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RESUMEN:

El objetivo de este articulo se centra en estudiar la influencia que cabe atribuir a la innovacién tecnoldgica
como factor determinante de la competitividad empresarial.

Para ello, en primer lugar, partimos de la definicién de un marco conceptual para el analisis de la innovacion y
del proceso de innovacion tecnoldgica. En segundo término estudiaremos las relaciones y causalidades entre
innovacion y competitividad. Finalmente efectuaremos un diagnostico de la capacidad innovadora de la

economia espafiola basdndonos en el examen de los principales indicadores.
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ABSTRACT:

The aim of this paper is to study the influence of technological innovation as a determining factor of business
competitiveness. For this purpose, we start with a conceptual framework definition for the analysis of the
innovation and of the technological innovation process.

Secondly, we will analyze the causal relationships between innovation and competitiveness. Finally we will

diagnose the Spanish economy innovating capacity by examining certain main indicators.
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1. INTRODUCION

La capacidad de los paises para competir en la economia internacional esta directamente relacionada con su
potencial tecnoldgico. Todos los gobiernos tratan de impulsarlo directamente a través del apoyo financiero, e
indirectamente, creando un entorno macroeconémico favorable a la innovacién, y promoviendo la difusion
tecnoldgica con medidas que permitan que el progreso tecnoldgico fluya desde los centros e infraestructuras de
investigacion hacia las empresas (GONZALEZ ROMERO, 1999).

En este contexto, el presente trabajo parte de la importancia que tiene la innovacién tecnoldgica para alcanzar
mayores cotas de competitividad y poder competir en los mercados internacionales. Segun esto, comenzaremos

definiendo un marco conceptual sobre la naturaleza de la innovacion y de las vias de acceso de los paises al



progreso tecnoldgico, para proseguir realizando una breve reflexion que intente fundamentar por qué la
tecnologia es el factor que mas influye actualmente en el aumento de la competitividad de los paises. Finalmente
ofreceremos un andlisis de la capacidad de innovacién tecnolégica de la economia espafiola basandonos en el
analisis de los principales indicadores que reflejan la evolucién del sistema espafiol de innovacion entre 1988 y
2004, en términos de recursos dedicados y resultados obtenidos, asi como su comparacién con los datos de la
Union Europea y OCDE para el afio 2003.

A fin de poder evaluar adecuadamente la posicion de Espafia, se utilizard como referente la del promedio de los
veinticinco paises de la Unién Europea y la del pais que ostenta la posicion de lider, Estados Unidos, utilizando
una serie de indicadores homogéneos y actualizados con una valoracion de los rasgos diferenciales de nuestro
sistema tecnoldgico en comparacién con el promedio de la Uni6n Europea. Por Gltimo, se expondran las

principales conclusiones a las que hemos llegado.

2. GLOBALIZACION Y COMPETITIVIDAD

La OCDE define la competitividad de una economia como “el grado en que, bajo condiciones de libre mercado,
un pais puede producir bienes y servicios que superen el examen de la competencia internacional y que
simultdneamente permitan mantener el crecimiento sostenido de la renta nacional”. Pero sin duda la posicion
competitiva de los paises depende de la competitividad de sus empresas, que son las que tienen capacidad para
ofrecer bienes y servicios. Su competitividad estd determinada por su capacidad de formular estrategias
inteligentes, de dotarse de estructuras organizativas adecuadas, de desarrollar productos y mejorarlos y de definir
y aplicar procesos eficaces (MULET, 1999). Pero como dice el informe sobre competitividad mundial del IMD,
“las empresas no trabajan en el vacio, su eficacia depende de forma muy importante de las caracteristicas de su
entorno nacional, algunas de las cuales la facilitan mientras que otras la dificultan”. En este sentido, podemos
decir que la globalizacion de la economia ha transformado en cierta medida el concepto de competitividad. El
desarrollo tecnoldgico y la liberalizacion del comercio han supuesto una disminucion de los costes de
transaccion, es decir, de los costes de intercambio internacionales. Esto ha provocado que las distancias pierdan
importancia y que la localizacion de las empresas y de sus actividades se lleven a cabo teniendo en cuenta las
condiciones que sean mas favorables para cada proceso de fabricacién. Por tanto, las empresas ubicaran sus
fabricas alli donde consigan mayor rentabilidad, dando lugar a la globalizacion de las estrategias empresariales.
En este nuevo escenario los paises se especializan en aquellas industrias y tecnologias en las que tienen una
ventaja competitiva en la fabricacién de un producto o prestacién de un servicio. En consecuencia, los paises
mas avanzados con infraestructuras fisicas y tecnoldgicas mas desarrolladas y mano de obra mas cualificada,
tienden a especializarse en productos de elevada tecnologia en los que disponen de ventajas competitivas. Sin
embargo, aquellos paises que no tienen un grado de desarrollo tan avanzado, se orientan hacia procesos de
produccion mas sencillos y a la obtencidn de productos que no requieren una mano de obra tan cualificada,
aprovechando el bajo coste de la misma.

