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1. INTRODUCCIÓN

Cada vez más, en España, los debates de política económica, y también de política en gene­

ral, acaban confluyendo en la importancia de la modernización tecnológica de las empresas

como condición necesaria para alcanzar cl objetivo fundamental dc converger en niveles de

renta y bienestar con Europa. Sin embargo, a pesar de los avances registrados desde mediados

de los años 80, España sigue dedicando una cantidad reducida de sus recursos a la investiga­

ción tecnológica. Por esta razón, el análisis detallado de la situación actual y la evolución

reciente de los gastos en investigación y desarrollo (1+0) en España, y su comparación con

Europa, resulta plenamente justificado.

El segundo apartado de este capítulo sc dedica a considerar, teórica y empíricamente, los efec­

tos que los gastos en 1+0 tienen sobre el crecimiento económico, la capacidad de competir de

las empresas y el nivel de empleo. En el tercer apartado se considera la magnitud y la evolu­

ción de los recursos que se destinan en España yen Europa a las actividades relacionadas con

la tecnología, tanto en forma de inversiones en 1+0 como en recursos humanos (número de

científicos e ingenieros ocupados en estas tareas). En el cuarto apartado veremos que esta com­

paración debe ser matizada necesariamente con la consideración de los efectos que tienen

estas inversiones sobre la obtención de tecnología. El quinto apartado destaca otra idea funda­

mental: si bien es razonable que los objetivos de la política tecnológica española 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 Japón van por delante de Europa tanto en gasto relativo en

1+0 como en avance tecnológico. Finalmente, el sexto apartado sistematiza las conclusiones

fundamentales de este capítulo.

2. LOS EFEaOS ECONÓMICOS DE LA INVESTIGACiÓN Y DESARROLLO

En este apartado se pretende destacar la importancia del esfuerzo inversor en tecnología sobre

el crecimiento, la competitividad y el empleo, lo que explica la necesidad de una política tec­

nológica que corrija la situación de atraso relativo de España en investigación y desarrollo. En

definitiva, la razón de ser de este apartado 2 se recoge en la siguiente cita de Patel y Pavitt,
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(1987): "Cualquier discusión de las implicaciones de política económica de la tecnología debe

basarse en una teoría estructurada del papel de la tecnología en el comercio, la inversión, el
crecimiento y el bienestar; y del papel que debe jugar el gobierno para salvar los 'fallos del

mercado"'.

2.1. Gastos en 1+0 ycrecimiento económico

Una característica fundamental de las economías industrializadas es el progreso técnico, y no
cabe duda, porque así lo confirman numerosos estudios empíricos, de que gran parte de la ace­
leración en el crecimiento de la renta per cápita experimentada en los últimos 200 años se

debe precisamente a este cambio técnico.

Kuznets (1966) pone de manifiesto la importancia de este fenómeno, y concluye que "la inno­

vación de época que distingue a la moderna época económica ¡últimos 200 añosl es la apli­

cación generalizada de la ciencia a los problemas de producción económica", y que se puede
"afirmar con certeza que desde la segunda mitad del siglo XIX la principal fuente de crecimiento
económico en los países desarrollados ha sido la tecnología basada en la ciencia". Sin despre­

ciar la importancia de la acumulación del capital', esto quiere decir que el crecimiento per

cápita moderno ha sido fundamentalmente intensivo -mejor aprovechamiento de los recursos

y los factores- y no de tipo extensivo -mayor utilización 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
tribución de la acumulación de factores, por un lado, y del aumento de su productividad, por

otro, al crecimiento real observado en los países desarrollados.

Para llevar a cabo esta descomposición, se puede partir de una función de producción agre­
gada, que por simplicidad supondremos que es del tipo Cobb-Oouglas y que presenta rendi­
mientos constantes a escala. Por tanto, si Yrepresenta la producción, Kel stock de capital, Lel
trabajo empleado, A es un índice que mide la evolución de la eficacia o "productividad total"

de los factores (fundamentalmente, el efecto del cambio tecnológico) y a es la elasticidad de

la producción respecto al capital, podemos escribir lo siguiente:

Tomando tasas de crecimiento en esta expresión, la tasa de crecimiento de la economía se
puede descomponer en el resultado de la acumulación del capital (aKt), el crecimiento de la

fuerza de trabajo ((1-u)LI) y la mejora de la productividad total de los factores (Al)' Este tercer
término, conocido como "residuo", recoge el efecto de todos los demás factores distintos a la
acumulación 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 pareció muy sorprendente
para los estupiosos del crecimiento, ya que se atribuía al residuo nada menos que un 51% del
crecimí€~16 t1bseJVado en Estados Unidos entre 1909 y 1949. Y aunque posteriormente se han

publicad~~rherosos ejercicios de contabilidad del crecimiento en los que se trataba de depu­
rar posibi~errores de medición que pudiesen infravalorar la contribución del capital, o rein-
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terpretar y desagregar el residuo, aumentando su contenido t '\;J,< ¡ 0\'0, el resultado más gene­

ralmente aceptado sigue siendo que la variación de la prodll<' 01, i o )!.ll de los factores es fun-
damental para explicar las tasas de crecimiento per cápita r(',1;:11l' 1 o o li)Servadas.

Por ejemplo, de acuerdo con los datos ofrecidos por Mankiw : '1" -,, el PIS real creció en
Estados Unidos a una tasa anual del 3,2% entre 1950 y 1994, y" ,¡cJlllcnto de la productivi­
dad total de los factores explica 1,4 puntos porcentuales de ese cree I :niento (un oH"!"j, ¡rente a

0,8 puntos que se atribuyen a la acumulación de capital, y 1,O punto derivado del aumento de
la fuerza de trabajo. En términos per cápita, esto supone que el aumento de Id productividad
explica el 78% de los aumentos en la renta por habitante registrado en Estarlo, , "lido' r1l11'iln­
te este período.

Desde el punto de vista de la teoría neoclásica del crecimiento, estos resultado~ suponen un
reto fundamental, ya que la mayoría 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 cápita a largo plazo, pero se limitan a incluirlo en el modelo
de una forma exógena, sin explicar sus determinantes económicos o las causas de su mayor o
menor dinamismo. Por ello, desde los años ochenta, se desarrolla la literatura conocida como
"nueva teoría del crecimiento" o "teoría del crecimiento endógeno", que en palabras de uno

de sus precursores, P. Romer (1994), se distingue de la teoría tradicional "por enfatizar que el
crecimiento económico es un resultado endógeno del sistema económico, no el resultado de
fuerzas que actúan desde fuera del mismo". Y consecuentemente con esta premisa, (a) los tra­
bajos teóricos dejan de utilizar el progreso técnico exógeno para explicar por qué se ha incre­
mentado la renta per cápita a un ritmo tan elevado en los últimos 200 años, y (b) los trabajos

empíricos no pretenden medir el residuo, sino más bien identificar el tipo de decisiones de los
agentes privados y públicos que permiten explicar las diferencias en las tasas de crecimiento
de la productividad y la renta per cápita entre países, y por supuesto, una de estas decisiones
es precisamente la de invertir en 1+0.

En concreto, dentro de la "nueva teoría 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 inversión en capital físico (/ear­
ninx-by-doing, rendimientos crecientes del capita!), y aquellos otros en los que el progreso téc­
nico se deriva de asignaciones explícitas de recursos por parte de 105 agentes, ya sea en capi­

tal humano o en 1+0.

La idea fundamental de los modelos de 1+0 consiste en interpretar el coeficiente A de la ante­

rior función de producción agregada como "conocimiento" y suponer la existencia en la eco­

nomía de un sector de 1+0, o de "producción de conocimientos", cuyo comportamiento se
analiza de forma explícita. Esto implica construir la función de producción de este sector (cómo
se generan nuevos conocimientos a partir de los recursos empleados), y señalar cómo se asig­
nan los recursos entre la producción de bienes convencionales y de conocimientos. Cuanto

mayor sea la eficacia del sector de 1+0 y cuanto mayor sea la proporción de los recursos dis­

ponibles asignados al mismo, mayor será la dotación tecnológica y, por tanto, la tasa de creci­

miento y el nivel de renta per cápita de la economía.

Un reciente estudio publicado por la OCOE (Sakurai, loannidis y Papaco~~~¡lM\(<í1996))
trata de examinar precisamente la evidencia empírica sobre la influencia ~ lolW.s~O
y de la difusión de tecnología en la evolución de la productividad en los pa~ses delF(Estados

r -
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Unidos, Japón, Alemania, Italia, Reino Unido, Francia y Canadá) y en Australia, Dinama~c~ y
Holanda. En ambos casos, los autores encuentran que durante los años 70 y 80, Y para dlstll1­
tas industrias, existe una correlación positiva, significativa, con la variación de la producti-

vidad.

Igualmente, De la Fuente y Vives (1998) ofrecen una selección de la evidencia empírica e~is­
tente en relación con los efectos de la I+D sobre la productividad y el bienestar, tanto a nivel
macro como microeconÓmico. La conclusión que obtienen es que existe una extensa literatu­
ra que tiende a confirmar, en líneas generales ya pesar de dificultades metodológicas impor­
tantes, lo predicho por la teoría. Es decir, que "la inversión en I+D podría ser una de las tuen­
tes más importantes del crecimiento del producto agregado". Citando un trabajo de Griliches,
por ejemplo, señalan que "bajo los supuestos más optimistas, el gasto en investigación podría
explicar hasta el 50'Yo del crecimiento en el producto por trabajador y el 75% del incremento

de la productividad total de los factores en Estados Unidos".

2.2. Tecnología y competitividad

La OCDE (1992) deíine la competitividad de una economía como "el grado en que un país 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 los ingre­
sos reales de su población". Desde el punto de vista de política económica, por tanto, la impor­
tancia de este objetivo justifica la adopción de las medidas adecuadas para alcanzarlo satis­
factoriamente. y aunque la competitividad de una economía es un fenómeno complejo cuya
evolución depende, sin duda, de los efectos combinados de distintos aspectos, es preciso des­
tacar la influencia que cabe atribuir a la innovación tecnológica como factor determinante de

la capacidad de competir en los mercados exteriores.

