y la falta de capital de riesgo son mencionadas por 17
paises. Un hecho sorprendente es que también Alemania y Suecia, dos de los paises con
mayor nivel de gastos en 1+D por PIB consideran la falta de cultura innovadora como
un obstéculo.

244 Entre paréntesis se indica el numero de paises y el cdigo (véase tabla 1)
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Tabla 1. Taxonomia o clasificacion de los obstaculos y debilidades

Codigos grupo 1
debilidades y caracteristicas basicas del sistema nacional de innovacion

El esfuerzo en I+D+i y la capacidad tecnoldgica de los agentes

1.a | Bajo esfuerzo innovador
Dependencia de Gastos en 1+D en funcién de las empresas extranjeras y/o la disminucién del gasto en 1+D
1.b | debido a desinversion de empresas extranjeras o en sectores de alta tecnologia
1.c | Disminucion de los gastos de I+D debido a la crisis
1.d | Bajainversion publica
1.e | Bajainversion por el investigador
2.a | Lafalta de capacidad de absorcién tecnoldgica en las empresas
2.b | Fragmentacion o falta de masa critica y falta de cooperacion
2.¢ | Problemas de la fijacion de prioridades
Sistema Publico de Investigacion
3.2 | Debilidad del sistema publico de investigacion
3.b | Falta de eficiencia del Sistema publico de investigacion
3.c | Falta de masa critica en 1+D publica
3.d | Falta de excelencia o efecto multiplicador
3.e | Lafalta de flexibilidad y/o autonomia en la asignacidn de recursos en el sistema publica de 1+D
La relacion entre la ciencia y el sistema productivo (Privado)
4.a | Carencias en la relacién publica privada
4.b | Falta de cooperacion e interaccién empresa-ciencia
4.c | Lafalta de uso de los resultados de 1+D (Comercializacion)
Capital o recursos Humanos
5.a | Escasez y falta de la calidad de recursos humanos
5.b | Carrera de investigacion poco atractiva
5.¢ | Fuga de cerebros
El contexto general del SNI
6.a | Carencias en la internacionalizacion del sistema de 1+D
6.b | Entorno empresarial
6.c | Problemas de Derechos de propiedad intelectual
6.d | Los gastos en I+D dependen de pocas empresas multinacionales o alta presencia de PYMES
6.e | Tamafio pequefio del pais implica una falta de masa critica
6.f | Predominio de las empresas de baja tecnologia
6.g | Falta de una cultura innovadora en las empresas
6. h | Falta de capital riesgo y empresas basadas en Nuevas Tecnologias
Cédigo Grupo 2
Dificultades o debilidades relacionados con las politicas 1+D.
1 Politicas fallidas
2 Insuficientes o inadecuadas politicas regionales o sectoriales
3 La falta de apoyo para promover la 1+D al sector privado.
4 La falta de apoyo a la atraccion extranjera en 1+D
5 La falta de estrategia a largo plazo
6 Politicas de infraestructura inadecuada
7 La falta de incentivos para la cooperacion
8 La falta de apoyo adecuado para la comercializacion de los resultados de 1+D
9 La falta de incentivos de politica para la colaboracion P-P
10 Problemas de Derechos de propiedad intelectual
11 Gobierno inapropiado del sistema
12 Politica de gestion
13 La falta de evaluacion de los Sistema Nacionales de Innovacion
14 La falta de politica de evaluacion
15 La falta de estudios de prospectiva
16 Falta de coordinacion
17 Inapropiada adaptacion de las politicas de la UE o de los fondos estructurales
18 Otros aspectos

Fuente: Heijs, J; Baanante, |. y Moya, E. et al. (2010),
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Tabla 2: Distribucién de obsticulos y debilidades de los sistemas nacionales de innovacién en Europa por sub clases**’