Por tanto, no s6lo son las empresas las que deben ser competitivas, sino que son los paises y regiones los que
compiten unos con otros en un intento de captar las inversiones internacionales. Por consiguiente, los gobiernos
tratan de mejorar sus condiciones de oferta por diferentes vias: mejorando sus infraestructuras fisicas,

medioambientales y tecnoldgicas; la cualificacion de sus recursos humanos; los sistemas fiscales; las relaciones



industriales; el tratamiento de las inversiones en 1+D e innovacion; y el marco legal y administrativo entre otros
(GONZALEZ ROMERO, 1999).

3. MARCO CONCEPTUAL DE LA TECNOLOGIAY LA INNOVACION

En este apartado intentaremos analizar los elementos que estan involucrados en la innovacién, y en el cambio
tecnolégico asi como trataremos de explicar qué se entiende por estos dos términos.

El ritmo y alcance de los cambios que estan aconteciendo en las organizaciones no tiene precedentes histéricos.
Algunos de los factores que han contribuido a que se produzca este fendmeno son la globalizacidn, la
intensificacién de la competencia, el avance tecnolégico o el aumento de las exigencias de los consumidores. A
su vez, estos factores estan haciendo del cambio un imperativo de la competitividad, de tal forma que aquellas
organizaciones que no han sabido desarrollar una adecuada capacidad de cambio, estan viendo reducida su
capacidad competitiva de manera significativa.

La asimilacion y generacion de innovaciones es uno de los factores que mas ha contribuido a la introduccion del
cambio en la empresa y al mantenimiento de su competitividad.

Como consecuencia de estas observaciones, en los Ultimos tiempos se estd generando en las empresas una
dinamica orientada a fomentar su capacidad de innovacién, ya que las organizaciones que incorporan la
innovacién a sus procesos y adoptan una actitud abierta al cambio se posicionan mejor en el mercado
(FUNDACION COTEC, 2001).

Innovar es convertir ideas en productos, procesos o servicios nuevos o mejorados que el mercado valora.

La tecnologia, la podemos definir como el conjunto de conocimientos practicos, concernientes a la produccion
de bienes y servicios, que se encuentran bien incorporados en la maquinaria y bienes de capital (tecnologia
incorporada), o bien plasmados en documentos protegidos por sistemas de propiedad intelectual o industrial, o
bien de manera tacita, en los individuos u organizaciones como resultado de su experiencia (tecnologia no
incorporada, en estos dos Ultimos casos).

El cambio en una empresa puede darse a través de innovaciones que se originan por primera vez en la sociedad o
a través de innovaciones que han surgido en otro entorno y que la empresa asimila en sus practicas por primera
vez. Esta es la razdn por la que existe un doble punto de vista a la hora de identificar y valorar las innovaciones:
las que son nuevas para la sociedad y las que son nuevas para la organizacion que las realiza.

Si bien las primeras tienen mas mérito, y son las que suelen dar mas beneficios, no es menos cierto que las
segundas también requieren un cierto esfuerzo, debido al grado de incertidumbre que imponen a la organizacion,
y también proporcionan importantes beneficios.

Los motivos que llevan a las empresas a incorporar la innovacion pueden ser muy diversos, pudiendo hacerlo
para obtener una mayor calidad en sus productos o servicios, disminuir costes, ofrecer una mayor gama de
productos o servicios, 0 ser mas rapidas en su introduccién en el mercado.

Por otro lado, es importante diferenciar los diferentes tipos de innovacidn. En este trabajo utilizaremos como
criterio clasificatorio el grado de novedad de la innovacidn. En este caso se podria distinguir entre innovacion
incremental y radical.

