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Capitulo 11

POLITICA DE INNOVACION
TECNOLOGICA

Por R. Pampilién

ANTECEDENTES HISTORICOS

Hasta 1986 la politica cientifica y tecnol6gica espaiiola estuvo marcada por una
insuficiente dotacién de recursos humanos y técnicos dedicados a la investigacién y
por una fuerte dependencia de la tecnologia extranjera. Ademas, la estrategia poli-
tica carecia de unos objetivos adecuados y precisos de politica cientifica y técnica y
un sintoma de ello fue la importante descoordinaciéon de las diversas instituciones
estatales de investigacién que se fueron creando después de la Guerra Civil espaiiola.

El primer intento de politica de coordinacién surgié en 1939 con la creacién del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). Sin embargo, esta institu-
cién estaba exclusivamente orientada hacia la investigacién bésica y puso poco én-
fasis en la investigacién aplicada.

En 1958 se cre6 la Comisién Asesora de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CAICYT) con el objetivo de planificar los recursos piblicos de investigacion. Pero
ya fuese por la escasez de recursos o por la excesiva orientacién de los mismos hacia
instituciones piblicas, se descuid6 la innovacién tecnol6gica en las empresas del pais.

Mientras tanto, las empresas espafiolas actuaban en un marco de politica econ6-
mica desarrollista y proteccionista, estructurado sobre sectores maduros y de poca
exigencia tecnolégica. Ademds, el empresariado, por lo general, prefirié importar
tecnologias fordneas en vez de invertir en actividades de investigacién y desarrollo
d+ D).

Para intentar crear tecnologia propia y subsanar el absoluto descuido que la
politica tecnoldgica estaba teniendo con el aparato productivo aparecen en 1968 los
planes concertados de investigacion. El objetivo de los planes fue el de proporcionar
financiacion a los protagonistas de la actividad industrial para la generacién de tec-
nologia, dedicdndose de esta forma una importante cantidad de fondos publicos a
la investigaci6n en las empresas. Sin embargo, los planes no abarcaban todo el
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proceso de desarrollo tecnolégico (desde la investigacion basica hasta la comerciali-
zacién), sino que alcanzaban solamente hasta fases intermedias. Por tanto, no sera
hasta después de 1977, con la aparicién del CDTI (Centro de Desarrollo Tecnol6-
gico € Industrial), cuando la politica tecnoldgica empezard a tenmer en cuenta la
necesidad de apoyar proyectos que desemboquen en productos para el mercado y
que generen beneficios para las empresas.

Después de la muerte del general Franco, los primeros Gobiernos de la demo-
cracia advirtieron, desde un principio, que se estaba dando excesiva importancia a
la investigaci6n basica. Se intentd, por tanto, dar prioridad y poner més esfuerzo
en la innovacién tecnolégica y en la investigacion aplicada. La investigacion basica
era relativamente libre y facilmente importable. Dificilmente Espaia podia duplicar
el esfuerzo que estaban haciendo los paises industrializados en el desarrollo de in-
vestigacién basica. El potencial humano cientifico y técnico espaiiol estaba prepara-
do para asimilar los conocimientos basicos que se producian en el exterior y apli-
carlos a las necesidades concretas del pais. La investigacion bésica debia ocupar, en
principio, un lugar menos preeminente en la politica cientifica y tecnolégica espa-
fiola. Esto significaba dar un mayor apoyo a la investigacién en la empresa € insti-
tutos de investigacién aplicada y conseguir una mayor coordinacién entre ellos y los
demas componentes del Sistema Cientifico Tecnolégico.

Es bien conocido que uno de los temas més importantes que tienen planteados
las empresas espafiolas es la necesidad de utilizar nuevos procesos y nuevos produc-
tos para ser mas competitivas. El modelo de adquisicién de tecnologia basado en la
importaci6n no parece que consiga alcanzar los resultados apetecidos. Es necesario,
por tanto, crear tecnologia propia mediante mayores gastos en 1+ Dy es impor-
tante que esos gastos estén directamente conectados con las empresas. Tal y como
ha indicado C. Sebastidn, las imperfecciones existentes en mercados relacionados
con el proceso innovador, los rendimientos a escala, las externalidades y las dificul-
tades institucionales para cubrirse contra el riesgo que comporta la innovacion pue-
den desincentivar a los empresarios para dedicarse a esas actividades. Por tanto, si
la iniciativa privada no gasta lo suficiente en I + D, puede ser necesaria la inter-
vencion publica. Esta intervencion del Estado en la economia de mercado se justifica
porque no todos los beneficios resultantes de los gastos en I + D son siempre apro-
piables por la empresa innovadora y, por tanto, los empresarios pueden carecer de
incentivos para dedicarse a esas actividades.

Es decir, los gastos en I + D producen economias externas positivas que bene-
fician a la sociedad en su conjunto, pero no a la cuenta de resultados de la empresa
que realiza la investigacién. Como las empresas, cuando toman sus decisiones de
inversién en I + D, no consideran necesariamente los beneficios sociales, puede
hacerse precisa la intervencion pablica, por un lado, para garantizar ciertos niveles
de apropiabilidad y de difusi6n de los resultados de la investigacion y, por otro, para
que se tengan en cuenta los beneficios sociales de la investigacion.
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LA POLITICA TECNOLOGICA DEL GOBIERNO SOCIALISTA

El modelo seguido por el Gobierno socialista desde 1982, en lo que a politica
tecnolégica se refiere, es un modelo intervencionista, con voluntad de fomentar y
coordinar las actividades de I + D, y que intenta poner el acento en la innovacién
empresarial. También es preciso hacer notar que, coincidiendo con el advenimiento
del Gobierno socialista, se ha producido en Espafa un emperoramiento de la co-
bertura de la balanza de tecnologia desincorporada.

Sin embargo, se ha hecho un esfuerzo cada vez mayor por coordinar la politica
cientifica y tecnolégica y por aumentar los gastos dedicados a I + D y se estdn
poniendo las bases para aplicar a la politica tecnoldgica criterios de éxito comercial.
Una prueba de ello es la transformacién en 1984 del CDTI en una entidad de
derecho piiblico, lo que aumenta considerablemente su nivel de autonomia. Se con-
vierte asi el CDTI en el instrumento del Ministerio de Industria para promover la
innovacién.

