+ lrabajo realizado por la Biblioteca Digital del la
Universidad CEU-San Pablo

+ Me comprometo a utilizar esta copial privada sin
finalidad lucrativa, para fines de investigacion vy
docencia, de acuerdo con el art. 37 de |a
M.T.R.L.P.I. (Modificacion del Texto Refundido de

la Ley de Propiedad Intelectual del 7 julioc del
2006)

Bibliotecs Digital CEU-Universidad San Pabla



CariTuro IV
INVESTIGACION Y DESARROLLO

Rafael Pampillon Olmedo
{Universidad San Pablo-CEU e Instituto de Empresa)

Jorge Ux6 Gonzalez
(Universidad San Pablo-CEU)

1. INTRODUCCION

Cada vez mas, en Espafia, los debates de politica econémica, y también de politica en gene-
ral, acaban confluyendo en la importancia de la modernizacion tecnologica de las empresas
como condicion necesaria para alcanzar €l objetivo fundamental de converger en niveles de
renta y bienestar con Europa. Sin embargo, a pesar de los avances registrados desde mediados
de los afios 80, Espana sigue dedicando una cantidad reducida de sus recursos a la investiga-
cion tecnolégica. Por esta razén, el andlisis detallado de fa situacion actual y la evolucién
reciente de los gastos en investigacion y desarrollo (1+D) en Espafa, y su comparacion con
Europa, resulta plenamente justificado.

El segundo apartado de este capitulo se dedica a considerar, tedrica y empiricamente, los efec-
tos que los gastos en 1+D tienen sobre el crecimiento econémico, la capacidad de competir de
las empresas y el nivel de empleo. En el tercer apartado se considera la magnitud y la evolu-
cién de los recursos que se destinan en Espaiia y en Europa a las actividades relacionadas con
la tecnologia, tanto en forma de inversiones en 1+D como en recursos humanos (ndmero de
cientificos e ingenieros ocupados en estas tareas). En el cuarto apartado veremos que esta com-
paracion debe ser matizada necesariamente con la consideracion de los efectos que tienen
estas inversiones sobre la obtencion de tecnologia. El quinto apartado destaca otra idea funda-
mental: si bien es razonable que los objetivos de la politica tecnolégica espanola se centren en
la actualidad en la convergencia —no lograda de momento— con el resto de Europa, no con-
viene olvidar que Estados Unidos y Japon van por delante de Europa tanto en gasto relativo en
1+D como en avance tecnologico. Finalmente, el sexto apartado sistematiza las conclusiones
fundamentales de este capitulo.

2. LOS EFECTOS ECONOMICOS DE LA INVESTIGACION Y DESARROLLO

En este apartado se pretende destacar la importancia del esfuerzo inversor en tecnologia sobre
el crecimiento, la competitividad y el empleo, lo que explica la necesidad de una politica tec-
nolégica que corrija la situacién de atraso relativo de Espana en investigacion y desarrollo. En
definitiva, la razén de ser de este apartado 2 se recoge en la siguiente cita de Patel y Pavitt,
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(1987): “Cualquier discusion de las implicaciones de politica econémica de la tecnologia debe

basarse en una teorfa estructurada del papel de la tecnologia en el comercio, la inversion, el
H H . 2 .

crecimiento y el bienestar; y del papel que debe jugar el gobierno para salvar los fallos del

"

mercado’”.

2.1. Gastos en 14D y crecimiento econémico

Una caracteristica fundamental de las economias industrializadas es el progreso técnico, y no
cabe duda, porque asi lo confirman numerosos estudios empiricos, de que gran parte de la ace-
leracion en el crecimiento de la renta per capita experimentada en los Gltimos 200 anos se
debe precisamente a este cambio técnico.

Kuznets (1966) pone de manifiesto |a importancia de este fenomeno, y concluye que “la innq-
vacion de época que distingue a la moderna época econémica |altimos 200 anos| es la apli-
cacion generalizada de la ciencia a los problemas de produccion economica”, y que se puede
“afirmar con certeza que desde la segunda mitad del siglo xix la principal fuente de crecimiento
econémico en los paises desarrollados ha sido la tecnologia basada en la ciencia”. Sin despre-
ciar la importancia de la acumulacion del capital', esto quiere decir que el crecimiento per
capita moderno ha sido fundamentalmente intensivo —mejor aprovechamiento de los recursos
y los factores— y no de tipo extensivo —mayor utilizacion de factores.

Por otra parte, a partir de los trabajos pioneros de Abramovitz (1956) y Solow (1957), han sido
frecuentes los ejercicios de “contabilidad de crecimiento”, en los que se trata de estimar la con-
tribucién de la acumulacion de factores, por un lado, y del aumento de su productividad, por
otro, al crecimiento real observado en los paises desarrollados.

Para llevar a cabo esta descomposicion, se puede partir de una funcién de produccion agre-
gada, que por simplicidad supondremos que es del tipo Cobb-Douglas y que presenta rendi-
mientos constantes a escala. Por tanto, si Y representa la produccion, K el stock de capital, L el
trabajo empleado, A es un indice que mide la evolucién de la eficacia o “productividad total”
de los factores (fundamentalmente, el efecto del cambio tecnoldgico) y o es la elasticidad de
la produccién respecto al capital, podemos escribir lo siguiente:

Y= AK L

Tomando tasas de crecimiento en esta expresion, la tasa de crecimiento de la economia se
puede descomponer en el resultado de la acumulacion del capital (aK), el crecimiento de la
fuerza de trabajo ((1-w)L) y la mejora de fa productividad total de los factores (A). Este tercer
término, conocido como “residuo”, recoge el efecto de todos los demas factores distintos a la
acumulacion de factores que elevan el ritmo de crecimiento, aunque con frecuencia se ha
identificado con una vaga idea de “progreso técnico”.

En el trabajo ya citado, Solow obtuvo un resultado que entonces parecié muy sorprendente
para los esgugiosos del crecimiento, ya que se atribuia al residuo nada menos que un 51% del
crecim'»érﬁd dbservado en Estados Unidos entre 1909 y 1949. Y aunque posteriormente se han
pubﬁ‘cad'; rherosos ejercicios de contabilidad del crecimiento en los que se trataba de depu-
rar posible ‘!errores de medicién que pudiesen infravalorar la contribucién del capital, o rein-
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terpretar y desagregar el residuo, aumentando su contenido e 1va, el resultado mas gene-
ralmente aceptado sigue siendo que la variacion de la product- - -1 i - nal de los factores es fun-
damental para explicar las tasas de crecimiento per capita reaime 1 -+ observadas.

Por ejemplo, de acuerdo con los datos ofrecidos por Mankiw 1117+, el PIB real crecié en

Estados Unidos a una tasa anual del 3,2% entre 1950 y 1994, y ¢ aumento de la productivi-
dad total de los factores explica 1,4 puntos porcentuales de ese crecimiento (un 44%, frente a
0,8 puntos que se atribuyen a la acumulacion de capital, y 1,0 punto derivado del aumento de
la fuerza de trabajo. En términos per capita, esto supone que el aumento de la productividad

explica el 78% de los aumentos en la renta por habitante registrado en Estado~ : Inidos duran-
te este periodo.

Desde el punto de vista de la teoria neoclasica del crecimiento, estos resultados suponen un
reto fundamental, ya que fa mayoria de los modelos desarrollados a partir del trabajo de Solow
(1956) requieren la existencia de progreso técnico para poder explicar la existencia de creci-
miento sostenido de la renta per capita a largo plazo, pero se limitan a incluirlo en el modelo
de una forma exogena, sin explicar sus determinantes econémicos o las causas de su mayor o
menor dinamismo. Por ello, desde los anos ochenta, se desarrolla la literatura conocida como
“nueva teoria del crecimiento” o “teoria del crecimiento endogeno”, que en palabras de uno
de sus precursores, P. Romer (1994), se distingue de la teoria tradicional “por enfatizar que el
crecimiento economico es un resultado enddgeno del sistema econdmico, no el resultado de
fuerzas que acttan desde fuera del mismo”. Y consecuentemente con esta premisa, (a) los tra-
bajos tedricos dejan de utilizar el progreso técnico exdgeno para explicar por qué se ha incre-
mentado la renta per capita a un ritmo tan elevado en los Gltimos 200 anos, y (b) los trabajos
empiricos no pretenden medir el residuo, sino mas bien identificar el tipo de decisiones de los
agentes privados y pablicos que permiten explicar las diferencias en las tasas de crecimiento

de la productividad y la renta per capita entre paises, y por supuesto, una de estas decisiones
es precisamente la de invertir en 1+D.

En concreto, dentro de la “nueva teoria del crecimiento”, cabe distinguir (De la Fuente, 1992)
entre aquellos modelos en los que las mejoras de la productividad son el resultado, no busca-
do en principio, de otras actividades, y principalmente de la inversién en capital fisico (fear-
ning-by-doing, rendimientos crecientes del capital), y aquelios otros en los que el progreso téc-
nico se deriva de asignaciones explicitas de recursos por parte de los agentes, ya sea en capi-
tal humano o en 1+D.

La idea fundamental de los modelos de 1+D consiste en interpretar el coeficiente A de la ante-
rior funcion de produccion agregada como “conocimiento” y suponer la existencia en la eco-
nomia de un sector de 1+D, o de “produccion de conocimientos”, cuyo comportamiento se
analiza de forma explicita. Esto implica construir la funcién de produccién de este sector (como
se generan nuevos conocimientos a partir de los recursos empleados), y sefialar como se asig-
nan los recursos entre la produccion de bienes convencionales y de conocimientos. Cuanto
mayor sea la eficacia del sector de 1+D y cuanto mayor sea la proporcion de los recursos dis-
ponibles asignados al mismo, mayor serd la dotacion tecnolégica y, por tanto, la tasa de creci-
miento y el nivel de renta per capita de la economia.