(A) Esfuerzo en I+D+i | (B) Sistema (C) La relacion (D) Capital | (E) Contexto | Debilidades (F) Debilidades (G) Total* | (H) Total*
Pais y la capacidad Publico de entre la cienciay el | o recursos general del del SNI del disefio de las CAaF) | CAaF)
tecnoldgica Investigacion | sistema productivo Humanos SNI G AaE) politicas
Austria 2 4 2 1 1 10 4 14 21
Bélgica 5 2 2 3 1 13 4 17 47
Bulgaria 5 3 2 3 2 15 3 18 61
Chipre 4 3 2 3 5 17 9 26 87
Republica Checa 4 2 2 3 2 13 3 16 48
Dinamarca 6 1 2 3 4 16 8 24 79
Estonia 4 3 2 3 4 16 7 23 37
Finlandia 3 1 1 1 4 10 4 14 30
Francia 3 2 2 2 1 10 5 15 26
Alemania 3 1 0 1 3 8 4 14 19
Grecia 3 4 2 3 5 17 6 23 62
Hungria 5 1 2 3 4 15 8 23 110
Islandia 4 2 2 2 5 15 4 19 37
Irlanda 2 3 2 2 2 11 5 16 58
Italia 6 2 1 3 5 17 8 25 125
Letonia 5 4 3 3 6 21 4 25 119
Lituania 4 3 2 3 4 16 8 24 43
Luxemburgo 4 3 1 3 3 14 4 18 60
Malta 1 2 0 2 2 7 5 12 16
Holanda 6 1 2 3 1 13 2 15 101
Polonia 5 4 3 3 6 21 5 26 119
Portugal 5 1 3 2 6 17 6 23 116
Rumania 6 3 3 3 6 21 3 24 115
Eslovaquia 5 4 3 3 6 21 5 26 86
Eslovenia 3 1 3 2 3 12 7 19 65
Espafia 3 2 2 2 2 11 2 13 16
Suecia 4 1 1 0 3 9 3 12 29
Suiza 4 1 1 0 2 2 7 15 31
Turquia 2 0 1 2 2 2 6 13 24
Reino Unido 3 1 2 3 1 1 3 13 26
Total (Suma de 30 paises) 119 65 56 70 101 391 152 565 1813
Max. num. de retos 8 5 3 3 8 8 18 45 1.813
Promedio 4,00 2,17 1,87 2,33 3,40 3,40 5,07 18,83 60,43

Fuente: Elaboracion propia basada en los informes y perfiles de pais de ERAWATCH. * (G) la suma una vez eliminado las duplicaciones y agregado las tendencias muy parecidas y (H)
la suma antes de este proceso de reclasificacion y depuracion.

5 a fila de Méaximo de Retos por Sub-categoria: son las cantidades de obstaculos incluidos en cada columna, segiin su &rea de impacto definida en la tabla de

cadigos.
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Tabla 3: Clasificacion de los paises

Desarrollo Econémico (riqueza — PIB per capita)
»  Los mas desarrollados (PIBpc por encima de € 20.000).
»  Los paises intermedios (PIBpc entre 10 y € 20.000).
=  Los paises menos desarrollados (PI1Bpc por debajo de € 10.000 PIBpc
Tamaiio Absoluto (poblacion)
=  Paises muy pequefios
= Paises pequefios
= Paises grandes
La intensidad innovadora (Gastos en I+D respecto al PIB)
= Alta (GERD / PIB superior al 1,75%)
= Media (GERD /PIB entre 1%y 1,5%)
= Baja (GERD /PIB inferior al 1%)

Fuente: Elaboracion propia basada en los datos de EUROSTAT

El tamaiio de los paises apenas esta relacionado con los problemas del sistema
nacional de innovacién, ya que, apenas se detectan diferencias claras respecto al tamafio
del pais versus los problemas u obstaculos. Solo dos debilidades parecen diferenciarse.
Los paises mas pequefios parecen algo mas preocupados por la falta de flexibilidad y/o
autonomia en la asignacion de recursos en el sistema publico de 1+D (3e) pero al mismo
tiempo cuestionan menos la baja inversion pablica en 1+D. Un analisis comparativo
basado en el nivel econémico de los paises basado en el PIB per capita refleja
algunas diferencias. Por un lado en los paises mas avanzados se menciona con mas
asiduidad la disminucion de los gastos de 1+D debido a la crisis. Por otro lado, existe un
conjunto de aspectos que en los informes de estos paises se mencionan con menos
frecuencia como:

Baja inversion pablica (1. d)

Baja inversion por el investigador (1. )

Debilidad del sistema publico de investigacion (3. a)

Falta de eficiencia del Sistema publico de investigacion (3. b)
La falta de flexibilidad y/o autonomia en la asignacion de recursos en el sistema
publico de I+D (3. €)

Carencias en la relacion publico-privada (4. a)

Fuga de cerebros (5. ¢)

Carencias en la internacionalizacién del sistema de 1+D (6. a)
Carencias en el entorno empresarial (6. b)

Problemas de Derechos de propiedad intelectual (6. )

Si comparamos con detalle los 44 aspectos analizados en relacion con el tipo de pais se
puede mencionar que los paises con un mayor esfuerzo relativo en 1+D+i (Gastos en
I+D respecto al PIB) mencionan con mas frecuencia la dependencia de Gastos en 1+D
en funcion de las empresas extranjeras. Por otro lado, los paises mas innovadores se
preocupan menos respecto a los problemas relacionados con el capital humano (falta de
trabajadores cualificados, fuga de cerebros y la falta de la calidad de los investigadores).
Otros problemas mencionados con menor frecuencia por parte de los paises mas
innovadores son:

o La falta de capacidad de absorcion tecnoldgica en las empresas (2. a)
o Fragmentacion o falta de masa critica y falta de cooperacion (2. b)
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. Falta de eficiencia del Sistema publico de investigacion (3. b)