La forma tradicional de medir la competitividad utiliza como indicador fundamental alguna
comparación de los costes de producción de los bienes y servicios de producción nacional e
internacional, como pueden ser los costes laborales unitarios relativos. Este indicador se con­
sidera una variable proxy del tipo de cambio real. que no es más que una medida de los pre­

cios relativos de los productos nacionales e internacionales.

En principio, parece obvio que, si todo lo demás se mantiene constante, una evolución favo­
rable en los costes de producción relativos en moneda común incrementará la capacidad de
competir en los mercados internacionales. Ahora bien, la competencia vía precios no es la
única forma posible de aumentar la participación de un país en el comercio internacional, e
incluso podríamos decir que algunos hechos parecen poner de manifiesto que ni siquiera es la

más importante.

Un reciente estudio de la Comisión Europea, por ejemplo, señala que el 90% de las posibili­
dades de incremento de la competitividad de las empresas europeas se relacionará, tras la
implantación del euro, con la innovación. En cambio, en el nuevo contexto de la economía
europea, las diferencias en precios y costes irán estrechándose, de forma que sólo representa­

rán 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 países cuya participación en el comer-
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cio internacional se incrementó en los años de posguerra, y que experimentaron una tasa de cre­
cimiento mayor, son también aquellos que experimentaron un mayor crecimiento relativo de sus
costes laborales (Ka/dor (1978)). Por ejemplo, Fagerberg (19%) ha vuelto a reconsiderar el cum­
plimiento de esta paradoja para el período 1978-1994, obteniendo resultados muv similares:
países como Japón, Corea, Taiwan y Hong-Kong han incrementado su cuota en el me~cado mun­
dial, a la vez que sus costes unitarios crecían relativamente, mientras que en otros países como
Francia, Italia, Bélgica, Luxemburgo y Holanda se observa una reducción de la participación en
las exportaciones totales a pesar de que los costes unitarios relativos se reducen.

La interpretación 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 evolución de los costes de producción, y las innovaciones tecnológicas son un excelen­
te candidato a formar parte de este grupo de factores. En la medida en que una economía mejo­
re la calidad (y también la dotdción) de su capital humano y tecnológico a un ritmo mayor que
el resto de los países, se incrementará su productividad relativa'.

Desde el punto de vista de la mayor participación en el comercio internacional, esta mdvor
productividad tendrá un efecto positivo, que se manifestará, seguramente, en mercados globa­
lizados y competitivos, a través de una evolución más favorable de los precios. Pero es que,
además, los avances en la capacidad de innovar tecnológicamente parecen tener un cfecto adi­
cional y directo sobre la capacidad de competir, que se concretaría en un aumento de la elas­
ticidad de demanda de las exportaciones. Es decir, que la innovación tecnológica constituye,
por sí misma, una forma de aumentar las exportaciones por su influencia favorable en la capa­
cidad de adaptación de la producción nacional a la evolución de la demanda internacional.
Fagerberg (1988) estudia los determinantes empíricos de la cuota de mercado en el comercio
internacional de 15 países de la OCDE entre 1960 y 1983, concluyendo que, efectivamente,
el crecimiento en la capacidad tecnológica he tenido una importancia mayor que la evolución
de los costes relativos.

2.3. Progreso tecnológico y evolución del empleo

A pesar de que en los dos epígrafes anteriores se ha pretendido mostrar la importancia decisi­
va de las inversiones en tecnología para mejorar la competitividad y el crecimiento de las eco­
nomías, los efectos que estas inversiones tienen sobre el empleo se encuentran sometidos a una
interesante controversia. Efectivamente, en los últimos años parece observarse una cierta
corriente de preocupación por lo que se denomina desempleo tecnológico, que es aquel cau­
sado precisamente por una aceleración del progreso técnico.

Dos hechos pueden haber contribuido a la reaparición de esta hipótesis: el rápido desarrollo de
las nuevas tecnologías informáticas, de la información y telecomunicaciones, por un lado, y el
aumento del desempleo y el subempleo en los países desarrollados, por otro. Para los partidarios
de la hipótesis del desempleo tecnológico', estos dos hechos se encuentran relacionados entre sí:
la aplicación masiva de las nuevas tecnologías genera una tendencia secular hacia la transfor­
mación y la reducción de los puestos de trabajo necesarios, que no es contrarrestada plenamen­
te mediante la expansión de la producción. El resultado habría sido el aumento del desempleo
observado en Europa en el período 1983-1998, o el deterioro de las condiciones de trabajo expe­
rimentado en Estados Unidos, especialmente entre las ocupaciones menos cualificadas.

iiu
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Otros economistas, sin embargo, mantienen una visión mucho más optimista de los efectos del
progreso técnico, apoyándose, en primer lugar, en la experiencia hist?r~ca que mu~str~ que ~I
desempleo que se produce como consecuencia del cambio tecnologlco es transitOrio. Mas
pronto o más tarde, aparecen nuevas actividades en las que emplear la rr:ano de obra OCiosa
desplazada por la utilización de las nuevas tecnologías. Es decir, se conSidera que en la eco­
nomía existen suficientes mecanismos de compensación que aseguran que los desarrollos tec­
nológicos acaban transformándose siempre en mayores oportunidades de crecimiento ~conó­
mico y empleo. Por ejemplo, el progreso técnico supone el crecimiento de la productividad, y
de esto resultaría una mayor renta real que podría convertirse finalmente en una mayor deman­
da para las empresas. Y, también, la propia aceleración del cambio técnico generaría una
expansión de la demanda de bienes y servicios relacionados directamente con la incorpora­
ción de nuevas técnicas, como bienes de equipo especializados, servicios relacionados con las

propias actividades de 1+0, o servicios de educación.

Independientemente de este debate, no conviene olvidar que los sectores que presentan actual­
mente un mayor dinamismo en cuanto a la creación de empleo son, a la vez, los que presen­
tan una mayor capacidad de innovación tecnológica. La Comisión Europea (1997), por ejem­
plo, señala que para los países del G7, aquellos sectores industriales que más han superado a
la media en cuanto a recursos destinados a 1+0 son también los que han registrado una evo-

lución más favorable del empleo.

3. CONVERGENCIA DE ESPAÑA CON LA UNIÓN EUROPEA EN LAS INVERSIONES
EN INVESTIGACiÓN Y DESARROLLO

El objetivo de este apartado es poner de manifiesto la evolución y la situación actual de la
inversión en investigación y desarrollo que se lleva a cabo en España, y compararla con la del
resto de la Uf. En suma, en este apartado se aborda la cuestión central del capítulo, y trata de
responder a la pregunta sobre la existencia o no de convergencia en tecnología de España con

la UE.

Por coherencia con la finalidad general del libro, este análisis se ha restringido a la compara­
ción de las principales tendencias observadas en las economías española y europea. Sin embar­
go, es preciso observar que, si bien los objetivos de la política económica se formulan con fre­
cuencia en España en términos de su convergencia con la media europea, no conviene olvidar
que, en el contexto actual, es igualmente importante estudiar la convergencia tecnológica de
la propia UE con las otras economías desarrolladas con las que compite en los mercados inter­
nacionales, especialmente con Estados Unidos y Japón. Ahora bien, como se mostrará breve­
mente en el quinto apartado de este capítulo, esta convergencia no se está produciendo, por lo
que habría que tenerlo en cuenta en el análisis y en las discusiones de política tecnológica

europea y española.

Suele utilizarse la expresión "intensidad investigadora" para referirse a los recursos empleados
por una economía en las actividades tecnológicas en relación a su tamaño. Para medirla pode­
mos considerar tanto el gasto total en 1+0 como porcentaje del PIB', como el número de investi­
gadores y científicos empleados en esas mismas actividades con relación a la población activa.

En 1996, el gasto total en I+D supuso en España un 0,87% de su PIS', frente al 1,84% del PIB
que alcanzaron estos mismos gastos en el conjunto de la UE. Es decir, que la intensidad inves-
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tigadora de España, medida de esta forma, es en la actualidad un 47,3'Yo de la europea, y en
términos absolutos, las inversiones en tecnología en España representan sólo el 3,80,{, de todas
las europeas, cuando el PIB español es el 8% de la UE.

Como se refleja en el Gráfico 1, la intensidad investigadora de España sólo es superior a la de
Portugal y Grecia entre los países de la Unión Europea. En cambio, aparecen clasificados en
los primeros puestos, y muy por encima de la media europea, Suecia (3,45% del PIB), Finlandia
(2,37%), Francia (2,34%) y Alemania (2,28'10).

En cuanto al número de científicos e investigadores dedicados a actividades tecnológicas', en
199') había en España 3,0 por cada 1.000 activos', lo que supone sólo un 61,2% de la media
europea, que ascendía este mismo año a 4,9 científicos e investigadores por cada 1.000 acti­
vos. De acuerdo con el Gráfico 2, las cifras más destacadas corresponden a Finlandia (8,59),
Suecia (6,78), Francia (5,96) y Alemania (5,90), y nuevamente España sólo aparece por delan­
te de Portugal y Grecia.

Por tanto, estas primeras cifras nos permiten destacar el insuficiente nivel de los recursos huma­
nos y económicos destinados en España a investigación y desarrollo cuando se compara con
el conjunto de la UE. No obstante, más allá de esta situación actual, cabe plantearse si se han
llevado a cabo o no en los últimos años avances tendentes a reducir este déficit tecnológico de
la economía española.

Para comenzar a responder esta cuestión, los Gráficos 3 y 4 recogen la evolución de la "inten­
sidad investigadora" de las economías española y europea desde 1980, en el caso del gasto en
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Por tanto, estas primeras cifras nos permiten destacar el insuficiente nivel de los recursos huma­
nos y económicos destinados en España a investigación y desarrollo cuando se compara con
el conjunto de la UE. No obstante, más allá de esta situación actual, cabe plantearse si se han
llevado a cabo o no en los últimos años avances tendentes a reducir este déficit tecnológico de
la economía española.

