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1.- Introduccion

La actual crisis no ha afectado de la misma manera en todos los paises a los esfuerzos dedicados
a actividades innovadoras, de los cuales la I+D es una componente relevante y decisiva de la
calidad de la innovacidn. La base de datos Main Science and Technology Indicators (MSTI)(1)de
la OCDE contiene datos sobre los gastos en I1+D de 49 de sus paises miembros. Sélo 19 de ellos
han declarado menos gastos en esta actividad en 2013 que en 2008, y Espaia figura en el quinto
puesto cuando se los ordena de mayor a menor reduccién. Como regla general, los paises con
economias claramente dependientes del conocimiento han tenido una reaccién rapida y
positiva, con incrementos entre los afos citados, y descontada la inflacidn, que en la mayoria de
los casos superan el 5%, y pueden llegar a tener dos digitos en paises realmente comprometidos.

Este documento analiza, utilizando los datos oficiales (2), cémo la innovacidon y la I+D espafiolas
se han visto afectadas por esta recesién. La autoridad estadistica espafiola, el Instituto Nacional
de Estadistica (INE) realiza desde 1967, con metodologia OCDE, una Estadistica (Manual de
Frascati) (3) sobre actividades en Investigacion y Desarrollo (1+D) y, desde 2002, una Encuesta
(Manual de Oslo) (4) sobre Innovacién en las Empresas. Sus resultados alimentan las bases de
datos de Eurostat (UE) (5) y de la Stan OECD Structural Analysis Statistics (OCDE) (6), una vez
gue son armonizados con los de otros paises miembros de estas organizaciones internacionales.
Solamente razones histdricas, que seria ocioso tratar aqui, hacen que existan estas dos medidas
de partes de una Unica realidad, que es la creacién de conocimiento y su utilizacién para el
desarrollo econdmico y el bienestar de la sociedad.

La finalidad de la I1+D es la creacién de nuevo conocimiento y, segin la metodologia citada,
incluye las tres actividades siguientes: investigacion basica, investigacion aplicada y desarrollo
experimental, que se definen como sigue:

e Lainvestigacion bdsica consiste en trabajos experimentales, estadisticos o tedricos que
se emprenden principalmente para obtener nuevos conocimientos acerca de los
fundamentos de los fendmenos y hechos observables, sin pensar en darles ninguna
aplicacion o utilizacidn determinada.

e La investigacidn aplicada consiste también en trabajos originales realizados para
adquirir nuevos conocimientos; sin embargo, esta dirigida fundamentalmente hacia un
objetivo practico especifico.

e El desarrollo experimental corresponde a trabajos sistematicos que aprovechan los
conocimientos existentes obtenidos de la investigacion y la experiencia practica, y esta
dirigido a la produccién de nuevos materiales, productos o dispositivos; a la puesta en
marcha de nuevos procesos, sistemas y servicios, o a la mejora sustancial de los ya
existentes.

La innovacidn, también siguiendo la metodologia propuesta por la OCDE, se refiere a las
actividades que realizan o financian las empresas, tanto para generar conocimiento (su I+D)
como para transformar el que generan o adquieren en productos, procesos y servicios o en sus
mejoras, para su introduccion en el mercado. Excepcionalmente, la metodologia también



intenta capturar las empresas que “en el periodo estudiado tienen innovaciones en curso o no
exitosas” (INE).

La Encuesta de Innovacién cuantifica las empresas de mas de diez empleados que realizan
actividades innovadoras de todo tipo, tecnolégicas y “no tecnoldgicas”, y se detiene en evaluar,
para las innovaciones tecnolégicas, los esfuerzos dedicados a las actividades siguientes:

e |+Dinterna (realizada dentro de la propia empresa).

¢ |+D externa (contratada por la empresa a otras organizaciones publicas o privadas).

e Adquisicion de la tecnologia incorporada al inmovilizado material: maquinaria y otro
tipo de instrumentos y equipo.

e Adquisicidon de inmovilizado inmaterial, o sea la compra de conocimientos externos,
normalmente en forma de licencias, acuerdos, software o know-how.

¢ Diseno industrial e ingenieria de producto para elaborar los elementos descriptivos y
especificaciones del producto o servicio.