La falta de flexibilidad y/o autonomia en la asignacion de recursos en el sistema
publico de I+D (3. e)

Carencias en la relacion publica privada (4. a)

Carencias en la internacionalizacién del sistema de 1+D (6. a)

Entorno empresarial (6. b)

Problemas de Derechos de propiedad intelectual (6. c)

Tamafo pequefio del pais implica una falta de masa critica (6. €)

Predominio de las empresas de baja tecnologia (6. f)

De todos modos se debe subrayar que las diferencias entre los distintos grupos de paises
se refieren a tendencias generales. Por ejemplo, los paises mas innovadores indican en
general menos problemas respecto al capital humano pero al mismo tiempo existen
paises muy innovadores que si lo consideran como un problema. Por lo que en realidad
se indican aqui las tendencias generales aunque después en cada uno de los grupos de
paises de un esfuerzo innovador similar o de PIB per capita parecido existen diferencias
puntuales.

3. Tendencias de la politica de I+D+i en Europa

3. 1. Tendencias basadas en los informes cualitativos de ERA-watch

Esta seccion ofrece una breve resefia sobre las tendencias politicas que nos informan
sobre los cambios en el panorama politico respecto a la 1+D+i, indicando las
actuaciones nuevos y/o que intentan de resolver parcialmente los retos y obstaculos
mencionados en la seccién anterior. Los datos utilizados en esta seccion se basan en una
revision de los informes y perfiles de pais ERAWATCH (véanse las tablas 4 y 5). Como
se puede observar en la tabla 5, se han identificado, en los informes de ERA-watch de
los 30 paises analizados, 1. 332 tendencias politicas. Estas tendencias politicas se
refieren a programas e iniciativas puestas en marcha en cada uno de los paises. Es decir,
en la medida que se identifican mas tendencias en un cierto pais, implica que este pais
esta realizando con mas frecuencias acciones de mejora en sus politicas de 1+D+i para
mejorar su sistema nacional de innovacion (SNI).

Igual que en la seccion anterior se clasificaron las tendencias identificadas y se
eliminaron aquellas que estaban duplicadas o fueran muy parecidos. De esta forma se
convirtieron las 1. 332 tendencias en 23 tendencias diferentes y la media del nimero de
tendencias mencionadas en los informes de los 30 paises es 12,6. Las tendencias se
refieren de alguna forma a cambios recientes en las politicas. Como se puede observar
en la tabla 5 los paises con menos tendencias (0 con menos cambios en sus politicas)
mencionadas en los informes son Bélgica (4), Turquia (4), y Bulgaria (5), seguidos por
la Republica Checa (6) y Estonia (6). Mientras que los paises con mas cambios politicos
serian Hungria (19), Polonia (19) y Eslovaquia (21). De los doce paises que mencionan
un numero de tendencias por debajo de la media (Austria, Belgica, Bulgaria, Rep.
Checa, Estonia, Francia, Alemania, Grecia, Malta, Suecia, Turquia y Reino Unido) la
mitad son paises que tienen un esfuerzo innovador alto y el resto tienen sistemas de
innovacion mas bien débiles.
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Tabla 4: Tendencias en las politicas de I+D+i en los paises europeos

Caédigo Tendencias Politicas

Politicas directamente dirigidas hacia el aumento del gasto en I+D
Grupo A |y la priorizaciéon dela misma

1 Aumentar el apoyo directo o indirecto para los gastos de 1+D
2 Creacion de incentivos fiscales

3 Atraccion de la 1+D de empresas extranjeras

4 Mejora de la priorizacion del gasto publico en I+D

Grupo B | Politicas destinadas a la creacion de clusters y una masa critica

Promocion del establecimiento de prioridades y las politicas de masa critica
(estrategia a largo plazo)

Creacion de politicas de infraestructura

5
6 Nuevas politicas de creacion de clusters
7
8

Promocion de la cooperacién en 1+D (en general)

Mejora del sistema piiblico de innovacion (OPIs y UNIs) y creacion de capital
Grupo C | humano

Mejora de los institutos de investigacion publicos e institutos de educacién

9 superior (ORI / IES)
10 Cambio de fondos en blogue a financiacién de fondos competitivos
11 Promocion de la excelencia
12 Creacion de centros de competencia
13 Colaboracion Publico privada y combinacion de la innovacion y la investigacion
Promocion de la I+D aplicada en instituciones de educacién superior / PRIy
14 transferencia de tecnologia a las empresas
15 Nueva politica de Recursos Humanos
Grupo D | Mejora de la coordinacién y gestion de las politicas de I+D
16 Internacionalizacion de la I+D
17 Mejora en la construccion del sistema / Gobierno del sistema
18 Mejora en la politica de gestion
19 Politicas de mayor énfasis en la evaluacion de los SNI y de 1+D
20 Aumento en las politicas de coordinacion
21 Aumento de la coordinacion de los responsables politicos
22 Regionalizacion / descentralizacion
23 Reorganizacién de los sistemas de 1+D publicos

Fuente: Heijs, J; Baanante, I. y Moya, E. et al. (2010).