Otro cambio importante fue la promulgacién de la Ley de la Ciencia (Ley de
Fomento y Coordinacién General de la Investigacion Cientifica y Técnica) en 1986.
Se trata de un intento serio de planificar y coordinar la investigacion en Espaia. Sin
embargo, hasta 1988 no se aprobé el I Plan Nacional de Investigacion Cientifica y
Desarrollo Tecnolégico para el periodo 1988-91, que no es otra cosa que la puesta
en marcha de la Ley de la Ciencia.

El I Plan Nacional de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico (88-91)
se componia de diferentes programas nacionales orientados hacia areas de investi-
gacion cientffica de interés socioeconémico para Espaiia. Se pretendia con ello fa-
vorecer las interrelaciones entre los diversos componentes del Sistema Cientifico y
Tecnol6gico espanol, y mas concretamente entre las empresas y la comunidad cien-
tifica. Se trataba, en definitiva, de incentivar el esfuerzo tecnoldgico empresarial y
de aprovechar el esfuerzo investigador nacional para fortalecer la competitividad del
aparato productivo del pais.

En 1991, la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT) realiz6
el II Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico (1992-95),
concentrando los programas de investigacién en tres areas: tecnologia de la produc-
cién y de las comunicaciones, calidad de vida y recursos naturales y estudios socio-
culturales. Se introduce, ademads, en este segundo Plan Nacional el concepto de
proyecto integrado, que tiene como objetivo el desarroilo de tecnologias comple-
mentarias en proyectos de gran envergadura que implican la participacién de diver-
sos sujetos del Sistema Cientifico y Tecnol6gico espaiiol: investigadores de las em-
presas, de las Administraciones ptiblicas y de las universidades.

Como consecuencia de todos estos cambios en el sistema se ha producido un
aumento sustancial en los gastos de 1 + D, superando el 0,5 % del PIB al coste de
los factores en 1982 y llegando en 1990 al 0,94 % Seguimos, sin embargo, lejos de
los indices que se dan en los paises de nuestro entorno. Asi, por ejemplo, en 1990
Francia gast6 en I + D el 2,4 % de su PIB, Alemania y EE.UU. el 2,8 ¢ Italia el
1,3 %.
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MECANISMOS INSTITUCIONALES 1

Antes de la Ley de la Ciencia, el Ministerio de Educacién y Ciencia y el Minis-
terio de Industria y Energia compartian la principal responsabilidad para la gestién,
coordinacién y fomento de la I + D a escala nacional. Sin embargo. otros siete
Ministerios desarrollaban actividades importantes en 1 + D.

Para corregir esta dispersion, la Ley de la Ciencia y la normativa subsiguiente
regularon la constitucién de los siguientes érganos:

a) La «Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia» (CICYT), 6rgano
oficial de planificacién, coordinacién y seguimiento del Plan Nacional de I + D,
formado por representantes de los departamentos ministeriales con competencias en
I + D nombrados por el Gobierno, y presidido por el ministro que el Gobierno
designa.

Actualmente, la CICYT est4 presidida por el ministro de Educacién y Ciencia
y formada por dos representantes del Ministerio de Educacién y Ciencia, dos del
Ministerio de Industria y Energia y uno de cada uno de los siguientes ministerios:
Defensa; Economia y Hacienda; Agricultura, Pesca y Alimentacién; Obras Piblicas
y Urbanismo; Transportes, Turismo y Comunicaciones; Cultura; Sanidad y Consumo.

b) La «Comisién Permanente» de la CIC YT, presidida por el secretario de Es-
tado de Universidades e Investigacién y formada por los directores generales de
Investigaci6n Cientifica y Técnica (Ministerio de Educacién y Ciencia), Politica Tec-
nolégica (Ministerio de Industria y Energfa) y Planificacién (Ministerio de Economia
y Hacienda).

¢) El «Consejo General de la Ciencia y la Tecnologia», presidido por el presi-
dente de la Comisién Interministerial y formado por un representante de cada Co-
munidad Aut6noma y por los miembros que designe el Gobierno a propuesta del
Consejo, de entre los de la CICYT, en nimero no superior a aquéllos, y que coor-
dina las iniciativas de I + D a nivel estatal y regional.

d) El «Consejo Asesor para la Ciencia y la Tecnologia», presidido por el minis-
tro de Industria y Energia. Los representantes de la comunidad cientifica y de los
agentes sociales y econémicos participan a través de este Consejo en la elaboracion,
seguimiento y evaluacién del Plan Nacional de I+ D.

e) La «Secretaria General del Plan Nacional de I + D», que es la unidad de
apoyo para la CICYT y su Comisién Permanente, y cuyos cometidos principales son:

—— La coordinaci6n de los programas y actividades integradas en el Plan Nacio-
nal de I + D.

— La gesti6n técnica del presupuesto.
— La gesti6n administrativa del Plan Nacional de I + D.

En relacién con la coordinacién cientifica y técnica internacional, la Secretaria
General del Plan Nacional de 1 + D asiste a la Comisién Interministerial y a su

! CICYT. «Sistema Espaiiol de Ciencia y Tecnologia». Centro de Publicacion det MEC, Madrid, 1989.
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Comisién Permanente en materias relativas a las relaciones internacionales y a los
programas internacionales con participacién espanola, en la medida en que afecten
al Plan Nacional de 1 + D.

f) La «Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva», cuya mision es realizar,
con rigor e independencia y a peticién de la Comision Permanente, la evaluacién
cientifica y técnica de las entidades y de los grupos de investigacién que participan
en programas y proyectos del Plan Nacional de I + D.

La Agencia se encarga asimismo de la realizacién de estudios y andlisis de pros-
peccién de la investigacion cientifica y el desarrollo tecnol6gico, a peticion de la
Comisién permanente de la CICYT.

g) La «Comision Mixta Congreso-Senado», con responsabilidad especifica en
politica cientifica, se encarga del debate y seguimiento del Plan Nacional de 1 + D
disenado por la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia.

El grafico 1 muestra el organigrama del sistema.