¢ Ingenieria de proceso, que concreta los procedimientos de produccién de bienes o
provisiones de servicios, asegurando la calidad del producto final.

e Lanzamiento de fabricacidn, que permite obtener una muestra de fabricacién o realizar
un ejercicio de provision de servicios, para comprobar su comercializacién.

e Estudios y pruebas que buscan reducir el riesgo de la comercializacidn del nuevo bien o
servicio, de la puesta en funcionamiento del nuevo proceso o de la adopcidn del nuevo
método.

La recogida de datos de I+D es intrinsecamente mas facil que la de los datos de innovacion, y la
ya larga experiencia acumulada a lo largo de tantos afios hace que los resultados de la Estadistica
de 1+D sean mucho mas fiables que los obtenidos de la Encuesta de Innovacion. Por estas
razones es frecuente que los datos de I+D sean utilizados como un proxy (7)de la actividad
innovadora de un pais. Como es légico, esta aproximaciéon es mucho mas adecuada para las
economias con una fuerte componente manufacturera, pero mucho menos para las que
cuentan con un gran sector de servicios, como es el caso espafol.

Esta circunstancia merece un comentario. Actualmente, como se ha dicho, la Encuesta de
Innovacién no pregunta por los esfuerzos que realizan las empresas para llevar a cabo las
innovaciones no tecnoldgicas, las que estdn basadas en el conocimiento derivado de las
humanidades vy las ciencias sociales. Para estas innovaciones solo se intenta averiguar cuantas
empresas realizan este tipo de innovaciones. Un dato importante para calibrar la capacidad
innovadora del tejido productivo, pero no para conocer el esfuerzo que el pais hace para lograr
esta innovacién, determinante para nuestra economia.

Para la interpretacién de los datos obtenidos y para explicar la relacién entre la 1+D y la
innovacion medidas por las autoridades estadisticas, se recurre a un concepto popularizado en
la década de los noventa del pasado siglo, que reconoce que en el proceso de innovacién
intervienen varios agentes, de los cuales el Unico imprescindible es la empresa, que actuan
dentro de un sistema, el sistema de innovacién (8), que puede ser visto en su dimension
nacional, regional o, incluso, local.

Los demas agentes son la |+D publica, realizada en establecimientos creados y financiados
mayoritariamente por los gobiernos. Las administraciones, que aplican dinero publico a estas
actividades, y que regulan los procesos innovadores. Una multitud de organizaciones que,
fundamentalmente, intervienen en la transferencia de conocimiento a las empresas y en ciertas
ocasiones lo crean, que reciben diversos nombres: centros, institutos, parques, fundaciones, etc.
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Y, finalmente, muchas instituciones que no habiendo sido creadas para intervenir en los
procesos innovadores, se han hecho necesarias para su buen funcionamiento. Es el caso, por
ejemplo, del sistema educativo, del sistema financiero y del mercado.

Para el sistema en su conjunto se deben conocer los recursos, sus inputs, involucrados, y los
resultados, sus outputs, que se consiguen con aquellos. Son datos imprescindibles para
comparar el tamafo de los sistemas de innovacion: los gastos incurridos, tanto en [+D como en
innovacion, el origen de los fondos que los financian, y las personas, en sus diferentes categorias,
gue realizan estas actividades, cuyas retribuciones son el mayor componente del gasto,

Los resultados mas directos e identificables del sistema de innovacidn son, ademds del
aprendizaje de las personas e instituciones, cuya valoracién es muy dificil, las publicaciones
cientificas, los diferentes soportes de propiedad industrial e intelectual (patentes, secreto
industrial y licencias) y, en el momento actual de amplia globalizacién, otra medida de su eficacia
es el comercio exterior, especialmente el de productos de alta tecnologia y de bienes de equipo,
gue son los mercados mas dependientes de la capacidad tecnoldgica de un pais o de una regién.

En la actual estructura politica de Espafia, dentro de su sistema nacional, estan los diferentes
sistemas regionales, que son importantes porque los gobiernos autondmicos han asumido,
dentro de sus politicas econdmicas, el fomento de la innovacion.

Este documento esta dividido en dos amplias secciones y un punto a modo de conclusiones. La
primera seccion estd dedicada a la I+D. Se basa en datos de calidad reconocida, procedentes de
la Estadistica del INE y, de bases de datos internacionales cuando se presentan comparaciones
con otros paises.