Para comenzar a responder esta cuestión, los Gráficos 3 y 4 recogen la evolución de la Uinten­
sidad investigadora" de las economías española y europea desde 1980, en el caso del gasto en

tigadora de España, medida de esta forma, es en la actualidad un 47,3'Yo de la europea, yen
términos absolutos, las inversiones en tecnología en España representan sólo el 3,8% de todas
las europeas, cuando el PIS español es el 8% de la UE.

Como se refleja en el Gráfico 1, la intensidad investigadora de España sólo es superior a la de
Portugal y Grecia entre los países de la Unión Europea. En cambio, aparecen clasificados en
los primeros puestos, y muy por encima de la media europea, Suecia (3,45'}\, del PIB), Finlandia
(2,37%), Francia (2,34%,) y Alemania (2,28%).

En cuanto al número de científicos e investigadores dedicados a actividades tecnológicas", en
1995 había en España 3,0 por cada 1.000 activos', lo que supone sólo un 61,2'Yc, de la media
europea, que ascendía este mismo año a 4,9 científicos e investigadores por cada 1.000 acti­
vos. De acuerdo con el Gráfico 2, las cifras más destacadas corresponden a Finlandia (8,59),
Suecia (6,78), Francia (5,96) y Alemania (5,90), y nuevamente España sólo aparece por delan­
te de Portugal y Grecia.
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3. CONVERGENCIA DE ESPAÑA CON LA UNiÓN EUROPEA EN LAS INVERSIONES
EN INVESTIGACiÓN YDESARROLLO

El objetivo de este apartado es poner de manifiesto la evolución y la situación actual de la
inversión en investigación y desarrollo que se lleva a cabo en España, y compararla con la del
resto de la UE. En suma, en este apartado se aborda la cuestión central del capítulo, y trata de
responder a la pregunta sobre la existencia o no de convergencia en tecnología de España con

la UE.

Por coherencia con la finalidad general del libro, este análisis se ha restringido a la compara­
ción de las principales tendencias observadas en las economías española y europea. Sin embar­
go, es preciso observar que, si bien los objetivos de la política económica se formulan con fre­
cuencia en España en términos de su convergencia con la media europea, no conviene olvidar
que, en el contexto actual, es igualmente importante estudiar la convergencia tecnológica de
la propia UE con las otras economías desarrolladas con las que compite en los mercados inter­
nacionales, especialmente con Estados Unidos y Japón. Ahora bien, como se mostrará breve­
mente en el quinto apartado de este capítulo, esta convergencia no se está produciendo, por lo
que habría que tenerlo en cuenta en el análisis y en las discusiones de política tecnológica

europea y española.

Suele utilizarse la expresión Uintensidad investigadora" para referirse a los recursos empleados
por una economía en las actividades tecnológicas en relación a su tamaño. Para medirla pode­
mos considerar tanto el gasto total en 1+0 como porcentaje del PIB4, como el número de investi­
gadores y científicos empleados en esas mismas actividades con relación a la población activa.

En 1996, el gasto total en 1+0 supuso en España un 0,87'Yc, de su PIB" frente al 1,84% del PIB
que alcanzaron estos mismos gastos en el conjunto de la UE. Es decir, que la intensidad inves-

Otros economistas, sin embargo, mantienen una visión mucho más optimista de los efectos del
progreso técnico, apoyándose, en primer lugar, en la experi~ncia hist~r~ca que mu~str~ que ~I
desempleo que se produce como consecuencia del cambio tecnologlco es transltono. ~as
pronto o más tarde, aparecen nuevas actividades en las que emplear la ~ano de obra oCiosa
desplazada por la utilización de las nuevas tecnologías. Es deCir, se conSidera que en la eco­
nomía existen suficientes mecanismos de compensación que aseguran que los desarrollos tec­
nológicos acaban transformándose siempre en mayores oportunidades de crecimient~ econó­
mico y empleo. Por ejemplo, el progreso técnico supone el crecimiento de la productividad, y
de esto resultaría una mayor renta real que podría convertirse finalmente en una mayor deman­
da para las empresas. Y, también, la propia aceleración del c.ambio técnico gen~raría una
expansión de la demanda de bienes y servicios relacionados dlrect~mente co.n la incorpora­
ción de nuevas técnicas, como bienes de equipo especializados, serVICIOS relaCionados con las

propias actividades de I+D, o servicios de educación.

Independientemente de este debate, no conviene olvidar que los sectores que presentan actual­
mente un mayor dinamismo en cuanto a la creación de empleo son, a la vez, los que presen­
tan una mayor capacidad de innovación tecnológica. La Comisión Europea (1997), por eJem­
plo, señala que para los países del G7, aquellos sectores industriales que más han superado a
la media en cuanto a recursos destinados a 1+0 son también los que han registrado una evo-

lución más favorable del empleo.

. .h/I



I+D, v d('sck 1'JH'j para el nlJmero oe cientíiicos (' ir1\'estigaoores. Como se observ,l, en ,1mbos

CdSOS ,e ha producido una sustancial mejora r('lativa dl' la situación oe la economid t'sp,lñola,

l'specialnwnte ('ntrl' los dllOS 1'lBS \ 1990.
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Convergencia en científicos e ingenieros
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Cientíiicos e ingenieros, 1995

fn ej (.ISO dl'll,querlO ill\('r~or en !l'cnoIO\-\¡a , en 19HO Esp,lña destinaba J las ~lCti\'iclacles de

11l\(~,llgal ion v d(,'qrrollo UI] (J,-B"" oe su 1)113, lo que suponia sólo un 2h,B";, dl' la rnedid euro­

pea,l ,(,()"" ci(·1 PIS'. f-Il ] 'll\í \~) 1l'I,Kióll cra aproxlll1,ld,ln]entp la misrna ;lIn 2'l':,,¡, pero en
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lin,) eir>minuci('JIl de !,1~ ill\('fSlOlleS {'n ei resto de lo' paise<; europeos -de hl'cho, entre 1lJH;j

\ I ')'H1 se inUl'nWllldn ligerJ!nente-. ,ino por un ('xtr',ll)rdinario alimento d{' las inver'iionf's

('s¡),)Ijoi,]", qUl' a!callLan en eSll' pl'fíodo un (:r<'cimil'ntn anual del I\,6;j':".
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Los progresos realizados en la Jproximación a la mediJ comunitJria se detuvieron, sin embargo,
en 1993, cuando el gasto en 1+0 había alcanzado en España su cota máxima (0,91 'Yo del PIB), y
lo mismo ocurría con la relación entre la intensidad investigadora de España y la media de la UE
(un 47.5'10) (ver Gráíico 5). En los dos años siguientes, sin embargo, el peso del gasto en /+0 sobre

cidad tecnológica española, y por la diferencia entre la especialización sectorial del Sistema Nacional
d(' Innovación español y las prioridades presupuestJriJs estahlecidas en los planes europeos.

Finalmente, la participación española en estos planes se caracteri7a tamhién por el reducido
número de empresas pJrticipantes y por el predominio de los organismos plJblicos que reali­
zan investigación básica o aplicada, pero no dt'sarrollo tecnológico.

Por su parte, el año 1986 supone un cambio cualitativo muy importante en la política tecno­
lógica española. Estu se debe a la aprobación de la Lf'Y de Fomento y Coordinación General
de la Investigación Científica y Tl'cnica (conocida como Ley de leI C;P/J,;cJ), que constituye un
serio intento de planificar y coordinar la inveqigación v IJ politicJ tecnológica. En la misma
direcc ión, en este año se aprobó tamhién la Ley de Patentes.

Oc acuerdo con la Ley de la Ciencia, el principal instrumento para la consecución de los objetivos
de la política tecnológicJ es el Planl'\acional de Investigacic'm Científica y Desarrollo Tecnológico,
el primero de los cuail's Sf' aprobó en 1988, y estuvo vigente hasta 1991. Este Plan financ ió pro­
yectos equivalentes a los de los Programas MarlO por un valor de 47h:¡2 millones de pesetas, el
43% de los cuales se destinaron al campo de la modernización industrial, y el 22':/0 a los recursos
biológicos. Posteriormente, en 1991 se aprobó unll Plan 11992-():¡), cuyas prioridades fueron las tec­
nologías de las comunicaciones; calidad de vida y recursos naturales, y estudios sociocultur¿l!es'·.

GRÁFICO 5
Gastos en I+D, años <JO

41l,OO

.. - .. .. - .. .. 47,00

46,00

45,00

~

44.00 ""'
~
';:

43,00 g
I 42,00

41,00

40,00
1993 1994 1995 199619()2

•• - - tM

1991

C::::==:::JI ES/UE - ESPAÑA .. .. .. UI:

.. .. ..