EL CENTRO DE DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL (CDTI)

En 1977 se cre6 el CDTI con el objetivo de promocionar la capacidad tecnolégica
de las empresas y mejorar asi la posicion competitiva de Espaia en los mercados
exteriores. Para conseguir este objetivo, el CDTI concede a las empresas ayudas
econémicas directas para proyectos de I + D y fomenta su participacién en los
programas internacionales de caricter tecnologico.

Las ayudas financieras a las empresas concedidas por el CDTI se instrumentan
de dos formas diferentes. En primer lugar, créditos sin interés para empresas que
hayan presentado proyectos tecnol6gicos concertados con universidades y centros
publicos de investigacién en las dreas contempladas por el Plan Nacional de I + D.
En segundo lugar, créditos privilegiados a bajo interés para financiar proyectos de
desarrollo tecnol6gico de carédcter mas competitivo.

El cuadro 1 muestra algunos indicadores de la actividad desarrollada por el CDTI
desde el ano 1980. En dicho cuadro se puede observar:

1) Desde 1982 se reduce la participacion porcentual del CDTI en los proyectos
de inversion en tecnologia, situdndose en los Gltimos anos en un tercio, aproxima-
damente, de la inversién total.

2) Desde 1982 la evolucién de la actividad del CDTI ha sido muy irregular.
Asi, por ejemplo, los proyectos aprobados y la aportacién del CDTI en 1983 sufren
un espectcular descenso. En 1987 se produce otro descenso significativo. Y 1985
aparece como un afo raro, de gran actividad y fuerte inversién, que posiblemente
haya condicionado los recursos del CDTI en afos posteriores.

3) En los ultimos cinco afios (1986-90) la aportacién del CDTI se ha estancado.
Es decir, en pesetas constantes, se ha mantenido en los mismos niveles.

4) Desde 1987 han ido aumentando los proyectos aprobados.

Respecto a los programas internacionales, el CDTI tiene asignada la represen-
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CUADRO 1. Financiacién de proyectos de desarrollo
tecnoldgico por el CDTI

Arios Proyectos  Aportacion % sobre
aprobados CDTI'! inversion total
80 41 737,50 59
81 51 770,42 69
82 82 1.795,18 94
83 25 386,87 55
84 82 2.458,77 70
85 216 6.379.71 49
86 100 4.498,05 45
87 97 3.633,89 33
88 140 4.442.55 35
89 160 4.472,97 32
90 178 4.589,60 35

! En millones de pesetas constantes de 1980.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la memona del CDTI.

tacién espaiiola en los programas internacionales de marcado caracter tecnolégico.
Estos programas son:

— EUREKA.

— CERN (Laboratorio europeo para la fisica de particulas).

— ESREF (Fuente europea de radiacién de sincrotén).

— Programa Marco de I + D de las CEE (ESPRIT, RAGE, BRITE-EURAM,
BRIDGE, ESCLAIR, FLAIR, AIM, DELTA, VALUE).

Ademds, se han establecido programas de cooperacién tecnoldgica de caracter
bilateral con otros organismos similares al CDTI de otros paises.

La participacién espaiiola en otros programas multinacionales es aceptable y en
muchos casos se producen retornos industriales que compensan las aportaciones
financieras hechas con anterioridad.

INDICADORES EN ESPANA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

A continuacion se analizan una serie de indicadores que de alguna forma pueden
medir la situacién cientifica y tecnol6gica del pais. :

La voluntad politica y, en general, las posibilidades que tiene una economia de
obtener tecnologia pueden ser medidas por los gastos destinados a actividades de
I + D, que es, por tanto, un indicador que seiiala el esfuerzo nacional para generar
tecnologia propia.

Los resultados de ese esfuerzo investigador pueden ser cuantificados a través de
los diferentes outputs del sistema cientifico y tecnoldgico nacional, como pueden ser:
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las patentes espanolas solicitadas o registradas por espaiioles en Espaia (Registro
de la Propiedad Industrial) o en extranjero (oficinas de patentes de todos los paises
del mundo), la exportacién espaiola de tecnologia incorporada y desincorporada a
los bienes de equipo y las publicaciones cientificas.

También existen indicadores que senalan la necesidad que tiene el pais de tec-
nologia fordnea. Cuando un pais quiere mantener un elevado nivel de desarrollo y
carece de un sector de investigacién propio capaz de generar innovaciones a buen
ritmo, se vera obligado a importar cantidades ingentes de tecnologia. Indicadores
que sefalan la falta de tecnologia propia o la insuficiente inversién en I + D son el
nivel de importacién o pagos por tecnologia y las solicitudes (o concesiones) en el
pais de patentes extranjeras.

El grafico 2 nos muestra algunos de los indicadores de inputs y outputs de ciencia
y tecnologia. Dichos indicadores seiialan factores y resultados de la creacion de
conocimiento.

LOS GASTOSEN]1 + D

El cuadro 2 recoge los gastos realizados en Espana en I + D para el periodo de
Gobierno socialista, incluyendo también los afios 1970, 1975 y 1980, con el fin de
dar una perspectiva mas amplia y poder comparar dicho periodo con afios anteriores.

Como puede observarse, el volumen de las actividades investigadoras experimen-
ta un elevado crecimiento en el periodo en el que gobiernan los socialistas. Asf, los
gastos de I + D, como porcentaje del PIB (Producto Interior Bruto al coste de los
factores) pasa del 0,51 % a un 0,94 % desde 1982 a 1990. Este incremento es to-
davia mds llamativo en el periodo 1985-1990. Es preciso indicar que durante ese
periodo se produjo la fase de recuperacién de la economia espafiola con aumentos
espectaculares en el crecimiento del PIB y que de alguna forma sesgan el coeficiente
de gastos en I + D/PIB, minusvalorando aparentemente los gastos dedicados a
1+ D.

Los datos sobre el crecimiento en el nimero de investigadores, que aparecen en
el cuadro 3, confirman el mayor esfuerzo y dedicacién de fondos a las tareas de
I + D. Como puede comprobarse, el crecimiento en el nimero de investigadores es
superior al del personal auxiliar. De hecho, un indicador interesante es la relaciéon
entre personal auxiliar y el nimero de investigadores, que, como se puede observar
en el cuadro 4, desde 1970 va descendiendo hasta situarse en valores muy bajos en
1990 (0,66). Ello parece indicar una reduccién de medios humanos con los que
cuenta cada investigador para desarrollar sus tareas cientificas. La reduccién pro-
porcional del personal auxiliar constituye una dificultad para el desarrollo del Sis-
tema Cientifico y Tecnol6gico, restandole medios y, por tanto, eficacia a la capaci-
dad nacional de innovar.