La segunda seccion esta dedicada a la innovacion en el sentido definido por el Manual de Oslo
de la OCDE, ya comentado anteriormente. Su aportacidn mas fiable es en cuanto al nimero de
empresas innovadoras en sus diferentes tipos. Los demas datos deben ser interpretados con
cierta precaucién y siempre teniendo en cuenta la diferencia de metodologias entre esta
Encuesta y la Estadistica de I+D. Sin duda la mas importante es que la Encuesta sélo se refiere a
empresas de mas de diez empleados, mientras que la Estadistica pregunta a todas las empresas,
independientemente de su tamafio.

El punto de conclusiones resume lo analizado en los puntos anteriores y se detiene en comentar
enfoques de las politicas gubernamentales, que podrian favorecer la mejora de la situacién
espanola.

2.- La evolucidn de la 1+D espafiola durante la crisis

Como ya se ha comentado, la [+D espafiola estd sufriendo los efectos de la actual crisis
econdmica. Como es légico, sus consecuencias no son iguales en todos sus componentes ni en
todos sus agentes, aunque todos ellos estén resultando perjudicados. A continuacion se analiza
la evolucidn de los indicadores que se consideran mas relevantes y para los que se dispone de
datos de calidad reconocida.

2.1- El gasto total ejecutado en I+D y sus componentes.

El sistema espafiol de innovacidn tiene, desde siempre, un gasto reducido en comparacion con
los de su entorno. Es un sistema pequefio para la economia del pais. Un claro efecto negativo
de estos afios de crisis ha sido su reduccidn. En valores absolutos, el gasto espafiol en 1+D fue en
2008 de 14.701 millones de euros corrientes, y ha pasado a ser de 12.820 M€, en 2014, es decir



se ha reducido en un 13 %. El gasto ejecutado por el sector publico disminuyd en este mismo
periodo en un 9 %, siendo en 2014 de 6.014 M€ y el del sector privado en un 16 %, con 6.806
ME€. En términos del PIB del pais, este gasto ha pasado de representar el 1,35 % en 2008, al 1,23
% en 2014. La figura 1 muestra su evolucién durante estos afios de crisis, asi como la de las
contribuciones de los sectores privado y publico.

Figura 1.- Evolucidon del gasto total en I+D en Espaia (M€)
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Mas del 80% de los gastos totales espafioles en 1+D han correspondido siempre a gastos
corrientes, como muestra la figura 2, y esta proporcion ha aumentado durante la crisis, llegando
al 92,4% en 2014. Obviamente, esto ha sido posible porque las inversiones han disminuido en
mas del 63%, lo que supone que los gastos corrientes sélo se han reducido en algo mas de 1%.

Figura 2.- Evolucidn de la contribucion de los gastos

corrientes y de capital al gasto total espanol en I+D
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Estos gastos corrientes totales han sido dedicados en su mayoria a investigacién aplicada,
siempre por encima del 40 %, como muestra la figura 3. Los dedicados a desarrollo se han
mantenido alrededor del 35 %, mientras que la investigacidn basica ha estado en todo momento
en algo mas del 20 %. El menor peso que ha tenido siempre el desarrollo es una consecuencia,
que se detecta en todos los indicadores, de la baja actividad en 1+D de las empresas espafiolas.

Figura 3.- Evolucidn de la distribucidn del gasto total en
I1+D segun el tipo de actividad
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Aungue en la estructura administrativa de Espafia no tiene una clara justificacidn, se acostumbra
a separar el gasto total en 1+D en sus tres agentes ejecutores: empresas, enseiflanza superior y
organismos de investigacidon dependientes de la administracién. Las empresas son las mayores
ejecutoras de I+D, pero cuando se suman los gastos de Ensefianza Superior y de los otros
organismos publicos, resulta que las empresas son solo responsables de algo mas de la mitad
del gasto. En 2008, lo fueron del 55 % y en 2014 del 53 %. La Enseflanza Superior ejecuta
habitualmente alrededor del 30 % del gasto, unos diez puntos porcentuales mas que el resto de
organismos dependientes del Estado. Este reparto se ha mantenido aproximadamente estable
durante todos estos afios de crisis.