1990

I,BO

2,00

1,00

1,60

0,60 L_

O,BO I

=~ 1,40

el
.±
.§i 1,20

J

GASTO EN 1+0, % prB GASTO RElAT. 1+0 GASTO 1+0, % UE

(% PIB, UE=l00) (PPA; ECUS 1990)

PAís 1980 1985 1990 1995 1980 1985 1990 199'> 1980 1985 1'J'.l0 1995

Bélgica 1,45 1,67 1.70 1.61 ~0,41 87,80 85.70 87,47 2,83 2,63 2,56 2,54

Din,¡marca 1.04 1,25 1,63 1.82 65,111 65,83 81.98 9~,10 1.04 1,10 1,26 1.54

Alemania' 2,40 2)5 2,83 U8 149,73 144.59 142,62 123,88 32,09 30,95 29,25 28,(,8

Crecía; 0,20 0,28 0.40 0.50 12,48 14,84 20,16 27,17 0,20 0,23 0.34 0,46

fspañ.J 0,43 0,55 0,85 0,80 26,78 28,99 42,81 43,45 2,09 2,27 3,57 3,54

rrancla 1,82 2.25 2.41 2.34 113,33 118,57 121.71 127,03 20,60 2U9 21)7 21.92

Irlanda 0.70 0,82 0,86 1,40 43,67 4l,35 43,21 76,31 0,29 0,29 0.31 0,67

It,¡li,¡ O)') 1.13 UO 1,04 46,91 59.32 65.39 56.62 7,97 10,08 10,98 9,20

Holanda 1,86 2,06 2.15 2,00 115,89 108,17 108,40 108,68 5,11 4.71 4,70 4.79

Austria 1.20 1,27 1,43 1,58 74,87 67,01 72,30 85,94 1.74 1.55 1,67 1,98

Por.ugal 0,29 0,40 0,54 0,:;9 17,82 21.05 27,25 32.19 0,29 0.33 0,46 0,54

Finlandia 1.20 1,58 1.91 2,37 74,87 83,25 96,30 128,59 1,02 1.21 1,41 1.(,6

Suecia' 2.30 2,88 2,90 ),4') 143.49 151,72 146,19 187,39 4,06 4,19 3,86 4,62

R, Unido; 2,40 2.23 2,18 2,05 149.73 117,57 110,03 11,62 23,84 19,10 18,00 17.71

Uf 1,60 1,90 1,98 1,84 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

.. l'Inl ~', ."1 ,'!' li!f,l.... !l ¡":\t.. er. "0: , ¡'jf,~ 1"i1H N' '~l dt> 19Q{1 lj 14"~' El' \;" d!' 1(:9~ t' :~CJ4 t:'l "t·¡ ck> 19';1':'

~~~"-:' (.;¡:>1l"'''r b'OOl:" \ ':;(.;)~

Vence (1998) analiza IJ participJción de los países europeos en los fondos de estos programas,
y observa una alta correlJción entre esta participación yel nivel de gasto en 1+0. Esto supone
que la política tecnológica europea reproduce, más bien que mitiga, las diferencias nacionales

iniciales en el esfuerzo en 1+0.

Por otro lado, España es, junto i:l Alemania e Italia, uno de los países que aporta más a los presu-

puestos de estos planes de lo que recibe mediante la participación en proyectos financiados.

Concretamente, España contribuyó a financiar el 8)%, oellll Plan Marco, y recuperó sólo el 6,3% de
estos fondos totales. Oe acuerdo con este autor, esto se explica fundamentalmente por la menor capa-

TABLA 1

Evolución del gasto en I+D en la unión europea

El mayor esfuerLO en I+D coincidió con la Jplicación de los dos primeros Programas Marco de
I+D e'n la Comunidad Europea, y del Plan Nacional de I+D en España.

Los Programas Marco europeos son el principal instrumento legal de la política tpcnológic<l
europea, y contienen las línea" de aclua< ión prioritarias, los tondos que les corresponden y los

programas especíjicos en que se concretan'.

El I Programa 1\1arco de I+D 11()83-871 supuso el inicio de la política tecnológica europea
actual, v estuvo dotado con :J.7 50 millones de ('<us. Sin embargo, ps el 1I Plan Marco (1987­

1991J en el que se producen en mayor grado los progresos en la convergencia española con
Europa en I+D. España obtuvo de este Pleln financiación par<l 1.074 particiraClcmes, lo que
supuso unos fondos de 24.104 millones de pesetas, que representan el 5S "0 del volumen totell
del Plan. El 52,200 de estos fondos se destinaron en España a actuaciones en el <ampo de las
tecnologías de la información y las comunicaciones. Posteriormente, SE:' llevaron a cabo el 1II
PI,ln ,'v~ar(o 11990-Y4J, en c:I que España aumentó su participación hasta los 4B.l47 millones
de pesetas, y pi IV Plan Mar( o 1.1994-9BI, y en diciembre cJe 1998 se aprobó dotar el V Plan

Marco 11999-2002) con casi 2,') billones de pesetas.

•



el PIR se redujo tdllto en bpalla como l'1l el rc<;lo de !uropa, pero estl' descellso fue mucho m,is

acusdc!O Cll Iluestro pdi~, Vd que ell 199:' habia retrocedido dlnivcl alcanzado c'n 1lJB9,

Ls prcci,o sellcll,H, P()I otro :.Ido, qut.' e,te c,lIniJio de telldenci,l ('n lo, gastos en 1+11 tielle un car,ic­

ter ~l'I1C'r,lilz,ldo {'Il la OCI1F ,Trd~ un r,ll)l(io lTeCillliento dUr.Illte 1m ,lIl0' (1O, el hasto en In\'c'sll­

hdli<'lIl h,1 c'\I)('rill1l'llt,H!O tasa, de clnimiento nlUI 1),I).1S, e ilKlli'O ll('g.1til'dS el) algullos ,1I10S l' p,lÍ­

'l", CiLJl.1llte los <JO, ConlT('t,lIllC'llt(' el;,;,hto tot,,1 ell 1+0 erC'ci<'J C"1 ia 0([')1 d und t,lsa ,mual del

1,,)",, elltre ]()H] I l')W" ,1 Und td,,; del \,-", ('Iltw ]')(\(, I 1<)'l(I, I a un ritmo de sólo UI1 Oj""

,1I1U,11 c'll!re l'l(JI I I 'lli(>. Esta rec!U((iÓll del UC'Cilllic'llto rUl' eSlwci,llnwnte ,lCU"Hld ell Fstado,

lnic!os,l,lP<'JIl ['ral\( \,1, Alc'Ill,]nid e Itdli.), Illlentras quc en f Urop,l huiJo ,)Igunas excepciones, CeH110

1,1' eJe Din.1l11drCel e Irl,mdel, que cn n\lliciacl illtellsiric,Jr(JIl su' ill\ cr,iol1C'S ell tecnologi,l.

Id P,lIW prll\( ip,t! de e,tl' Pst,lIK,lIl1iellto ('11 pi ;,;,lStO PIl 1+0 til'lle ,u oll,gen en el ga,to lill,1I1­

ciJc10 por le)', goiJi('rllo', que ,f' redujo de t0rt11d nlll\' ,ustelllciell en btdelo, L'nicios, \' m,ís

1110cicrelci,lI11cllte el1 lo., grelllde, pai,e' de iel L,E, En grdl: Illcdidel, esto puede e\plicarse por IJ

rt,ciuc( ión dc' los 1)I(',upuestos para illl'C'stig,llic)n en dcicnsd' I por l'i c,]l11hio elE:' actitud tcó­

rle ,] I prdctic.l eon re,pC'cto ,)1 gd,to pllhlico, I[) que prol'oc(¡ \,1 .Jplll ,HI('m de progr.lm,lS de

.Jiu'le prc'supuestario ('11 c'sto, 1),l[)('S c'n 1(1' liltil1lo,; ,lI1Ch,

Prt'c iSdl1len1l' la división del gasto total en 1+0 entre ,1quel que cs realifacio o financiddo pOI

Id' eIllIHC"lS I ,lquel otro que l', lin,lIlciado por el goiJierno, tlC'IW un,) elnad,] ill1portanci,¡

po: 1,1S (on.;ecuem i,)s qll(' 'c' deri\'dll ,oiJre 1m ['('sultados dc la ill\er,ión realifac!.l. ell IJ

T,lhld -' se rec oge Id C'I olucir'JI1 entrc 1(IB'i I 1qCl-I cic! gelS\o C'n I+D, t,lllto ('11 Espdlla como ('n

('1 mnjullto de 1,1 LiE,

l.o prinwro que c,ll1(' dc'st,lC,H de idS citrd' ele esta t,lbl,1 l" que 1,1 l!1enor ciilerelllia actual entre

ES¡ldrlJ \' Europ,l SC' produce en (,1 l;,lSto rlnalKiatio por (,1 gohit'!'Ilo, que ('n térrninos ciel PIH
.lI( ,ln/d el] Fsp,1Í1cl Ulld cilrd .,0,..14" ,,' quc' supolle cl (¡ 1u" de la nwdi,] d" la L: E iO, ;-\"" e1el PIB \.

EIl (Olllrd,te, el g,ISto Cll I+D real IZc)cio o linanci,ldo por l.Is ernprc,as sólo alCdnza ull tenio -,

l'll tl'rmillo, rel,lti\'()s ,11 ¡'IB·- dc la media curophl, Como (OIN.:'cuenci<l de estas (ifrdS, el gasto

IIIlal1lldcio por el goblc'lIlo SUPOIW ('11 E,p,l!'la UIl ')2" ,) del ga:;to tot,ll Cll tccllología, Illientras

que el' 1,) L'F esL1 proporción es de sólo Ull 19'\,.

Cli,lIldo lOn,iderdlllOs (',tos elatos Cll termillo>' dill,imicos v anallz,lI11oS la evolución cxpcrinwn­

jada por lo' distinto' tipo, de gasto elltn' 1f)(\) \' 1g<J~ -el período de convergencia- llegamos

,1 concllblOIll'S simiI.Hl", U (,(J"" del crecimiento del gasto en I+U Sl' ('xplica por el aumento del

g,hlo lill,lnc i.ldo por ('1 goiJiert1o, quc creció ell Lspaila un E{l':o, mielltras que ell la l:E se redu­

lO lIl) li"" ---l'll ,1111llOS casos el'1 térmilllb del PII1--. En c,1Il1hIO, el gasto il!lanciado por las

l'mple'd' sólo '(' ¡!le rei1wntó ('11 Esp.ll1a ulllI 0". [11 términos de las di!C'rencias entre España v la

lE, estas ,e redull'IOIl t'll O,2f) punto, ,oiJrc' el PIR entre 19[\5 \' 1Yl)4, cuando 1l0S referimos al

gil'to tinallciado po: ('1 gobiC'l!lu, \ ,¡,¡lo en (l,O() puntos al considerar el gasto privado,

COI110 CO'N'cuc'ncj,l ciel 1ll,1Vor prot,lgonislllo del sector públi(o c'n los gastos de 1+1), la in\'C's­

ti¡':'<lCión b,isic,) ha l r('cido en ESlxlña a un ritIllo más elevado que la investigación aplicaclJ ()

el e1C's,lI"Iollo tl'cnológico. Eil'cti\dnwntc, existe una correlación entre la importancia del gasto

puhlico l'n I+D v el peso cie la investigación hásica, trente a und mayor propensión de las

lllllHesd~ ,1 concentr,lf su, inl'ersiones ('n la investigaci()fl aplicada \' el desarrolio de produc­

tos. Entre 1(lB.) \' ll)Y; la investig~lCión básica creció a precios constantes en Espaiia un 12'yo
anual, rrente al q ,4"0 de la ,lpl iCdda, y un 10/)"'(1 del desarrollo iOCDE (19gB)).

I\:VFS1IC,\C1()\: y I HS"'RRC JI J.()

TABLA 2

Distintos tipos de gasto en 1+0, 'YO PIB:

CONCEPTO
1'lB5

ESPAÑA UE ESPjUE (%)

I+D re,llizado por Pnlprp>dS 0,10 1,22 24,'!/\

1+0 financiado por empfl'sas O,2h 0,97 2b,7.l

I+D financiado por el gobil'rno 0,2h 0,84 31,45

1+0 TOTAL 0,55 1,90 20,'!\)