La innovacion incremental hace referencia a pequefios cambios dirigidos a incrementar la funcionalidad y las

prestaciones de la empresa que, si bien aisladamente son poco significativas, cuando se suceden continuamente



de forma acumulativa pueden constituir una base permanente de progreso. Asi por ejemplo, es el caso de las
empresas de automocion, cuyo éxito en los Gltimos tiempos responde, en gran parte, a programas a largo plazo
caracterizados por una continua mejora en el disefio de productos y procesos.

La innovacion radical, implica una ruptura con lo ya establecido, son innovaciones que crean nuevos productos o
procesos que no pueden entenderse como una evolucién natural de los ya existentes. Aungue no se distribuyen
uniformemente en el tiempo como las innovaciones incrementales, si surgen con cierta frecuencia. Se trata de
situaciones en las que la utilizacion de un principio cientifico nuevo provoca la ruptura real con las tecnologias
anteriores, por ejemplo la cadena de montaje o el microprocesador.

El cuanto al proceso de innovacion es complejo e integra varias actividades. A partir del documento de la
OCDE, denominado Manual de Oslo, hemos agrupado estas actividades de la siguiente forma:

a) Actividades de generacion y adquisicion de conocimiento

b) Actividades de preparacion para la produccion

c) Actividades de preparacion para la comercializacion

Por tanto, podriamos decir que el proceso de innovacién es un proceso secuencial que a partir del conocimiento
cientifico y después de diversas fases (investigacion aplicada, invento, desarrollo, produccion), comercializa un
producto o proceso que puede ser econémicamente rentable.

Nosotros nos centraremos en las actividades de generacién y adquisicion de conocimiento ya que hacen
referencia a las vias que utilizan los paises para acceder a las innovaciones técnicas. En este sentido habria que
sefialar que las empresas tienen basicamente dos posibilidades. La primera consistiria en optar por la generacion
propia, a partir de actividades de I+D, se crea el conocimiento necesario para llevar a cabo la innovacién. La
segunda posibilidad consistiria en adquirir la tecnologia en el exterior. A continuacion mostramos las vias por las
que la empresa puede adquirir la tecnologia que precisa:

1) Adquirir tecnologia en forma de patentes, licencias, know how, marcas, disefios, estudios de viabilidad
tecnoldgica, software y servicios técnicos relativos a la creacion de nuevos productos, procesos y
servicios 0 a mejoras significativas de otras ya existentes.

2) La adquisicién de maquinaria y equipos con caracteristicas tecnoldgicas avanzadas, directamente
relacionadas con el proceso de innovacién y, por tanto, con la introduccién por primera vez en el
mercado de un producto, proceso o servicio nuevo o mejorado.

3) Inversién extranjera directa

4) Movilidad internacional de la mano de obra cualificada

Por ultimo, es importante mencionar cuales son las principales formas de activar el proceso de innovacion.
Principalmente podemos hablar de dos formas: la primera surge de la demanda del mercado como motor del
cambio tecnoldgico (demand pull o tirén de la demanda) y la segunda se refiere a los conocimientos cientificos
y tecnologias existentes (science push o empujon de la ciencia), es decir, seria el resultado de la bisqueda de
aplicaciones para la tecnologia existente por parte de los departamentos de 1+D de las empresas (FUNDACION
COTEC, 2001).



4. EFECTOS DE LA INNOVACION SOBRE LA COMPETITIVIDAD

Las relaciones entre innovacién y competitividad han sido objeto de estudio desde los afios sesenta. Las fuentes
tradicionales de competitividad, como son la disponibilidad de recursos naturales o de capital, han perdido
importancia como consecuencia de la globalizacion, convirtiéndose la innovacién en una de las principales
fuentes de competitividad en nuestros dias.

La innovacién incrementa la competitividad, bien a través de los mercados o bien a través de la mayor
productividad de los factores, y esto genera un aumento de la produccion mejorando el saldo de la balanza

comercial (Figura 1).

Figura 1. El circulo virtuoso de la innovacion
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Fuente: Dosi, Pavit y Soete, 1990.