Figura 4.- Evolucion del gasto en I+D ejecutado por los
sectores pubico y privado en Espaia
(Millones de € corrientes)
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Una vision critica del gasto total en I+D

Los valores absolutos del gasto en 1+D son una clara muestra del pequefio tamafio del sistema
espafiol de innovacion. El gasto total en I+D en 2014 equivale solamente al 1,23 % del PIB de
este ano. Como referencias pueden tomarse los valores de este indicador en 2013, para la UE-
28, 1,91 %, para la UE-15, 2,06 % y para la OCDE, 2,36%. Cuando se comparan los euros
dedicados por los diferentes paises, la pequena dimension del sistema espainol se hace mucho
mas patente. Mientras Espaia dedicé en 2013 unos 19.193 millones de ddlares PPC, Alemania
destind 103.909 MS PPC, unas cinco veces y media mas, cuando el PIB aleman sélo supera en
dos veces y un tercio al espafiol. El gasto francés en 1+D fue 2,8 veces superior al espaiiol, y su
PIB es 1,6 veces mayor. El Reino Unido gastd por este concepto dos veces mas que Espafia,
cuando su PIB es una vez y media el espafiol.

Este comportamiento es ciertamente anormal entre los paises europeos avanzados. Cuando se
comparan estos datos armonizados en SPPC entre 2008 y 2013, la caida espafiola es del 5,9 %,
mientras que en los cinco paises mas grandes de la Unién Europea hubo un crecimiento del 19,0
%, y en el total de la OCDE del 17,4 %. La figura 5 muestra esta evolucidn en términos del PIB
anual de varios paises.



Figura 5.- Evolucidon del gasto total en I+D en % PIB para
varios paises
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Otra anomalia que presenta nuestro gasto en I+D es el reparto en su ejecucidén. Una anomalia
qgue la crisis no ha alterado. En Espafia, poco mds de la mitad de la ejecucidon de la [+D
corresponde al sector privado, proporciéon que comparte con Italia y Canada. En la UE-28, en la
OCDE y en Alemania y Francia, las empresas ejecutan mas de dos terceras partes de la |+D total.
Y en EE.UU., Japdn y Corea del Sur esta proporcion estd cerca de las cuatro quintas partes. La
evolucidn de este reparto durante la crisis es objeto de la figura 6.

Figura 6.- Evolucion del porcentaje del gasto total en I+D
ejecutado por las empresas
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2.2.- El origen de la financiacion de la I+D espafiola

Las fuentes de financiacién de la I+D espafiola, como en todos los paises, fueron: las empresas,
las administraciones y el sector exterior. En nuestro pais, histéricamente la contribucién de las
empresas y las administraciones ha sido parecida, mientras que el sector exterior (comunitario
y no comunitario) ha aportado algo menos del 7 %. Durante esta crisis (Figura 7), la diferencia
entre las aportaciones de las administraciones y de las empresas ha fluctuado entre el 7 % en
gue se superd en 2010 y la diferencia negativa en un 1,2 % de 2013. En 2014 fue también
negativa, pero algo menos, unos 0,9 puntos porcentuales.

Figura 7.- Origen de los fondos aplicados a I+D en Espaiia
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Las cantidades aportadas por cada sector han sido siempre aplicadas en su inmensa mayoria a
su propia investigacion. En 2008, el gasto ejecutado por el sector publico era financiado en un
87 % por el propio sector, porcentaje que paso a ser el 85,9 % en 2014. lIgual ocurre en el caso
del sector privado, que financié el 76,6 % de su gasto en 2008 y el 82,5 % en 2014.

La financiacion cruzada ha experimentado algunos cambios durante la crisis. En 2008, la 1+D del
sector publico financiada por las empresas fue el 8,6 %, y en 2014 el 7 %. El cambio entre estos
afios ha sido mayor en la financiacion de las administraciones a las empresas, que paso del 18,2
% en 2008 al 9,8 % en 2014.

El destino de los fondos procedentes del exterior, tampoco ha sufrido en estos afios grandes
variaciones. En 2008, la administracidn recibia del exterior el 4,3 % de su financiacién, y las
empresas el 5,2 %. En 2014, estas cifras eran en 2014, el 7 % para la administraciény el 7,8 %
para las empresas. Frente a los fondos extranjeros, el sector publico parece haber ganado
competitividad frente al privado. En 2008, los porcentajes eran el 40,5 % para el sector publico
y el 59,5 % para el privado. En 2014, pasaron a ser el 44,5 % y el 55,5 %, respectivamente. Las
figuras 8 y 9 muestran estas magnitudes en millones de euros.