CONCEPTO
1'190

ESPAÑA UE ESPjUE (u/o)

I+D r('ali7ddo por Pnlprl'sas 0049 1.29 lB,2U

I+D fin~nci,)d() IXJf empr('sas 0040 1,04 JIl,H2

J-,-[) jin~nuado por el gobierno (1,30 O,Bl 47,12

I+D TOJAL O,H5 1,9H 42.81

CONCEPTO
19'14

ESPAÑA UE ESPjUE ("lo)

1+0 rl'alizddo por emprpsas 0,40 I,H, l4,17

I+D fjn~nciadopor l'nlpresa> 0,l4 0,')9 ¡4,SI

1+0 financiado por d I-\obierno 0.44 0,73 60,C,(,

/+D TOTAL 0,H5 1,87 4:>J-~

~ d"I:"· (' ():"'I~I"(', ! .

fste prou'so de aproximac ión elltre las cifras españolas y europeas pUl'de analilarsc' tambie"n

tlnalmente, utili/ando los conceptos de convergpncia generali/ados en la literatura pconómi(~;
sobre crecimiento regional, y propuestos por Barro y Sala i Mai"lin 119(1l), Estos autores distin­

guen pntre lo que denominan como conver/:encia-/l v conver/:encia-a,

Se afirma que existe convergencia-I'¡ entre un grupo de ('conomias cuando la tasa de Cil'ci­

miento expel"llllelltada por una variablp duranll' un determinado periocio de tiempo, depende

Inversame',lte del valor de esa variable al principio de pse periodo, En el caso del gasto Pll I+D,

('sto deberl a IInpllcdr que /a tdsa de aumellto del porcentaje que suponen estos gastos sobre el

PIB tu~se mayor c'n los paises en los que la intensidad investigadora iuese inicialmentp nlás

ba~,l. I or tanto, en el caso de que se produwra conVC'rgefKla-j\. bp,lll,] debel-ía ser uno de los

p,llSes en los que ll1~ís hubiesen crecido estos g,lStos,

En cdmbio, se atirma que existe convergencia-o cuando se reduce a lo largo del tiempo la dis­

I~er"on de los valores de esa misma variable, medidd, por ejemplo, a trav('s de la desviación

tlplca", En el caso del gasto en I+D, este tipo de convergencia implicaría una reducción de las

diterencias en la ratio I+D/PIB entre los pdíses europeos,

El ané'llisis de estos conceptos permite comprohar en que" medida la reducción de las diferen­

cias entre las cifras españolas \' europeas que helllos vislo hasta ,lhora es exclusiva de España,

o, po: el contrario, se trata de un proceso generalizado entre todos los paises que partian en

los anos BO de un sistema t('cnológico más débil.

.1\.0'
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Los CrMicos 6 y 7 recogen pi análisis de estos dos tipos de convergencia en pI, C1SO de los gas­
tos en 1+f1 (en porcentaje sobre el PIB), Como vernos, se contirma la eXlstencld de convergen­
cia-11, Illicntr,)s que la dispersión en la inversión tecno!c'lgica aumpntl') entre 1981 Y 1987, para
reducirse posteriormente entre I<)sS V 1992,

-" --.'-'-"- ,- -------_._----_.-

GRÁFICO 7
Convergencia-u en Gasto en 1+ D
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GRÁFICO ()
Convergencia-Ii en Gasto en I+D
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En el CriÍÍico 6 podemos \!pr. en concreto, que el gasto en I+D ha crecido, en el período
1<¡P,0-9S, muy por encima de la media en los cuatro paises con menor intensidad investiga­
dor,l en 1980. Fspecialmente destaca el caso de Irlanda", cuya inversión en 1+f1 ha crecido

en los 1S arios contemplados a una tasa anual próxima alj'l'". Esto ha permitido que su
esfuerzo invcrsor pase de ser un 44'1<, de la media europea a un 76%, Fspaña, por su parte,
registra un comportamiento similar al que le correspondería de acuerdo con la ecuación de
convergencia cstimada.

Este cumplimiento dp Id hipótesis de convergencia-11, sin c'mbargo. no debe ocultar la existen­
cia de importantes excepciones pntre los países con una situación inicial m,ís favorable, yen

p,lrticular destdcan los casos de Suecia y Finlandia. El primero se ha convertido en estos años
en pi país curopeo que destina un mayor porcentajc de su PIB a la investigación y el desarro­
Iloi', mientras que Finlandia ha pasado de ocupar el octavo lugar en 1980 (su gasto en I+D
sohre el PIB era entonc<=,s del 1,2%, un 75% de la media europea) a situarse en segundo lugar,
con un 2,37'\, de gasto en 1+f1 sobre su PIB.

. \Wl'lt": ( Illl!h,{'Hl ; \.l()I}O",~

! (u.l! 1\)11 dr' (IJIl\·t·r~:t·1H l.'

Logaritmo del gasto el1 I+[), 1980

y=O.02(, - O,022X t=S 1\2=D.68
4. lOS RESULTADOS DE lAS INVERSIONES EN 1+0

Los datos anteriores han puesto de manifiesto que, a pesar de la mejora producida, sobre todo,
en Id segunda mitad de los años no. Fspañd sigue destinando una proporción significativamente
baja d<=' sus recursos a la investigación y el desarrollo con respecto a la mayoría de los países de
la Unión Europea. Sin embargo, lo importante no es la cuantía del gasto, sino los resultados flue
se dprivan de dichas inversiones en I+D. Estos resultados pueden medirse a través de la produc­
ción científica que se genera en un país (número de publicaciones e impacto de las mismas); las
patentes registradas, y, finalmente, los flujos internacionales de tecnología (comercio de produc­
tos de alta tecnología, balanza tecnológica y comercio de bíenes de efluipo).

4.1. Número e impacto de las publicaciones científicas

El Gráfico 8 recoge la evolución del número de artículos publicados por autores españoles en revis­
tas científicas', así como e1¡Xlrcentaje que supone estt' número en el tolal de publicaciones cientí­
tkas europeas. Como se ve, este número se incrementó de forma notable y persistente durante todo
el período considerado, pasando de 2.685 en 1980 a 14.189 en 1995. Sin embargo, a pesar de este
aumento, las publicaciones españolas siguen teniendo un peso reducido en el total europeo, próxi­
mo al 7'>0. Y se puede llegar a una conclusión similar sobre la debilidad de la producción científica
española cuando medimos las publicaciones en relación con el tamaño del país, por ejemplo, a tra­
vés del nlHnero de habitantes"'. De acuerdo con el Cráíico 9, España sólo supera en publicaciones
por habitante a Portugal y Grecia, y se sitúa en lorno al (¡.'i% de la media europea.

-i'i
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GRÁFICO 8

Publicaciones científicas Sin embargo, España genera un mclVOI' nlú1l('f(j de publicclciones por pesl'ta in"ertidcl en /+[),

que la Unión rurolX\l. hahi('ndose incl l'!1wntado c'stc' cocienll' entre 1cJB') " 19<)'), tanto en I('r­
minos ahsolutos como con relaci(JIl a la nwdia europc'a ¡Tahla 31.

1985 1995CONCEPTO ESP UE %ES/UE ESP UE %ES/UEPublicaciones IOI<llps 4.1l14 141.177 1.4 14.189 207.973 6,/lPuhlicdcione> por millón hah. l25J 193,5 ll,B lhl,9 ,:;58,9 (,4.7Puhlie aciones por millón GNEID 5,/ 4.7 121.3 7,2 5.4 133,3Citas pur puhlicJciún 2.1 3.2 65,6 :3,1 4.0 I ¡ ,.)Indice de impacto cienl. O.7Ü 1.07 65,4 0,86 1.12 76.8

En nuestro caso, lo hemos cdlculddo utiliLa/H!o 1,] media de tod,] Id Unión Europea, Estados

Unidos v )ap()n. v el resultado pard los allos 191L) \' I 991 ~(' rcileja f'n el CriÍÍico 10. Como se

ve, tspaña ha n1C'jor,ldo sustancialmente su sifu,l( ión en este aspecto ('n los allos considerados,

que segün se vió miÍs arriba coincidt, con un impulso muv importante a las inversiones en /+D.
Concretamentt'. si en 1(JBS el indice tornaba un valor de 0,7, en ]<)93 esta ciird se hdhíd ele_
vado hasta (l,Bi>.

TABLA 3

Publicaciones e impacto científico

La import,l/1cia de estas public.1Ciones. miís all,í de su nlJllH'ro. se puede aproximar por las

V('("('S que cada una de ellas ha w!o cit,H)a a su vel ('n otros artículos en lo,> dos allOS pOSlt'­

rion's. En I <¡e)l. las f.J ublicaciof1(',> ci('ntíiic as espaliolas eran citadas) vec es pOI" k'rmino meOio.

mientri¡" que la media c'uropc'a el'a de ~ citds por cada public dci('m la de Estados Unidos (leo
')J", cita'>, v la de j,]pón de ~.7.

.\ f.Jartir de t'stas ciirels se puede cale ular tamhi{'n lo que se denomina "índice Oc' imf.Jacto ci('n­

tíiico", que n'sulta de dividir el m'n1ll'ro dc' cita'> por public,iCi(m de un país, mtre e/ pronwdio

de ese mismo cociente par,l un conjunto dc,t('rrninado de f.Jaíses. Si ('ste indi((' toma un valor

igual a la unidad, el impacto cientiiico de las publicdciorH-'s d(' e'>p pais t'S igual a la media dc'

los países con los que se COmpill',l; si ('s superior a lel unidad, s(' interpreta que sus puhlic,l(io­

nes tienc'n un impacto mayor que la nll'dia; V si es inierior a Id unidad se interpreta por el Con­
trario <.ju(' sus puhlicaciones son citadds con menor irecuc'ncia.

C.\.l"ID (;'¡<'!(J ('r~ 1+0. (''(.(. t'l a'<1ill.Hio Por (·mpr'·"d;", [O~ (i.llo.. de (it;!~ r dllihit Ir) (ienl!¡i.:..o tf)r:e~por:dl'n ,1 ¡I,tl) {'n \'('1 cll' ](.).;15