Segin Porter (1991), la innovacion, ya sea de procesos, de productos u organizativa, determina la
competitividad de una nacién, ya que la competitividad depende de la capacidad de las industrias para innovar
y mejorar.

En este sentido, la innovacion de procesos aumentaria la productividad de los factores de produccién al reducir
los costes, permitiendo una mayor flexibilidad en los precios de los bienes y servicios finales y proporcionando
un aumento en la calidad de los productos. La innovacion de productos favorece la diferenciacion mediante
productos competitivos y reduce la competencia por precios o por costes. Ademas la innovacién radical de
productos, abre nuevos mercados y los productos protegidos adecuadamente por patentes conceden una ventaja

competitiva al innovador.



Asi pues, Solow ya puso de manifiesto en 1957, que el 80% del crecimiento de la productividad del trabajo en
la primera parte del siglo XX en la economia norteamericana sélo podia explicarse a partir del cambio
tecnoldgico.

Por otro lado, conviene observar la relevancia de la innovacion organizativa ya que esta junto con otros aspectos
como son el aprovechamiento de los recursos humanos, la capacidad de anticipar la demanda y las tendencias
del mercado, también son condicionantes del éxito de la innovacion.

Finalmente, es importante mencionar los posibles obstaculos al esfuerzo innovador como determinante de la
competitividad y a este respecto cabria sefialar como principal problema el de los costes y riesgos propios del
proceso de innovacion que surgen como consecuencia del volumen de los recursos que se necesitan y la
incertidumbre de los resultados.

5. POSICION TECNOLOGICA DE ESPANA EN EL CONTEXTO EUROPEO

En este apartado se tratara de mostrar un diagndstico de la capacidad tecnoldgica de la economia espafiola
basado en el analisis de la evolucion de los principales indicadores de innovacién tecnoldgica.

A fin de poder evaluar adecuadamente la posicion de Espafia, se utilizard como referente la del promedio de los
veinticinco paises de la Unidn Europea y en ocasiones la del pais que ostenta la posicion de lider, Estados
Unidos.

Con objeto de estudiar la importancia y efectividad de las actividades de I1+D, se tendran en cuenta tanto las

variables que hacen referencia a los recursos o input, que absorben, como los resultados u outputs.

Indicadores de los recursos o inputs de las actividades de 1+D

La medida que tradicionalmente se ha considerado mas representativa es el ratio entre el volumen de recursos
movilizados por las actividades de 1+D y el PIB, conocido generalmente como ratio de esfuerzo tecnoldgico (en
I+D), (FUNDACION COTEC, 2006)

En las Tablas 1 y 2 se presenta la evolucién de este ratio entre 1988 y 2004 asi como su comparacién con los
datos de la UE y la OCDE para el afio 2003.

La evolucion de los principales indicadores de las actividades de 1+D, elaborados por el INE, permite observar el

esfuerzo realizado por Espafia durante dicho periodo (Tabla 1).



Tabla 1. Evolucién de los indicadores del sistema espafiol de innovacién segun el INE (1988-2004).

RECURSOS GENERALES Indicadores Tasa acumulativa
Espafia anual
1988 2004 (1988-2004)
Gastos en 1+D
- Millones de euros corrientes 1.729 8.946 11,0
- Millones de euros constantes 1998 1.729 4.451 6,1
Esfuerzoen 1+D
- Gasto interno total ejecutado en
[+D/PIBpm (%) 0,72 1,07 2,6
- Gasto interno ejecutado en 1+D por
el sector empresarial PIBpm (%) 0,41 0,58 2,4
- Gasto interno ejecutado en 1+D por
el sector publico PIBpm (%) 0,31 0,59 3,0
Personal en 1+D (EDP) 54.807 161.933 7,1
- S/ poblacion activa (%o) 3,6 9,0
Investigadores (EDP) 31.170 100.994 7,8
- S/ poblacion activa (%0) 2,1 5,6
- S/ personal en 1+D (EDP) 56,9 62,4
RESULTADOS
Ratio de cobertura en los sectores
manufactureros de alta tecnologia
(aerospacial, armas 'y  municiones,
ofimatica, ordenadores, farmacia, otros)
- Exportaciones s/ importaciones de
alta tecnologia 0,47 0,39
- Exportaciones de productos de alta
tecnologia 4.641 8.711 8,5
Produccion cientifica
- Node articulos cientificos 9.342 32.746 6,2
- Cuota produccién cientifica respecto
al total mundial (%) 1,3 2,9

Fuente: INE (2006) e Informe Cotec 2006.