La distribucién de los gastos en I + D por sectores de ejecucién permite obser-
var c6mo a partir de 1983 la participacién de las empresas ha ido incrementindose
paulatinamente (ver cuadro 5).

Sin embargo, si analizamos la financiacion de los gastos de 1 + D por grandes
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GRAFICO 2. Indicadores de resultados (outputs) y de necesidades (inputs)
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CuADRO 2. Gastosen I + D

Gastos en
Ario Millones de pesetas 1+ D
corrientes PIB c.f
(porcentaje)

1970 5.593 0,23

1975 21.282 0,37

1980 65.090 0,45

1982 96.002 0,51

1983 107.664 0,51

1984 126.199 0,54

1985 155.341 0,60

1986 197.676 0,67

1987 230.509 0,70

1988 287.689 0,78

1989 355.120 0,86

1990 431.600 0,94

Fuente: INE.
CUADRO 3.  Personas dedicadas a I + D en Espana
Total personas Personal  Investigadores

Afios eqlfival'e‘ntes en  Investigadores total EDP (EDF)

dedicacion plena (EDP) Poblacién Poblacién

(EDP) X .
activa activa

1970 16.313 5.898 1,28 0,6
1980 35.496 18.323 2N 1,4
1982 35.531 18.783 2,7 1,4
1983 36.171 19.452 2,7 1,4
1984 39.287 20.506 29 1,5
1985 40.654 21.455 3,0 1,6
1986 44.948 24.525 3.2 1,8
1987 48.103 26.462 33 1,8
1988 54.337 31.170 3,7 2,1
1989 59.000 34.500 4,0 23
1990 63.000 38.000 4,2 2,5
Fuente: INE.

sectores econdémicos observamos que el sector puiblico y el sector exterior estén
financiando una parte de los gastos ejecutados por las empresas. Considerando con-
juntamente la financiacién y la ejecucién de los gastos en I + D por sectores eco-
némicos se puede observar c6mo contribuye cada uno de ellos a la financiacién neta
de las actividades dc los restantes sectores.
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CUADRO 4. Relacién entre personal
auxiliar y personal

investigador
Personal
Arios auxiliar Numero de
investigadores
1970 1,77
1980 0,94
1982 0,89
1983 0,86
1984 0,92
1985 0,89
1986 0,83
1987 0,82
1988 0,74
1989 0,71
1990 0,66

Fuente: INE.

CUADRO 5.  Distribucion de los gastos en I + D por
sectores de ejecucion (en %)

- Administraciones Enseranza
Ano

publicas superior Empresas
1970 54 4 42
1980 30 21 49
1982 29 22 49
1983 29 23 48
1984 26 22 52
1985 24 21 55
1986 25 19 56
1987 25 19 56
1988 23 20 58
1989 24 20 56
1990 23 20 57

Fuente: INE.

El cuadro 6 expresa la situacién neta de dichos flujos en miles de millones de
pesetas para los dltimos afios. Del cuadro se deduce que el sector Administraciones
publicas contribuye cada vez mas a la financiacién de las actividades de 1 + D de
las empresas.

La distribucién de los gastos en innovacién realizados por las empresas segin
sectores muestra un eclevado grado de concentracién en la industria, aunque, tal
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como puede observarse en el cuadro 6, la agricuitura y los servicios van ganando
posiciones, mostrando una evolucion mas dindmica que el sector industrial. Los
datos mas agregados obtenidos de la encuesta sobre actividades de 1 + D del INE
muestran que la agricultura ha aumentado su participacién en los gastos de 1 + D
de las empresas espanolas desde el 0,2 % en 1980 al 1,4 en 1988, y también ha
experimentado un aumento su contribucién a los gastos en equipos € instrumenta-
cion de I + D desde un 0,4 % en 1979 a un 2,78 % en 1987.

CUADRO 6. Diferencia entre financiacion y ejecucion de
actividades en I + D ' (en miles de millones

de pesetas)
Aro A dmm’tst(aczones Empresas Extranjero
publicas
1980 1.0 -1.6 0,7
1982 1.6 -2.8 1,1
1985 49 ~12.4 7.5
1986 9.7 -13 33
1987 15,3 -18,7 3.4
1988 18,0 -26 8.0
1989 33.0 —47 140
1990 55,0 -77 22,0

' El signo positivo significa una contribucién neta a las actividades de los
otros sectores y el negativo la recepcion neta de los otros agentes del sistema.
Fuente: INE.

Los servicios han experimentado también un crecimiento impresionante en su
contribucion a los gastos empresariales en I + D, tal como puede comprobarse en
los cuadros 7 y 8. Los datos mas desagregados ofrecidos por la citada encuesta del
INE permiten detectar los sectores del transporte y comunicaciones y el de entidades
financieras y seguros como las actividades mds dindmicas tecnolégicamente dentro
del sector terciario. La mayor participacion de los servicios en las actividades de
I + D se debe tanto a la expansion del sector como a la creciente difusién de nuevas
tecnologias en las empresas de servicios que motivan la contratacién de personal
cualificado en esas tecnologias y la realizacion de actividades de I + D para desa-
rrollar sus propias aplicaciones.

En el sector industrial destacan los subsectores quimico y farmacéutico, automo-
viles y material eléctrico y electrénico como los mds importantes en cuantias de
gastos dedicados a I + D. La disminucién de la participaciond del sector industrial
y del sector de la construccién en los gastos nacionales de I + D se debe, en buena
medida, a que los diferentes subsectores industriales y de la construccién han creado
empresas de servicios dedicadas a realizar las actividades investigadoras, computan-
dose en el sector servicios dichas actividades. Este es otro de los motivos por los
que el sector servicios tiene cada vez mds peso en los gastos de I + D.
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CUADRO 7. Distribucion sectorial de los gastos de las empresas espariolas

enl+ D
Sector 1980 1982 1986 1987 1988
Agricultura ............ 0,2 0,1 1 0,9 1,4
Industria................ 92,2 92,6 87,8 86,8 80,4
Servicios................ 7,6 7,3 11,2 12,3 18,2
Total .................... 100 100 100 100 100

Fuense: INE.