Figura 8.- Financiacion y ejecucion del gasto de [+D segun agentes para 2008 (M€)
(Fuente:INE)

Sectores de financiacién

Sectores de ejecucion Acfmc.'m. Ensena.nza Empresas IPSEL Extranjero Total

Publica superior
Admdn. Publica 2.352,9 5,6 157,7 27,0 120,8 2.664,0
Ensenanza 28939 | 4653 346,3 36,8 163 3.905,8
Superior
Empresas 1.445,0 2,8 6.099,3 9,2 416,4 7.972,7
IPSFL 7,6 0,3 5,7 9,0 1,3 23,9
Financiacion #D | ¢ co93 | 4740 | 6.6086 82,0 701,4 | 14.565,3
interna
% financiacion 45,4 3,2 45,0 0,5 5,9 100,0

En resumen, la crisis no ha modificado sustancialmente el destino habitual de los fondos para
I+D. Esta manifiesta falta de colaboracidn entre el sector publico y el privado en tareas de
creacién de conocimiento es una debilidad de nuestro sistema de innovacién.

Figura 9.- Financiacion y ejecucion del gasto de 1+D segln agentes para 2014 (M€)
(Fuente:INE)

Sectores de financiacion
S de gj 1o) o fi
ectores de ejecucion A(i’m?n. Ensena‘nza Empresas IPSFL Extranjero Total
Publica superior
Admén. Pdblica 2.003,0 8,4 139,7 33,2 2245\  2.408,8
Ensefianza
Superior 2.637,0 521,0 214,4 36,1 197,6 3.606,1
Empresas 659,0 2,4 5.586,0 9,6 527,4 6.784,4
IPSFL 3,7 0,1 9,6 7,4 0,6 21,4
Financiacion I+D
5.302,7 531,9 5.949,7 86,3 950,1
interna ’ ! ! ! ! 12.820,7
% financiacion 41,4% 4,1% 46,4% 0,7% 7,4% 100,0%

Es de advertir que los datos presentados hasta aqui se refieren a los fondos recibidos e
informados por los ejecutores de I+D. Logicamente las aportaciones reales de las
administraciones difieren de las presupuestadas al comienzo del ejercicio econdmico por el
Gobierno, en sus Informes anuales sobre los Presupuestos Generales del Estado (PGE), en el
caso de la Administracion General del Estado (AGE), y por las Autonomias en sus presupuestos
respectivos. Mdas coincidencia deberia haber entre las ejecuciones de gastos por las
administraciones y las cantidades que los ejecutores de 1+D dicen haber recibido de ellas.

Para el afio 2008, los PGE preveian un total de 9.428 M€, de los cuales 5.190 M€ correspondian
al llamado Capitulo VIII (Activos financieros) y, por lo tanto, destinados a préstamos. Este afio,
los agentes ejecutores declararon haber recibido de las administraciones publicas, tanto estatal
como autondmicas, un total de 6.699 M€. Para el aiflo 2014, los PGE preveian 6.140 M€, de los
cuales 3.727 M€ estaban destinados a préstamos, y la declaracidn de los agentes ascendid a
5.303 M€.

Por lo que se refiere a los presupuestos de las administraciones comunitarias, el Ministerio de
Hacienda publica el importe consolidado de las CC. AA. para sus politicas de investigacion,
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desarrollo e innovacién. La figura 10 presenta la evolucidén de estas cifras junto con las de los
PGE totales y su valor cuando se excluyen las partidas financieras (Capitulo VIII).

Figura 10. Evolucion de los fondos de la Politica 46 de los
PGE y de las CC. AA.
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Como puede comprobarse, las partidas asignadas por las CC. AA. han sido, en los afios mas
recientes, comparables a las cantidades reales (no financieras) que ha presupuestado la
Administracion General del Estado (AGE) para esta politica. Existe sin embargo una diferencia
importante en cuanto a la aplicacién de estos fondos, porque ha sido siempre una norma que
las partidas dedicadas a convocatorias competitivas de los PGE hayan sido mayores que las de
las CC. AA,, aunque ha habido importantes diferencias entre ellas.