Un reciente estudio publicado por la OCDE (Sakurai, loannidis y Papaco@ﬁrﬁﬁ&dl 996))

trata de examinar precisamente la evidencia empirica sobre la influencia d® lo S éh+D
y de la difusién de tecnologia en la evolucion de la productividad en los paises delffC7 (Estados
n
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Unidos, Japon, Alemania, italia, Reino Unido, Francia y Canada) y (f” Australia, Dmamarcz? y
Holanda. En ambos casos, los autores encuentran que durante los anos .7() Y 80, y para dnstm;
tas industrias, existe una correlacion positiva, significativa, con la variacion de la producti-
vidad. |
Iguaimente, De la Fuente y Vives (1998) ofrecen una selecci@h de la evi(.iencia empirica exis-
tente en relacion con los efectos de la 1+D sobre la productividad y el bienestar, tantog nivel
macro como microeconémico. La conclusion que obtienen es‘que existe una ext}eqsa llFeratu-
ra que tiende a confirmar, en lineas generales y a pesaride dificultades fnetodologlcas impor-
tantes, lo predicho por la teoria. Es decir, que “la inversion en 'fD podria ser una de !a.s.tuerT-
tes mas importantes del crecimiento del producto agregado”. Citando un Frabajq de.gnlnche)s,
por ejemplo, sefalan que “bajo los supuestos mas optimistas, e! gasto en |n\:(,est|ga(.tlon podria
explicar hasta el 50% del crecimiento en ¢l producto por trabajador y el 75% del incremento
de la productividad total de los factores en Estados Unidos”.

2.2. Tecnologia y competitividad

La OCDE (1992) define la competitividad de una economia como “e| grado en que un pais es
capaz, en condiciones de libre mercado, de producir bienes y servicios que superan la prueba
de los mercados internacionales, a la vez que mantiene e incrementa a largo plazo Ios'mgre-
s0s reales de su poblacion”. Desde el punto de vista de politica econémica, por tanto, la impor-
tancia de este objetivo justifica la adopcion de las medidas adecuadas para alcanzarl.o satis-
factoriamente. Y aunque la competitividad de una economia es un fenémeno comple!o cuya
evolucion depende, sin duda, de los efectos combinados de distintos aspectos, €s preciso des-
tacar la influencia que cabe atribuir a la innovacion tecnologica como factor determinante de
la capacidad de competir en los mercados exteriores.

La forma tradicional de medir la competitividad utiliza como indicador fundamental alguna
comparacion de los costes de produccién de los bienes y servicios de produccion nacional e
internacional, como pueden ser los costes [aborales unitarios relativos. Este indicador se con-
sidera una variable proxy del tipo de cambio real, que no es mas que una medida de los pre-
cios relativos de los productos nacionales e internacionales.

En principio, parece obvio que, si todo lo demas se mantiene constante, una evolucién favo-
rable en los costes de produccion relativos en moneda comin incrementara fa capacidad de
competir en los mercados internacionales. Ahora bien, la competencia via precios no es la
Gnica forma posible de aumentar la participacion de un pais en el comercio internacional, e
incluso podriamos decir que algunos hechos parecen poner de manifiesto que ni siquiera es la
mas importante.

Un reciente estudio de la Comision Europea, por ejemplo, senala que el 90% de las posibili-
dades de incremento de la competitividad de las empresas europeas se relacionara, tras fa
implantacion del euro, con la innovacion. En cambio, en el nuevo contexto de la economia

europea, las diferencias en precios y costes iran estrechandose, de forma que solo representa-
ran un 7% de estas posibilidades.

Igualmente, algunos autores ofrecen evidencia de lo que se conoce como “paradoja de Kaldor”,
por haber sido este autor el primero en mostrar que los paises cuya participacion en el comer-

o
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cio internacional se incremento en los afios de posguerra, y que experimentaron una tasa de cre-
cimiento mayor, son también aquellos que experimentaron un mayor crecimiento relativo de sus
costes laborales (Kaldor (1978)). Por ejemplo, Fagerberg (1996) ha vuelto a reconsiderar el cum-
plimiento de esta paradoja para el periodo 1978-1994, obteniendo resultados muy similares:
paises como Japén, Corea, Taiwan y Hong-Kong han incrementado su cuota en el mercado mun-
dial, a la vez que sus costes unitarios crecian relativamente, mientras que en otros paises como
Francia, Italia, Bélgica, Luxemburgo y Holanda se observa una reduccién de la participacion en
las exportaciones totales a pesar de que los costes unitarios relativos se reducen.

La interpretacion que cabe dar a estos resultados es que existen otros determinantes funda-
mentales de la competitividad cuya importancia ha podido compensar de hecho la influencia
de la evolucion de los costes de produccion, y las innovaciones tecnolégicas son un excelen-
te candidato a formar parte de este grupo de factores. En la medida en que una economia mejo-
re la calidad (y también la dotacion) de su capital humano y tecnolégico a un ritmo mayor que
el resto de los paises, se incrementara su productividad relativa®.

Desde el punto de vista de la mayor participacion en el comercio internacional, esta mayor
productividad tendra un efecto positivo, que se manifestard, seguramente, en mercados globa-
tizados y competitivos, a través de una evolucion mas favorable de los precios. Pero es que,
ademas, los avances en la capacidad de innovar tecnoldgicamente parecen tener un efecto adi-
cional y directo sobre la capacidad de competir, que se concretaria en un aumento de la elas-
ticidad de demanda de las exportaciones. Es decir, que la innovacion tecnolégica constituye,
por si misma, una forma de aumentar fas exportaciones por su influencia favorable en la capa-
cidad de adaptacion de la produccion nacional a la evolucion de la demanda internacional.
Fagerberg (1988) estudia los determinantes empiricos de la cuota de mercado en el comercio
internacional de 15 paises de la OCDE entre 1960 y 1983, concluyendo que, efectivamente,

el crecimiento en la capacidad tecnolégica he tenido una importancia mayor que la evolucién
de los costes relativos.

2.3. Progreso tecnolégico y evolucion del empleo

A pesar de que en los dos epigrafes anteriores se ha pretendido mostrar la importancia decisi-
va de las inversiones en tecnologia para mejorar la competitividad y el crecimiento de las eco-
nomias, los efectos que estas inversiones tienen sobre el empleo se encuentran sometidos a una
interesante controversia. Efectivamente, en los Gltimos afos parece observarse una cierta
corriente de preocupacion por lo que se denomina desempleo tecnolégico, que es aquel cau-
sado precisamente por una aceleracion del progreso técnico.

Dos hechos pueden haber contribuido a la reaparicion de esta hipotesis: el rapido desarrollo de
las nuevas tecnologias informaticas, de la informacion y telecomunicaciones, por un lado, y el
aumento del desempleo y el subempleo en los paises desarrollados, por otro. Para los partidarios
de la hipétesis del desempleo tecnolégico®, estos dos hechos se encuentran relacionados entre si:
la aplicacion masiva de las nuevas tecnologias genera una tendencia secular hacia la transfor-
macién y la reduccién de los puestos de trabajo necesarios, que no es contrarrestada plenamen-
te mediante la expansion de la produccion. El resultado habria sido el aumento del desempleo
observado en Europa en el periodo 1983-1998, o el deterioro de las condiciones de trabajo expe-
rimentado en Estados Unidos, especialmente entre las ocupaciones menos cualificadas.
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Otros economistas, sin embargo, mantienen una vision mucho mas optimista de los efectos del
progreso técnico, apoyandose, en primer Jugar, en la experiencia historica que muestra que el
desempleo que se produce como consecuencia del cambio tecnologico es transitorio. Més
pronto 0 mas tarde, aparecen nuevas actividades en las que emplear la mano de obra ociosa

tigadora de Espana, medida de esta forma, es en la actualidad un 47,3% de la europea, y en

términos absolutos, las inversiones en tecnologia en Espafa representan sdlo el 3,8% de todas
las europeas, cuando el PIB espanol es el 8% de la UE.

desplazada por la utilizacion de las nuevas tecnologias. Es decir, se considera que en la eco- g:))r':‘uo Sle fegela en el Gréfico 1 la intensidaﬁ investigadora de Espana solo es superior a la de
nomia existen suficientes mecanismos de compensacion que aseguran que los desarrollos tec- los r?; y Grecia entre los paises de la Union Europea. En cambio, aparecen clasificados en
nologicos acaban transforméandose siempre en mayores oportunidades de crecimiento econo- (2‘3'370/ efFOS puestos, YO'T‘UY por encima de la media europea, Suecia (3,45% del PIB), Finlandia
mico y empleo. Por ejemplo, el progreso técnico supone el crecimiento de la productividad, y :37%), Francia (2,34%) y Alemania (2,28%).

de esto resultaria una mayor renta real que podria convertirse finalmente en una mayor deman-
da para las empresas. Y, también, la propia aceleracién del cambio técnico generaria una
expansion de la demanda de bienes v servicios relacionados directamente con la incorpora-
cion de nuevas técnicas, como bienes de equipo especializados, servicios relacionados con las
propias actividades de 1+D, o servicios de educacion.