Tabla 2. Comparacion internacional de la situacion de Espafia segun datos de la OCDE (2003).

RECURSOS GENERALES Espafia UE-25 OCDE

Gastos en 1+D

- US $ corrientes (millones PPC) 11.071,8 211.252,8 686.649,7

- Espafia en % UE y OCDE 5,24 1,61

- Gastos empresariales 1+D en % gasto total en 1+D 54,1 63,3 67,7

- Gastos en 1+D por habitante (millones de US $ PPC) 263,6 460,9 729,6

Esfuerzoen 1+D

- Gasto interno total ejecutado en 1+D/PIBpm (%) 1,05 1,82 2,26

- Gasto interno ejecutado en I+D por el sector empresarial

IPIBpm (%) 0,57 1,15 1,53

- Gasto interno total ejecutado en I1+D por el sector

pUblico/PIBpm (%) 0,48 0,64 0,67

Personal en 1+D (EDP) 151.487 2.041.808 -

- S/ poblacioén activa (%0) 8,5 10,1 -

Investigadores (EDP) 92.523 1.169.633 3.563.793

- S/ total personal 1+D (%) 61,1 57,3 -

-Investigadores en empresas (% total investigadores) 29,8 49,4 64,3

RESULTADOS

Saldo comercial de sectores intensivos en 1+D (millones

de SPPC)
- Industria aerospacial 30 9.587 33.297
- Industria electronica -4.075 -14.129 3.280
- Equipo de oficina e informatica -4.049 -20.373 -79.686
- Industria farmacéutica -3.900 25.096 3.902
- Industria de instrumentos -3.420 10.642 20.616

Familias de patentes triadicas registradas 120 16.217 50.494

- Espafia en % UE y OCDE 0,74 0,24

Fuente: Informe Cotec 2006.

En los ultimos afios, los gastos en 1+D han experimentado un crecimiento mayor que el PIB, lo que ha implicado
un incremento notable en el ratio de esfuerzo tecnolégico, desde 0,72% en 1988, hasta 1,07% en 2004.

Con todo, la distancia que nos separa de la cota europea es importante. Concretamente, en 2003 (Tabla 2) el
ratio de esfuerzo tecnoldgico espafiol tan solo supone un 58% del de la UE-25 (1,05% frente a 1,82%) siendo
muy inferior al de la media de la OCDE (2,26%).



El desnivel que muestra Espafia en términos de I+D, es muy superior al que corresponde a su posicion
econdmica, encontrandose por debajo de lo que corresponderia a nuestro nivel relativo de renta per capita. Otro
indicador muy adecuado de la capacidad para generar tecnologia son los gastos de I+D de las empresas, ya que
estos son una aproximacién mas fiel de la investigacion mas directamente vinculada a la generacion de
conocimientos tecnolégicos. A este respecto segun la OCDE, en Espafia, en 2003, los gastos empresariales en
porcentaje del gasto total en 1+D son del 54%, mucho menores que la media de la UE-25 (63%) y de la OCDE
(67,7%), (Tabla 2).

Ademas el esfuerzo en 1+D de las empresas presenta diferencias alin mas importantes con respecto a la media de
la UE-25 (0,57% en Espafia y 1,15% en la UE-25) y se sitla también por detras del esfuerzo realizado en el
conjunto de paises de la OCDE (1,53%), (Tabla 2).

Puede ser que las razones se encuentren en el excesivo peso dentro de nuestra estructura productiva de las
empresas de una dimension muy pequefia y, por tanto, inferior al umbral de tamafio que se requiere para
acometer actividades de 1+D. A este respecto la Encuesta sobre Innovacion Tecnoldgica en las Empresas del
INE (2005) (Tabla 3) sefiala para el afio 2005 que el porcentaje de empresas con actividades innovadoras sobre
el total de empresas es del 16,91% y que de éstas el 32,72% realizan I+D de forma sistematica. Si tenemos en
cuenta el tamafio de las empresas, podemos constatar los siguientes datos: Considerando las firmas con
actividades innovadoras, el porcentaje correspondiente a empresas con actividades innovadoras con menos de
250 trabajadores es de 16,41%, frente al 39,43% de las empresas con 250 o méas empleados. Por Gltimo,
observamos el porcentaje de empresas que han realizado I+D sobre el total de empresas con actividades
innovadoras siendo de un 30,78% para las pequefias empresas y de 69,15% para aquellas con una dimensién
mayor.