CUADRO 8. Distribucion sectorial (%) de los gastos de las
empresas espafolas en equipos e instrumentos

de!l + D
Sector 1982 1986 1987
Agricultura .............. 0,12 1,28 2,78
Industria.................. 89,76 85,90 84,94
Servicios.................. 10,12 12,82 12,27
Total.........ccooevninnn. 100 100 100

Fuente: INE.

La comparacién internacional para los datos iltimos publicados por la OCDE
sefialan una situacion cientifica y tecnolégica muy débil para la economia espaiiola.

Dicha situacién es tan mala en términos de personal como en términos de gasto.
(Ver gréfico 3.)

PUBLICACIONES CIENTIFICAS

Otro indicador de los resultados del esfuerzo investigador es el conjunto de
trabajos cientificos publicados por espafioles en las revistas cientificas mas prestigio-
sas del mundo. Se trata de un indicador de output, es decir, de produccién cientifica,
elaborado a partir de los datos suministrados por el Institute for Scientific Informa-
tion (ISI) de Filadelfia (EE.UU.), quien clasifica cerca de 600.000 articulos publi-
cados al afio correspondiente a 4.500 revistas especializadas, lo que representa
1.800.000 autores (con una media de tres autores por articulo).

La informacién del ISI clasificada por paises, durante el periodo 1982-90, queda
recogida en el cuadro 9. Los datos indican que la cuota espafola de produccién
cientifica medida como la relacién (o porcentaje) entre las publicaciones espaiiolas
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GRAFICO 3. Indicadores de 1 + D en paises de la OCDE
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! Solo paises de la OCDE para lo que hay datos para 1988.
Fuente: INE y OCDE.

y el total mundial ha mostrado un crecimiento importante desde 1982, pasando del
0,8 por 100 de participacién mundial al 1,61 en 1990. Ningiin otro pais ha experi-
mentado un crecimiento tan espectacular (ver cuadro 10).

Ello quiere decir que la cuota espafiola de produccion cientifica se ha desarro-
llado de forma progresiva en el periodo analizado, reduciéndose el gap con el resto
de los paises desarrollados. Obviamente Espana (1,61) esta todavia lejos de paises
como Estados Unidos (39,93), Unién Soviética (8,3), Jap6n (7,8) o Gran Bretana
(8,07), pero esta por delante de paises miembros de la CEE como Bélgica (0,99),
Dinamarca (0,77), Grecia (0,3), Irlanda (0,2) y Portugal (0,1).

El cuadro 11 senala la evolucion de las publicaciones totales a nivel mundial y
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las esparolas por areas cientifico-tecnolégicas. En 1990 las areas en que la partici-
pacién espaola era mayor fueron ciencias fisicas (2 %), ciencias clinicas (1,6), cien-
cias agrarias (1,5). El crecimiento en la participacion se registré sobre todo en las
ciencias de la ingenieria y en las ciencias agrarias.

CUADRO 11. Participacién de la produccidn cientifica espariola en la produccion cientifica
mundial, por sectores

Q;‘:[ﬁm ARo 19 1985 1989 1990  Crecimiento
0, O, 0, 0, 0,
tecnolégica (%) (%) (%) (%) (%)
CC. Agrarias .................... 0,6 0,7 1,3 1,5 150
CC. Clinicas ........c.cc.eveneeee 1,0 1,3 1,7 1,6 60
CC. Ingenieria .................. 0,3 0,4 0,7 038 160
CC.delavida.......c.conenne 0.7 1,0 1.4 1,3 86
CC. Fisicas ......cccoeveeniviennn. 0,9 1,7 1,9 2,0 122

Fuente: Institute for Scientific Information (1SI).

En términos absolutos el crecimiento de la poblacion cientifica espafiola en el
periodo 1982-90 fue del 82 %, siendo las ciencias agrarias y las ciencias de la inge-
nieria las que més crecieron tanto en nimeros absolutos como en participacién en
el total mundial.

EL DEFICIT TECNOLOGICO ESPANOL

En la balanza de pagos tecnoldgica se contabiliza el flujo anual entre un pais y
el resto del mundo de los ingresos (exportaciones) y pagos (importaciones) en con-
cepto de asistencia técnica y royalties. Por asistencia técnica se entienden los servi-
cios ofrecidos, generalmente por ingenieros y técnicos, para el diseno, montaje y
funcionamiento de plantas industriales y para la formacién profesional de trabaja-
dores. Los royalties son los pagos o cobros en concepto de utilizacién, disfrute o
cesion de una patente.

La balanza tecnolégica recoge sélo una cantidad pequefia del conjunto de la
balanza de pagos. Asi, por ejemplo, los pagos por tecnologia en Espaia en 1991
fueron de 240.600 millones de pesetas, mientras que las importaciones de bienes y
servicios fueron de 11,2 billones. Por su parte, los cobros recibidos por tecnologia
fueron 69.100 millones, mientras que las exportaciones de bienes y servicios fueron
9.6 billones de pesetas. Ello quiere decir que la importacién de tecnologia representa
el 2,1 % de la importacién total de bienes y servicios y la exportacién de tecnologia
el 0,7 % de las exportaciones totales.

Sin embargo, la transferencia de tecnologia es bastante mayor y tiene mads re-
percusi6n sobre la actividad econémica de lo que aparentemente los datos sugieren.

En primer lugar, porque la OCDE limita la transferencia internacional de la
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tecnologia a los cobros y pagos por tecnologia desincorporada, que es la que queda
registrada en la balanza de pagos tecnolégica. Por tanto, el progreso técnico incor-
porado a los productos o a los bienes de equipo no aparece reflejado en la balanza
tecnoldgica.

En segundo lugar, en ocasiones no se contabiliza como transferencia de tecno-
logia la que realizan las empresas matrices a sus filiales en el extranjero.

Tercero, en muchas ocasiones la balanza de pagos tecnoldgica no tiene en cuenta
la transferencia internacional de tecnologia que a veces suele acompanar a la inver-
sion directa en el exterior. Precisamente la transferencia de tecnologia a través de
inversion directa extranjera, en la mayor parte de los casos, es mucho mayor a la
que se realiza a través de patentes y asistencia técnica.

