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RESUMEN

Este trabajo suministra una vision del papel jugado por la ciencia en el fomento del desarrollo
tecnologico andaluz. La metodologia utilizada se basa en las citas cientificas de los documentos de
patentes nacionales en Andalucia durante el periodo 1986-2003. Los resultados de este articulo
suministran informacion relevante sobre la interconexion del sistema cientifico y tecnoldgico.

ABSTRACT

This paper provides deeper insight into the role played by science in driving the technological
development of Andalucia. The methodology that has been applied is based on scientific citations
in patent documents (1986-2003). The results in this article provide relevant information about the
interconnection of scientific and technological systems.

1. INTRODUCCION

La innovacion tecnolégica se ha convertido en unas de las principales fuerzas
motrices del crecimiento y competitividad de los paises de economia avanzada. Asi
mismo, el intercambio del conocimiento cientifico es considerado como uno de los
factores que contribuyen en gran medida al desarrollo tecnoldgico, y por lo tanto,
tiene repercusiones directas sobre el crecimiento econémico.
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El objetivo de este articulo es explorar en detalle, a través de un analisis descrip-
tivo, la relacion ciencia-tecnologia en la region andaluza y obtener datos relevantes
sobre la interconexion del sistema cientifico y el tecnoldgico; es decir, aproximarnos
ala magnitud de estas relaciones, sus caracteristicas y peculiaridades. Mas especi-
ficamente, trataremos de responder a las siguientes cuestiones: cual es la magnitud
de la aplicacion del conocimiento cientifico a la tecnologia comercialmente Util; qué
instituciones utilizan en mayor grado el conocimiento cientifico para el desarrollo de
Sus invenciones; en qué sectores se genera esta tecnologia; cudles son las areas
cientificas mas relacionadas con cada uno de los sectores tecnoldgicos; y cual es la
procedencia del conocimiento utilizado en el desarrollo de las patentes andaluzas.
La metodologia que vamos a aplicar para dar respuesta a todas estas preguntas
es la NPC (Non Patent Citation).

El esquema adoptado es el siguiente: en primer lugar, analizamos el papel que
las principales teorias econdmicas han otorgado al conocimiento cientifico como
generador de cambio tecnoldgico; a continuacion desarrollamos la metodologia
seguida en el trabajo, los datos utilizados y los resultados obtenidos; finalizaremos
con unas conclusiones generales.

2. LAS RELACIONES CIENCIA-TECNOLOGIA

2.1. Las teorias evolucionistas como punto de partida

Las teorias evolucionistas, de raices schumpeterianas, difieren considera-
blemente del enfoque neoclésico, aportando nuevos enfoques para examinar el
cambio tecnoldgico. Esta perspectiva rechaza el supuesto neocléasico que postula
que la tecnologia y la ciencia son factores exdgenos a los procesos econdémicos
-dada su consideracion de bien publico-, argumentando que la produccion del
nuevo conocimiento dispone de métodos legales y econdémicos para asegurar los
retornos de sus inversiones. La innovacion se configura entonces como un factor
enddgeno a las empresas.

Entre los aspectos principales en los que se basan este pensamiento destaca-
mos los siguientes: defienden una continua interaccion entre los distintos agentes
que intervienen en el proceso innovador, dando lugar a un modelo interactivo opuesto
al modelo lineal de cambio tecnoldgico '(Kline y Rosenberg, 1986); consideran el
conocimiento -tanto codificado como técito- como un factor fundamental en los

1 Este modelo conceptualiza la actividad innovadora como una interaccion continua entre los distintos
actores y elementos durante todo el proceso de innovacion y la comercializacion posterior de los
resultados.
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procesos de innovacion, dando una gran importancia a los procesos de aprendizaje;
y otorgan un papel prioritario a las organizaciones e instituciones, considerandolas
variables que afectan al comportamiento de los agentes.

En resumen, para la economia evolucionista la innovacion sigue un modelo
dependiente, un proceso complejo y acumulativo, compuesto por procesos de
aprendizaje e intercambios de conocimiento, con elementos tacitos, entre diferen-
tes actores y actividades actuando en un entorno de riesgo e incertidumbre (Dosi,
1988).

2.2 Los sistemas de innovacion

La teoria de los sistemas de innovacion supera la orientacion excesivamente
empresarial de los procesos de innovacion, ya que considera la actividad innovadora
COmMo un proceso interactivo entre los distintos elementos que lo forman -empresas,
universidades, centros de investigacion, etc.- los cuales se relacionan e interactuan,
siendo dichas interacciones fundamentales para la generacion y difusion del cono-
cimiento asi como para los procesos de aprendizaje.

Esta perspectiva se aplict inicialmente dentro de un contexto geogréafico donde
la innovacion se genera y distribuye, mas concretamente, la primera aplicacion se
hizo en el &mbito nacional, llamandose “Sistemas Nacionales de Innovacién”. Pos-
teriormente, aparecen diversas teorias que se denominan genéricamente “Sistemas
Territoriales de Innovacion”. Entre ellas se encuentra la perspectiva de los “Sistemas
Regionales de Innovacion”, en donde la region es una unidad territorial significativa
para el estudio de los sistemas de innovacion por diversas razones, entre las que
podemos destacar las siguientes: las precondiciones que se tienen que dar para la
innovacion, tales como mano de obra cualificada, la disponibilidad de instituciones
de ensefanza y de organizaciones de investigacion, estan unidas a regiones espe-
cificas, dando a unas regiones ventajas sobre otras (Todtling y Kaufmann, 1999); la
importancia que adquiere la proximidad geogréfica en los procesos de innovacion,
ya que ésta favorece las interacciones entre los agentes, los intercambios de cono-
cimiento -principalmente en su forma tacita-, y los procesos de aprendizaje (Maskell
y Malmberg, 1999); y la interaccion entre los distintos agentes es favorecida por la
creacion de instituciones regionales que ayudan a producir y reforzar un conjunto
de reglas y conductas.

2.3 El papel de las universidades en las economias basadas en el conocimiento
En los Ultimos afnos, dada la trascendencia del papel del conocimiento en los
procesos de innovacion, se ha acentuado la importancia de las universidades como

generadoras, distribuidoras y usuarias del conocimiento. Lo que se ha reflejado en
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la aparicion de nuevos modelos; entre ellos destaca el modelo de la triple hélice
(Etzkowitz, 2003), segun el cual las universidades tienen que contribuir al desarrollo
de las regiones o territorios en las que se encuentran. Para conseguir este objetivo es
necesario crear una universidad mas empresarial y mas vinculada a las necesidades
de su entorno; es crucial, por tanto, que se adopten medidas politicas que permitan
una comercializacion mas intensa de los resultados de las actividades investigadoras;
por ejemplo, estableciendo leyes de propiedad industrial e intelectual que otorguen
a las universidades el derecho de propiedad de las invenciones originadas desde la
investigacion financiada publicamente y el derecho de comercializarlas; facilitando
la creacion de empresas innovadoras desde la propia universidad "spin off” (Meyer,
2003 y Wright et al., 2004), con el fin de explotar directamente los resultados de
sus investigaciones; y fomentando la colaboracién en las actividades de 1+D, tanto
entre las propias universidades, como entre éstas y los posibles beneficiarios de la
investigacion (Van Looy et al., 2004).

En este articulo vamos a tratar de contextualizar las relaciones ciencia tecnolo-
gia con la adopcion de un marco tedrico sustentado en los sistemas regionales de
innovacion, ya que entendemos que el territorio, las instituciones, organizaciones
y empresas que en él interactian son de vital importancia para explicar como se
produce el intercambio de conocimiento entre los agentes. Los actuales procesos
de creacion y difusion de conocimiento cientifico y tecnoldgico nos ayudaran a en-
tender mejor el papel de las universidades y organismos publicos de investigacion
dentro del sistema regional de innovacion.

3. METODOLOGIA

Diversas metodologias han tratado de cuantificar las relaciones entre el co-
nocimiento generado por la ciencia y la tecnologia desarrollada por las empresas.
Entre ellas destacamos las siguientes; a) los estudios econométricos que han tratado
de medir los efectos difusores de la investigacion o “spillover”, es decir, como las
empresas explotan el conocimiento creado por otras empresas, por las universida-
des o por centros de investigacion publicos? (Audretsch, 1995); b) los estudios de
casos que tratan de exponer los resultados -generalmente exitosos- obtenidos en
determinadas zonas, con el objeto de trasladar estas experiencias a otros lugares?;

2 Dentro de esta literatura podemos identificar dos formas principales de “spillover”: los efectos
difusores de la actividad investigadora en el espacio y, entre sectores e industrias.