En suma, Espafia ha acumulado un importante retraso con respecto a los demas paises industrializados en cuanto

a gasto en 1+D se refiere.

Tabla 3. Empresas con actividades innovadoras en 2005 por tipo de indicador y tamafio

Menos de 250 250 y mas Total
empleados empleados

TOTAL EMPRESAS
Total 28.261 1.504 29.766
I+D interna 8.698 1.040 9.738
% de empresas que realizan 1+D sobre el total de
empresas con actividades innovadoras 30,78 69,15 32,72
Adgquisicién de 1+D ( 1+D externa) 6.388 664 7.052
Adquisicion de maquinaria, equipos y software 17.148 840 17.989
Adquisicién de conocimientos externos 1.134 165 1.299
Formacion 5.921 439 6.359
Introduccion de innovaciones en el mercado 4.608 512 5.120
Disefio de otros preparativos para produccién y/o
distribucion 2.343 149 2.492




% de empresas con actividades innovadoras en 2005

sobre el total de empresas

16,41

39,43

16,91

Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacién de INE (2007).

Otro indicador para evaluar el nivel tecnologico de un pais son los recursos humanos empleados en actividades
de I+D. Segun datos de la OCDE (Tabla 4 y 5), en 2003 la actividad en 1+D en Espafia daba trabajo a 151.487

personas, de las cuales el 61% eran consideradas investigadores. En 2003 el empleo en I+D en Espafia es un

117% superior a lo que era en 1990. Considerando ese mismo periodo, el nimero de investigadores también

aumento significativamente, lo que permite confirmar que la proporcion de investigadores en relacién con el

total del personal en I+D que ya era alta, continGa creciendo.

Asimismo puede observarse cémo el porcentaje de investigadores sobre el total del personal de I+D empleado

en Espafia en 2003 es claramente mas alto que este mismo porcentaje en Alemania y Francia, pudiendo deberse a

una menor dedicacion de la empresa espafiola y de una mayor atencién proporcional a la ciencia en nuestro pais.

Tabla. 4. Evolucion del nimero de personas dedicadas a actividades de 1+D, EDP, en Espafa y en los cuatro

paises europeos

Afios Alemania Espafia Francia Italia Reino Unido
1990 431.100 69.684 292.964 144917 280.000
1991 516.331 72.406 299.201 143.641 261.000
1992 487.695 73.320 311.234 142.855 264.000
1993 n.d 75.734 314.170 142.171 270.000
1994 nd 80.399 315.159 143.823 n.d.
1995 459.138 79.988 318.384 141.789 n.d.
1996 453.679 87.263 320.805 142.288 nd
1997 460.411 87.150 306.178 n.d. nd
1998 461.539 97.098 309.161 145.968 nd
1999 479.599 102.237 314.452 142.506 n.d
2000 484.734 120.618 327.466 150.066 nd
2001 480.606 125.750 333.518 153.905 nd
2002 480.004 134.258 343.718 164.023 nd
2003 472.533 151.487 346.078 n.d. nd

Fuente: Informe Cotec 2006
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Tabla 5. Evolucion del nimero de investigadores (diplomados universitarios, EDP) sobre el total del personal de

I+D en Espafia y en los cuatro grandes paises europeos

Afios Alemania Espafia Francia Italia Reino Unido
1990 n.d. 54,1 42,3 53,7 475
1991 46,8 56,1 43,4 52,4 49,0
1992 48,0 56,8 45,5 52,1 49,6
1993 n.d. 57,3 46,4 52,4 50,0
1994 n.d. 59,5 47,3 52,6 n.d.
1995 503 59,2 47,5 53,3 n.d.
1996 50,7 59,2 48,3 53,7 n.d.
1997 51,2 61,8 50,5 n.d. n.d.
1998 51,5 62,1 50,4 44,8 n.d.
1999 53,1 60,2 51,0 45,7 n.d.
2000 53,2 63,6 52,5 44,1 n.d.
2001 55,0 63,7 53,2 43,3 n.d.
2002 55,4 62,1 54,2 43,4 n.d.
2003 56,9 61,1 55,7 n.d. n.d.