Las tendencias en los 23 ajustes de la politicas de 1+D+i se ha agrupado en cuatro
grupos. EI grupo “A” consiste de 5 tendencias politicas directamente dirigidas hacia el
aumento del gasto en 1+D y la priorizacion de la misma. Como media los treinta paises
destacan 2,3 de las 4 tendencias posibles. Sobre todo los paises del este de Europa han
reforzado mucho sus politicas de 1+D+i destinado al aumento de los gastos en
Investigacion y Desarrollo. También Dinamarca, Holanda, Portugal, Chipre e Italia han
sido muy activos. El grupo “B” recoge tres tendecias politicas destinadas a la creacion
de clusters y una masa critica. En este caso la media nimero de tendencias mencionadas
en los informes es 1,8 sobre el méaximo de 3. De nuevo son los paises del este de Europa
los més activos y en realidad el perfil de paises con mayores cambios politicos que es
muy parecido al del grupo A. El grupo “C” recoge las 7 nuevas medidas (destinadas a la
mejora del sistema publico de innovacion (OPIs y UNISs) y creacion de capital humano.
La media para los 30 paises europeos es 4,6. Se han detectado 5 paises (incluido
Espafia) con un comportamiento muy dindmico con cambios en sus politicas para cada
una de las siete tendencias identificadas. Los otros cuatro paises son Chipre, Malta,
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Dinamarca y Eslovaquia. En este caso los paises del Este de Europa no destacan
especialmente y el nimero de cambios (o tendencias) no parece relacionado con el tipo
de paises (Riqueza, Poblacion o intensidad en gasto de 1+D respecto al PIB). Mientras
que el grupo “D” incluye los 8 tipos de medidas respecto a la mejora de la coordinacién
y gestion de las politicas de 1+D y la internacionalizaciéon de la 1+D. En este caso la
media es de 3,8 sobre 8. Aqui destacan de nuevo el dinamismo de los paises del este de
Europa ademas de Espafia, Italia, Holanda, Suiza e Irlanda.

El cambio politico mas destacado es la promocion de la 1+D aplicada en instituciones de
educaciéon superior que en realidad promueve la transferencia de conocimientos
cientificos hacia su aplicacién tecnoldgica en las empresas (mencionado por 25 paises).
Lo que confirma la importancia del tema central de este libro: las relaciones Ciencia —
Industria. De hecho la mejora del sistema publico de 1+D y la educacién hacia un
sistema mas competitivo y mas ajustado a las necesidades del sistema productivo y a la
sociedad en su conjunto es una de las tendencias mas destacadas. Por ejemplo muchos
paises (19) han convertido las ayudas basicas (block funding) en ayudas competitivas
que se obtienen compitiendo con otros agentes. También se han identificado un gran
numero de acciones dirigidas a la mejorara del sistema de educacion, con la definicién
de politicas con planes a medio y largo plazo, la basqueda de la excelencia, y el
establecimiento de prioridades para crear una masa critica, un apoyo cada vez mas
intenso por los gobiernos.

En realidad los gobiernes europeos -y como se han debatido en el capitulo 1 de este
libro- buscan “Value for Money” respecto a las inversiones publicas en 1+D asegurando
la comercializacién de los resultados cientificos. Existen tres prerrequisitos para la
aplicacion de los resultados cientificos en el mundo real: el primero las investigaciones
deben estar enfocada hacia la solucion de problemas reales; segundo deben ser de un
nivel de excelencia suficiente para poder ser util y tercero los investigadores cienticos
deberian implicarse en el desarrollo posterior para su aplicacion. Casi en todos los
paises se ha observado una tendencia hacia politicas que acercan la investigacion
publica hacia tales requerimientos. En general, estas tendencias confirman las
preocupaciones acerca de este tipo de deficiencias y retos mencionados en la Seccién 2
retos, obstaculos y debilidades y confirma las conclusiones al respecto en el capitulo
uno de este libro. En otras palabras, las tendencias y acciones actuales se centran en la
solucion y mitigacion de los obstaculos y los desafios existentes.