3 Los estudios regionales contenidos en Braczyk et al. (1998) son algunos de los trabajos mas rele-
vantes.
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¢) las encuestas que han analizado cémo diferentes industrias utilizan la oferta de
investigacion basica, y en qué medida la industria considera a la universidad como
recurso de conocimiento -los estudios realizados por Mansfield (1992, 1995) son
bastante representativos de este tipo de trabajos-; y d) la metodologia NPC que
trata de cuantificar las relaciones ciencia-tecnologia examinando directamente una
innovacion y las raices historicas de una tecnologia particular a través de las citas
cientificas realizadas en las patentes.

En este articulo hemos optado por la aplicacion de la metodologia NPC, ya
que su uso como indicador de la base cientifica de la invencion esta ampliamen-
te tratado y aceptado en la literatura (Narin y Olivastro, 1998; Jaffe et al., 1993,
Schmoch, 1997; Tijjesen, 2001; Acosta y Coronado, 2003; Verbeek et al., 2002 y
Coronado et al., 2004).

3.1. Fundamentos de la metodologia NPC

En los documentos de patentes, al igual que ocurre en los articulos cientifi-
cos, es habitual proporcionar referencias cuyo objetivo es describir el estado de
la técnica previo a la invencion. Dentro de un documento de patente se realizan
fundamentalmente dos tipos de citas: las citas de otras patentes que han sido uti-
lizadas como soporte de la invencion, y las citas de referencias no patentadas, que
abarcan resefas de una variedad de documentos tales como articulos cientificos,
libros o cualquier publicacion a disposicion del publico (Michel y Bettels, 2001).
Estas ultimas son las que utiliza la metodologia NPC como indicador de flujos de
conocimiento cientifico.

Laidea que subyace tras la metodologia NPC es la cuantificacion de la tecnologia
por medio de las patentes, y la cuantificacion de la ciencia mediante las referencias
NPC, basicamente articulos cientificos publicados por académicos (Meyer, 2000a).
Por tanto, la presencia de una cita NPC representa los intercambios de conocimiento
desde la investigacion cientifica al titular que patenta la invencion e indica que la inven-
cion tecnoldgica esta relacionada, o en algunos casos estimulada, por actividades de
investigacion desarrolladas en campos relacionados (Verbeek et al., 2002).

La principal ventaja que aporta esta metodologia es que estudia los efectos
difusores del conocimiento cientifico hacia la tecnologia, trazando muiltiples uniones
entre organizaciones, regiones y paises. Ademas, las citas cientificas en las patentes
y su frecuencia pueden indicar, al menos indirectamente, una intensidad variable
de interrelacion entre ciencia y tecnologia (Meyer, 2000b); ésta variara entre areas
de conocimiento y entre sectores tecnoldgicos (Meyer, 2002). Esto podria ser un
argumento de las politicas de transferencia tecnolégica para aplicar diferentes me-
canismos de transferencia, ya que cada campo tiene una naturaleza de interaccion
y formas diversas de intercambio (Branstetter, 2004).
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La aplicacion con garantias de esta metodologia obliga a conocer todas
sus limitaciones. Entre ellas se pueden destacar las siguientes: a) son pocas las
patentes donde se cita literatura cientifica (lversen, 1999 y Acosta y Coronado,
2003); b) existen sesgos a la hora de utilizar citas NPC a favor de algunos sectores
tecnoldgicos, paises e incluso tipos de inventores?, lo que hay que tener en cuenta
al realizar comparaciones y obtener conclusiones sobre la efectividad y eficiencia de
la transferencia de conocimiento; y ¢) que esta metodologia ofrece una perspectiva
util pero parcial de los flujos ciencia-tecnologia ya que mide soélo la unién del cono-
cimiento codificado (Narin et al., 1997 y Bhattacharya et al., 2003), por lo tanto, la
ausencia de referencias bibliograficas en las patentes no implica, necesariamente,
que no haya una dependencia cientifica de la tecnologia patentada, puesto que estas
relaciones se pueden manifestar a través de distintas formas tacitas de interaccion
(Arundel y Geuna, 2004 y Verbeek et al., 2002).

En la aplicacion de esta metodologia hemos incorporado una serie de aportacio-
nes que haran que el método difiera de los trabajos realizados hasta este momento,
sobre todo en Estados Unidos. A continuaciéon exponemos estas diferencias:

1) Hemos utilizado para nuestro estudio un ambito regional, a diferencia de
la mayoria de los trabajos, que miden los intercambios de conocimiento a
escala nacional. Esta decision ha sido tomada por dos motivos: el primero,
el marco tedrico que hemos tomado como referencia para el analisis, en
donde se ha reflejado la importancia de la region como unidad de estudio
y; €l segundo, la regién andaluza, desde 1984, tiene asumidas las compe-
tencias de fijar la politica regional de innovacién y desarrollo, siendo ésta
la que influye de una forma mas directa sobre la intensidad de los flujos
ciencia-tecnologia de la region.

2) En contra de lo que viene siendo habitual cuando se aplica esta metodo-
logia, el analisis se ha realizado utilizando las patentes domésticas (NLP).
La razdn de esta eleccion es el propio ambito de este trabajo; el uso de la
patente nacional amplia la informacion: las patentes domésticas son las mas
abundantes y ademas no se introducen distorsiones (no se deja al margen
tecnologia de calidad que sigue otras vias de proteccion, puesto que la
mayor parte de las patentes que siguen una via europea, internacional o
norteamericana lo hacen utilizando la prioridad espanola y, por tanto, han
sido solicitadas previamente por la via nacional).

3) Ademas de lainclusion de las patentes pertenecientes al sector empresarial,
lo cual es lo mas habitual en los trabajos de este tipo, hemos tenido en

4 Estos sesgos se especifican con mas precision en el siguiente epigrafe.
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cuenta las patentes solicitadas por las universidades y el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas (CSIC).

3.2. Aplicaciones empiricas

Los primeros trabajos en este campo fueron realizados por Carpenter et al.
(1980) y Narin y Noma (1985). Dichos estudios interpretan los datos de citas de
patentes dentro del modelo lineal de los procesos de innovacion, sin embargo, los
estudios mas recientes abandonan este modelo y en su metodologia esta implicita
la interaccion multifacética entre ciencia y tecnologia.

Un aspecto interesante que han reflejado las aplicaciones empiricas de esta
metodologia es que el conocimiento cientifico utilizado fundamentaimente en las
patentes proviene de las organizaciones de investigacion financiadas publicamente.
Entre los estudios que apoyan esta afirmacion podemos mencionar el realizado por
Narin et al. (1997), donde se aprecia que alrededor del 75% de los articulos citados en
las patentes norteamericanas eran producidos por organizaciones de investigacion
financiadas publicamente. Para Europa podemos citar el trabajo de Malo y Genua
(2000), donde se analizan las uniones ciencia-tecnologia en los sectores de Quimica
y Biologia utilizando la base de datos de patentes europeas; el 81% de las citas
cientificas de las patentes son generadas por universidades y otras instituciones de
investigacion. A un nivel mas microeconémico, Verspagen (1999), en su andlisis de
las citas de patentes llevadas a cabo por la empresa Philips Electronics, llega a la
conclusién de que la mitad de las citas de literatura cientifica realizadas por dicha
empresa eran articulos pertenecientes a universidades y centros de investigacion.

Por otra parte, estudios que aplican la metodologia NPC revelan que, por térmi-
no medio, son pocas las patentes donde se cita literatura cientifica. Por ejempilo, la
investigacion realizada por Iversen (1999) muestra que durante el periodo 1990/1996,
aproximadamente el 30% de las patentes de residentes en Noruega, concedidas
en EEUU, citan referencias NPC. Por otro lado, Coronado y Acosta (2005), en un
andlisis realizado sobre las patentes espanolas solicitadas por empresas en la Oficina
Espanola de Patentes y Marcas (OEPM) durante el periodo 1998-2001, obtienen
que solo un 11,29% de las patentes revisadas se sustentan en el conocimiento
cientifico. A su vez, dentro de las citas cientificas que se realizan se observa un
fuerte componente nacional, es decir, los inventores de cada pais citan articulos de
autores de su propia nacion (Michel y Bettels, 2001 y Tijssen, 2001).

También se ha constatado que en la utilizacion de las citas NPC suelen existir
sesgos a favor de algunos sectores tecnoldgicos, paises e incluso tipo de invento-
res. Con respecto a las diferencias que se observan segun el sector tecnologico,
se puede distinguir entre campos tecnoldgicos que tienen una alta interaccion con
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la ciencia y aquellos campos donde el desarrollo tecnologico es independiente de
la literatura cientifica (Verbeek et al., 2002). Entre los campos tecnolégicos donde
se concentran los flujos ciencia-tecnologia destacan el sector de Biotecnologia,
Farmacos y Medicamentos, y Quimica y Electronica (Branstetter, 2004).