Fuente: Informe Cotec 2006

Indicadores de los resultados u output de la actividades de 1+D

Una perspectiva diferente aunque complementaria es la que proporcionan los indicadores de resultados u
outputs, de las actividades de 1+D. Para este andlisis se utilizaran los indicadores bibliométricos elaborados a
partir de las publicaciones en revistas cientificas, las patentes y las importaciones de innovaciones técnicas
desarrolladas en el extranjero.

En relacién a los indicadores bibliométricos, cabe destacar un crecimiento positivo en la produccion cientifica
espafiola. EI nimero de articulos cientificos realizados en instituciones espafiolas, en las que al menos un autor
pertenece a la institucion, ha crecido con una tasa anual del 6,2%. Esto ha supuesto que la cuota de produccién
cientifica espafiola respecto al total mundial haya pasado del 1,3% en 1998 al 2,9% en 2004 (Tabla 1).

Los datos sobre las patentes miden la productividad de las inversiones en 1+D, pero en cualquier caso nos
proporcionan una imagen menos optimista.

No todas las patentes tienen el mismo valor econdmico. Las consideradas de mayor valor comercial son las
patentes triddicas, es decir, las concedidas conjuntamente en las oficinas europeas, estadounidenses y japonesas.
Como se puede observar en el Gréafico 1, Estados Unidos (34,3%) y la UE-25 (31,5%) registran los dos tercios
de las patentes triadicas concedidas en 2000 (Gltimo afio con datos disponibles). En el total mundial de articulos
publicados en revistas cientificas, la UE-25 tiene mas peso que Estados Unidos, pero menos en cuanto a la

concesion de patentes triadicas.
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Japén, que muestra un peso relativamente modesto en cuanto a articulos publicados, tiene un peso mucho mas
importante en cuanto a su participacién en el total mundial de patentes triadicas concedidas (27%), lo que
demuestra su dinamismo para concretar comercialmente los resultados de su investigacion.

Espafia esta en la situacion contraria. En efecto, demuestra como ya se ha visto un cierto dinamismo para
publicar en revistas cientificas, que no mantiene en cuanto a la concesion de patentes triadicas (solamente 0,3%
del total mundial). (Gréfico 1).

No obstante habria que tener en cuenta las limitaciones de las patentes como indicadoras de la capacidad
innovadora de los paises, como por ejemplo, el no permitir diferenciar entre las que suponen un avance marginal
y aquellas que, por el contrario, comportan un cambio radical o, el no proporcionar informacién sobre si las
patentes han sido objeto de explotacién o no.

Por lo demas este diagnodstico con la excepcién de Alemania, puede hacerse extensible al resto de paises

europeos, constatandose una deficiente capacidad para trasladar a innovaciones sus logros cientificos.

Gréfico 1. Distribucion de las patentes triadicas concedidas en porcentaje del total mundial, 2000
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Fuente: Science, Technology and Innovation Key Figures 2005. European Commission, 2005.

La importacion de innovaciones técnicas desarrolladas en el extranjero es otra de las vias que permiten el acceso
al progreso técnico.

La generalidad de los paises complementan sus actividades de I+D con la importacion de tecnologias foraneas.
Para valorar este aspecto, en primer lugar vamos a analizar las cifras de los pagos e ingresos que se registran en
la balanza de pagos por estos conceptos.

En segundo lugar examinaremos en qué medida la importacién de bienes de equipo puede suponer otra via de
acceso a las innovaciones extranjeras.

En cuanto a la balanza de pagos por transacciones tecnoldgicas, ésta registra el comercio de tecnologias, es decir,

obtencién de patentes, contratacion de servicios tecnoldgicos o adquisicion de conocimientos tecnolégicos.
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Tradicionalmente, esta balanza de pagos ha sido deficitaria en la Unién Europea, mientras que Estados Unidos y
Japdn, presentan una Balanza positiva.