Otras dos tendencias politicas han sido ampliamente mencionadas como el aumento del
apoyo directo o indirecto para los gastos de I+D y las nuevas medidas para mejorar el
mercado laboral respecto a los recursos humanos cualificados. Tales iniciativas politicas
han sido mencionadas por 23 de los 30 paises). Otras tres tipos de politicas han sido
mencionadas por unos 20 paises siendo: (1) la creacion o promocién de clusters
(tecnoldgicos); (2) la mejora de la excelencia de la investigacion publica y la educacion
avanzada; y (3) el establecimiento de prioridades para crear una masa critica. Algunas
politicas reciben menos atencion — o por lo menos se mencionan sélo en los informes de
12-14 de los paises- como la mejora de la coordinacion, la creacion de infraestructuras
de ciencia y tecnologia; o la traccion de la 1+D de empresas extranjeras.

Como ya se menciond antes, los informes de paises y perfiles de ERAWATCH ofrecen
un cierto nivel de informacidn estandarizada a pesar de que estan escritos por expertos
de paises diferentes, con diferentes origenes e intereses. Por lo tanto, hay que tener en
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cuenta que algunas tendencias que no se mencionan por los expertos de cada pais
puedan existir. Ademas se revisaron los informes del 2009 y 2010 mientras que posibles
cambios en los afos directamente anteriores no siempre estan recogidos. Aunque los
cambios importantes se suponen que si se mencionan en los informes que se recogen.
Sin embargo opinamos que esta descripcion ofrece una vision general sobre las
caracteristicas principales de los 30 paises analizados.

Tabla 5: Tendencias politicas detectadas en los informes y perfiles de paises ERAWATCH (para los
cédigos de las tendencias Politicas véanse tabla 4)

Grupo A Grupo B Grupo C

Codigo 112]13] 4 A 5 6 7 B 8|9 10] 11|13 (14|15 c

Total total total
Austria 1 1 1 1 1|1 1 3
Bélgica 1 1 0 1 1
Bulgaria 0 1 1 1 1 2
Chipre 1 111 3 1 1 1 3 111111 f1]11]1 7
Republica
Chgca 1 1 1 1 1|1 1 3
Dinamarca 1 111 1 4 1 1 2 11111 1 11111 7
Estonia 1 1 0 1 1 1 3
Finlandia 1 1 2 1 1 2 1 111111 5
Francia 1 1 2 1 1 111 1 4
Alemania 1 1 1 1 2 111 2
Grecia 11111 3 0 1 1111111 5
Hungria 1 111 4 1 1 1 3 111]1 111 5
Islandia 1 1 1 1 2 11111111 ]1 6
Irlanda 11111 3 1 1 1 3 111 1 111 5
Italia 111111 4 1 1 2 11111 11111 6
Letonia 111]11])1 4 1 1 1 3 1 1 111 4
Lituania 111 1 3 1 1 1111111 111 6
Luxemburgo [ 1 | 1 1 3 1 1 1 3 111 1]11]1]1 6
Malta 1 1 2 1 1 2 111 2
Holanda 11111 3 1 1 2 111111 f1]11]1 7
Polonia 111]11]1 4 1 1 1 3 111111 111 6
Portugal 111]11])1 4 1 1 1 3 111111 f1]11]1 7
Rumania 111111 4 1 1 1 3 1 1 111 4
Eslovaquia 111]11]1 4 1 1 1 3 111111 f(1]11]1 7
Eslovenia 111 1 3 1 1 11111 1 111 6
Espafia 111 2 1 2 111111 f1]11]1 7
Suecia 1 1 1 1 2 1 1 1 3
Suiza 1 1 1 1 111 1 111 5
Turquia 0 1 1 1 1
Reino Unido 1 1 1 1 2 1 11111 4
Numero de
PAISES QUE 1 o3 1 19|14 14| 70 | 20 | 22| 13 | 55 | 16|21 |19 20 [ 15|25 23| 139
indican la
tendencia
Media 08]06]05]/05] 23 07 (07] 04 |181]05(07]06]/0,7]05[08]0,8]| 4,6

Fuente: Elaboracidn propia basada en los informes y perfiles de pais de ERAWATCH. Suma 1-23 - (a) la suma una
vez eliminado las duplicaciones y agregado las tendencias muy parecidas y (b) antes de este proceso de clasificacion.
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Tabla 5 (Sigue): Tendencias politicas detectadas en los informes y perfiles de paises ERAWATCH
(para los codigos de las tendencias Politicas véanse tabla 4)