En cuanto al nimero de cientificos e investigadores dedicados a actividades tecnoldgicas®, en
1995 habia en Espana 3,0 por cada 1.000 activos’, lo que supone s6lo un 61,2% de la mc:dia
europea, que ascendia este mismo ano a 4,9 cientificos e investigadores por cada 1.000 acti-
vOs. De acuerdo con el Gréfico 2, las cifras mas destacadas corresponden a Finlandia (8,59)
Suecia (6,78), Francia. (5,96) y Alemania (5,90), y nuevamente Espana s6lo aparece por délan:
Independientemente de este debate, no conviene olvidar que los sectores que presentan actual- te de Portugal y Grecia.

mente un mayor dinamismo en cuanto a la creacion de empleo son, a la vez, los que presen- GRAFICO 1
tan una mayor capacidad de innovacion tecnolégica. La Comision Europea (1997), por cjem-

Gasto total en 1+D, 1995
plo, sefala que para los paises del G7, aquellos sectores industriales que mas han superado a

la media en cuanto a recursos destinados a [+D son también los que han registrado una evo-
fucion mas favorable del empleo. 4.00
150 1345
’ ]
3. CONVERGENCIA pE ESPANA CON LA UNION EUROPEA EN LAS INVERSIONES 3,00
EN INVESTIGACION Y DESARROLLO
- o . ey 2,50 2,37 2,34
El objetivo de este apartado es poner de manifiesto la evolucién y la situacion actual de la T 2,28
inversion en investigacion y desarrollo que se lleva a cabo en Espana, y compararla con la del i 2,00 B 2;0_5 2,00
resto de la UE. En suma, en este apartado se aborda la cuestion central del capitulo, y trata de ® 7 ] 82
responder a la pregunta sobre la existencia o no de convergencia en tecnologia de Espana con 1,50 18l 1,38 1.40
la UE. 1 104
Por coherencia con la finalidad general del libro, este analisis se ha restringido a la compara- o 0,80
cién de las principales tendencias observadas en las economias espanola y europea. Sin embar- 0,50 ‘ 039 0,50
go, es preciso observar que, si bien los objetivos de la politica econémica se formulan con fre- D D
cuencia en Espaiia en términos de su convergencia con la media europea, no conviene olvidar 0.00 - - A1 11
que, en el contexto actual, es igualmente importante estudiar la convergencia tecnolégica de SsU FH FR AL RU HO DK BE AU R T E PO GR
la propia UE con las otras economias desarrolladas con las que compite en los mercados inter- =3 Gasto +D ——— UE
nacionales, especialmente con Estados Unidos y Japon. Ahora bien, como se mostrara breve- Fuente: Comision Europea.
mente en el quinto apartado de este capitulo, esta convergencia no se esta produciendo, por lo

que habria que tenerlo en cuenta en el andlisis y en las discusiones de politica tecnolégica
europea y espanola.

Por tanto, estas primeras cifras nos permiten destacar el insuficiente nivel de los recursos huma-
nos y econémicos destinados en Espafa a investigacion y desarrollo cuando se compara con
el conjunto de la UE. No obstante, mas alla de esta situacion actual, cabe plantearse si se han

llevado a cabo o no en los tltimos afos avances tendentes a reducir este déficit tecnoléogico de
fa economia espafola.

Suele utilizarse la expresion “intensidad investigadora” para referirse a los recursos empleados
por una economia en las actividades tecnoldgicas en relacion a su tamano. Para medirla pode-
mos considerar tanto el gasto total en 1+D como porcentaje del PIB*, como el namero de investi-
gadores y cientificos empleados en esas mismas actividades con relacion a la poblacion activa.

En 1996, el gasto total en 1+D supuso en Espafia un 0,87% de su PIB?, frente al 1,84% del PIB

Para comenzar a responder esta cuestio aficos . i0
. i cuestion, los Graficos 3 y 4 recogen la ev “i
que alcanzaron estos mismos gastos en el conjunto de la UE. Es decir, que la intensidad inves- ’ . ; olucion de a "inten-

sidad investigadora” de las economias espafola y europea desde 1980, en el caso del gasto en

= o
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Otros economistas, sin embargo, mantienen una vision mucho mas optimista de los efectos del
progreso técnico, apoyandose, en primer lugar, en la experiencia historica que muestra que el
desempleo que se produce como consecuencia del cambio tecnoldgico es transitorio. Mas
pronto 0 mas tarde, aparecen nucvas actividades en las que emplear la mano de obra ociosa

tigadora de Esparia, medida de esta forma, es en la actualidad un 47,3% de la europea, y en

términos absolutos, las inversiones en tecnologia en Espafa representan sélo el 3,8% de todas
las europeas, cuando el PIB espanol es el 8% de fa UE.

desplazada por la utilizacion de las nuevas tecnologias. Es decir, se considera que en la eco- gorr;no, 5;3 regeja.en el Grafico 1 la intensidgq investigadora de Espaia s6lo es superior a la de
nomia existen suficientes mecanismos de compensacion que aseguran qQue los desarrollos tec- I(;)s U:,’a y Grecia entre los paises d? la Unién Europea. En cambio, aparecen clasificados en
nolégicos acaban transformandose siempre en mayores oportunidades de crecimiento econd- o 3"7:/")’6;05 Dl{eStOS/ yomuy porencima de la media europea, Suecia (3,45% del PIB), Finlandia
mico y empleo. Por ejemplo, el progreso técnico supone el crecimiento de la productividad, y ,37%), Francia (2,34%) y Alemania (2,28%).

de esto resultaria una mayor renta real que podria convertirse finalmente en una mayor deman-
da para las empresas. Y, también, la propia aceleracion del cambio técnico generaria una
expansion de la demanda dc bienes y servicios relacionados directamente con la incorpora-
cion de nuevas técnicas, como bienes de equipo especializados, servicios relacionados con las
propias actividades de 1+D, 0 servicios de educacion.

En cuanto al ndmero de cientificos e investigadores dedicados a actividades tecnoldgicas”, en
1995 habia en Espafa 3,0 por cada 1.000 activos’, lo que supone solo un 61,2% de la média
europea, que ascendia este mismo afo a 4,9 cientificos e investigadores por cada 1.000 acti-
VOS. De acuerdo con el Gréfico 2, las cifras mas destacadas corresponden a Finlandia (8,59)
Suecia (6,78), Francia. (5,96) y Alemania (5,90), y nuevamente Espania solo aparece por délén:
Independientemente de este debate, no conviene olvidar que los sectores que presentan actual- e de Portugaly Grecia

mente un mayor dinamismo en cuanto a la creacion de empleo son, a la vez, los que presen- GRAFICO 1
tan una mayor capacidad de innovacion tecnol6gica. La Comision Europea (1997), por ejem-

Gasto total en 1+D, 1995
plo, senala que para los paises del G7, aguellos sectores industriales que mas han superado a

la media en cuanto a recursos destinados a 1+D son también los que han registrado una evo-
lucién mas favorable del empleo. 4,00
350 |2
3. CONVERGENCIA !)E ESPANA CON LA UNION EUROPEA EN LAS INVERSIONES 3.00
EN INVESTIGACION Y DESARROLLO
- ., . iy . 2,50 2,37 2,34
El objetivo de este apartado es poner de manifiesto la evolucion y la situacion actual de la — "T 2,28
inversion en investigacion y desarrollo que sc lleva a cabo en Espana, y compararla con la del & 2.00 B 2’:)__5 2,00
resto de la UE. En suma, en este apartado se aborda la cuestion central del capitulo, y trata de ® ] 182
responder a la pregunta sobre la existencia o no de convergencia en tecnologia de Espana con 1,50 & 1,58 1.40
'a UE . : ]'04
Por coherencia con la finalidad general del libro, este analisis se ha restringido a la compara- 0 0,80
cién de las principales tendencias observadas en las economias espaiiola y europea. Sin embar- 0,50 029 050
go, es preciso observar que, si bien los objetivos de la politica econémica se formulan con fre- ' ﬂ D
cuencia en Espafia en términos de su convergencia con la media europea, no conviene olvidar 0,00 A i 1 11
que, en el contexto actual, es igualmente importante estudiar la convergencia tecnologica de SU F FR AL RU HO DK BE AU IR 1T E PO GR
a propia UE con las otras economias desarrolladas con las que compite en los mercados inter- | === Gasto +D —— UE
nacionales, especialmente con Estados Unidos y Japon. Ahora bien, como se mostrara breve- Fuerte: Comisitn Eutopea.
mente en el quinto apartado de este capitulo, esta convergencia no se esta produciendo, por lo

que habria que tenerlo en cuenta en el andlisis y en las discusiones de politica tecnoloégica
europea y espaola.

Por tanto, estas primeras cifras nos permiten destacar el insuficiente nivel de los recursos huma-
nos y econdémicos destinados en Espafia a investigacion y desarrollo cuando se compara con
el conjunto de la UE. No obstante, més alla de esta situacion actual, cabe plantearse si se han

llevado a cabo o no en los Gltimos afos avances tendentes a reducir este déficit tecnolégico de
la economia espafola.

Suele utilizarse la expresion “intensidad investigadora” para referirse a los recursos empleados
por una economia en las actividades tecnoldgicas en relacion a su tamafio. Para medirla pode-
mos considerar tanto el gasto total en I+D como porcentaje del PIB*, como el nimero de investi-
gadores y cientificos empleados en esas mismas actividades con relacion a la poblacién activa.

En 1996, el gasto total en 1+D supuso en Espafia un 0,87% de su PIB’, frente al 1,84% del PIB

Para comenzar a responder est i6 afi ‘ i0
: i a cuestion, los Graficos 3 y 4 recogen la evoluci “inten-
que alcanzaron estos mismos gastos en el conjunto de la UE. Es decir, que la intensidad inves- ! ’ e

sidad investigadora” de las economias espafiola y europea desde 1980, en el caso del gasto en

e
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1+, v desde 1983 para el nimero de cientiticos ¢ investieadores. Como se observa, en ambos
casos se ha producido una sustancial mejora relativa de la situacion de la economia espanola,
especialmente entre los anos 1985 v 1990.