Existen, en definitiva, muchas formas de transferir tecnologia y la balanza de
pagos tecnoldgica refleja s6lo una parte de este proceso.

Por dltimo, la balanza tecnoldgica y su composicién tiene repercusiones muy
importantes sobre el resto de la economia; es, por ejemplo, un indicador de la

capacidad innovadora de un pais y de su independencia o dependencia tecnolégica
del exterior.

BALANZA TECNOLOGICA DESINCORPORADA

El saldo tecnolégico de un pais es la diferencia entre cobros y pagos por tecno-
logia. El cuadro 12 recoge las cifras correspondientes a las entradas y salidas de los
conceptos Asistencia Técnica y Royalties de la balanza de pagos espanola durante
el periodo 1961-1991. En él se puede observar como los saldos de la balanza tecno-
légica espaiiola han sido siempre negativos. Sin embargo, en el periodo 1979-86 la
cobertura experimenté una mejoria sensible, alcanzando una media del 24 % en el
periodo. La tasa de cobertura mide la proporcion de importaciones que son cubier-
tas por las exportaciones.

A partir de 1986 se produjo un cambio de tendencia y la tasa de cobertura sufrié
un fuerte descenso. En 1988 se liberalizé en Espana la transferencia internacional
de tecnologia y la prestacién de asistencia técnica extranjera a empresas espanolas.
Los datos del comportamiento de la balanza de pagos durante ese afno fueron muy
crudos, descendiendo la cobertural al 13 %. De 1989 a 1991 la tasa de cobertura
evolucion6 favorablemente, pero todavia se encuentra en niveles bajos, lo que con-
firma la elevada dependencia tecnolégica espariola.

El anélisis internacional indica que otros paises de nuestro entorno mantienen
coberturas en sus balanzas tecnol6gicas mas desahogadas. El cuadro 13 sefala que
si bier Estados Unidos es el finico pais con superdvit en su balanza de pagos tec-
nolégica y es, con mucho, el lider mundial en este campo, otros pafses, como Ale-
mania, Italia y Jap6n experimentan crecimientos cada vez mayores en su cobertura.
Ello se debe, evidentemente, a que sus exportaciones de tecnologia desincorporada
crecen més rdpidamente que sus importaciones.

El hecho de que Jap6n, Italia, Alemania y Francia tengan todavia déficit muestra
que un progreso industrial con éxito es compatible con un déficit de la balanza de
pagos tecnoldgica. Japén, y a otro nivel Espaiia, han sabido utilizar la tecnologia
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CUADRO 12. Importaciones y exportaciones de tecnologia no
incorporada en Esparna (valores en millones de pesetas)

- Total Total Tasa de

Ano cobros pagos cobertura Saldo

1961 175 1.305 13,4 -1.130
1964 365 2.049 17.8 —1.685
1970 1.119 9.364 11,9 —-8.245
1973 1.678 15.201 11,0 -13.523
1976 4.063 31.236 13,0 -27.173
1979 7.642 34.698 22,0 ~27.056
1980 10.873 44.393 24.5 —33.520
1981 19.700 52.342 31,9 —35.682
1982 15.707 78.948 19,9 -63.277
1983 18.265 88.338 20,8 -70.073
1984 20.800 84.700 24,6 ~63.900
1985 24.500 104.000 23,6 -79.500
1586 26.200 107.700 243 —81.500
1987 20.289 111.092 18,3 -90.803
1988 21.219 160.654 13,2 —139.435
1989 34.500 192.718 18,2 —-158.218
1990 43.400 224.900 19,3 —181.500
1991 69.100 240.600 28,7 -171.500

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la balanza de pagos espafiola. Ministerio
de Economia y Hacienda y Banco de Espana.

CUADRO 13. Cobertura de la balanza tecnqlégica

Aros 1973 1980 1985 1988 1989
Francia .....c.cccooenvveenennennn, 0,69 0,83 0,84 0,80 —_
Alemania............ccoeeennennn. 0,36 0,42 0,51 0,84 —_
Italia .....ooveveeiiniieinnenns 0,15 0,35 0,26 0,54 0,5
Japon ......oovviiiiiiiiinn, 0,29 0,66 0,8 0,80 —_
Gran Bretafia...........o.vee.... 1,17 1,24 1,13 0,92 —
Estados Unidos................. 8,37 9,15 6,73 5.3 5,26
Espafa ......c..cccevvnnviiniinnnn. 0,11 0,24 0,24 0,18 0,19

Fuente: OCDE. 1990.

extranjera para potenciar su desarrollo econémico. La gran diferencia entre Espaia
y-Japon es que Jap6n ha hecho un uso excelente de la tecnologia extranjera, espe-
cialmente la producida en Estados Unidos, realizando elevados gastos en I + D para
transformar y mejorar esa tecnologia para adaptarla a las exigencias de la Tercera
Revolucién Tecnolégica. No se debe olvidar que Jap6n gasta el 3 % de su PIB en
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actividades de I + D, mientras que Espafia no llega al 1 %. Es curioso observar
cémo entre los paises de la OCDE s6lo hay dos en los que la banca ejerce un
fortisimo control sobre la industria: Espafia y Japoén. Sin embargo, también aqui
existen diferencias. Asi, mientras la banca japonesa busca resultados a largo plazo,
la banca espanola prefiere «ordefar» a las empresas en el corto plazo. En este
sentido, se puede decir que el sistema bancario japonés estimula la innovacién tec-
nolégica, mientras que el espanol no.

COMERCIO EXTERIOR DE TECNOLOG{A INCORPORADA

Otro medio de conocer el nivel tecnoldgico de un pais, y su interdependencia
tecnolégica con el resto del mundo, es analizando su comercio exterior de bienes
de equipo y maquinaria. Sin embargo, es preciso considerar que el comprador o
receptor de un bien de equipo adquiere, por lo general, Gnicamente conocimientos
de c6mo utilizar la tecnologia incorporada a la maquina (si es que no los tenia con
anterioridad), pero muy dificilmente obtiene los conocimientos necesarios para po-
der fabricar otros bienes de equipo iguales a los que adquiere. Por este motivo, se
discute si el comercio internacional de bienes de equipo es o no transferencia inter-
nacional de tecnologia.