En cuanto a las diferencias que se producen entre los distintos paises al
incorporar citas NPC a las patentes, éstas se justifican fundamentalmente por la
existencia de distintas oficinas de patentes, asi como distintos procesos de examen,
concesion de la patente y distintos contextos legales (obligatoriedad y responsa-
bilidad de recoger la técnica anterior, utilidad, novedad, etc.). Respecto al tipo de
inventor, también se observan diferencias cuando se realizan citas cientificas en los
documentos de patentes, siendo las patentes universitarias mas propensas a citar
investigacion académica que las empresas (Branstetter, 2004).

4. LOS DATOS

La fuente de datos que se ha utilizado son los propios documentos de patentes
publicados por la OEPM. El andlisis efectuado ha sido sobre el texto integro de la
patente, separando las citas hechas por el solicitante de la patente, realizadas en
la descripcion de la patente, y las citas del examinador, las cuales vienen reflejadas
en el Informe del Estado de la Técnica. Dentro del texto integro de la patente se
han seleccionado las citas NPC realizadas en la descripcion de la patente y, como
complemento, se han procesado también las citas de patentes o PC.

En nuestro caso hemos procedido a una revision exhaustiva de todas las
patentes solicitadas en Andalucia, a texto completo, en el periodo 1986-20035,
ambos inclusive. En total, el trabajo de campo ha supuesto un andlisis exhaustivo
de 539 documentos de patentes-lo que supone tan soélo una participacion del
3,62% del total de solicitudes esparfiolas- de las cuales se han extraido un total de
1.735 citas cientificas.

De las 539 patentes a texto completo, 3083 fueron solicitadas por empresas
(56,21%), 170 por universidades andaluzas (31,54%), 57 por centros del CSIC
ubicados en nuestra region (10,58%) y 9 conjuntamente por una empresa y una
universidad (1,67 %). Esta distribucion difiere del comportamiento nacional (81,03%
empresas, 12,83% universidades y 6,14% CSIC), lo cual nos pone de manifiesto
la escasa propension innovadora del sector empresarial andaluz y, consecuente-

5  Larevision de las patentes concluyé el 15 noviembre de 2003 (patentes publicadas hasta la fecha),
por lo que, teniendo en cuenta el desfase temporal con el que se publican las patentes, es de esperar
que todavia queden documentos por publicar de los Ultimos afios de referencia.
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mente, la mayor importancia del sistema publico de investigacién en la generacion
de tecnologia econdmicamente Util°.

Con los datos extraidos hemos construido una base de datos que nos permite
organizar toda la informacion obtenida de forma integrada y relacionada. Con ella
vamos a tratar de establecer un diagndstico sobre los flujos ciencia-tecnologia en
nuestra region’.

5. CITAS CIENTIFICAS EN PATENTES ANDALUZAS

En el Cuadro 1 se recoge el nimero de citas que aparecen en las patentes
examinadas y la ratio de citas por patente, diferenciando en ambos casos entre las
citas PC y citas NPC. Asi mismo, estos datos se han desglosado entre las distintas
instituciones que las solicitan.

CUADRO 1
CITAS NPC Y CITAS PC
Citas NPC _ Citas PC Total Citas  N°PAT NPG/PAT  PC/PAT T Citas/PAT
EMPRESAS 265 204 469 303 0,87 0,66 1,66
UNIVERSIDAD 1.234 212 1.446 170 7,26 1,22 8,51
CsIC 518 14 659 57 9,09 2,47 11,56
UNIV-EMPR 138 2 140 9 15,33 022 15,56
TOTAL 2.165 559 2.714 539 4 1,04 5,04

Fuente: OEPM y Elaboracion propia

Como podemos observar, las patentes andaluzas hacen un mayor uso de
conocimiento cientifico que tecnoldgico, ya que como nos muestran los datos, las
citas cientificas representan el 79,40% del total de las citas realizadas, obteniendo
una media de 4 citas NPC por patente, mientras que, por término medio, sélo se
realizan 1,04 citas PC por patente; es decir, la tecnologia patentada en nuestra region
se apoya mas en la ciencia que en otras tecnologias patentadas.

6  Laimportancia del sistema publico en la generacion de tecnologia se debe, sobretodo, a la escasa
propension innovadora de las empresas méas que a la propia vitalidad patentadora de los organismos
publicos de investigacién, ya que la participacion de las patentes andaluzas en el total nacional,
durante el periodo analizado, es tan sdlo del 8,82 para las universidades y del 6,32% para el CSIC;
situacion que puede explicarse, en parte, por unas politicas que no incentivan ni facilitan el esfuerzo
necesario para que los cientificos andaluces intenten patentar los resultados de sus investigaciones.

7 En todo momento, hemos de tener presente que con la metodologia utilizada sélo se analizan los
intercambios de conocimiento codificado.
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Si analizamos las citas realizadas en las patentes andaluzas segun las insti-
tuciones que las salicitan, se aprecia que las patentes obtenidas en colaboracion
entre empresas y universidades son las mas propensas a citar, con una ratio de
15,56 citas por patente, correspondiendo en casi su totalidad a citas NPGC; les
siguen los centros del CSIC con 9,09 citas NPC por patente y 2,47 citas PC por
patente; el tercer lugar lo ocupan las universidades, siendo las empresas el grupo
de instituciones menos propensas a citar, con una ratio de tan solo 0,87 citas NPC
y 0,66 citas PC. Estas ratios nos reflejan que las empresas no se benefician sufi-
cientemente del conocimiento cientifico, a pesar de que nuestro pais se sitla entre
los primeros puestos en su produccion® y nos confirma que el uso de la ciencia en
las invenciones patentadas es realizado, fundamentalmente, por los organismos
publicos de investigacion, donde el conocimiento cientifico es generado y donde
se concentra la capacidad de asimilacion de la literatura cientifica.

Si hacemos una examen mas exahustivo de las citas NPC, clasificado este tipo
de citas en cuatro categorias: articulos de revistas cientificas, libros, congresos y
tesis, se observa que en Andalucia la mayoria de las citas corresponden a articulos
de revistas cientificas (80,51%), seguidas de citas a libros (14,99%), congresos
(3,71%) y tesis doctorales (0,79%), estas Ultimas con escasa representacion.

En el andlisis que hemos realizado se han considerado el total de solicitudes
de patentes en nuestra region, sin embargo, no todas las patentes hacen uso de las
citas cientificas en el texto del documento. Para tener una vision mas completa, en el
Cuadro 2 se recoge el nimero de patentes que efectivamente realizan citas, limitando
nuestro analisis, exclusivamente, a las citas de articulos cientificos, ya que como se
ha puesto de manifiesto éstas representan la mayor parte de las citas NPC.

CUADRO 2
PATENTES QUE CITAN ARTICULOS

EMPRESAS UNIV__ CSIC  UNN-EMP  TOTAL

N° Patentes 303 170 57 9 539
N° Patentes que citan articulos 26 89 51 8 174
Patentes que citan articulos/ Total patentes (%) 858 52,35 8947 88,89 32,28
Ne citas articulos 187 1.0156 423 110 1735
N° citas articulos/N° patentes 061 597 742 12,22 3,22
N° citas articulos/N° patentes citan 719 1140 829 13,75 997

Fuente: OEPM y Elaboracion propia

8 Lo cual nos pone de manifiesto la escasa interaccion del sector empresarial y el sistema cientifico
en el intercambio del conocimiento cientifico.
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De las 539 patentes analizadas, solamente 174 incluyen citas de articulos
de revistas cientificas, es decir, el 32,28% de las patentes andaluzas se sustentan
en mayor 0 menor grado en conocimiento cientifico. Por instituciones se observa
una gran desigualdad en el uso de la ciencia en la tecnologia patentada, siendo
el CSIC y las patentes solicitadas en colaboracion las que con mas frecuencia
utilizan el conocimiento cientifico en sus invenciones patentadas -89,47 y 88,89%
respectivamente-; los porcentajes bajan considerablemente en la universidad
(52,35%) v, sobre todo, en el sector empresarial (8,58%) -de las 3083 solicitudes
de patentes presentadas por las empresas andaluzas, tan solo incluyen citas
cientificas 26 de ellas-.

Logicamente, si analizamos las citas de articulos de revistas en funcion sélo
de las patentes que citan, comprobamos que estos valores son muy superiores a
los indices que se obtienen si tenemos en cuenta todas las patentes solicitadas,
independientemente de si citan o no citan, pasando de una media de 3,22 citas de
articulos por patente a 9,97. Como se puede apreciar, los valores de estos indices
aumentan para todas las instituciones, aungue en mayor medida para el sector em-
presarial y universitario, es decir, hay un mayor porcentaje de patentes de empresas
y universidades que no realizan ninguna cita.

5.1 Andlisis de las citas por sector tecnologico y complejidad tecnoldgica

En el Cuadro 3 se han clasificado las citas cientificas realizadas en las paten-
tes andaluzas por sectores tecnoldgicos basandonos para ello en la Clasificacion
Internacional de Patentes (IPC).°

Los valores reflejados en el cuadro 3 nos indican que 9 sectores tecnoldgicos
no tienen ninguna relacion con la ciencia, estos sectores representan el 12,98% de
las patentes andaluzas.