GRAFICO 2
Cientificos e ingenieros, 1995

10,00

5

9.00 8.5 )

8.00 T
7.00

_1 5,96 3.90
6.00 LA
1 5,13

3,17 0

T ’ ‘7487

500 = 4,08
4,00 -—1

3,00 2,44

6.78

(Por 1.000 activos)

2.00

1.00

0.00 L L L L . L .- L—_L l_

HooSU FRAL BE IR RU DK HO T AU ES PO GR

— Ut

/3 Cient. ¢ ing.

Cnle L G LGt

n el Caso del estuerzo inversor en tecnologia . en 1980 Espana destinaba a las actividades de
investigacion v desarrollo un 0,43% de su PIB, lo que suponia solo un 26,8% de la media euro-
pea 1.60% del PIB. Fn 1985 ta relacion era aproximadamente fa misma iun 29%:, pero en
1990 se habia producido va un incremento muy importante de este porcentaje, que habia pasa-
do a ser del 42,8%., v en 1993 se alcanzo la cifra mds alta, el 47.53%. En 1994-95, sin embar-
w0, ¢ produjo un ligero retroceso, compensado por el aumento registrado en 1996, que ha
permitido voiver a situar el gasto en [+ espanol en el 47,370 del europeo. Cabe destacar, ade-
mas, que este proceso de convergencia de Espana hacia la media europea no se explica por
una disminucion de las inversiones en ¢ resto de los paises europeos —de hecho, entre 1985
v 1999 se incrementan ligeramente—, <ino por un extraordinario aumento de las inversiones
espanolas, que alcanzan en este periodo un crecimiento anual del 8.65%.

n cuanto a ja comverzencia en el numero de cientiicos e investigadores dedicados a las acti-
vitiades tecnologicas, en 1985 habia en Espana 1,59 por cada 1.000 activos, mientras que esta
cifra era en Europa de 3.80. Sin embargo. en 1994, en Fspana se habian alcanzado va los 3
imvasticadores por cada 1000 activos 13,3 en 1997) teniendo 5 la UF. La relacion ha pasado,
por tanto, de un 41.8% a un 63.4%. Como en el caso del gasto en [+D, la mavor parte del pro-
coso de convergencia se produjo entre 1985 v 1990,

GRAFICO 3
Convergencia en Gastos en 1+D
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El mavor esfuerzo en 1+D coincidio con la aplicacion de los dos primeros Programas Marco de
1+D en la Comunidad Europea, v del Plan Nacional de 1+D en Espana’.

Los Programas Marco europeos son el principal instrumento legal de la politica tecnolégica
europea, y contienen las lineas de actuacion prioritarias. los tondos que les corresponden y los
programas especificos en que s¢ concretan’,

£l 1 Programa Marco de 1+D (1983-87) supuso el inicio de la politica tecnoldgica europea
actual, v estuvo dotado con 3.750 millones de ecus. Sin embargo, es el 1l Plan Marco {1987 -
1991) en el que se producen en mayor grado los progresos en la convergencia espanola con
Europa en 1+D. Espana obtuvo de este Plan financiacion para 1.074 participaciones, lo que
supuso unos tondos de 24.104 millones de pesetas, que representan el 5,5% del volumen total
del Plan. Fl 52,27 de estos fondos se destinaron en Espana a actuaciones en el campo de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones. Posteriormente, se llevaron a cabo el 1l
Plan Marco (1990-943, en ¢l que Espaia aumento su participacion hasta los 48.347 millones
de pesetas, y el IV Plan Marco 11994-98), v en diciembre de 1998 s¢ aprobo dotar el V Plan
Marco (1999-2002) con casi 2,5 billones de pesetas.

TABLA 1

Evolucién del gasto en I+D en la union europea

GASTO EN 14D, % PIB GASTO RELAT. 1+D GASTO 14D, % UE

(% PIB, UE=100) (PPA; ECUS 1990}
PAIS 1980 1985 1990 1995 1980 1985 1990 1995 1980 1985 1990 1995
Bélgica 145 1,67 1,70 1.61 90,41 87,80 8570  87.47 283 263 236 254

Dinamarca 104 1,25 1,63 1.82 65,18 6583 8198 99,10 .04 1,10 1,26 1.54
Alemania© 2,40 2,75 2,83 228 14973 14459 14262 12388 3209 3095 29,25 28,68
Grecias ¢ D200 028 0.40 0,50 1248 1484 2016 2717 020 023 034 0,46
Espana 043 055 0,85 080 26,78 2899 4281 4345 209 227 357 354
Francia 2.25 241 234 13,33 11857 12171 127,03 2060 2139 2177 21.92
0.82 0.86 1,40 4367 4335 432 76,31 029 029 031 0.67

Irfanda -

italia 113 1,30 1,04 4691 5932 6539 56,62 797 1008 1098 9,20
Holanda 2.06 215 200 11589 108,17 10840 108,68 5.1 471 4,7 479
Austria * 1,27 1,43 1,58 7487 67,00 7230 8594 1,74 155 1,67 1,98
Portugal 0,40 054 059 17,82 2105 2725 3219 029 033 046 054
Finlandia 1,58 191 2,37 74,87 83,25 96,30 128,59 1,02 .21 1,41 1,66
Suecia 2,88 2,90 345 14349 15172 146,19 187,39 4,06 4,19 3.86 4,62
R, Unido * 2,23 2,18 205 14973 117,57 11003 1,62 2384 19,10 1800 17.71
UE 1,90 1,98 1,84 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

21981 ¢ oy e 1950 yer e 1953 1939 en ez de 1990 © 1993 e ver de 199° € 1994 60 ver do 1993

Fyrde Comigite Furopes y T0DE

Vence (1998) analiza la participacion de los paises europeos en los fondos de estos programas,
v observa una alta correlacion entre esta participacion y el nivel de gasto en 1+D. Esto supone
que la politica tecnologica europea reproduce, mas bien que mitiga, las diferencias nacionales
iniciales en el esiuerzo en 1+D.

Por otro lado, Espafa es, junto a Alemania e Italia, uno de los paises que aporta mas a los presu-
puestos de estos planes de lo que recibe mediante la participacion en proyectos financiados.
Concretamente, Espaia contribuy a financiar el 8,7% del l1l Plan Marco, y recuper6 slo el 6,3% de
estos fondos totales. De acuerdo con este autor, esto se explica fundamentalmente por la menor capa-

L UINVESTIGACION Y DFSARROLLO
¢idad tecno.l’op,u(ta espanola, y por la diferencia entre la cspecializacion sectorial del Sistema Nacional
de Innovacion espafiol y las prioridades presupuestarias establecidas en los planes europeos.

h,nalmenre, la participacion espanola en estos planes se caracteriza también por el reducido
Aumero dg cm‘prosas participantes y por el predominio de los organismos puablicos que reali-
zan investigacion bdsica o aplicada, pero no desarrollo tecnolgico.

) o Ao 19 - i itati i

:or su parte, el ano 1986 supone un cambio cualitativo muy importante en la politica tecno-
ogica cspapola. Estu se debe a la aprobacion de la Ley de Fomento v Coordinacion General
de la Investigacion Cientifica v Técnica (conocida como Ley de la Ciencia), que constituye un

serio lptenro de planiricar y coordinar la investigacion v la politica tecnoldgica. En la misma
direccion, en este ano se aprobo también la Ley de Patentes.

De acuerdo con la Lev de la Ciencia, el principal instrumento para la consecucion de fos objetivos
de la politica tecnoldgica es el Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Desarrollo Téfnolégi(ﬁ
el primero de los cuales se aprobo en 1988, v estuvo vigente hasta 1991. Este Plan financio pro-,
vectos equivalentes a los de los Programas Marco por un valor de 47.652 millones de pesetas, ¢l
4:3‘?/{1/ de los cuales se destinaron al campo de la modernizacion industrial, v el 22% a los r.ocurlsos'
bioldgicos. Posteriormente, en 1991 se aprobo un 1 Plan (1992-95), cuyas prioridades fueron las t;ac:

nologias de las comunicaciones; calidad de vida y recursos naturales, y estudios socioculturales”

GRAFICO 5
Gastos en 1+D, anos 90
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Los progresos realizados en la aproximacion a la media comunitaria se detuvieron, sin embargo
en 1?93, cuando el gasto en 1+D habia alcanzado en Espana su cota maxima (0,91% del PiB) \,:
lo mismo ocurria con la relacién entre la intensidad investigadora de Espada y la media de la UE
(un 47,5%) (ver Gréfico 5). En los dos afios siguientes, sin embargo, el peso del gasto en 1+D sobre
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el PIB se redujo tanto en Espana - como en ol resto de Furopa, pero este descenso l]LI((;_‘RI’:;U d
scusado en nuestro pais, va gue en 1995 habia retrocedido al nivel alcanzado en .
< S - 8 S

Ls preciso sepalar, por otro lado, que este cambio de If\r\(ie‘lw( iaenlos gas.!()s elj) Itl[in:n(‘ ,L:,n”()?:‘::,
wor vencralizado en fa OCDE . Tras un rapido <’|'<'(‘im|i(*m<) durante los dl?(.)S-SE , (l ;.,a_, (_) iﬁm X ),"-
'.i,a(\i(')n ha experimentado tasas de crecimiento nuy bajas. ¢ ln(‘lLli.\() lwl(*j.:qtl.\f?,\(l] algunos ¢ k”|l((|e|
\:w,\ durante los 90 Concretamente. el casto total en [+ crecio enla O [)E; a unla QT ant (0 de
6.5% entre 1981 v 1985, a una lasa det 37 entre 1966 ) 1990, va un ritmo de :o ()\ Lu;m..vl():
anual entre 1991 v 1996, Esta reduccion del crecimiento tue especialmente -df ,“:\j( a' (‘n‘. _‘(Ocm(.)
Unidos, Japon. Francia, Alemania ¢ ftalia, mientras que en fum!m hul.)o a}gunas (.\(ip(f'm”( 5. ¢

las de Dinamarca e Irlanca, gue en realidad intensiticaron stis inversiones en tecnulosia.