Quienes piensan que en dicho comercio no existe auténtica transferencia de tec-
nologia aducen que se trata s6lo de una importacién (o exportacion) industrial en
la que no se transfieren conocimientos y, por tanto, no aumenta el nivel tecnolégico
del pais receptor. Los que defienden que si se da una transferencia de tecnologia
en la exportacién e importacion de bienes de capital indican que la tecnologia in-
corporada puede aumentar el nivel de conocimientos del pais y que, en cualquier
caso, mejora el nivel productivo, ya que con ella se obtienen productos mas com-
petitivos en calidad y/o precio.

Aparte la discusion, es generalmente admitido que la tecnologia incorporada (en
el equipo capital importado) ha tenido y tiene més influencia en los aumentos de la
productividad de la industria espafiola que la tecnologia desincorporada.

El analisis de los datos de la balanza de pagos para la década de los aiios setenta
sefiala que el sector de bienes de equipo tuvo un crecimiento de las exportaciones
superior cada afio al de las importaciones. Como se puede observar en el cuadro 14,
desde el afio 1975, y hasta el ano 1981, la cobertura de la balanza de pagos en el
capitulo de bienes de equipo fue mejorando hasta alcanzar el 75 %. Sin embargo,
a partir de 1984 se produce un crecimiento espectacular de la importacién de bienes
de equipo, mientras las exportaciones se mantienen en crecimientos normales. La
consecuencia, tal como aparece en el cuadro 13, es una caida muy fuerte en la
cobertura, que en 1991 se encontraba en el 39 % y, por tanto, en uno de sus
minimos histéricos.



CUADRO 14. Comercio exterior de la industria de bienes de equipos (en millones de
s pesetas corrientes)

. . Incremento R Incremento Cobertura
Anos Importacién anual (%) Exportacién anual (%) XIM
1975 148.500 8,0 53,400 24,0 36
1976 167.300 12,6 65.700 23,0 39
1977 183.600 9,7 85.000 294 46
1978 182.200 -0,8 166.200 36,7 64
1979 194.600 6,8 148.900 28,1 77
1980 254.200 30,6 182.700 22,7 72
1981 342.800 34,8 257.400 40,9 75
1982 445.600 30,0 309.300 20,2 69
1983 517.300 16,1 311.400 0,7 60
1984 611.672 18,2 447.462 43,7 73
1985 707.045 15,6 500.478 11,9 70,8
1986 863.838 22,2 - 473.578 -5.4 54,8
1987 - 1.201.724 39,8 501.787 6,2 41,8
1988 1.604.600 33,5 601.400 19.8 37,5
1989 1.904.037 12,9 739.690 21,7 38,4
1990 2.150.280 18,7 819.867 12,0 38,1
1991 2.195.436 2,1 862.500 5,2 39,3

Fuente: Direccion General de Aduanas.

DEPENDENCIA TECNOLOGICA

Dependencia y déficil tecnol6gicos, aunque son conceptos distintos, estdn rela-
cionados. Sin embargo, existen paises que tienen déficit tecnolégico en la sub-ba-
lanza de servicios tecnolégicos de su balanza de pagos y no son tecnolégicamente
dependientes. Todos los paises adquieren, en alguna medida, tecnologia del exte-
rior, pero el nivel de supeditacién de sus aparatos productivos a la tecnologia ex-
tranjera varia mucho entre unos y otros.

En este sentido, se dice que hay dependencia tecnolégica, o si se quiere falta de
tecnologia propia, cuando el Sistema Cientifico y Tecnol6gico (SCT) es muy débil
y, por tanto, incapaz de generar tecnologia auténoma y también incapaz de adaptar,
desarrollar y mejorar la tecnologia importada hasta el punto de hacerla exportable
en forma de tecnologia incorporada a los bienes de equipo, o bien en forma de
know-how, patentes o asistencia técnica.

También se habla de dependencia tecnoldgica cuando la debilidad del SCT es
tan fuerte que el pais no tiene libertad para optar entre las alternativas de impor-
tacién o de creacion de tecnologia auténoma. Esta concepcion de dependencia hace
hincapié en la falta de control de la oferta de tecnologia que demanda el sistema
productivo.

Japon, por ejemplo, mantiene constantes déficit en su balanza tecnol6gica, como
se puede observar en el cuadro 15, pero su enorme capacidad tecnolégica y la so-
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fisticacién de su SCT le permite aprovechar la tecnologia importada a través de
actividades de adaptacion y asimilacion. Es decir, Jap6n es capaz, a partir de inno-
vaciones originales extranjeras, especialmente norteamericanas, de transformar di-
cha tecnologia en verdaderos éxitos comerciales.

CUADRO 15.  Balanza de pagos por servicios tecnolégicos
del Japén (en millones de délares)

Arios 1970 1978 1988
Ingresos................... 59 218 3.398
Pagos..........cc.eeinil 433 1.169 4.308
Saldos..................... -374 —888 -910

Fuente: OCDE.

Desde las definiciones expresadas mas arriba no se puede decir que Jap6n tenga
dependencia tecnolégica del exterior, aunque tenga déficit tecnolégico con el exte-
rior. En este sentido, puede afirmarse que un pais tiene independencia tecnolGgica
cuando la creacién de tecnologia propia es proporcionalmente muy superior a la
importada. De hecho Japén realiza cada vez mas investigacion basica para conseguir
mds ventajas competitivas a través de innovaciones m4s originales.

El cuadro 16 indica la escasez de recursos financieros y, por tanto, humanos
dedicados en Espaia a la realizacion de actividades de 1 + D si se los compara con
los pagos que se realizan en importaciones de tecnologia. El coeficiente es muy
inferior al que tienen otros paises de la OCDE. En el cuadro también se puede

observar como Jap6n por cada yen que importa de tecnologia se gasta en 1 + D
23,5 yenes.