El anélisis de los datos relativos a la balanza tecnoldgica espafiola nos muestra que Espafia actualmente importa
mucha tecnologia y exporta poca. Por tanto, parece que el pais necesita hacer un mayor esfuerzo en
investigacion, lo que se traducira en un mayor nivel tecnolégico. En concreto y en cuanto a la relacion entre
pagos e ingresos, por las transferencias de tecnologias con el PIB, se observa en la Tabla 6, que en 2003 para la
UE-25, los pagos representan el 7,8%o del PIB y los ingresos el 7,4%o0. En Espafia representan respectivamente,
el 1,7%o0 vy el 0,3%o0, unas cifras muy alejadas de las que corresponden al promedio de la UE, reflejando una

cierta dependencia tecnoldgica de la economia espafiola.

Tabla 6. Pagos e ingresos en la balanza de pagos de las transacciones tecnoldgicas en tanto por mil (%o) del PIB

1993 2003
Pagos Ingresos Pagos Ingresos
Alemania 53 3,7 9,6 9,1
Francia 2,0 14 18 3,0
Italia 3,5 2,7 2,6 2,1
Reino Unido 2,8 31 53 12,5
Espafia 1,3 0,1 1,7 0,3
UE-25 - 3,5 7,8 74
Estados Unidos 0,8 33 1,8 44

Fuente: Science, Technology and Industry Scoreboard, OCDE (2005).

Para evaluar la medida en que los paises acceden a las innovaciones extranjeras incorporadas a los bienes de
equipo, se suelen utilizar los datos de importacion de este tipo de bienes, aln sabiendo que sélo una parte de
ellos suponen un avance en la capacidad tecnol6gica del pais importador.

Los bienes de equipo incorporan por su naturaleza, tecnologias de produccidon que inducen innovaciones
empresariales.

Tanto las importaciones como las exportaciones de bienes de equipo han crecido de manera notable hasta el afio
2000, si bien desde ese afio las exportaciones se mantuvieron constantes, mientras que las importaciones
disminuyeron significativamente. En 2003 tanto las importaciones como las exportaciones iniciaron un repunte
gue ha continuado hasta 2004. Esta situacion, ha provocado que la tasa de cobertura de las exportaciones frente a
las importaciones, que venia disminuyendo desde 1997, haya crecido a partir del afio 2000, hasta situarse en
torno al 65% en 2002, para luego disminuir ligeramente en 2003 (64%) y 2004 (62%) (Tabla 7).
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Tabla 7. Comercio exterior de la industria de los bienes de equipo en Espafia (en millones de euros corrientes)

entre 1994 y 2004
Afios Importaciones (M) Exportaciones (X) Cobertura X/M %
1994 16.726 12.131 72,5
1995 20.323 14.051 69,1
1996 23.347 16.594 71,1
1997 27.098 20.643 76,2
1998 32.159 22.154 68,9
1999 38.997 23.703 60,8
2000 44,991 27.073 60,2
2001 44.110 27.249 61,8
2002 42.089 27.149 64,5
2003 44471 28.487 64,1
2004 50.321 30.987 61,6

Fuente: Departamento de Aduanas 2005.

A pesar de ello se sigue importando mucha mas maquinaria de la que se exporta. Por tanto, los intercambios
espafioles de estos productos, que son los que tienen mayor incorporacion de tecnologia, manifiestan una fuerte
dependencia espafiola del exterior, es decir, falta de tecnologia propia. También por esta via parece confirmarse

el déficit tecnoldgico espafiol que venimos sefialando.

6. CONCLUSIONES

En el presente articulo se ha constatado la debilidad tecnoldgica espafiola frente al resto de paises
industrializados, pues a pesar de que en los Gltimos afios se ha producido un aumento significativo de los gastos
dedicados a I+D, Espafia sufre todavia un importante retraso tecnolégico en comparacién con los demas paises
de su entorno. En general, podemos concluir que el futuro desarrollo de Espafia esta intimamente ligado a su
progreso tecnolégico como via prioritaria para la competitividad empresarial. Esto se debe a que la tecnologia
permite mejorar la productividad de las empresas a través de nuevos procesos, productos y servicios. Por dltimo,
resaltar que la competitividad de la economia espafiola no ha mejorado en los Gltimos afios, y que ésta se ha
basado fundamentalmente en unos precios mas bajos y en una estructura productiva centrada en sectores
intensivos en mano de obra y tecnologias maduras, ya que como hemos comprobado, existe una escasa inversion

de nuestras empresas en tecnologia e investigacion.
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