Grupo D Suma de A+B+C+D
Codigo 16 | 17| 18192202 T(lial 1?2“;“(2) 1_52“3”‘(?))
Austria 1 1 2 7 10
Bélgica 1 1 2 4 4
Bulgaria 1 1 2 5 6
Chipre 1 1 1 1 1 5 18 82
Republica Checa 1 1 6 7
Dinamarca 1 1 1 3 16 39
Estonia 1 1 2 6 6
Finlandia 1 1 1 3 12 50
Francia 1 8 13
Alemania 1 1 1 3 8 12
Grecia 1 1 1 3 11 30
Hungria 1 1 1 1 1 1 7 19 113
Islandia 1 1 1 1 4 13 48
Irlanda 1 1 1 1 1 5 16 51
Italia 1 1 1 1 1 5 17 46
Letonia 1 1 1 1 1 1 6 17 56
Lituania 1 1 1 1 1 1 6 16 79
Luxemburgo 1 1 1 3 15 67
Malta 1 1 2 8 11
Holanda 1 1 1 1 1 5 17 118
Polonia 1 1 1 1 1 1 6 19 109
Portugal 1 1 1 1 4 18 53
Rumania 1 1 1 1 1 1 6 17 56
Eslovaquia 1 1 1 1 1 1 1 7 21 89
Eslovenia 1 1 1 1 1 1 6 16 79
Espafia 1 1 1 1 1 5 16 24
Suecia 1 1 7 8
Suiza 1 1 1 1 1 5 12 42
Turquia 1 1 2 4 8
Reino Unido 1 1 2 9 16
Numero de paises que | 45 | 45 | 97 | 15 | 10 | 12 | 18 | 114 378 1.332
indican la tendencia
Media 0,6 0,5 0,6 0,5 0,6 0,4 0,6 3,8 12,6 44,4

Fuente: Elaboracidn propia basada en los informes y perfiles de pais de ERAWATCH. Suma 1-23 - (a) la suma una
vez eliminado las duplicaciones y agregado las tendencias muy parecidas y (b) antes de este proceso de clasificacion.

3. 2. Instrumentos y presupuestos

En esta seccion se presenta un andlisis global del enfoque de 814 instrumentos de la
politica I1+D e innovacion de 30 paises estudiados. La informacion utilizada se basa en
la base de datos del Inventario Europeo de Politicas de Investigacion e Innovacion,
creado por parte de la organizacibon ERAWATCH?*¢ por encargo del “Institute for
Prospective Technological Studies” (IPTS) y la Comisién Europea. La base de datos
ofrece informacion detallada sobre 814 instrumentos en vigor en el periodo 2008-2009
clasificados en 39 lineas de actuacion o prioritarias (vease la tabla 6). En esta seccion se

246 Los autores deseamos agradecer a la organizacion ERAWATCH, el IPTS y a la Comisién Europea
por el apoyo que nos proporciono con la base de datos, la cual posee una descripcion detallada de los 814
instrumentos. La informacion detallada de estos instrumentos puede ser obtenida en el The European
Inventory of Research and Innovation Policy Measures. en la pagina Web ERAWATCH http://erawatch.
jrc. ec. europa. eu/erawatch/opencms/. Asi mismo también deseamos agradecer a los autores del trabajo
inicial sobre este tema (Heijs, J; Baanante, |. y Moya, E. et al. ; 2010). Este trabajo tratd este tema para 11
paises europeos y es el punto de partida para esta ampliacion.
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ofrecen datos especificos sobre el nUmero de instrumentos operativos de cada pais. En
el caso de los presupuestos, sélo se utilizaran los datos globales. Aunque la base de
datos ofrece datos especificos del pais para los presupuestos estos datos fueron objeto
de una revision interna y control realizado por especialistas de la red ERAWATCH.
Estos datos revisados sélo estan disponibles a nivel agregado ya que los presupuestos a
nivel de pais no siempre se pueden considerar como completos. Ademas se debe resaltar
que la base de datos recoge los datos de los instrumentos utilizando el objetivo o la
prioridad principal aunque también ofrece tres objetivos secundarios. En este capitulo
solo se trabaja con el objetivo principal de cada instrumento.

En primer lugar se ofrece una vision general sobre qué tipo de instrumentos se utilizan,
qué politicas son las mas frecuentemente aplicadas (en funcion del numero de
instrumentos y la asignacion de presupuesto) y en que tipo de paises. La tabla 6 indica
el nimero y el tipo de instrumentos de politicas aplicadas por estos 30 paises en cinco
ambitos de actuacion. EIl primero de ellos son las politicas horizontales y/o a medidas
estratégicas a largo plazo (1) que recoge el 18,4% de los instrumentos y el 20% de los
presupuestos. El segundo grupo forman las politicas respecto al sistema publico de
investigacion, infraestructuras y transferencia tecnoldgica. Para este ambito se han
identificado 311 instrumentos (38%) que recogen el 46% del presupuesto total de los
814 instrumentos. El tercer grupo de politicas incluyen instrumentos enfocados hacia la
creacion y estabilizacion de capital humano con el 14% de los instrumentos y el 5% del
presupuesto. Es decir suelen ser politicas relativamente baratas. Respecto al cuarto
grupo -las politicas en apoyo al sistema productivo- se han identificado 190
instrumentos (23,3%) con un presupuesto que absorbe el 23-27% del presupuesto total
que destinan los paises europeos a sus politicas de 1+D+i. El dltimo grupo de
instrumentos (las medidas para mejora de la cultura innovadora, incentivar la propiedad
intelectual y otras medidas legales) reflejan algo menos del 6% de los instrumentos y el
1,3% de los presupuestos.