También se comprueba que la mayor demanda de conocimiento cientifico se
produce en el area de Quimica y Productos Farmacéuticos, acaparando el 62,88%
de todas las citas cientificas realizadas en las patentes andaluzas. En segundo
lugar se encuentra el area de Instrumentos, representando el 20,12% de todas las
citas cientificas. Conjuntamente, estas areas representan el 49,24% de las paten-
tes andaluzas y realizan el 83% de las citas cientificas. Por el contrario, el resto de
las areas representan el 50,56% de las patentes, pero solo realizan el 17% de las
citas de articulos de revistas. De estos datos se desprenden dos conclusiones: en
primer lugar, existe una gran concentracion en el uso de la ciencia en dos areas

9 Esta clasificacién ha sido elaborada conjuntamente por FhG-ISI (Alemania), el INPI (Francia) y el OST
(Francia).
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tecnoldgicas y, en segundo lugar, no se observa una relacion entre la especializacion
sectorial y el uso de la ciencia.

CUADRO 3
CITAS ARTICULOS POR PATENTE Y POR SECTOR TECNOLOGICO
Citas articulos/PAT

I. INGENIERIA ELECTRICA 1,54
1. Mag. Eléctrica y aparatos, energia eléctrica 0,00
2. Tecnologfa audiovisual 0,00
3. Telecomunicaciones 4,00
4. Tecnologfa informacion 0,70
5. Semiconductores 0,00
II. INSTRUMENTOS 4,01

6. Optica 0,00
7. Andlisis, medicion y tecnologia de control 5,50
8. Tecnologia médica 0,90
1ll. QUIM. Y PRODUCTOS FARMAC. 6,09
9. Quimica organica fina 9,81

10. Quimica macromolecular, polimeros 4,00
11. Productos farmacéuticos, cosmética 5,45
12. Biotecnologia 11,43
13. Materiales, metalurgia 424
14, Agricultura, quimica alimentaria 3,02
15. Ind qui. petrdleo, qui. mat. Basicos 2,13
IV. ING. PROCESOS, EQUIP. ESPECIAL 2,27
16. Ingenierfa quimica 3,36
17. Tecn. superficies y revestimientos 12,67
18. Procesamiento materiales, textiles, papel. 0,00
19. Procesos térmicos y aparatos 1,00
20. Tecnologfa ambiental 095
V. ING. MECANICA, MAQUINARIA 0,37
21. Maquinaria de herramientas 0,00
22. Motores, bombas y turbinas 0,00
23. Elementos mecanicos 0,20
24, Manipulacion, imprenta 0,13
25. Mag. Aparatos agric. y tratam. Alim. 0,17
26. Transporte 0,00
27. Ingenierfa nuclear 0,00
28. Tecnologia espacial, armas 0,00
29. Bienes equipo y consumo 3,23
30. Ingenerfa civil, construccion y mineria 0,08
TOTAL 3,22

Fuente: OEPM y Elaboracion propia

REVISTA DE ESTUDIOS REGIONALES N° 82, 1.S.S.N.: 0213-7585 (2008), PP. 159-184



LAS RELACIONES CIENCIA-TECNOLOGIA EN ANDALUGIA 171

, CUADRO 4 ]
CITAS ARTICULOS POR PATENTE Y % DE CITAS ARTICULOS DE CADA
SECTOR TECNOLOGICO Y TIPO DE INSTITUCION

EMPY EMP

EN COLAB. EMPRESAS  UNIV- EMP UNIV CSIC

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
I. INGENIERIA ELECTRICA 0 0,00 0,00 0,00 0,00 290 6,01 1,00 0,47
3. Telecomunicaciones 0 0,00 0,00 0,00 0,00 6,00 532 1,00 047
4. Tecnologia informacion 0 0,00 0,00 0,00 0,00 088 0,69 0,00
II. INSTRUMENTOS 0,97 845 1,0014,97 0,00 0,00 540 27,68 6,67 9,46
7. Anal., medicién y tec. control 1,12 845 1171497 0,00 0,00 9,10 26,90 5,80 6,86
8. Tecnologia médica 0 0,00 0,00 0,00 0,00 044 0,79 11,00 2,60
IIl. QUIM. PROD FARMAC. 2,79 67,6 1,48 52,94 13,75 100 8,59 53,30 8,32 80,61
9. Quimica orgénica fina 1,00 0,94 1,00 2,67 0,00 11,60 22,86 11,00 18,20
10. Quim. Macromolecular, polim. 400 047 4,00 428 0,00 0,00 0,00
11. Prod. Farmacéuticos, cosmética 2,15 3,76 2,75 5,88 0,00 8,00 4,73 1,00 0,24
12. Biotecnologia 15,0 34,7 0,00 15,00 81,82 9,00 20,39 15,75 29,79
13. Materiales, metalurgia 191 423 19010,16 2,00 1,82 3,25 1,28 19,00 8,98
14. Agricultura, quimica alimentaria 2,10 20,7 1,57 25,13 18,00 16,36 3,00 1,18 5,07 16,78
15. Ind. quim petr, quim de mat. Bas 056 282 056 4,81 0,00 483 286 3,11 6,62
IV, ING. PROC. EQUIP. ESPEC 1,18 23,5 1,18 31,55 0,00 415 8,18 4,71 7,80
16. Ingenierfa quimica 0,67 235 067 4,28 0,00 6,60 6,50 0,00
17. Tecn. Superficies y revestim. 46 18,8 46,0 24,60 0,00 1,00 0,10 7,25 6,86
19. Procesos térmicos y aparatos 0 0,00 0,00 0,00 0,00 500 0,49 0,00
20. Tecnologia ambiental 042 235 042 267 000 1,83 1,08 1,33 095
V. ING. MECANICA, MAQUIN. 0,01 047 0,01 0,53 0,00 350 4,83 7,00 1,65
23. Elementos mecanicos 020 047 020 053 0,00 0,00 0,00
24. Manipulacion, imprenta 0 00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95
25. Mag. apar, agric. tratam. alim 0 00 0,00 0,00 000 080 039 3,00 0,71
29. Bienes equipo y consumo 0 0,00 0,00 0,00 0,00 14,00 4,14 0,00
30. Ing. civil, construccion y mineria 0 0,00 0,00 0,00 0,00 1,00 0,30 0,00
TOTAL 0,95 100 0,62 1001222 100 597 100 7,42 100

1. N° CITAS ARTICULOS POR PATENTE
2. % CITAS DE ARTICULOS DE CADA SECTOR SOBRE EL TOTAL

Fuente: OEPM y Elaboracion propia

Desagregando por sectores tecnolégicos, se observa que los principales flujos
ciencia-tecnologia estan concentrados en muy pocos sectores'?, concretamente en
Biotecnologia, Quimica Organica Fina y Analisis, Medicion y Tecnologia de Control.
A su vez, estos tres sectores representan el 24,11% del total de las patentes anda-

10 No hemos tenido en cuenta el sector 17, ya que la alta ratio de citas de articulos por patente se
debe a una sola patente, lo cual es un caso aislado y poco significativo.
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luzas y agrupan el 61,5% de las citas cientificas del conjunto andaluz, es decir, su
importancia relativa en el conjunto de actividades tecnoldgicas patentadas es baja,
pero se produce una fuerte relacion de estas tecnologias con el ambito cientifico.

Una vez analizado el uso del conocimiento cientifico por sector tecnolégico
para el conjunto de las patentes, el siguiente objetivo es examinar las divergencias
existentes entre las distintas instituciones que patentan. Para ello se ha elaborado
el cuadro 4, en el que se recoge la media de citas de articulos por patente y la
participacion de cada sector tecnoldgico sobre el total, distinguiendo en ambos
€asos entre sus solicitantes.

Nuevamente se corrobora la escasa propension a citar del sector empresarial
andaluz respecto al resto de instituciones. Sin embargo, se aprecia un comporta-
miento muy diferente cuando las empresas solicitan una patente en colaboracion con
la universidad, aunque este tipo de colaboracion existe solamente en tres sectores
pertenecientes al area tecnoldgica de Quimica y Productos Farmacéuticos; en este
caso se observa un gran aumento en el uso del conocimiento cientifico, incluso
superior al que realizan las universidades y los centros del CSIC. Por lo tanto, los
datos nos sugieren que es mas probable que se produzcan flujos ciencia-tecnologia
cuando existe cooperacion entre las empresas y universidades.

En cuanto a la concentracion en el uso del conocimiento cientifico (porcentaje de
citas de articulos de cada sector sobre el total), en el sector empresarial se observa
un alto grado de concentracion, ya que el 55,30% de todas las citas cientificas se
agrupan en soélo dos sectores (Biotecnologia y Agricultura y Quimica Alimentaria),
representado el 11,86% de todas las patentes. Este comportamiento difiere del
nacional, donde las empresas hacen uso de la ciencia fundamentalmente en los
sectores de Quimica Orgéanica, Farmacia y Productos Farmacéuticos y Biotecnologia,
presentando aun una mayor concentracion, ya que estos tres sectores suponen el
85% del total de las citas cientificas realizadas (Coronado y Acosta, 2005).