La parte principal de este estancamiento en e gasto en 1+D licn@ su (’)rlgt“l1] en CI{ i;azio \Ill;;l;\
ciado por los gobiernos, que se redujo de forma muy susmlpual en kstac (>>)’ |1~|.-(”\ ')m‘h
moderadamente en los grandes paises de la LE En gran medida, ¢sto puod(‘.( \].l) I a‘rg |.i t ;
reduccion de los presupuestos para investigacion en defensa ,- v por ‘vl ('drhhl() (6"(1()I.IILI( .((1 —)
fica v practica con respecto al gasto pablico, lo gue provoco fa aplicacion de programas de
ajuste })I’(-‘.\Ll[)[)t.’ﬁ(dl‘i() en estos paises en fos Gltimos anos.

Procisamente la division del gasto total en 1+D entre aquel que es realizado o inanc m_d() [i()l'
las empresas v aguel otro que es financiado por el gobierno. Il(fn(‘.-tlnd e'.lf*\ ada Il.mp(l)na:( l(llw,
por las consecuencias que se derivan sobre los resultados de la inversion rcanfa( a. En ‘(
Tabla 2 se recoge la evolucion entre 1985 v 1994 del gasto en [+, tanto en Espaia como en
el conjunto de fa Uk,

Lo primero que cabe destacar de tas citras de esta tabla es que I(j menor (iil(*r(*rwf‘.lta Aa(‘thJI Tn;;;
Fepaiia v Europa se produce en el gasto financiado por e‘l gohwm.(), gue ml\ tem_n‘r‘w)os i(‘(| o
alcanza en Fspana una citra :0,44% 0 que supone el 61°0 de la media dei fa UE 0.7 3% de Pis.
Fn contraste, el gasto en 1+0 realizado o financiado por las empresas spl(f dl('anil. un tercio -
en terminos relativos al 118 de fa media europea. Como consecuencia de estas (:lvfas, d ga_s{to‘
financiado por el gobierno supone en Espana un 329, del gasto total en tecnologia, mientras

que en la UF esta proporcion es de solo un 39%.

Cuando consideramos estos datos en terminos dindmicos v analizamos la e\-’oluci()'n oxponmen-.
tacta por los distintos tipos de gasto entre 1985 v 1994 —el periodo de (‘()l?\fergen(.la—-» |Iegd_mi07
2 conclusiones similares. B 602 del crecimiento del gasto en 1+ se explica por el aulmento de
casto financiado por el gobierno, que crecio en Lspana un 69%. mientras que“on la'L,,E sef rtjdu.,
j0 un 3% —-en ambos casos en erminos del PIB—-. En cambio, L| gasto' financiado pf)l Ia:s
empresas solo se incremento en Espana un 31 En términos de las diferencias entre F.s’pa'na \ fa
LE, éas se redujeron en 0,29 puntos sobre el PIB entre 1985 v 1994, cuando rjos referimos al
sasto financiado por el gobierno, y solo en 0,06 puntos al considerar el gasto privado.

Como consecuencia del mavor protagonismo del sector pablico en los gastos de 1+, l;? inves-
linacion basica ha crecido en Espana a un ritmo mas elevado que la investigacion aplicada o
oi desarrollo tecnolégico. Electivamente, existe una correlacion entre la importancia del gasto
publico en 1+D v el peso de la investigacion basica, frente a una mayor prop‘ensiOn de las
empresas a concentrar sus inversiones en la investigacion aplicada v el desarrollo de pr()dluc-
tos. Entre 1983 v 1993 la investigacion basica crecio a precios constantes en Espaia un 12%
anual, frente al 9,4% de la aplicada, y un 10,9% del desarrollo {OCDE (1998)).

INVESTIGACION Y DESARROILO)

TABLA 2

Distintos tipos de gasto en 1+D, % PIB:

1985
CONCEPTO ESPANA UE ESP/UE (%)
1+ realizado por empresas 0,30 1,22 24,98
1+D financiado por empresas 0,26 0.97 26,73
140 financiado por el gobierno 0.26 0,84 31,45
1+D TOTAL 0.55 1,90 28,99
1990
CONCEPTO ESPANA UE ESP/UE (%)
1+ realizado por empresas 0,49 1.29 38,20
1+D financiado por empresas 0.40 1,04 38,82
1+1) financiado por el gobierno 0,38 0.81 47,12
1+0) TOTAL 0,85 1,98 42,81
: 1994
CONCEPTO ESPANA UE ESP/UE (%)
1+D realizado por empresas 0,40 1,16 34,17
1+D financiado por empresas 0.34 0,99 34,51
1+D financiado por el gobierno 0.44 0,73 60,56
1+D TOTAL 0.8> 1,87 45,33

Faee'e Comion Furopen

Este proceso de aproximacion entre las cifras espanolas y europeas puede analizarse tambien,
finalmente, utilizando los conceptos de convergencia generalizados en la literatura econdmica
sobre crecimiento regional, v propuestos por Barro v Sata i Martin (1997). Estos autores distin-
guen entre lo que denominan comao convergencia-f; v convergencia-o.

Se afirma que existe convergencia-f entre un grupo de economias cuando fa tasa de creci-
micnto experimentada por una variable durante un determinado periodo de tiempo, depende
inversamente del valor de esa variable al principio de ese periodo. En el caso del gasto en 1+D),
esto deberia implicar que la tasa de aumento del porcentaje que suponen estos gastos sobre ¢l
PIB tuese mayor en los paises en los que la intensidad investigadora fuese inicialmente mas

haja. Por tanto, en el caso de que se produjera convergencia-fi, Espaiia deberia ser uno de los
paises en los que mas hubiesen crecido estos gastos.

En cambio, s¢ afirma que existe convergencia-o cuando se reduce a lo largo del tiempo la dis-
persion de los valores de esa misma variable, medida, por cjemplo, a través de la desviacion
tipica'. En el caso del gasto en 1+D), este tipo de convergencia implicaria una reduccion de las
diferencias en la ratio 1+D/PIB entre los paises europeos.

El analisis de estos conceptos permite comprobar en qué medida la reduccion de las diferen-
cias entre las cifras espanolas v europeas que hemos visto hasta ahora es exclusiva de Fspana,

o, por el contrario, se trata de un proceso generalizado entre todos fos paises que partian en
los anos 80 de un sistema tecnologico mas débil.
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Los Grdficos 6y 7 recogen el andlisis de estos dos tipos de convergencia en el caso de los gas

A e 1 15 1 ~ -

tos en 1+0) (en porcentaje sobre el PIB). Como vemos, se contirma la existencia de convergen

s e A . . . 0a )

cia-f, mientras que la dispersion en la inversion tecnologica aumento entre 1981 v 1987, para

: ‘ )

reducirse posteriormente entre 1988 v 1992,

GRAFICO 6
Convergencia-| en Gasto en 1+D
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En el Grafico 6 podemos ver, en concreto, que el gasto en [+D ha crecido, en o'l porif)do
1980-95, muy por encima de la media en los cuatro paises con menor intensidad mvesnga—
dora en 1980. Especialmente destaca el caso de Irfanda™, cuya inversion en 1+0 ha crecido
en los 15 anos contemplados a una tasa anual proxima al 5%. Esto ha permitido que su
estuerzo inversor pase de ser un 44% de la media europea a un 76%. Fspaia, por su.;?art(*,
registra un comportamiento similar al que le corresponderia de acuerdo con la ecuacion de
convergencia estimada.

Este cumplimiento de la hipotesis de convergencia-f, sin embargo, no debe ocultar la existen-
cia de importantes excepciones entre los paises con una situacion inicial mas tavorable, y en
particular destacan los casos de Suecia y Finlandia. El primero se ha convertido en estos afos
en el pais europeo gue destina un mayor porcentaje de su PIB a la investigacion vy el desarro-
ilo”", mientras que Finlandia ha pasado de ocupar el octavo lugar en 1980 (su gasto en 1+D

sobre el PIB era entonces del 1.2%, un 75% de la media europea) a situarse en segundo lugar,
con un 2,37% de gasto en 1+D sobre su PIB.