Analizando los 39 lineas prioritarias se pueden destacar que los campos politicos con el
mayor numero de instrumentos (véase tabla 6) estan centrados en la cooperacion en 1+D
(sobre todo la cooperacion publico privada) (101 instrumentos — siendo el 12,4% del los
814 instrumentos) seguido por las politicas estratégicas de investigacion a largo plazo
(67 - 8,2%); los instrumentos para promover la creacion de negocios 0 empresas
innovadoras (65 - 8%), y las politicas para promover la excelencia en la investigacion
(58 - 7,1%). Por otro lado, las politicas méas importantes en términos de presupuestos se
concentran en cuatro prioridades principales (véase tabla 6) las cuales son: el apoyo de
organismos publicos de investigacion, el apoyo directo para la 1+D; el apoyo al capital
riesgo y el apoyo a la cooperacion en 1+D. Cada uno de estos &mbitos politicos absorba
entre 9y el 10% del presupuesto total.

Los instrumentos que se refieren a los vinculos entre sectores publicos y privados (los
codigos 2. 2. en la Tabla 6), se componen de tres instrumentos. Como ya se menciono,
las politicas que se centraron en la cooperacion publico-privada (Codigo 2. 2. 3)
consisten en el mayor niumero de instrumentos (101 -12,4%) y absorben el 9,2% del
total de fondos para I+D e innovacién. Por otra parte los 29 instrumentos de la politica
centrada en la transferencia de tecnologia (Cadigo 2. 2. 2) absorben 1. 5% de los fondos
(3. 6% de los instrumentos). Si bien la infraestructura de apoyo para la transferencia de
tecnologia (cddigo 2. 2. 1) sélo incluye 12 instrumentos con un presupuesto bajo
(0,1%). En total, el conjunto de instrumentos para mejorar los vinculos entre los
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sectores publico-privados (incluyendo las relaciones ciencia industria — RECIN)
absorbe el 10,8% de los fondos e incluye 17,5% de los instrumentos.

En relacién a las medidas centradas en la estimulacion de la inversion privada en 1+D,
163 instrumentos fueron identificados (sélo teniendo en cuenta aquellos cuya prioridad
principal se relaciona con este tipo de instrumentos), que representa el 20,1% de todos
los instrumentos y el 21% del presupuesto total. 63 instrumentos ofrecen apoyo directo
e indirecto para la 1+D (codigos 2. 3. 1y 2. 3. 2), y absorben el 16% del presupuesto
total que los 27 paises de la UE dedica a la 1+D e innovacion. Casi 7,8% de los
instrumentos se centran en la promocion de la inversion privada en 1+D de los cuales el
6,3% implica un apoyo directo de la inversion privada en 1+D por medio de las
subvenciones y préstamos y el 1,5% de los instrumentos es de apoyo indirecto a las
empresas de I+D (incentivos fiscales y garantias). Los otros instrumentos de inversién
privada en 1+D se centran en el capital riesgo (35 instrumentos con un 9,4% del
presupuesto) y la creacion de empresas (65 instrumentos con 5,5% del presupuesto)
absorben a casi el 15% del presupuesto y representa el 12,3% de todos los instrumentos.
En el caso de la ayuda directa, en cuatro paises muestran un elevado numero de
instrumentos (Grecia, Austria, Luxemburgo y Bélgica). ElI otro 12,3% de los
instrumentos se centran en la creacion de empresas de base tecnoldgica (8%) y la
disponibilidad de capital de riesgo (4,3%). En este caso, Luxemburgo, Portugal,
Republica Checa y Francia muestran un namero instrumentos por encima del promedio.