El sistema cientifico andaluz presenta un mayor grado de concentracion que el
sector empresarial, concretamente, el 70,15% de todas las citas cientificas realiza-
das por las universidades se encuentran en los sectores de Biotecnologia, Andlisis,
Medicién y Tecnologia de Control y Quimica Organica Fina. Las ratios del numero
de citas por patente confirman estos mayores flujos de ciencia-tecnologia en estos
sectores, a los que hay que sumar los sectores de Ingenieria Quimica y Bienes de
Equipo y Consumo. En cuanto a los centros del CSIC ubicados en Andalucia, las
citas de articulos cientificos se concentran fundamentalmente en los sectores de
Biotecnologia, Quimica Organica Fina y Agricultura, Quimica Alimentaria, acaparando
el 64,77% de las citas de estos organismos.

Por la tanto, se puede concluir que en Andalucia existe un alto grado de con-
centracion en pocos sectores tecnoldgicos en el uso del conocimiento cientifico;
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el sector de Biotecnologia es en el que se concentran la mayor parte de las citas,
siendo este hecho comun en todas las instituciones analizadas.

En general, como se ha comprobado, existen sustanciales diferencias in-
tersectoriales en el nimero de citas en los documentos de patentes, éstas estan
relacionadas directamente con los diferentes patrones de innovacion o propension
a patentar de cada sector (Bell y Pavitt, 1993). Con el objeto de evitar las distorsio-
nes que introducen las diferencias sectoriales, a continuacion analizamos las citas
cientificas en funcion del grado de complejidad tecnoldgica de las patentes. Para
dicho fin, en el Cuadro 5 se recogen las citas de las patentes andaluzas clasificadas
por su nivel de complejidad!.

) CUADRO 5 ]
CITAS DE ARTICULOS Y PATENTES POR COMPLEJIDAD TECNOLOGICA

Citas articulos Citas de articulos/Pat

Complejidad alta 472 3,50
Complejidad intermedia 1.063 3,28
Complejidad baja 190 3,06
TOTAL 1.715 3,31

Fuente: OEPM y Elaboracién propia

Los datos reflejan que la mayoria de las citas de articulos se realizan dentro
de sectores de complejidad intermedia (61,40%) que es donde la regién andaluza
concentra la mayor parte de sus solicitudes de patentes. No obstante, si medimos
los flujos ciencia-tecnologia a través de la ratio de citas de articulos por patente, los
valores que se obtienen son bastante homogéneos, siendo ligeramente superiores
en los sectores tecnolégicos de complejidad alta.

5.2 Andlisis de las citas por campos cientificos

Con el objeto de analizar cudles son las areas cientificas mas relacionadas
con cada uno de los sectores tecnoldgicos, hemos procedido a clasificar las re-
vistas citadas en cada documento de patente por campos cientificos. Para ello,
hemos tenido en cuenta, exclusivamente, los articulos que se encuentran en la
base de datos del ISI (Institute for Scientific Information), entendiendo que pueden
ser consideradas como las publicaciones de mayor calidad y mas importantes en
cada area tematica. El motivo fundamental de restringir nuestro estudio es que las
revistas incluidas en la base de datos del ISI se encuentran tipificadas por categorias

11 La complejidad tecnoldgica se ha extraido de la clasificacion realizada por la OECD (2001).
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tematicas; una revista puede estar asignada hasta a cuatro categorias diferentes.
En nuestra base de datos se han recogido citas de articulos de 730 revistas, de las
cuales 466 estan incluidas dentro del ISI. Asi mismo, de las 1.735 citas de articulos
que hemos extraido, 1.342 son citas de articulos de revistas contenidas en el IS,
es decir, el 77,35% del total.

El procedimiento que hemos seguido se divide en dos fases. En una primera
hemos clasificado las 466 revistas segun las categorias definidas por el JCR (Journal
Citation Reports) del ISI, sin embargo, esta clasificacion es excesivamente especifi-
ca. Por ello, en una segunda fase hemos establecido una concordancia entre cada
categoria ISl con los campos cientificos recogidos en el lll PAI (Plan Andaluz de
Investigacion), basandonos en la tabla de conversion realizada por Moya-Anegdn
y Solis (2003), la cual hemos complementado con las opiniones de expertos en
bibliometria e investigadores de los diferentes campos cientificos.

De las nueve areas cientffico-técnicas 0 campos cientificos definidos en el Il PAI,
que son las que se utilizan en los documentos regionales de planificacion, hemos
excluido los campos de Ciencias Econémicas, Sociales y Juridicas (SEJ) y Huma-
nidades (HUM) puesto que estos campos no generan conocimiento tecnoldgico. La
relacion de campos cientificos queda como sigue: Agroalimentacion (AGR), Ciencias
de la Vida (CVI), Ciencia y Tecnologia de la Salud (CTS), Recursos Naturales y Medio
Ambiente (RNM), Quimica y Matematicas (FQM), Tecnologias de la Produccion (TEP),
Tecnologias de la Informacion y de las Comunicaciones (TIC).

En general, es dificil establecer fronteras claras entre determinadas areas cien-
tificas. El criterio seguido cuando un determinado articulo puede ser enclavado en
dos 0 mas campos cientificos distintos ha sido imputarlo a ambos. De las citas ISI
extraidas (1.342), y tras eliminar las clasificadas como SEJ y HUM, hemos obtenido
un total de 1.280 citas. De ellas 791 tienen asignado un solo campo cientifico, 489
dos campos, 52 tres campos y 7 cuatro campos, lo que da un total de 1.892 citas
que son las que figuran en el Cuadro 6.

De la distribucion de articulos por campos cientificos se desprende que no
existe una gran concentracion en las citas, estando la participacion de los mismos
bastante repartida. EI campo cientifico méas demandado por la regién andaluza es
CVI, aumentando su participacion a lo largo del periodo analizado; le siguen FQM,
CTS, AGR y TEP, siendo muy escasas las citas de articulos pertenecientes a los
campos cientificos de RNM y TIC. Un dato relevante es el escaso peso del campo
cientifico de Agricultura que soélo supone el 13,48% del total de citas cientificas, lo
que contrasta con la fuerte especializacion econdémica y tecnoldgica de Andalucia
en este sector.

12 Esta clasificacion es dinamica, es decir, puede sufrir variaciones a lo largo del tiempo.
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~ CUADRO® ]
CITAS DE ARTICULOS POR CAMPO CIENTIFICO
\° DE ARTICULOS PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL

86/89 00/ 07/03  TOTAL  86/89 00%  07/03  TOTAL
AGR 2 8 10 255 1818 936 1710 1348
CTS 4 134 137 215 36,36 15,11 13,78 14,53
cv 3 28 366 607 2727 2683 3682 3208
FOM 0 %5 199 456 000 2875 2002 2400
RNM 1 41 18 60 9,09 4,62 1,81 3,17
TEP 112487 22 909 1898 875 1121
TIC 0 12 17 29 0,00 1,35 1,71 10
TOTAL 11 87 94 8@ 100 100 100 100

Fuente: OEPM y Elaboracion propia

Para un andlisis mas detallado, en el cuadro 7 aparece la participacion de las
citas de articulos por campo cientifico para cada institucion sobre el total andaluz,
asi como su distribucion porcentual.

CUADRO 7
CITAS POR CAMPO CIENTIFICO SEGUN INSTITUCION

PARTICIPACION DE CADA INSTITUCION  PORCENTAJE SOBRE EL TOTAL DE CADA

SOBRE EL TOTAL ANDALUZ INSTITUCION

EMP__UNI-EMP UNIV CSIC EMP__UNI-EMP UNIV CSIC
AGR 6,67 16,86 22,35 54,12 11,04 29,45 5,36 26,14
CTS 8,00 0,00 86,91 5,09 14,29 0,00 22,46 2,65
CvI 2,97 14,17 55,02 27,84 11,69 58,90 31,39 32,01
FQMm 6,39 3,30 66,08 24,23 18,83 10,27 28,20 20,83
RN\M 8,33 1,67 65,00 25,00 3,25 0,68 3,67 2,84
TEP 29,25 0,47 33,49 36,79 40,26 0,68 6,67 14,77
TIC 3,45 0,00 82,76 13,79 0,65 0,00 2,26 0,76
TOTAL 8.14 7,72 56,24 27 91 100 100 100 100

Fuente: OEPM y Elaboracion propia

Como se comprueba, la universidad es la institucidon con mayor participacion
en el numero de citas de articulos en Andalucia; estas instituciones concentran la
mayoria de las citas realizadas en Andalucia en los campos cientificos de CTS y TIC,
presentando también porcentajes muy elevados para los campos de FQM, RNM y
CVI. El segundo lugar lo ocupan los centros del CSIC, con una menor participacion
en el conjunto andaluz, concretamente un 27,91%; por campos cientificos destaca
su participacion dentro de AGR y TEP. Por dltimo, las empresas y las empresas en
colaboracién con la universidad, como ya se ha puesto de manifiesto anteriormente,
representan un porcentaje muy pequefo del total de citas realizadas en nuestra
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comunidad autbnoma; su mayor participacion esta en los campos cientificos de
TEP, AGR y CVI.