CUADRO 16. Nivel de independencia
tecnoldgica

Gastos en 1l + D

Paises ,
Importaciones
tecnolégicas

Alemania..................... 9,5
Australia...................... 16,0
Bélgica.........coceevnnenn.n. 5,0
Estados Unidos............. 14,6
Francia........................ 9,4
Italia.............o.oeenninn. 10,6
Japon......covveiiiiinninnn. 23,5
Reino Unido................ 9,7
Espafia...............cceunens 2,2

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la OCDE.
1989.
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REFLEXIONES FINALES

A comienzos de los ochenta Espaiia tuvo necesidad de una importante reconver-
si6n industrial que le permitiera revitalizar su aparato productivo y mejorar asi su
nivel de competitividad internacional. Necesit para ello ingentes importaciones de
tecnologia incorporada y desincorporada. Esta tecnologia extranjera no s6lo sirvié
para alimentar el aparato productivo espaiiol de un factor de la produccién del que
carecia, sino también de base para ir adquiriendo cada vez mayores dosis de tecno-
logia propia y salir asi del bajo nivel de desarrolio tecnolégico en que se encontraba.

Ya nadie discute que el desarrollo econémico de un pais esta intimamente ligado
a su desarrollo tecnolégico. Ello se debe a que la tecnologia permite mejorar la
productividad de las empresas a través de nuevos procesos, productos y servicios.
La tecnologia es, por tanto, un factor importante del crecimiento econémico y de
la competitividad. Por este motivo, los paises avanzados, y también los menos de-
sarrollados, otorgan a la politica cientifica y técnica un papel fundamental en su
estrategia de desarrollo.

La evolucién de la politica de innovacion tecnol6gica en Espafia, en la historia
reciente, ha atravesado distintos periodos. En la década de los sesenta la politica
cientifica se dirigia hacia la investigacién basica a través fundamentalmente del CSIC
(Consejo Superior de Investigaciones Cientificas) y de la investigacién universitaria.

Durante los aiios setenta los responsables de la politica econémica empezaron a
tomar interés por el desarrollo tecnolégico. Es decir, se empez6 a ver la necesidad
de generar tecnologia propia que permitiera a las empresas espaiiolas ser mas compe-
titivas.

En los ochenta se establecieron las estructuras y procesos para la articulacién de
una politica de innovacién tecnoldgica. Se produjo un notable crecimiento en los
gastos dedicados a actividades de I + D y se admitié, por un sector importante de
la sociedad, que la tecnologia debia ir asociada a la obtencién de beneficios para
las empresas.

Sin embargo, en 1991 el gasto espafiol era del 0,91 % del PIB, cuando el esfuer-
zo medio de los paises de la OCDE era el 2 %. Espafia sufre todavia un retraso si
se la compara con los demads paises de su entorno. Ademads, en 1991 Esparia tenia
tres cientificos por cada 1.000 habitantes, mientras que la media de los paises de la
OCDE era de siete. Por otro lado, y desde hace veinte afios, la tasa de cobertura
entre lo que se ingresa y lo que se paga al exterior por tecnologia desincorporada
ronda el 20 % y no parece que a medio plazo pueda cambiar mucho este por-
centaje.

;Cuiles son las grandes lineas que debe seguir la politica de innovacién tecno-
l6gica espafiola para acercarse a los niveles de los paises de su entorno?

1. En primer lugar la politica de I + D debe tener una proyeccion duradera a
largo plazo. Se debe aumentar paulatinamente el gasto en I + D, también en pe-
riodos de crisis econémica, hasta alcanzar el objetivo del 2 % del PIB en el afio 2000.

2. Para lograr este objetivo es preciso dotar a las instituciones publicas y a las
empresas de los instrumentos adecuados para su consecucién: Presupuestos genero-
sos en I + D y un Sistema Cientifico Tecnolégico moderno e independiente, adap-
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tado a las tendencias internacionales, y més concretamente a las lineas de I + D de
la CEE.

3. La politica extranjera debe consensuarse con las empresas y centros piblicos
de investigacién y, en todo caso, el Sistema Cientifico Tecnolégico espanol debe
estar més conectado con la industria.

4. Hay que desarrollar actividades de innovacién en las empresas para que se

aproveche la investigacion biasica y llegue asi el conocimiento cientifico hasta el
mercado.

La excesiva importancia que en Espafia tienen los entes publicos de investiga-
cion, y su desconexion con la iniciativa privada, impide que la investigacion basica
se transforme en innovaciones de caracter productivo.

El CSIC, por ejemplo, es una institucion que realiza una investigacion basica o
precompetitiva que en muchos casos no resulta itil a las empresas; est4, por tanto,
alejada de los objetivos que tiene que alcanzar ese servicio publico. Se olvida que
la mayor parte de la investigacion sélo tiene sentido en la medida en que se dirija
a proporcionar al aparato productivo de la tecnologia que necesita.

Los organismos piblicos de investigaciéon deben fijarse como objetivo contribuir
al desarrollo econémico del pais, ser centros de excelencia investigadora conectados
a las necesidades del sector privado, capaces, por tanto, de preguntarse y de dar
respuesta a las necesidades del mercado. No hay que olvidar que el objetivo de la
politica cientifica y tecnolégica es el crecimiento econ6mico del pais.

Existe, evidentemente, en los dltimos afios un aumento significativo de los gastos

" dedicados a I + D y de sus resultados, como es una mayor produccién cientifica,

pero hace falta todavia una mayor adecuacion entre los resultados obtenidos en los
proyectos de 1 + D y la tecnologia que demanda el mercado. Una prueba de esta
ineficacia son las elevadas importaciones de tecnologia que necesita realizar el sector
empresarial, y los saldos negativos en las balanzas de pagos en los conceptos de
asistencia técnica y royalties y de bienes de equipo.

Lo elevado de las importaciones tecnoldgicas se debe también a que la innova-
¢i6én no es, por ahora, una variable estratégica importante de las grandes empresas
espanolas, y ello a pesar de que la innovacion es el factor fundamental de la compe-
titividad.

En cambio, los grandes paises productores de innovaciones tecnologicas, como
Estados Unidos, Jap6n y los paises ricos de la CEE, tienen un sector empresarial
muy competitivo, con las consiguientes repercusiones positivas en sus crecimientos
econémicos y sus balanzas de pagos. En estos paises son las empresas las principales
protagonistas de la innovacién tecnol6égica. En cambio, en Espafa la participacion
de las empresas en las actividades de I + D es menor, lo que hace que el Sistema
Cientifico Tecnol6gico esté descompensado.
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