Teniendo en cuenta los grupos de instrumentos que recoge entre sus prioridades el
apoyo y promocion de los instituciones de investigacion y universidades publicas
(incluido el apoyo a la infraestructura de 1+D) se ha identificado 106 instrumentos (con
el cédigo 2. 1) que conjuntamente absorben mas del 19% del total presupuesto y supone
el 13% de los 814 instrumentos. La prioridad de 79 instrumentos (9,7%) se centran
directamente en la mejora de la gestion de instituciones de investigacion y las
universidades. Finlandia, Estonia, Suecia, Rumania y los Paises Bajos muestran aqui un
namero relativamente elevado de instrumentos. Otros instrumentos 142 (17,4%) estan
dirigidos a la mejora de la cooperacion entre los institutos de investigacion y
universidades puablicas frente a las empresas privadas. La mayoria de ellos (101) estan
dirigidos a la mejora de la cooperacion publico-privada. EI nimero de instrumentos que
se centrd en este objetivo que estd claramente por encima de la media (12,4%); en el
caso de Bélgica, Dinamarca, Alemania e Irlanda, respectivamente, con unos porcentajes
del 25%, 31,4%, 28,1% y el 23,3%. También Austria e Italia tienen un porcentaje algo
superior a la media (16%). Esto significa que, en general, este instrumento es el mas
frecuentemente usado para la mayoria de los paises avanzados. También la promocién
de la transferencia de tecnologia parece ser otro de los instrumentos mas utilizados en
los paises avanzados, especialmente en Bélgica, Francia, Paises Bajos, Espafia y el
Reino Unido. Aunque también Bulgaria y Rumania fomentan con mucho frecuencia la
implantacion de este tipo de instrumentos. Por otra parte, 8 de las 39 prioridades
politicas o instrumentos se centran en la creacion o mejora de los recursos humanos y
capital humano. Este &mbito de la politica incluye 116 instrumentos: 24 centrados en la
estimulacion de los doctores, y el 22 sobre la contratacion de investigadores y otras 22
son programas de movilidad. Aunque este ambito de la politica incluye el 14,3% de
todos los instrumentos en funcion de términos presupuestarios es mucho mas limitada
puesto que absorbe de sélo el 4,9% del total de fondos para 1+D e innovacién. Los
presupuestos limitados, dedicados a este tipo de instrumentos se debe a que la
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promocion del capital humano es una politica de bajo coste y relativamente barata ya
que solo se pagan los costes salariales y/o de viaje.

Para interpretar correctamente la descripcion anterior hay que tener en cuenta que los
porcentajes antes mencionados se basan en las prioridades principales mencionadas en
ERAWATCH por los expertos de los paises. Algunos instrumentos tienen objetivos
maultiples y por lo tanto los datos presentados en este apartado ofrece s6lo una primera
estimacion aproximada de la importancia de cierto tipo de instrumentos y la
combinacion de politicas globales de los paises. Por otro lado, se puede concluir que los
instrumentos disefiados, programados e implementados se alinean con las debilidades y
problemas descritos en los informes y reportes de perfil por pais. Ya que el mayor
numero de instrumentos de politica se centrd en la mejora y aumento de la cooperacion
publico-privada, la transferencia de tecnologia y el nivel de excelencia de la
investigacion publica.

4. Cultura Evaluadora’

En esta seccidn se trataran los aspectos relacionados con la cultura de evaluacion y
seguimiento de los instrumentos de politica y mecanismos implantados en los diferentes
paises analizados. La principal fuente de informacion sera el Inventario Europeo de
Politicas de Investigacion e Innovacion creado por la organizacion ERAWATCH, que
incluye informacién de 814 instrumentos de 29 paises*®. Esta base de datos, facilitada
por la organizacion ERAWATCH, incluye tres preguntas sobre los estudios de
evaluacion. El primero indica si se han se llevado a cabo una evaluacion previa (ex
ante). La segunda pregunta si se realizd un seguimiento mientras el instrumento estaba
en curso de ejecucion y la tercera trata de la evaluacion ex post. Esta dltima opcién
implica una evaluacién del impacto y permite identificar en teoria si el instrumento ha
logrado los objetivos previstos y qué aspectos resultan problematicos. Aunque en esta
seccion se ofrece una vision global de las tres formas de evaluacién espcial atencion
recibe el andlisis de la evaluacion ex post, dado que éste es el Unico momento en que
una evaluacion del impacto real puede llevarse a cabo de manera sistematica.
Especialmente en el caso de la evaluacion ex ante el efecto esperado o provisto y el
resultado real de la politica pueden diferir sustancialmente. Por ello en esta seccion la
atencion se centra principalmente en las evaluaciones ex post.

La tabla 7 muestra los principales resultados obtenidos a partir de la base de datos de
ERAWATCH. Se puede observar que el 55,8% de los 814 instrumentos no se evaluaron
en absoluto. Estos instrumentos no fueron evaluados antes, durante o después de su
aplicacion. El 24,7% de los instrumentos fueron analizados antes de su aplicacion y para
el 31% se llevaron a cabo un seguimiento durante la implantacion de los instrumentos.
Solo para el 19% de los instrumentos se realizé una evaluacion ex post. En otras
palabras, s6lo a una quinta parte de las politicas se llevo a cabo, por lo menos en teoria,
una evaluacion del impacto real de los instrumentos después de finalizar su aplicacion.
Como ya se mencioné los estudios de evaluacion pertenecen a la llamada "li