En cuanto a la distribucién de campos cientificos por institucion, el campo
donde se concentra el mayor porcentaje de citas cientificas es CVI, a excepcion
del sector empresarial, que es en el campo de TEP. En segundo lugar, para las
empresas, empresas en colaboracion y el CSIC, se encuentra el campo AGR vy
para las universidades FQM seguido de CTS. Estos resultados se explican por la
especializacion de estas instituciones en Andalucia, el CSIC y las empresas estan
especializados en un tipo de tecnologia media-baja que cita articulos de los campos
AGRy TEP, mientras que la universidad esta especializada en sectores relacionados
con los Procesos Quimicos y Biotecnologia, que citan fundamentalmente articulos
de sectores de CVly CTS.

Con el objeto de investigar cudles son las areas cientifico-técnicas mas
relacionadas con cada uno de los sectores tecnoldgicos, el Cuadro 8 recoge la
distribucion del numero de citas de cada sector tecnoldgico por campo cientifico
(se han suprimido las filas que corresponden a sectores sin citas).

Las relaciones ciencia-tecnologia suelen presentar cierto grado de afinidad entre
sector tecnologico y campo cientifico, es decir, son bastantes especificas (Acosta
y Coronado, 2005). Dicho fenémeno también se produce en las relaciones ciencia-
tecnologia andaluzas; asi por ejemplo, el sector de Tecnologia de la Informacion
cita mayoritariamente articulos del campo cientifico TIC, el sector de Productos
Farmacéuticos articulos de los campos CTS y CVI, el sector de Biotecnologia pu-
blicaciones del campo CVI, Materiales y Metalurgia del TEP, Agricultura, Quimica
Alimentaria del AGR, Ingenieria Quimica del FQM, etc. Estas relaciones especificas
entre sector tecnoldgico y campo cientifico se dan en todas las instituciones, y se
producen para casi todos los sectores tecnoldgicos, con algunas excepciones,
esta circunstancia viene motivada porque muchas revistas pueden ser asignadas
a varios campos especificos.

Estas conclusiones se confirman con el indice ICT™ (Cuadro 9), que nos
muestra los sectores mas relacionados con la ciencia en cada campo cientifico con
respecto a la media sectorial.

13 Para analizar la intensidad sectorial relativa de los flujos ciencia-tecnologia definimos el indicador
ICT de intensidad en el uso de conocimiento cientifico de cada sector tecnolégico (Schmoch, 1997
y Acosta y Coronado , 2003):

ICT;=tanh{In[(C/EC)/( P/EP)I}

Donde j denota el sector tecnoldgico e i el campo cientifico. C, designa las referencias cientfficas en el
campo i, y P, las patentes por cada sector tecnoldgico j. Un valor positivo para un sector indica una
relacion ciencia-tecnologfa sobre la media (mas intensa cuanto més cercano a uno); los negativos,
inferior a la media de todos los sectores (méas débil cuanto méas préximo a menos uno).
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CUADRO 8
CITAS POR CAMPO CIENTIFICO Y SECTOR TECNOLOGICO (%)
SECTOR TECNOLOGICO AGR CTS CvI FQM RNM TEP  TIC TOTAL
I. INGENIERIA ELECTRICA 0,00 4,08 1020 63,27 0,00 0,00 2245 100
3. Telecomunicaciones 0,00 455 909 6818 000 0,00 18,18 100
4, Tecnologia de la informacion 0,00 0,00 20,00 20,00 000 0,00 60,00 100
II. INSTRUMENTOS 587 19,65 22,58 30,50 4,40 1290 411 100
7. Andl., medic. tecnologa control 6,04 19,03 2326 31,12 423 1208 423 100
8. Tecnologia médica 0,00 40,00 0,00 10,00 10,00 40,00 0,00 100
1ll. QUIM. PRODUCTOS FARMAC. 18,08 14,35 39,57 1951 1,98 6,50 0,00 100
9. Quimica orgénica fina 13,01 1328 27,91 4038 163 3,79 0,00 100

10. Quimica macromolecular, polimeros 100 0,00 000 000 000 000 0,00 100
11. Productos farmacéuticos, cosmética 4,65 45,35 39,53 10,47 0,00 0,00 0,00 100
12. Biotecnologia 17,13 1248 5438 968 242 391 0,00 100
13. Materiales, metalurgia 189 000 189 755 755 81,13 0,00 100
14. Agricultura, quimica alimentaria 37,76 1329 2937 1608 0,70 280 0,00 100
15. Ind. Quim. Petrdl, quim, mat. Bas 3889 972 3750 1250 139 000 0,00 100

IV. INGEN. PROC, EQUIP. ESPE 188 516 1080 3427 751 3850 1,88 100
16. Ingenierfa quimica 465 698 1395 4535 8,14 1744 349 100
17. Tec. Superficies y revestimientos 000 000 549 3297 000 6044 1,10 100
19. Procesos térmicos y aparatos 0,00 000 000 5000 000 5000 0,00 100
20. Tecnologia ambiental 000 1563 1875 625 2813 3125 000 100
V. ING MEC. MAQUINARIA 10,71 50,00 10,71 0,00 1429 1429 0,00 100
23. Elementos mecanicos 0,00 000 000 00010000 0,00 0,00 100
25. Mag. apar. la agric. y tratam.Alim 4286 000 4286 000 1429 0,00 0,00 100
29. Bienes equipo y consumo 0,00 77,78 000 000 000 2222 0,00 100
30. Ing civil, construccion y minerfa 000 000 000 00010000 000 0,00 100
TOTAL 1348 1453 3208 2400 317 1121 153 100

Fuente: OEPM y Elaboracion propia

Estos datos nos ponen de relieve que determinados campos se relacionan
con un mayor nimero de sectores que otros; por ejemplo, el campo de FQM se
relaciona con 14 sectores con diferentes niveles de intensidad, mientras que el
campo cientffico TIC se relaciona sélo con cinco. No obstante, la distribucion no es
homogénea, es decir, aunque las relaciones se producen con bastantes sectores,
éstas estan muy concentradas en pocos sectores tecnoldgicos, como se puede
apreciar a partir de los indicadores de concentracion y del indice de HDCT '4(Cuadro

14 DTCH1, DTC2, DTC4: concentracién de citas en el sector que mas cita de un campo, los dos que
mas citan y los cuatro que més citan, respectivamente.
HDTC: Este indicador esta basado en el indice de Herfindahl. la proximidad a 1 sugiere concentracién
en pocos sectores, la proximidad a 0 denota una mayor equidistribucion (Schmoch, 1997 y Acosta
y Coronado, 2003):
Es decir: HDTC=1+In(EC?)/In(n)
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10). Los valores obtenidos ponen de manifiesto el escaso uso de la ciencia en la
mayoria de los sectores tecnoldgicos.

"CUADRO 9 ]
INTENSIDAD CIENTIFICA DE LA TECNOLOGIA (ICT)
POR CAMPO CIENTIFICO. 86/03

AGR CTS cvl FQM RNM TEP TIC
Sector  ICT Sector  ICT Sector  ICT Sector  ICT Sector  ICT Sector  ICT Sector  ICT
12093 1109 1209 17 0,9% 20 087 17 0,99 3 098
9 08 12 085 9 078 9 094 12 08 13 09 4 094
14 0,69 9 080 110,77 3 0,73 16 0,78 16 0,50 110,90
15 0,57 29 063 7 013 16 0,63 13 0,63 7 048 17 0,81
10 0,05 7 062 15 -0,25 7 0,61 7 063 120,35 16 0,73
11 -0,26 14 -0,27 14 -0,27 12047 23 0,53 20 0,19
7 -034 16 -0,56 17 -0,29 11 -0,03 9 048 9 0,11
16 -0,74 20 -064 16 -0,62 14 -0,53 30 -0,66 19 0,02
25 -095 15 -067 3 08 19 -063 8 069 29 -024
13 -0,97 8 -0,75 20 -0,88 15 -0,79 15 -0,84 8 -0,62
3 -085 4 -098 13 -0,85 25 -0,91 14 -0,92
25 -0,99 4 -097 14 -0,93
13 -099 20 097

Fuente: OEPM y Elaboracién propia

CUADRO 10
DIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA CIENCIA. PERIODO 86/03

AGR CTS 91 FQMm RNM TEP TIC TOTAL

DTCH 52,94 72,73 38,89 37,93 80 61,29 100 31,82
DTC2 82,35 9545 61,11 75,86 100 7742 53,90
DTC4 94,12 100 88,89 93,10 98,39 77,27
HDCT 0,71 0,84 0,59 0,65 0,89 0,75 1,00 0,51

Fuente: OPEM y Elaboracion propia

Esta misma pauta de comportamiento se observa independientemente de la
institucion que analicemos, ya que, como podemos comprobar (Cuadro 11), todas
las instituciones presentan unos altos indices de concentracion para todos los
campos cientificos en muy pocos sectores tecnoldgicos, siendo las universidades
las que presentan unos indices de concentracion ligeramente inferiores al resto de
las instituciones.