fIJeJl!¡', COI1l'~:I}:l 1"1;I'0JW;! \ !'IJi,urJ( :On [)'O¡H,l

4.2. Patentes

Otro aspecto muy relevante para medir los rendimientos derivados de IdS inversiones en tec­

nología es el registro de patentes, en tdnto en CUdllto permiten estimar el grado en que la inves­
tigación realizada se transiormd en aplicaciones con valor económíco concreto.

La OCDE. ddem,ls de oirecer el dato del número de patentes que se registran en un país, dis­

tingup entre aquellas que registran los residentes v los no residentes. Esto nos permite obtener

algunas primeras medidas sobre la dependencia tecnológica y la capaciclacl de diiusión de
innovaciones que caracteriza a cdda país.
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La relación patentes/gasto en !+D de las empresas puede utilizarse para estimar el gasto

necesario en caoa pais par,l obtener el registro de una patentl', v recoge en [Spalla un
ernpeoramiento sustancialcll estos años.

El roeficiente de inventiva se obtiene dividiendo el nLIIllC'ro de patentes registra(J.¡s por los

residentes y la pohl,lCi(m total. rn 199'>. ('n fspalla (:'st,l cifra era de s(ílo O,'> patentes por cad,l

IO.O()(j hahit,lntes, menos de la cuarta parte dp la cifra correspondiente d la LJnión Furoppa.

La ratio de autosutfcimcia es el cociente entre el nLHllero de pdtentes registradas por los resi­

dentes en un pais y el total dl' patentes registradas, incluv<'ndo los no residentes. Tdmbién en

este caso, 1,1 situdción espaliola es de clara deS\'entajd rcspecto a la L;r (0,04 por 0.17 en

199:>1, produciéndose incluso un sensible pmpeorami('nto en los allOS (ontemplados.

l.a ratio de df'jJendencia es (omplenwntdria con la ,lIltl'rior, v es el (ociente entre las

patentes Il'gistradas por no residpntes y las patentes registradas por residentes. [n (-'st(-'

caso, las citras ponen dl" mdniti('sto la !wnetración tecnológica extranjera l'n España, así
corno el aumento que Sl' ha producido t'n los tíltimos alios.

Finalnll'nte, la ratio df' di(usi(ín recoge la relación ('ntre las patentes rpgistradas por los

residenlps en otros paises, yen el propio país en el dño anterior. Al contrario que en los

indicadores antl'liores, fspaña hd registrddo en ést(-' una importantl' mejora en los años
contemplados, mejoranoo su posici()n reslwcto a la media de Id UF.

•

•

•
Lo.

IR [S 1'0 CR

• ¡')'n

GRÁFICO lO
índice de impacto científico
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De acuerdo con las ciiras rl"cogidas en la Tabla 4, lo primero que calw destacar es que el pro­

ceso oc convergencia pspañol en gasto en tecnologia que, segLIIl vimos, ha tenido lugar desde

1(¡ir;, no se ha traduCI(io en un aumento del número de patl"'n!l's inscrit,l' por los resldentps.

En 1<¡<JS, L'stas alcanz,lron la citra de 2.07il patentes, prácticamente las Illisrna, que en 1<¡ilS.

v sólo un 2,4";" de too,b las patentes puropei1S. Y (" uanoo esta cOlllp,uación entre Espalla y
Furop,l se realiza norrnalilando las citras por pi PIB, se confirma nue\amente esta oebilidad del

sistema tecnológico espalio/ \' la ausencia de mejora en los arios considerados.

En t'ste misrno euadro hemos recogido otros coeficient('s que señalan la oependencia tecnolo­
gica dp la economia espailola:

TABLA 4

Patentes registradas en el país

1985 ESPAÑA UE ESP/UE 1995 ESPAÑA UE ESP/UE
Patentes reg. por residente> 2.149 83.036 2,59C};, Patente> reg. por residente, 2078 85180 2,44%
Pal. resJmillardo PIB 6,29 1'),01 0,13 I'al. rt's./millardo PIB 4,55 15.25 0,30
Pat. res/millón CEID 2.07 1,56 1,3.1 Pat. res/millón GEID 1,24 1.33 09.1
Cad. Inventiva ll,60 2,30 0,26 Coei. Inventiva 0,50 2.30 o.n
Ratio autosuiiciencia 0,19 0,34 0,56 Ratio autosuíiciencia 0,04 0,17 0,23
Ratio dependencia 4,26 1,26 3,38 Ratio dependencia 26,76 4,94- '. 5,42
R,ltio diiusión l,llO 1,40 0,71 Ratio diiuslón 4,65 6.02 0,77
G:Jn: Cas:o en 1+0 rt>alizM"Jo por la\ ffllp~'>a~. ~l 'es~o (\(' (Or'l('pto~ ~ define en pI !t:'xlo

!'U(>/llr- (x.or " elaborat,:ión proplCl

4,3. Comercio exterior de tecnología

La mdvor apertura exterior que se deriva de la globdlización de Id l'conomia mundial y la integra­

ción PO Europa, ha constituido para fspalia un dpsatío v, a la vel, una oportunioad, que ha cen­
trado en gr,lIl medida los ohjetivos oe su políticd pconómica. 1I L'xito, l'n este CdSO, exige a Fspalla

un psfuerzo sostenido por mejorar su competitividdd, en la que la política tecnológica juega, según

virnos en un dpartado anterior, un papel dl'terminante. Sin emhargo, el an.ílisis de la evolución del

comercio exterior de bipnes de altd tecnología, de Id baldnza tecnológica. o de otros indicadores

complementarios que se ver,ín a continuación, muestr,l la nccesidad de perscvcrar en el esiuerzo

inversor en I+[), 'i en otras políticas aoecuad.ls, para seguir mejorando el comportallliento oel sec­

tor exlerior. La economia española todavía importa mucha tecnologi,l, y Clm \' exporta pOCl.

El Gr.ífico 11 rpcoge la evoluci<,)fl, desdp 19BO, de la participación de España en las exporta­

ciones europeas de bienes, y en las exportaciones europeas de productos de alta tl'cnologia.

En ambos casos se observa una tl'ndencia iavorable, si bien es preciso hacer dos considera­

ciones importantes. En primer lugar, el peso de Id economía española en el comercio interna­

cionales, cuando se compara con el rcsto Ol"' Europa, sensiblernentp inferior al que le corres­

pondpría por su PIB. Si éste suponía en 1995 un B% del total oc la UE. 1,1S exportaciones L'spa­

liolas de bienes s<'¡lo eran en este mismo allO un 4,S':';, del total europeo. En segundo lugar', pi

peso de España en el caso de los bienes de alta tecnologia es JlÚ1 nüs bajo (un 2,0% de las

exportaciones europeasl, lo cual signitica que' la ('specialilación de España cn la producción y
venta al exterior de productos con elevado contenido tecnológico es inierior a la de casi todos

los países europeos. Cabria ,lñadir, adem:Js, que a pesar del aumento de las exportaciones espa­

ñolas de este tipo de productos, la tasa oe cobprtura (Pxportaciones/importaciones) no ha supe­
raoo en eslos años el 50'X,.

.~
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En este sentido, el "indice de ('speci,llizdción rel,ltiv,l en dltd tecnología" permite cOlllpdrar /d
importancid que tienen, en dí,tíntos pdíses, las expmtaciolws de producto, de ,lita tecnologia en
d tot,ll de exportaciones. Ui( ho índi( e se ohtie[w dividiendo la p,lrticipacion de los productos de

,lita tecnología en 1,1S export,lciones d(' un f-laí" pm el mismo dato correspondiente d Id nwdia de
los paises con los que Sl' estdl1lece 1,1 (ompar,lCión. Si este cociente l'S igu.ll a 1,1 unidad, los pro­
ductos de ,111,1 tecnologi,l ¡ienen 1,1 Illisnhl impmtJncia en el pdis considl'rado que en el conjun­
to de los rest,111 ((',; si es nwnor que uno, se Irata de un pdís con una menor especidlízací(m re/,l­

tiva de su, exportaciones en f-lroductos de alta tecnologia; \, al (ontrario, un \,llm mayor que uno
se corresponde con una especi,lliL.Ki(m en bienes de alta tecnologíd maV()f que la media.

GRÁFICO 12
Especialización relativa alta tecnología 1995

GRÁFICO 11
Participación España exportación UE

Respecto a /.1 evo/uc íón de /.1 halanza tecnológica, es pl't'Ciso seiialar que con Id C'ntr.ldd en
\'igor del V :\1Jnua/ de Halélnza ele Pagos del F.'vll, en 1<j(14. se ha dispprsado la p,lftid,l de
¡\sistencíJ ré'cnica, por lo qUl' se ha roto Id serie histórica ele la hdlCln7,1 de pdgO<'; tccnol(lgic.l.
!\ partir e/pI (JlJl s(llo l'S posible establecer pdra hpa1la serie' hOlllogé'ne,lS en Id partida de
rovaltles. En Id Tab/,l :; recogernos 1,1evo/uci<'Jn de la tasa c10 cobertura ele las balan;;)s tec no­

lógica v dé' rovalties, que se encuentran todél\'ía en nive!l's bajos' .

En e<;le mismo cuadro ,lparece tarnhit>n el otro indic,ldor dp depenrlencíd tecnológica qUl'
hemos nll'nCiOn,ldo, el cornercio exteríor de bíenps de equípo \. Illdquinarid. Como ,l' ve, ('stE'
sector es tradiciondlnlPnte deiicitdrio.

1995

• Participo X alta tecnol.

1985 1990

[J Participo X bienes.

19110

'),0

4,')

4,0

3,')

l,O

') e

- -,.)

2,0

1,5

1,0

0,5

0,0

Fuente': Banco de bf.l.dr"Ja, O¡rpu. ión CNlf'ral clt, AfluJndS \' SH~(OBf

TABLA :>

Tasas de cobertura

fon el Criliico 12, aparece este índice considerando datos de los países dl' la Uni<'Jn Europea,