-~
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GRAFICO 7
Convergencia-u en Gasto en 1+D
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4. LOS RESULTADOS DE LAS INVERSIONES EN 1+D

Los datos anteriores han puesto de manifiesto que, a pesar de la mejora producida, sobre todo,
en la segunda mitad de los afos 80, Espana sigue destinando una proporcion significativamente
baja de sus recursos a la investigacion y el desarrollo con respecto a la mayoria de los paises de
la Uni6n Europea. Sin embargo, lo importante no es la cuantia del 8asto, sino los resultados que
se derivan de dichas inversiones en 1+D. Estos resultados pueden medirse a traves de la produc-
¢ion cientifica que se genera en un pais (nimero de publicaciones e impacto de las mismas): fas
patentes registradas, y, finalmente, los flujos internacionales de tecnologia (comercio de produc-
tos de alta tecnologia, balanza tecnologica y comercio de bienes de equipo)

4.1. Nimero e impacto de las publicaciones cientificas

El Gréfico 8 recoge la evolucion del namero de articulos publicados por autores espanoles en revis-

tas cientificas™, asi como el porcentaje que supone este nimero en el total de publicaciones cientj-
ficas europeas. Como se ve, este namero s increment de forma notable y persistente durante todo
el periodo considerado, pasando de 2.685 en 1980 a 14.189 en 1995. Sin embargo, a pesar de este
aumento, las publicaciones espanolas siguen teniendo un peso reducido en el total europeo, proxi-
mo al 7%. Y se puede llegar a una conclusion similar sobre la debilidad de la produccion cientifica
espanola cuando medimos las publicaciones en relacion con el tamaio del pais, por ejemplo, a tra-
vés del niimero de habitantes™. De acuerdo con el Grafico 9, Espana solo supera en publicaciones
por habitante a Portugal y Grecia, v se sitda en tomo al 65% de la media europea.

=] |
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Sin embargo), Espana genera un mavor nuamerao de publicaciones POr peseta invertida en 1+
que la Union Furopea, habiéndose incrementado este cociente entre 1985 v 1995, tanto en 16r-

minos absolutos como con relacion a la media europea (Tabla ).

TABLA 3

Publicaciones e impacto cientifico

1985 1995
CONCEPTO ESP UE % ES/UE ESP UE %ES/UE
Publicaciones totales 4.814 141177 3.4 14.189 207.973 6.8
Publicaciones por millon hab. 1253 393,5 31.8 361,9 558,9 64,7
Publicaciones por millon GNEID 5,7 4.7 1213 7,2 5.4 133.3
Citas por publicacion 2.1 3.2 65,6 31 4,0 77,5
indice de mpacto cient. 0.70 1.07 65,4 0,86 1,12 76.8

GNFIDY Gasg en 140, exc. ei realizado por epresas. Los datos de citas ¢ Ipactn Cienbficy nesponden a 1993 en vos de 1045,

Fuente, Comesing furopes y elaborac:on propre

La importancia de estas publicaciones, mas alla de su namero, se puede aproximar por las
veees que cada una de ellas ha sido citada 3 su Ve

7 en olros articulos en los dos anos poste-
riores. En 1993, las publicaciones cientificas espanolas eran citadas 3 veces por termino medio,

mientras que la media europea era de 4 citas por cada publicacion la de Estados Unidos de
5.6 citas, v la de Japon de 4,7,

A partir de estas cifras se puede calcular también lo que se denomina “indice de impacto cie
tifico”, que resulta de dividir ol numero de citas por publicacion de un pais, entre el prome
de ese mismo cociente para un conjunto determinado de paises. Si este indice toma un v
igual a la unidad, el impacto cientifico de las publicaciones de ese pais es igual a la media de
fos paises con los que se compara; si s superior a la unidad, se interpreta que sus publicacio-
nes tienen un impacto mavor que la media; v sies inferior a la unidad se interpreta por e
trario gue sus publicaciones son citadas con menor frecuencia.

n-
dio
alor

I con-

En nuestro caso, 1o hemos calculado atilizando la media de toda la Union Europea, Estados
Unidos v Japon, v el resultado para los anos 1985 v 1993 o refleja en el Grafico 10. Como se
ve, kspada ha mejorado sustancialmente su situacion en este aspecto en los anos consideracdos,
que segun se vié mas arriba coincide con un impulso muy importante a las inversiones en [+,
Concretamente, si en 1985 el indice tomaba un valor de 0,7, en 1993 esta cira se habia ele-
vado hasta 0,86,

4.2. Patentes

Otro aspecto muy relevante para medir los rendimientos derivados de las inversiones en tec-
nologia es el registro de patentes, en tanto en Cuanto permiten estimar el grado en que la inves.
tigacion realizada se transforma en aplicaciones con valor econdmico concreto.

La OCDE, ademas de ofrecer el dato del nimero de patentes gue se registran en un pais, dis-
tingue entre aquellas que registran los residentes v los no residentes. Esto nos permite obtener
algunas primeras medidas sobre la dependencia tecnolégica v la capacidad de difusion de
innovaciones que caracteriza a cada pais.
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GRAFICO 10
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De acuerdo con las citras recogidas en la Tabla 4, lo primero que cabe destacar es que el pro-
ceso de convergencia espanol en gasto en tecnologia que, segin vimos, ha tenido Iup,a.r desde
1985, no se ha traducido en un aumento del nimero de patentes inscritas por los residentes.
En 1995, ¢stas alcanzaron la cifra de 2.078 patentes, practicamente las mismas que en 1985,
v solo un 2.4% de todas las patentes europeas. Y cuando esta comparacion entre Espana y
Europa se realiza normalizando las cifras por el PIB, se confirma nuevamente esta debilidad del
sistema tecnoldgico esparol v la ausencia de mejora en los anos considerados.

En este mismo cuadro hemos recogido otros coeficientes que senalan la dependencia tecnolo-
gica de la economia espanola:

TABLA 4
Patentes registradas en el pais
1985 ESPANA UE ESP/UE 1995 ESPANA UE ESP/UE
Patentes reg. por residentes 2149 83.036 2,59% Patentes reg. por residentes 2078 85180 2,44%
Pat. res /millardo PIB 6,29 19,01 0,33 Pat. res./millardo PIB 4,55 13,25 0.30
Pat. res./millon GEID 2,07 1,56 133 Pat. res./millon GEID 1,24 1,33 (.93
Coel, Inventiva 0,60 2,30 0,26 Coef. Inventiva 0,50 2.30 0.22
Ratio autosuficiencia 0,19 0,34 0,56 Ratio autosuficiencia 0,04 0,17 0,23
Ratio dependencia 4,26 1,26 3.38 Ratio dependencia 26,76 494~ 3,42
Ratio difusion 1.00 1,40 0,71 Ratio difusion 4,65 6.02 077

GEiD: Casio en 4D reatizado por 13 empresac. t esto de corceptos se detine en of texto.
fuente OCDE v elaboracitn propra.
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¢ Larclacion patentes/sasto on 1+0 de las empresas puede utilizarse para estimar el gasto
necesario en cada pais para obtener el registro de una patente, v recoge en Espana un
empeoramiento sustancial en estos afios.

*  El coeficiente de inventiva se obtiene dividiendo el nimero de patentes registradas por los
residentes y la poblacion total. In 1995, en Espana esta cifra era de solo 0,5 patentes por cada
10.000 habitantes, menos de la cuarta parte de la citra correspondiente a la Union Furopea.

. La ratio de autosuticiencia es el cociente entre el nimero de patentes registradas por os resi-
dentes en un pais v el total de patentes registralas, incluvendo los no residentes. Tambien en
este caso, la situacion espanola es de clara desventaja respecto a la U (0,04 por 0,17 en
1995), produciéndose incluso un sensible empeoramiento en los anos contemplados.

*  Lantio de dependencia es complementaria con la anterior, v es el cociente entre las
patentes registradas por no residentes y las patentes registradas por residentes. En ege
caso, las cifras ponen de manificsto la penetracion tecnoldgica extranjera en Bspana, asi
como el aumento que se ha producido en los ultimos anos.

*  Finalmente, la ratio de difusion recoge la relacion entre las patentes registradas por Jos
residentes en otros paises, y en el propio pais en el ano anterior. Al contrario que en los
indicadores anteriores, Espaia ha registrado en éste una importante mejora en los anos
contemplados, mejorando su posicion respecto a la media de la UF.

4.3. Comercio exterior de tecnologia

La mavor apertura exterior que se deriva de la globalizacion de la economia mundial v la integra-
¢ion en Europa, ha constituido para Fspana un desafio v, a la vez, una oportunidad, que ha cen-
trado en gran medida los objetivos de su politica econémica. H éxito, en este caso, exige a Fspaia
un esfuerzo sostenido por mejorar su competitividad, en la que la politica tecnologica juega, segdn
VImOos en un apartado anterior, un papel determinante. Sin embargo, el andlisis de la evolucion del
comercio exterior de bienes de alta tecnologia, de la balanza tecnolagica, o de otros indicadores
complementarios que se veran a continuacion, muestra la necesidad de perseverar en el esfuerzo
inversor en 140, v en otras politicas adecuadas, para seguir mejorando el comportamiento del sec-
tor exterior. La economia espanola todavia importa mucha tecnologia, y crea y exporta poca.

El Grafico 11 recoge la evolucion, desde 1980, de la participacion de Espana en las exporta-
ciones europeas de hienes, v en las exportaciones europeas de productos de alta tecnologia.
En ambos casos se observa una tendencia favorable, si bien es preciso hacer dos considera-
ciones importantes. En primer lugar, ef peso de la economia espanola en el comercio interna-
cional es, cuando se compara con el resto de Furopa, sensiblemente inferior al que le corres-
ponderia por su PIB. Si éste suponia en 1995 un 8% del total de la UE, las exportaciones espa-
nolas de bienes solo eran en este mismo afio un 4,5% del total europeo. Fn segundo lugar, ¢l
peso de Espana en el caso de los bienes de alta tecnologia es adn mas bajo wun 2,0% de las
exportaciones europeas), lo cual significa que la especializacion de Espafa en la produccion y
venta al exterior de productos con elevado contenido tecnoldgico es inferior a la de casi todos
los paises europeos. Cabria afadir, ademds, que a pesar del aumento de las exportaciones espa-
nolas de cste tipo de productos, la tasa de cobertura (exportaciones/importaciones) no ha supe-
rado en estos anos el 50%.
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En este sentido, el “indice de especializacion relativa en alta tecnologia” permite comparar la
importancia que ticnen, en distintos paises, las exportaciones de productos de alta tecnologia en
ol total de exportaciones. Dicho indice se ohtiene dividiendo la participacion de los productos de
alta tecnologia en las exportaciones de un pais, por el mismo dato correspondiente a la media de
los paises con los que se establece la comparac ion. §i este cociente es igual a la unidad, los pro-
ductos de alta tecnologia tienen la misma importancia en el pais considerado que en el conjun-
to de los restantes; si s menor gue une, se trata de un pais con una menor especializacion rela-
tiva de sus exportaciones en productos de alta tecnologia; v. al contrario, un valor mayor que uno
se corresponde con una especializacion en bienes de alta tecnologia mavor que la media.