REVISTA DE ESTUDIOS REGIONALES N° 82, 1.S.S.N.: 0213-7585 (2008), PP. 159-184



LAS RELACIONES CIENCIA-TECNOLOGIA EN ANDALUGIA 179

CUADRO 11

DIVERSIDAD TECNOLOGICA DE LA CIENCIA POR INSTITUCION. PERIODO 86/03
EMPRESAS AGR CTS v FQM RN\M TEP Tc
DTCH 52,94 72,73 38,89 37,93 80,00 61,29 100
DTC2 82,35 95,45 61,11 75,86 100,00 7742
DTC4 94,12 100 88,89 93,10 98,39
HDCT 0,71 0,84 0,59 0,65 089 0,75 1,00
UNIVERSIDAD AGR CTS 0l FQM RN\M TEP Tc
DTCH 31,58 26,78 36,53 35,33 28,21 36,62 37,50
DTC2 56,14 53,14 59,88 63,00 53,85 56,34 70,83
DTCA 82,46 84,10 89,52 86,00 84,62 83,10 95,83
HDCT 0,54 052 0,58 0,57 053 0,56 0,63
CsIC AGR CTS 0l FQM R\M TEP TIc
DTCH 28,99 50,00 58,68 37,27 33,33 34,62 100
DTC2 55,80 71,43 72,78 54,55 60,00 55,13
DTC4 93,48 100,00 91,72 87,27 80,00 76,92
HDCT 0,57 0,69 0,72 0,57 0,55 0,53 1
UNIV-EMP AGR CTS cv FQM R\M TEP TIc
DTCH 79,07 82,56 86,67 100 100
DTC2 100 98,84 100
DTC4 100
HDCT 0,88 0,90 0,92 1,00 1,00

Fuente: OEPM vy Elaboraciéon propia
5.3. Analisis de las citas cientificas segun la fuente de generacion del conocimiento

El andlisis de las citas de articulos en las patentes nos permite valorar el grado
de utilizacion del conocimiento cientifico en el desarrollo de las innovaciones en
Andalucia, sin embargo, este andlisis no nos indica si el conocimiento utilizado es
generado en nuestra propia comunidad autdnoma o si procede de otras regiones
o de otros paises. Para indagar sobre la procedencia del conocimiento utilizado en
el desarrollo de las patentes andaluzas hemos realizado una busqueda de todos los
articulos incluidos en la base de datos del ISI con el objetivo de afiadir informacion
adicional sobre los mismos; mas concretamente, esta base de datos suministra
informacion sobre la direccion del centro de trabajo de los autores de cada pu-
blicacion registrada. De los 1.280 articulos citados por las patentes andaluzas,
hemos conseguido identificar la direccion de los autores en 1.096, clasificandolos
segun su procedencia en tres grupos: internacional, nacional, si al menos un autor
de la publicacion tiene una direccion de una provincia espafiola, y regional, si al
menos un autor del articulo tiene su direccién en alguna provincia andaluza. Los
resultados obtenidos para el total andaluz y por tipo de institucion aparecen en el
Cuadro 12.
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CUADRO 12
CITAS DE ARTICULOS SEGUN LA PROCEDENCIA GEOGRAFICA DEL AUTOR

EMP_ UNV_ CSIC UNV-EMP  AND

Citas articulos 93 643 269 74 1079
Citas articulos autor andaluz 5 35 80 14 134
Citas articulos autor otras CCAA 1 25 7 1 34
Citas articulos nacionales 6 60 87 15 168
Citas articulos internacionales 87 583 182 59 911
Citas articulos nacionales/ Total articulos 6,45% 9,33% 32,34% 20,27% 15,57%
Citas articulos internacionales/ Total articulos 93,55% 90,67% 67,66% 79,73% 84,43%

Citas articulos autor andaluz/Citas articulos nacionales ~ 83,33% 58,33% 91,95%  93,33% 79,76%
Fuente: OEPM, IS|'y Elaboracién propia

En primer lugar, se observa que el conocimiento cientifico utilizado en el de-
sarrollo de patentes en nuestra region procede fundamentalmente de otros paises,
puesto que las citas de articulos donde aparece al menos un autor con su direccion
dentro de nuestro pais sélo suponen el 15,57 % del total. En un principio, parece que
estos resultados no estan en concordancia con el planteamiento tedrico de partida
de que la proximidad geogréfica favorece los intercambios de conocimiento. Sin
embargo, a pesar de la escasa utilizacion del conocimiento cientifico generado en
nuestro pais, si se realiza un andlisis temporal, se observa que la utilizacion del cono-
cimiento cientifico nacional se ha incrementado durante los Ultimos afios (Coronado
et al., 2004). Ademas, se aprecia claramente que cuando se utiliza el conocimiento
nacional, éste procede casi en su totalidad del generado dentro de nuestra region,
concretamente el 79,76% de todos los articulos cientificos nacionales citados han
sido publicados por investigadores andaluces.

Asi mismo, se observan diferentes comportamientos segun el tipo de institucion,
siendo los centros del CSIC los que se basan en mayor medida en el conocimiento
generado por el sistema cientifico nacional, le siguen las patentes desarrolladas en
colaboracion entre universidades y empresas Y, por Ultimo, con porcentajes muy
inferiores, las universidades y las empresas.

Otro aspecto interesante a analizar es en qué medida el conocimiento cientifico
utilizado es creado por los propios solicitantes de las patentes o si son provenientes
de fuentes externas ajenas a los agentes que llevan a cabo los procesos de inno-
vacion. Para analizar este aspecto, hemos identificado si algunos de los autores de
dichos articulos coinciden con el solicitante de la patente, en caso afirmativo los
denominamos articulos de referencia propia. Dicha informacion aparece recogida
en el Cuadro 13.
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CUADRO 13
CITAS DE ARTICULOS DE REFERENCIA PROPIA

EMP UNIV CSIC_UNV-EMP AND

Articulos nacionales 6 60 87 15 168
Articulos referencia propia 0 32 60 7 99
Articulos referencia propia/ Articulos nacionales 0 5333% 6897% 4667% 5893%

Fuente. OEPM y Elaboracién propia

Como podemos comprobar, mas de la mitad de los articulos de autores nacio-
nales citados en las patentes andaluzas son referencias propias'®. Por instituciones se
pone de manifiesto que el conocimiento cientifico utilizado por el sector empresarial
andaluz procede en su totalidad de fuentes externas a la propia empresa, siendo
Unicamente las patentes generadas por el sistema cientifico andaluz las que hacen
uso de su conocimiento cientifico en el desarrollo de patentes; esto es asi en mayor
medida en el CSIC, seguido por las universidades y, por Ultimo, las patentes solicitas
en colaboracion entre empresas y universidades.

6. CONCLUSIONES

1.- Sdlo el 32,28% de las patentes andaluzas utilizan, en mayor o menor grado,
el conocimiento cientifico en la generacion de patentes, a pesar de poseer nuestra
region una relevante produccion cientifica.

De estos datos se desprende, que la politica cientifica, tecnoldgica y de innova-
cion desarrollada en Andalucia ha incentivado la investigacion cientifica, pero no los
flujos ciencia-tecnologia. Se impone, por tanto, la necesidad de crear instrumentos
especificos para estimular las relaciones ciencia-tecnologia, fomentado el apoyo de
los procesos de transferencia e innovacion tecnoldgica.

2.- Las patentes andaluzas utilizan en mayor medida el conocimiento cientifico
que el tecnoldgico en la generacion de patentes. Asi mismo, la intensidad en el
uso del conocimiento cientifico difiere entre instituciones, las patentes presentadas
en colaboracion (empresas-universidad) son las que mayor nimero de citas NPC
presentan, le siguen el CSIC y las universidades, siendo casi inexistente el uso de
la ciencia por el sector empresarial andaluz.

De esta conclusion se pueden derivar dos consecuencias: en primer lugar,
las empresas no se benefician suficientemente del conocimiento cientifico, lo que

15 En el periodo 90/97 se produce un incremento del nimero de referencias propias, lo cual se puede
deber a la implantacion en nuestra region de los planes de investigacion andaluces
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refleja la necesidad de mejorar los mecanismos de interfaz entre la investigacion
desarrollada por el sector publico y el sector industrial y, en segundo lugar, se precia
un comportamiento muy diferente cuando las empresas solicitan una patente en
colaboracion con la universidad, en este caso se observa un gran aumento en el
uso del conocimiento cientifico.