Estados Unidos v lapón. Como se ve, la mayor especializaci<'Jn en alta tecnología tiene lugar e
IrI,mda i 1,hO), que en los últimos all0S ha realizado un intensísimo esíuerzo en inversiones gene­
radora, de productos de alta tecnología, v tamhién se registran valores superiores a uno en ]ap<'Jn
:1,2\ 1, htados Unido, 11,17 J \' Reino Unido (1,091. Por el contrarío, España tiene un nivel de espe-
(ializaci<'Jn relativa en alta tecnología muy bajo IO,2HI que sólo supera los de Bélgica, Portugal \'
Crccia, v que de hecho se ha ido reduciendo desde 19HO, cuando tomó un valor de 0,41.

Esta menor capacidad para é'xportar bienes con alto contenido tecnológico se acompaña en el caso
de ESf-l.llla, ddemiÍ" por un elevado volumen de importación de tecnología, lo que se ha interpre­
tacb como un indiudm de dependenciJ tecnológica. Esta dependencia se reíleja en los bajos nive­
le, dE' cobertura de su balanza tecnol<'Jgica" (siempre por debajo del 30''/0) yen la balanza de bie­
nes de equipo, que se utiliza como indicador de las transferencias de tecnología incorporada.

AÑO

1985

1990

1993

1994

1995

1996

1997

Balanza tecnológica

0,2'>

0,18

0,46

No disponible

No disponible

No disponible

No disponible

Balanza de royalties

0,08

0,06

0,13

0,18

0,13

0,13

0,10

Bal. Bienes de equipo
70,8

43,8

65,8

67,7

64,8

61,8

63,6

.­1;;;
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5. LA INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO EN EUROPA EN EL CONTEXTO INTERNACIONAL.

UNA BREVE REFERENCIA

FI Iwcho dc que la cconomía europea registre niveles de renta per c:IfJila v otros indicado­

re, de bienestar infc'riores ,1 los de Estados Unidos v lapón. o su menor capacidad para COIll­

petir interllacion,llnH'nte <:'n sectores emergentes de alta tt'cnología, ha hecho plantearse a

algunos autores la posihle intluencid de la nH'nor dotclClon tecno!oglcaeurope,l.

Ei~,ctivanl<'nte. como seiíalan en un rec iente ,ntículo [aton, Cutiprrl'/ v Kortum (19981.' el

output por trahajado( se sitúa cn Europa l'n pi Bl'~'o de/ de Estados L;nidos, v "lll1 pOSible

culpahle [de esta diferencial cs pi rendimiento dc la investig,l( ie,lll en Europa": En el contex­

to de estf' tr,lhajo, c'n el quc nos hemos centrado en la conwrgclKla dc Espana con [U1opa,

est,] idea ('s importante, v nos permiU' dt'slacH que junto a este objetivo, sin duda I·mmor­

dial, pard 1,1 política ('conÓrnic,l esp,1I10Ia, dehe manlenprsp tambiéll 1,1 Il(>«'sldad de que la

propia L;nión Europea continl'w intensiiicando su esiuerLo por converger tecn%glcanwnte

con Estados Unidos v Jclpc'lI1.

Pard poner de Illaniiic'sto, siquiera de iOrllla hreve', esta dehilidad europea. en 1;1 T,lhl,l (¡ reco­

g('mos la situaci{JIl actual de algunos de los indicadores, conwntados c'n/os dos ap,lrt,l(ios <'111<'­

riores. pero clhora rcíeridos a la Unión Europ('a, Est,ldos Unidos y Japón. I as dos prlnlPras tilas

se rdieren a lo, recursos monetarios v humanos destinados a las actividades de I+D, En dmhm

CclSOS Furopa ,e Sitú,l siempre' por dellajo del ¡"-j°'o del esiuerzo relativo rl"lliLado por Estado,

IJ nidos v JclPC'JIl.

Igu,llnlPnle. en cu,mto a los resultados tPcnológicos \' cicntíii(os dc'ri\ado, del esiuer/o inver­

sor pn tecllologí,l. EUropd mue,tra unas citras 'f'nsiiJ/t'mc'ntl' milS bajas en gellerdción de p~ltl'n­
tes por parte de sus residente, v en Illínwro de publicaciones, amhas expresada, con rplación

,1 la población IOtd!. El impdcto cientíiico de esta, public,Hionc's l'S. por otro lado, sUlwrlor al

corrt',pondic'ntl' ,1 Japc'Jn, pero inierior al de Estados Unido"

Id U[ tambil'n registld déficit en su comercio en a/td tecnologíd con [stados Unidos v )apc'lIl.

dunque ticJlle 'lllwr;ívit en el comercio dc' tecnología media con Estados LJnido,. y cn los Sf.'C­

lores cJc> [¡ajd tecnologia con lapón, [sta menor capacidad exportadora dl' la Uf en rroduc­

1m de altd tc'Cnologíd ,(' refleja también en elnlf'nor peso de ('<,los hirnes en I,]s exportacio­

11es totale" v, por t,lIltO, en un valor m~ís bajo del índice de ('Srll'Ci,1Ii7dción relativa en ;llta

tpc nología.

- -------- - ------ ----- -- ----- - -------- --------_._----

6. CONCLUSIONES

1, lanto desde el punto de vista teórico como empirico, existen ralOnes sufícipntl's pala aiir­

mar que el desarrollo tecnológico es iundamental par'a la (ompetitivichd de las empre,as

en un (ontexto de glob,lliLación crecientc', y quP por tanto también lo es, con una per,­

pl:'ctiva mils ,lgregada, para elevar la capacidad de (TPcimipnto de 1,1' c'conomíds.

I as empresas pueden llevar a caho esta adquisición de tecnología de diversas fOlmas: com­

prando equipos m;ís avanzado, Itecnologí,1 incorporada), ,1dquirienc1o una patentC' o r('cibien­

do a,istencia técnica que le, permitd utilí7ar tecnología no incorporada al capital ií,ien, o

.genrrando su propia tecnología a tra\'c',s del gasto en 1+1.), Los datos ofrecido, ,1 lo largo (k este

capitulo muestran claramente que uno de los principales problema., ,1 los que debe l'llirl'ntar­

se /,) política l'Conúmica es el del "ddicit tecnoJ(lgico". l:sp,1Ila, del tivanlC'nte, tic·'ne haja, ta,a,

ele cobl,rtura ('n las balanzas de rovalties v de bienes de equipo. ~ gasta pocos recursos en I+D,

~. Esta eSc,hl "intensidad investigadord" puedc' comproh,II',e al comparar los datos ("pall0­

Ic's con lo, de la Illeoia europea reic'r<'ntes ,] lel pal'fe dl'l PIB que se d('stina a I+D, o al

nLIIlll'ro de investigadcJr('s v científico, lon r'e/ación (on la población activa. rl problcma

es aLIIl rnavor si tornamos como reierencia los casos dc Estados Unidos v Japón. En por­

(f'ntaje del PIB. e/ gasto esparlol pn tecnología es sólo el 42'~" de 1,1 nH'di,l europea, el
j 1U;, del ele Estados Unidos, vel 27",,, de/ japon{'s,

¡\dem{¡" la necesidad v conveniene ia de' e/e\'ar el gasto espallolen I+D no sólo se justiiica pOI

comparación con los niveles alcan7ados en otros paísc's con mayor renta per dpita, [)(' ia

Euente v Vives: I q(lBI han estin1<1<lo la rentabilidad social de este tipo de gastos a Iravc', de su

contrihución ell crecimiento económico. llegando a la conclusión eJe. qUf' Fspaiía invierte

;l(tualnlt'nte sólo un ¿O"'o del cíptimo, y que "] rentabilidad de estas ilwer,iones en nuestro país
es) veces m:1S alta quc la ill\'ersión en capital iísico.

3, Hasta cif'rto punto. la, característica, de la, emprl'sas e,pallolas pueden pstar condicio­

ndndo su Illenor esiuerzo en innovacion, va que la mavoríd son ppquPllas y m('díanas, y
las gr;lIldes se concentran en sectores de contenido tecnológico medio o son iiliales de

emprl'sas extranjeras que n'a/izan sus ,lCtividades de I+[) en sus países eJe. origen. No ohs­

I<1ntt', la menol propore ión dé' I'ecursos destinados ,1 la investigación se manifiest,l en

general en todos los sectores, lo que apunld taml)ién a una cJcbilid,]d f'stTuclur,li del
Sistema Espaiíol de Ci('nci,l v Tpcnología.

TABLA 6

Inversiones en i+d y resultados obtenidos

CONCEPTO

C,l;lo pn i+f) i':';, PIBI

Cientíiicos e ingeniero> por I,noo aclivos

Patent"s (eg. residentes por 10.000 hall

Publicaciones por millón habitantes

Indice de Impacto cientíiico

I',lrliup. Bienes alta leen. pn exportaciones

Esp<'(.ializdción relativa alta tecnología

AÑO

19%

1995

1993

1995

1993

t995
199:;

UE EE.UU.

1.83 2,43

4.97 7,28

2.40 3,90

558.9 773,2

1,12 ] ,S6

n,] S 0,24

0,74 ] ,]7

JAPÓN

2,77

¿UB

26,bO

420,8

0,96

0,25

] ,23

4. Sí ha habido, sin f'mbargo, un importante proceso de convergencia en la intensidad

investigadora en I+[) dp ESpclñd (on EUl'OpJ, sohre todo C'ntre llJB"-j y 1CJCJl. En estos

all0s, el esiuerlO relativo espelrlo/ en tecnología pasó de suponer un 2lJ'~.;, de la nwdia

europea a un 4B'/o, Desde entonces. este proceso de convergencid se ha dl'tenido, e

ine/uso tuvo lugar un ligero rt'lroceso pn 1994 Y 19C¡S qUl' sólo hd podido ser compen­
sado en I <J<J6 vi (l9¡,

'), En t'ste proceso de convergencia ha jugado un papel IllUY importante, por supuesto, 1,]
política tecnológica esparlola, renovada a partir de la Ley de la Ciencia deI9H(1, y con­

cretaoa desde entonces en los Plalws Nacionales de I+D, En pi ca~o de la tecnología. el

papel del Estado es decisivo por varias ralOnes, entre las que Castillo y Jillleno ! I 99H) des­

tacan el car,ícter principal del sector público en la estructuración de la in\'l'stigación hási­