GRAFICO 11
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Fn el Grafico 12, aparece este indice considerando datos de los paises de la Union Europea,
Estados Unidos v Japon. Como se ve, la mayor especializacion en alta tecnologia tiene lugar ¢
Iflanda i1,60), que en los Glitimos afos ha realizado un intensisimo esfuerzo en inversiones gene-
raddoras de productos de alta tecnologia, y también se registran valores superiores a uno en Japon
1,23, Estados Unidos 1,171y Reino Unido (1,09). Por el contrario, Espana tiene un nivel de espe-
cializacion relativa en alta tecnologia muy bajo (0,281 que solo supera los de Bélgica, Portugal v
Girecia, v que de hecho se ha ido reduciendo desde 1980, cuando tomé un valor de 0,41.

Esta menor capacidad para exportar bienes con alto contenido tecnologico se acompana en el caso
de Espaia, ademas, por un elevado volumen de importacion de tecnologia, lo que se ha interpre-
tacky como un indicador de dependencia tecnoldgica. Fsta dependencia se refleja en los bajos nive-
les de cobertura de su balanza tecnoldgica®* siempre por debajo del 30%) y en la balanza de bie-
nes de equipo, que se utiliza como indicador de las transferencias de tecnologia incorporada.

&
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GRAFICO 12
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Respecto a la evolucion de la balanza tecnologica, es preciso senalar que con la entrada en
vigor del V Manual de Balanza de Pagos del FMI, en 1994, se ha dispersado fa partida de
Asistencia Técnica, por lo que se ha roto la serie historica de la balanza de pagos teenologica.
A partir de 1993 solo es posible establecer para Espana series homogéneas én la partidla de
rovalties. En la Tabla 5 recogemos la evolucion de la tasa de cobertura de las balanzas tecno-
logica v de rovalties, que se encuentran todavia en niveles bajos . |

En este mismo cuadro aparece también el otro indicador de dependencia tecnoldgica que
hemos mencionado, el comercio exterior de bienes de equipo y maquinaria, Como se ve, este
sector es tradicionalmente deficitario.

TABLA 5

Tasas de cobertura

ANO Balanza tecnoldgica Balanza de royalties Bal. Bienes de equipo
1985 0.25 0,08 70,8
1990 0,18 0,06 43,8
1993 0,46 0,13 65.8
1994 No disponible 0,18 67,7
1995 No disponible 0,13 64,8
1996 No disponible 0,13 61,8
1997 No disponible 0,10 63,6

Fuente: Banco de Espana, Direccidn General de Aduanas v SFRCOBE.

-
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5. LA INVESTIGACION Y DESARROLLO EN EUROPA EN EL CONTEXTO INTERNACIONAL.
UNA BREVE REFERENCIA

Fl hecho de que la economia europea registre niveles de renta per capita v Qtros indicado-
res de hicnestar inferiores a los de Estados Unidos v Japon. o su menor capacidad para com-
petir internacionalmente en sectores emergentes de alta tecn(‘)l()g’ia, ha hcc’hq plantearse a
algunos autores fa posible intluencia de la menor d()td('l(')ﬂ tecnologica europea.
Eiectivamente, como senalan en un reciente articulo Eaton, Gutiérrez v Kortum (19‘)81., cl
output por trabajador’ se sitia en Europa en el 83% del (‘ic F:st/ados L.de()s,: voUun posul)lle
culpable [de esta diterencial es el rendimiento de la investigacion en Europa k En el (.ontox-
to de este trabajo, en el que nos hemos centrado en la convergencia de [quna con b u'r()pa,
esta idea es importante, v nos permite destacar que junto a este Q?)jetivo, sin duda primor-
dial, para la politica econdmica espanola, debe nmn*enorsv también la nocw(ldd ('i(_‘ que la
propia Union Europea contintie intensificando su estuerzo por converger tecnologicamente
con Estados Unidos v Japon,

Para poner de manifiesto, siquiera de forma breve *, esta debilicad europea. en la Tabla 6 reco-
aemos la situacion actual de algunos de los indicadores, comentados en los dos apaﬁados dljl(’-
}it)r(‘s, pero ahora referidos a la Union Europea, Estados Unidos y Japon. Las dos primeras filas
se reficren a los recursos monetarios v humanos destinaclos a las actividades de 1+0. En ambos
casos Furopa se sitta siempre por debajo del 73% del estuerzo relativo realizado por Estados
Unidos v Japon.

leualmente, en cuanto a los resultados tecnologicos v cientificos derivados del esAfgor/.o inver-
sor en tecnologia, Curopa muestra unas cifras sensiblemente mas bajas en generacion de pat(:rfw-
tes por parte de sus residentes v en numero de publicaciones, ambas expresadas con relqmon
a la poblacion total. El impacto cientifico de estas publicaciones es, por otro lado, superior al
correspondiente a Japon, pero inferior al de Estados Unidos.

La U también registra déficit en su comercio en alta tecnologia con Estados Unidos v Japon.
aungue tiene superavit en el comercio de tecnologia media con Estados Unidos., y en los sec-
tores de baja teenologia con Japon. Esta menor capacidad exportadora de la UF en produc-
tos de alta teenologia se refleja también en el menor peso de estos hienes en las exportacio-
nes totales, v, por tanto, en un valor mas hajo del indice de especializacion relativa en alta
tecnologia.

TABLA 6
Inversiones en i+d y resultados obtenidos
CONCEPTO ANO UE EE.UV. JAPON
Gasto en 14D (% P 1996 1.83 2,43 2,77
Cientificos e ingenieros por 1.000 activos 1995 497 7,28 8,28
Patentes reg. residentes por 10.000 hab. 1993 2,40 3.90 26.60
Publicaciones por millon habitantes 1995 558.9 7732 4208
indice de impacto cientifico 1993 112 1,56 0.96
Particip. Bienes alta tecn. en exportaciones 1995 0,15 0.24 0,25
Especializacion relativa alta tecnologia 19935 0,74 1,17 1,23

Foente: Comision Lutgpes s (X 0

(52
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6. CONCLUSIONES

1. Tanto desde el punto de vista teorico como empirico, existen razones suficientes para afir-

mar que el desarrollo tecnologico es fundamental para la competitividad de las empresas
en un contexto de globalizacion creciente, v que por tanto tambieén lo €S, CON una pers-
pectiva mas agregada, para elevar la capacidad de crecimiento de las CCONOMIAs.

Fas empresas pueden llevar a cabo esta adquisicion de tecnologia de diversas formas: com-

prando equipos mas avanzados itecnologia incorporada), adquiriendo una patente o recibien-

do asistencia técnica que les permita utilizar tecnologia no incorporada al capital fisico, o
generando su propia tecnologia a traves del gasto en 140, Los datos ofrecidos a lo largo de e

ste
capitulo muestran claramente que uno de los pringi

pales problemas a los que debe enfrentar-
se la politica econdmica es el del “deficit tecnologico”. Espana, efectivamente, tiene bajas tasas
de cobertura en las balanzas de rovalties v de bienes de Cquipo, y gasta pocos recursos en 1+0.

2. Esta escasa tintensidad investigadora” puede comprobarse al comparar los datos ©SPano-

les con los de la media europea referentes a la parte del PIB que se destina a 1+D, o al
numero de investigadores v cientificos en relacion con la poblacion activa. [l problema
s aun mavor si tomamos como referencia los casos de Estados Unidos v Japon. En por-
centaje del PIB, el gasto espaiol en tecnologia es solo el 42% de la media curopea, ol
31% del de Eslados Unidos, v el 27% del japoneés.

Ademas, la necesidad v conveniencia de elevar el gasto espanol en 1+0 no s6lo se justifica por
comparacion con {os niveles alcanzados en otros paises con mayor renta per capita. De la
Fuente v Vives 119981 han estimado la rentabilidad social de este tipo de gastos a traves de su
contribucion al crecimiento economico, llegando a la conclusion de que Espana invierte
actualmente s6lo un 20% del optimo, y que la rentabilidad de estas inversiones en nuestro pais
s 5 veces mas alta que la inversion en capital fisico.

3. Hasta cierto punto. las caracteristicas de las empresas espanolas pueden estar condicio-
nando su menor esfuerzo en innovacion, va que la mavoria son pequenas y medianas, v
las grandes se concentran en sectores de contenido tecnologico medio o son filiales de
empresas extranjeras que realizan sus actividades de 140 en sus paises de origen. No obs-
tante, la menor proporcion de recursos destinados a la investigacion se manifiesta en
general en todos los sectores, lo que apunta también a una debilidad estructural del
Sistema Espanol de Ciencia v Tecnologia.