3.- Las diferencias entre sectores son acentuadas a la hora de utilizar el cono-
cimiento cientifico. La concentracion de las citas por sector tecnoldgico es elevada,
acumulandose el 61,5% de ellas en los sectores de Biotecnologia, Analisis, Medicion
y Tecnologias de Control y Quimica Organica Fina.

4.- Los campos cientificos mas demandados son los de CVI, FQMy CTS. Por
instituciones, el CSIC, mas especializado en tecnologias de complejidad intermedia y
baja, pero con mayor relacion con la especializacion sectorial de la region que otros,
cita fundamentalmente articulos de los campos de AGR y TEP; las universidades,
especializadas en sectores de complejidad alta, citan articulos pertenecientes a los
campos de CVly CTS.

5- En cuanto al origen del conocimiento cientifico utilizado para el desarrollo
de conocimiento tecnoldgico, la fuente fundamental es internacional; las citas de
articulos nacionales soélo representan el 15,57% del total. Dentro del nacional,
el conocimiento mas utilizado es el que se produce en Andalucia (79,76%). Por
ultimo, el 59% de los articulos nacionales citados son generados por los propios
solicitantes de las patentes, 10 que pone de manifiesto la posibilidad de explotar
tecnolégicamente una investigacion cientifica propia. Esta relacion se da mas en los
institutos del CSIC que en la universidad, demostrando que el CSIC tiene un mayor
enfoque hacia generacion de conocimiento tecnoldgico y de investigacion con fines
aplicados que las universidades.

REVISTA DE ESTUDIOS REGIONALES N° 82, 1.S.S.N.: 0213-7585 (2008), PP. 159-184



LAS RELACIONES CIENCIA-TECNOLOGIA EN ANDALUGIA 183

BIBLIOGRAFIA

ACOSTA, M.; CORONADO, D. (2003): “Science-technology flows in Spanish regions. An analysis of scientific
citations in patents”, Research Policy, 32 (10), pp. 1783-1803.

ARUNDEL, A.; GEUNA, A. (2004): “Proximity and the use of public science by Innovative European firms”, Eco-
nomics of Innovation and New Technology, 13 (6), pp.559-580.

AUDRETSCH, D. (1995): Innovation and Industry Evolution, MIT Press, Cambridge.

BELL, M.; PAVITT, K. (1993): “Technological accumulation and industrial growth: contrasts between developed
and developing countries”, Industrial and Corporate Chang, 2 (2), pp. 56-60.

BHATTACHARYA, S.; KRETSCHMER, M.; MEYER, M. (2003): “Characterizing intellectual spaces between science
and technology”, Scientometrics, 58 (2), pp. 369-390.

BRACZYK, H.J.; COOKE, P.; HEIDENREICH, M. (1998): Regional Innovation Systems, UCL Press, London.

BRANSTETTER, L. (2004): Is academic science driving a surge in industrial innovation? Evidence from patent
citations, Working Paper, Columbia Business School, New York.

CARPENTER, M.P;; COOPER, M.; NARIN, F. (1980): “Linkage between basic research and patents”, Research
Management, 23 (2) pp. 30-35.

CORONADO GUERRERO, D.; ACOSTA SERO, M. (2005): “The effects of scientific regional opportunities in
science-technology flows: evidence from scientific literature in firms’ patent data”, Annals of Regional
Science, 39 (3), pp. 495-522.

CORONADO GUERRERO, D.; ACOSTA SERO.; LEON RODRIGUEZ, M.D. (2004): “Regional planning of R&D
and science-technology interactions in andalusia (Spain): a bibliometric analysis of patent documents”,
European Planning Studies, 12 (8), pp. 1075-1095.

DOSI, G. (1988): “Sources, procedures and microeconomics effects on innovation”, Journal of Economic Lite-
rature, 26 (3), pp. 1120-1171.

ETZKOWITZ, H. (2003): “Research groups as ‘quasi-firms’: the invention of the entrepreneurial university”, Research
Policy, 31 (1), pp. 109-121.

IVERSEN, E.J. (1999): A patent share and citation analysis of knowledge bases and interactions in the Norwegian
innovation systems, Step Working Paper A -07, Oslo.

JAFFE, A.; TRAJTENBERG, M.; HENDERSON, R. (1993): “Geographic localization of knowledge spillovers as
evidenced by patent citations”, Quarterly Journal of Economics, 79 (3), pp. 577-598.

KLINE, S.K.; ROSENBERG, N. (1986): “An overview of innovation”, en Landau, R.; Rosenberg, N. (eds.), The
Positive Sum Strategy, National Academy Press, Washington, pp. 275-305.

MALO, S.; GEUNA, A (2000): “Science-technology linkages in an emerging research platform: the case of com-
binatorial chemistry and biology”, Scientometrics, 47 (2): pp. 303-321.

MANSFIELD, E. (1992): “Academic research and industrial innovation: a further note”, Research Policy, 21(3),
pp. 295-296.

MANSFIELD, E. (1995): “Academic research underlying industrial innovations: sources, characteristics and finan-
cing”, The Review of Economics and Statistics, 77 (1) pp. 55-65.

MASKELL, P.; MALMBERG, A. (1999): “Localised learning and industrial competitiveness”, Cambridge Journal
of Economic, 23 (2), pp. 167-186.

MOYA-ANEGON, F.; SOLIS-CABRERA, F. (coord.) (2003): Indicadores Cientificos de Andalucia (ISI, Web of
Science, 1998-2001), Consejeria de Educacion y Ciencia, Secretaria General de Universidades, Junta
de Andalucfa, Granada.

MEYER, M. (2000a): “Does science push technology? Patents citing scientific literature”, Research Policy, 29
(3), pp. 409-434.

MEYER, M. (2000b): “Patent citations in a novel field of technology. What can they tell about interactions between
emerging communities of science and technology?”, Scientometrics, 48 (2), pp. 151-178

MEYER, M. (2002): “Tracing knowledge flows in innovation systems”, Scientometrics, 54 (2), pp. 193-212.

MEYER, M. (2003): “Academic entrepreneurs or entrepreneurial academics? Research-based ventures and public
support mechanisms, R&D Management, 33 (2), pp. 107-115.

REVISTA DE ESTUDIOS REGIONALES N° 82, 1.S.S.N.: 0213-7585 (2008), PP. 159-184



184 MARIA DOLORES LEON RODRIGUEZ / ANA MARIA FERNANDEZ PEREZ

MICHEL, J.; BETTELS, J (2001): “Patent citations analysis: a closer look at the basic input data from patent search
reports”, Scientometrics, 51 (1), pp. 185-201.

NARIN, F.; NOMA, E. (1985): “Is technology becoming science?”, Scientometrics , 7 (3-6), pp. 369-381.

NARIN, F.; HAMILTON, K.S.; OLIVASTRO, D. (1997): “The increasing linkage between US technology and public
science”, Research Policy, 26 (3), pp. 317-330.

NARIN, F.; OLIVASTRO, D. (1998): “Linkage between patents and papers: an interim EPO/US comparison”,
Scientometrics, 41 (1-2), pp. 51-59.

SCHMOCH, U. (1997). “ Indicators and the relations between science and technology”, Scientometrics , 38 (1),
pp. 103-116.
TIJSSEN, R.J.W. (2001): “Global and domestic utilization of industrial relevant science: patent citation analysis of
science-technology interactions and knowledge flows”, Research Policy, 30 (1), pp. 35-54.
TODTLING, F.; KAUFMANN, A. (1999): “Innovation systems in regions of Europe. A comparative perspective”,
European Planning Studies, 7(6), pp. 699-717.

VAN LOQY, B.; RANGA, L.M.; CALLAERT, J.; DEBACKERE, K.; ZIMMERMANN, E. (2004): “Combining entre-
preneurial and scientific performance in academia: towards a compounded and reciprocal Matthew
effect?”, Research Policy, 33 (3), pp. 425 - 441.

VERBEEK, A.; DEBACKERE, K.; LUWEL, M.; ANDRES, P; ZIMMERMANN, E.; DELEUS, F. (2002): “Linking science
to technology: using bibliographic reference in patents to build linkage schemes”, Scientometrics, 54
(3), pp. 339-420.

VERSPAGEN, B. (1999): “Large firms and knowledge flows in the Dutch R&D system: A case study of Philips
Electronics”, Technology Analysis & Strategic Management, 11 (2), pp. 211-233.

WRIGHT, M.; BIRLEY, S.; MOSEY, S. (2004): “Entrepreneurship and university technology transfer”, Journal of
Technology Transfer, 29, pp. 235-246.

REVISTA DE ESTUDIOS REGIONALES N° 82, 1.S.S.N.: 0213-7585 (2008), PP. 159-184