ca; su importancia corno agente invprsor, tanto para financiar una parte signiiicativa del



LA CONVERGENCIA REAL DE LA ECONOMíA ESPAÑOLA

gasto en 1+0 realizado por las empresas, como por su titularidad ?e la mayor parte de cen­

tros de investigación y universidades; y, finalmente, su capacidad ~:ara desarrol!ar un

marco legislativo adecuado para la coordinación y estímulo de la actividad Inv:stlg~d~­
ra, por ejemplo a través de la regulación del sistema de patentes. Esta Intervenclon pu~ll­
ca se justifica plenamente desde un punto de vista teórico, sobre todo ~or las economlas
externas positivas que genera la tecnología. Esto hace que la rentabilidad privada del

gasto en I+D que realizan las empresas sea menor, en ~uchos c~sos, queel benefiCIO

social, y que, por tanto, el mercado no genere los incentivos sufiCientes para alcanzar el

gasto socialmente óptimo en tecnología.

Desgraciadamente, esto es un motivo por el que algunas e~presas ~ueden q~edar marginad~s
o desconectadas de las empresas del Sistema Nacional de CienCia y recn?log~a, que en Es,pana

se caracteriza por una presencia muy alta del sector público en la finanua.c,lcJn : ~Jecuclon d~
la investigación, Y un sesgo probablemente excesivo hacia la investlgaCl?n baslc~ en detri­
mento de la aplicada y el desarrollo, más propio de las empresas. En Espana, por ejemplo, las

empresas sólo realizan el 47% de todo el gasto en 1+0, fre~te al 62'~o de toda la UE, y entre
1985 Y 1994 el 60'}io del crecimiento del gasto en tec~ologla se e~~llca por el aumento de la

financiación pública. Por tanto, la política tecnológica tutura debe tlJarse como una de sus prin­

cipales líneas de actuación incrementar la vinculación de las empresas con I~),s pr~c.esos de

innovación tecnológica y aumentar el peso del desarrollo trente a la Jnvestlgaclon baslca.

6. Esta característica de las inversiones españolas en tecnología y de su aumento reciendte, se
pone de manifiesto también cuando se analiza la evolución de los resulta,dos obteni os ~
partir de las mismas, reafirmando la pertinencia de la anterior observaclon sobr.e .la poll­

tica tecnológica. El número de publicaciones, que refleja principalmente la actIVl(lad.~le
los centros públicos de investigación y las universidades, y que responde él la. o~t,enCl.an
de resultados en lel investigación básica, ha experimentado un aumento slgnltlcatlvo

desde mediados de los años ochenta. Sin embargo, no se observa prácticamente ninguna
mejora en el número de patentes registradas, lo que señala que los resultados en obten­

ción de tecnología por parte de las empresas son muy bajos.
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NOTAS

Por ejemplo. la renovación del capital PS muchas vc( es impre>ridible pard la introducción de las nuevas tecno­
logias, adem,ís de pcrmitir de hecho Id pX/Jansión dp la capacidad productiva.

En esta línea, A. de la Fuente 11995: oire((' un modelo teórico y evidencia Pnlpírica rE'ferida a los paises dt' la
ocor qUE' confirma la importancia de este tipo de inversiones en las dilPrl'rKias en la rE'nta per capita nacional.

Ver Uxó y Pampillón {1997i para un análisis más detallado del problema dE'l (iPsempl('o tE'cnológico.

4 Salvo que SE' indique lo contrario, en el r('sto del texto 105 datos sobre gasto en I+D y PIB se ('xpresan ('n millonps
de ECUs de 1990, utilizando tipos de cambio que reCOI;t'n la paridad (]PI poder adquisilivo iPPAi.

En 1997 <'sta cifra se redUJO una décima r('specto a J 966. silu,indose en el 0.1l6';;" no disponiéndos<, en el nlomen­
to de redacta. este texlO del dato global para toda la UE correspondiente a 1997.

6 Medidos E'n términos equivalent<,s a jornada completa.

UtiliLamos los datos de 1995 por s<,r el CJltimo disponible para la UE. \' por tanto ell',ltimo año en que es posiblp
hac('r t'sta comparación. Para el caso dE' Espdña. el número de investigador<,s por cada 1000 activos fu<' de 3,2 en
J 996 Y de 3,3 <,n 1997.

8 rstos datos se recogen d<' forma sistemática en la Tabla 1. En <'st(' cuadro puede comprobars<' tambil'n que la con­
vergencia que hemos spñalado no sólo SP produce cuando compar,lnlOS los datos pn porcentaje sobre t'11'113, sino
también en términos absolutos. En concrpto, el gasto lotal en I+D en Esparla suponia en 1980 un 2.09 del total
europeo, pasando a ser de un 354 en 1995.

9 Ver Pampillón (1993), 13rdvo y QUlfltanilla í1995) v V<'nce (1991l).

10 Hasta el IV Programa Marco (1994-19981. en que se iusionaron, existian además otros programas paralelos, como
E'I THERMIE (para el ahorro de energía), COMEn !cooperación entre empresas y universidades). L1FE Imedioam­
biente}, STAR y SPRINT (específicos para PYMES) \' 5TRIOE (espediico para regiones periférica si.

11 La descentralización politica que ha tenido lugar en España también se ha reilejado ('n la política tecnológica, y
1,15 comunidades autónomas \' corporaciones locales li('n('n actualmente un importante protagonismo en la pro­
moción de la investigación y Pi desarrollo. Castillo y ¡imeno (/ <¡91l) YVenct' !1998) analizan la politica tecnológi­
ca española desde esld perspectiva regional.

12 De hecho, las inversiones E'n I+D se redujeron en España también en t('rminos absolutos a partir de 1993.
Concretamente, medido este gasto en ECUs de 1990 Yutilizando tipos de c¡¡mbio que refleJall la paridad del poder
adquisitivo, en 1996 el gaslo tata/ en I+D era en España un 11% inferior al de 1992.

13 Ver OCDE (1998).

14 Los gastos en inv('stígación relacionada con la defensa SP han reducido de hecho en términos reales desde 1990.
con la excepción de Japón y Corea. Por esta razón. (,1 peso dc la deiensa en los presupuestrn. totales de I+D, se
reduc(' en loda la OCDE desde el 37.6% en 1991 al 35,4% en 1996, y esta caída explica casi toda la disminución
del gasto público en 1+0 en pdíses corno Francia, Reino unido y Estados Unidos. En Espdña, este porcentaje fuc
de/lb,8 en 1991, y se redujo hasla el 10.8 en 1996.

15 La existencia de convergencia-s es una condición nccesaria, aunquc no suiíciente, para que haya convergencia-

~.

16 Los datos por países pueden consultarse también en la Tabla 1.

17 En términos absolutos, Suecia realiza el 4,62% de las inversiones europeas totales cn tecnología.

18 Estos datos recogen la información sistematizada por la Comisión Europea (1997) a partir de la c1asiiicación que
realiza ellnslilute for Scientific Iniormation (1511, de Filadelfia, de los articulas publicados en 4.500 revistas espe­
cializadas. Estas publicaciones. por otra parte, deben tomarse como un indicador de los resultados de la investi­
gación básica, aunque no del desarrollo tecnológico. En esta misma publicación de la Comisión Europea puede
encontrarse una discusión muy completa sobre la construcción y utilidad de esle y otros indicadores de los resul­
tados del gasto en I+D, que no podemos abordar en toda su extensión en estas páginas.

19 En 1995, la población española suponía el 11% dellotal de la UE.

...'
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20 En este caso sólo consideramos los gastus quP no son ejeClJlddos por las empresas.

21 En la balanza dé' pagos tecno\()!\ica se contabiliza el ílujo anual entre un país y el resto d,el mundo de los ingre­

sos (exportacionps) Y pagos (importaciones) en concepto deaslstenCla tecnlc.l y roYdItIf'S.! or aSlstenua tecnlca se

entipnden los servicios oírecidos, .~eneralmentP por ingenieros v !c'cnlcos, para pi diseno, montaJe) íunclolla­

miento de plantas industriales y pard la formdCión proíesional (j¡~ traba/adores. Los rOYdltles son los pagos o cobros
en concepto de utilización. disirute o cesión dp llna patente. Por tanto. la balana tecnologlta solo Irlc.luye Id tec-

nología desincorporada.

22 El valor más alto de la tasa de cobertura de la balallla de royalties se ale dnzó pn 1994, cuando llegó al 18%.

Rt'specto al dato de la cobertura de la balanza tecnológica oirpcido porel B~nco de España. ,;,~gunos expertos con­

sideran que está sobrevalorado, y que una estimación más realis!,) lo sltuana en torno al .lO ,o.

13 Descontada por tanto la diíerencia en la rpnta ppr c,ípita denv.lda de las diferpncias en los niveles de empleo.

24 Ver Comisión rUroped 11<)97, capítulos 1 y 2) para una cumpar.lCión detallada) muy completd dd comporta­

miento de la I+D en Europa y el resto del mundo.
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