4. Si ha habido, sin embargo, un importante proceso de convergencia en la intensidad
investigadora en 1+ de Espana con Europa, sobre todo entre 1985 y 1993, En estos
anos, el esfuerzo relativo espanol en tecnologia pasod de suponer un 29% de la media
europea a un 48%. Desde entonces, este proceso de convergencia se ha detenido, ¢
incluso tuvo lugar un ligero retroceso en 1994 y 1995 que s6lo ha podido ser compen-
sado en 1996 v 1997,

En este proceso de convergencia ha jugado un papel muy importante, por supuesto, la
politica tecnoldgica espanola, renovada a partir de la Ley de la Ciencia de 1986, y con-
cretada desde entonces en los Planes Nacionales de 1+D. En el caso de la tecnologia, el
papel del Estado es decisivo por varias razones, entre las que Castillo v Jimeno (1998} des-
tacan el cardcter principal del sector pablico en la estructuracion de la investigacion basi-
Cd; su importancia como agente inversor, tanto para financiar una parte significativa del
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gasto en 1+D realizado por las empresas, como por su titularidad Qe Ja mayor parte de cen-
tros de investigacion y universidades; y, finalmente, su capacidad para de§arrgl!ar un
marco legislativo adecuado para la coordinacion y estimulo de la actmdad lny(?stlge?d?—
ra, por ejemplo a través de la regulacion del sistema de. patentes. Esta mtervencu(?n pub i-
ca se justifica plenamente desde un punto de vista teorico, sobre todo por las egonomlas
externas positivas que genera la tecnologia. Esto hace que la rentabilidad privada .d.el
gasto en 1+D que realizan las empresas sea menor, en r.nuchosvc.asos, que el beneficio
social, y que, por tanto, el mercado no genere los incentivos suficientes para alcanzar el
gasto socialmente Optimo en tecnologia.

Desgraciadamente, esto es un motivo por el que algunas empresas p_ueden qtfedar marglnadf‘s
o desconectadas de tas empresas del Sistema Nacional de Cienciay fecn(?logfa, que en E.s)pana
se caracteriza por una presencia muy alta del sector publico en la fina.n(::a.c’lon y (:’JGCUCIOH dg
la investigacion, v un sesgo probablemente excesivo hacia la investugacpn baSICf'] en detri-
mento de la aplicada y el desarrollo, més propio de las empresas. En Espana, por ejemplo, las
empresas solo realizan el 47% de todo el gasto en 14D, frente al 62‘fo de toda la UE, v entrr;
1985 y 1994 ei 60% del crecimiento del gasto en tecnologia se eiphca por el aumento de.ld
financiacion publica. Por tanto, la politica tecnologica futura debe fijarse como una de sus prin-
cipales lineas de actuacion incrementar fa vinculacion dg las empresas con If),s pr9(tgsos de
innovacion tecnologica y aumentar el peso del desarrollo frente a la investigacion basica.

6. Esta caracteristica de las inversiones espanolas en tecnologia y de su aumento recier?te, se
pone de manifiesto también cuando se analiza fa evolucién‘de los result‘a’dos obtenidos a
partir de las mismas, reafirmando la pertinencia de la anterior observacion sobrg .Ia poli-
tica tecnologica. El namero de publicaciones, que refleja principalmente la actnvndad.(/ie
los centros publicos de investigacion y las universidades, y que responde a la ot).t‘(?n(:l.on
de resultados en la investigacion basica, ha experimentado un aumento significativo
desde mediados de los afios ochenta. Sin embargo, no se observa practicamente ninguna
mejora en el namero de patentes registradas, lo que sefiala que los resultados en obten-

cion de tecnologia por parte de las empresas son muy bajos.
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NOTAS

1 Por ejemplo, la renovacion del capital es muchas veces imprescidible para fa introduccion de las nuevas tecno-
logias, ademds de permitir de hecho la expansion de la capacidad productiva.

e

En esta linea, A. de la Fuente (1995) ofrece un modelo teorico y evidencia empirica referida a los paises de la
OCDE que confirma la importancia de este tipo de inversiones en las diferencias en la renta per capita nacional.

3 Ver Uxo y Pampillon (1997; para un analisis mds detallado del problema del desempleo tecnologico.

4 Salvo que se indigue lo contrario, en el resto del texto los datos sobre gasto en 1+D v PIB se expresan en millones
de ECUs de 1990, utilizando tipos de cambio que recogen la paridad del poder adquisitivo (PPA}.

wl

En 1997 esta cifra se redujo una décima respecto a 1960, situandose en el 0,86%, no disponiéndose en ef momen-
to de redactar este texto del dato global para toda la UE correspondiente a 1997.

6 Medidos en términos equivalentes a jornada completa.

~1

Utilizamos los datos de 1995 por ser el Gltimo disponible para la UL, y por tanto el dltimo afo en que es posible
hacer esta comparacion. Para el caso de Espaia, el numero de investigadores por cada 1000 activos fue de 3,2 en
1996 y de 3,3 en 1997.

8  [stos datos se recogen de forma sistematica en la Tabla 1. En este cuadro puede comprobarse también que la con-
vergencia que hemos senalado no sdlo se produce cuando comparamos los datos en porcentaje sobre el PIB, sino
también en términos absolutos. En concreto, el gasto total en 1+D en Espana suponia en 1980 un 2,09 del total
europeo, pasando a ser de un 3,54 en 1995,

9 Ver Pampillon (1993), Bravo y Quintanilla (1995) v Vence (1998).

10 Hasta el IV Programa Marco (1994-1998), en que se fusionaron, existian ademas otros programas paralelos, como
el THERMIE (para el ahorro de energia), COMETT [cooperacion entre empresas y universidades). LIFE (medioam-
biente), STAR y SPRINT (especificos para PYMES) y STRIDE (especifico para regiones periféricas).

11 La descentralizacion politica que ha tenido lugar en [spaia también se ha reflejado en la politica tecnologica, y
las comunidades auténomas y corporaciones locales tienen actualmente un importante protagonismo en la pro-
mocion de la investigacion y el desarrollo. Castillo v Jimeno (1998) y Vence 11998) analizan la politica tecnologi-
ca espanola desde esta perspectiva regional.

2 De hecho, las inversiones en I1+[) se redujeron en Espana también en términos absolutos a partir de 1993,
Concretamente, medido este gasto en FCUs de 1990 y utifizando tipos de cambio que reflejan la paridad del poder
adquisitivo, en 1996 el gasto total en 1+ era en Espana un 11% inferior al de 1992.

13 Ver OCDE {1998).

14 Los gastos en investigacion relacionada con la defensa se han reducido de hecho en términos reales desde 1990,
con la excepcion de Japon y Corea. Por esta razon, el peso de la defensa en los presupuestos totales de 14D, se
reduce en toda la OCDE desde el 37,6% en 1991 al 35,4% en 1996, y esta caida explica casi toda la disminucién
del gasto pablico en 1+D en paises como Francia, Reino Unido y Estados Unidos. En Espafa, este porcentaje fue
del 16,8 en 1991, y se redujo hasta el 10,8 en 1996.

15 La existencia de convergencia-s es una condicidn necesaria, aunque no suficiente, para que haya convergencia-

.
16 Los datos por paises pueden consultarse también en la Tabla 1.
17 En términos absolutos, Suecia realiza el 4,62% de las inversiones curopeas totales en tecnologia.

18 Estos datos recogen la informacion sistematizada por la Comision Europea (1997) a partir de la clasificacién que
realiza el Institute for Scientific Information {IS1), de Filadelfia, de los articulos publicados en 4.500 revistas espe-
cializadas. Estas publicaciones, por otra parte, deben tomarse como un indicador de los resultados de la investi-
gacion basica, aunque no del desarrolfo tecnoldgico. En esta misma publicacion de la Comision Europea puede
encontrarse una discusién muy completa sobre fa construccion y utilidad de este y otros indicadores de los resul-
tados del gasto en 1+D, que no podemos abordar en toda su extension en estas paginas.

19 En 1995, la poblacién espafiola suponia el 11% del total de la UE.

1 U
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20 En este caso solo consideramos los gastos que no son ejecutados por las empresas.

21 En la balanza de pagos tecnologica se contabiliza el flujo Angal en?rc un pais y el.r(%.sto (iel mgnd() fjlellf).snlirgirsé
50s {exportaciones) y pagos {importaciones) en concepto de.aslstenm’a tgcm(‘.l y roydhlf*s.j or amster?(.lav ?cn i(;nd_
entienden los servicios ofrecidos, generalmente por ingenieros v Iocplcos, para el Q:sgno, m(l)nlale y fu cOhrOg
miento de plantas industriales y para la formacion profesional de trabajadores. Los royialtll(jsff)‘n ols pag(l)z c;cla w;
en concepto de utilizacion, disirute o cesion de una patente. Por tanto, la balanza tecnoldgica solo incluy 2

nologia desincorporada.

. ) ) ) o
29 El valor mas alto de la tasa de cobertura de la balanza de royalties se alcanzoé en 1994, cuando llego al 18%.
Respecto al dato de la cobertura de la halanza tecnolégica ofrecido por el Banco de Espana, algunos expertos con-
) - B . : . N . o7
sideran que estd sobrevalorado, y gque una estimacion mas realista [o situaria en torno al 30%.

23 Descontada por tanto la diferencia en la renta per capita derivada de las diferencias en los niveles de empleo.

i : d i ¢ ; ; completa del comporta-
24 Ver Comisién Furopea (1997, capitulos 1 v 2} para una comparacion detallada y muy comy portc

miento de la 1+D en Europa v el resto del mundo.
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