La ejecucion de los presupuestos de la AGE destinados a esta politica ha tenido siempre unos
niveles muy bajos de ejecucidn. Segun los informes sobre la Liquidacidn de los PGE, que publica
anualmente el Ministerio de Hacienda (9), se producen afio tras afo significativas diferencias
entre los “créditos definitivos” y las “obligaciones reconocidas”. Estos niveles de ejecucién ha
sido muy diferentes en sus diferentes Capitulos, lo que ha dado siempre una mala y equivocada
imagen de su gestion. La Politica 46 se descomponia en los PGE de 2014 en 15 programas,
asignados a diferentes ministerios. Los dos gestionadas directamente al Ministerio de Economia
y Competitividad: el 463B Fomento y coordinacién de la investigacion cientifica y técnica y el
467C Investigacion y desarrollo tecnoldgico, representaban el 66% del importe total de la
Politica 46 y el 75% del correspondiente al Capitulo VIII: Activos financieros: Concesion de
préstamos a otros agentes por el Sector Publico. El nivel de ejecucidon de los diferentes Capitulos
de estos dos programas, 463By 467C, en el periodo 2008-2014 es el objeto de la figura 11, donde
se comprueba que es precisamente el Capitulo VIII, que suponia el 60% del total de la Politica
46 en 2014, el que tiene los peores niveles de ejecucidn, consecuencia del escaso interés que las
empresas muestran por este instrumento de politica de investigacién, desarrollo e innovacion.
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Figura 11.- Ejecucién de los programas de la Politica 46 gestionados directamentepor M2 de Economia y
Competitividad (Fuente:M2 de Economia y Competitividad)

Capitulos [ 2008 | 2009 | 2010 ] 2011 | 2012 | 2013 [2014(Y
Fomento y coordinacion de la investigacion cientifica y técnica (463B)
.- Personal 94,50% 92,60% | 90,20% |[92,30% | 88,20% | 96,10% | 82,90%
II.- Bienes y servicios. 84,70% 91,90% 86,30% | 79,20% | 70,70% | 85,90% | 64,30%
IV.-Transferencias 98,10% 100,00% | 98,70% | 94,90% | 94,00% | 99,70% | 93,90%
VI.- Inversiones reales 91,60% 94,50% 97,20% | 93,50% | 65,50% | 61,30% | 25,70%
VII.- Transferencias de capital 64,40% 95,50% 93,80% | 88,40% | 83,20% | 54,90% | 67,30%
VIII.- Préstamos 30,60% 45,20% 15,20% | 12,10% | 16,50% | 36,10% [ 18,70%
Total 54,30% 71,60% | 49,90% | 43,50% | 47,40% | 44,50% [ 31,90%
Investigacion y desarrollo tecnolégico (467C

.- Personal 99,00% 97,40% | 90,70% [ 96,70% | 89,70% | 95,50% | 84,20%
II.- Bienes y servicios. 73,70% 58,00% 71,80% | 83,30% | 54,90% | 65,00% 46%
IV.- Transferencias 98,90% | 100,00% [100,00% | 99,50% | 98,70% [ 92,10%
VI. Inversiones reales 95,60% 90,50% 9470% | 90,40% | 99,30% | 9,70% | 45,30%
VII.- Transferencias de capital: 27,30% 98,10% 98,20% | 85,40% | 88,60% | 90,50% | 78,90%
VIII.- Préstamos 52,90% 4560% | 77,30% |60,30% | 39,80% | 55,60% [ 31,80%
Total 47,20% 58,90% 80,80% | 64,60% | 46,50% | 58,50% | 35,70%

(*) Datos provisionales

No es muy facil conciliar las cifras resultantes de la Estadistica de 1+D con las de ejecucion de los
Presupuestos. La cifra capturada por la Estadistica para la aportacidon de las administraciones
para 2014 fue de 5.303 M€, que supuestamente serian aportados, no necesariamente este
mismo afio, por la AGE y las CC. AA. La suma de los fondos reales presupuestados por la AGE,
2.413 M€, y de los de las CC. AA. 1.916 M€, suponen un total de 4.329 M€, unos mil millones
menos que la capturada por la Estadistica. Una posible explicacién es que algunos organismos
hayan contabilizado el dinero recibido en forma de créditos como aportaciéon de la
administracién. Aquella diferencia de mil millones de euros representa una cuarta parte del
capitulo VIl de los PGE de 2014.

Finalmente es interesante prestar atencidn al funcionamiento de la fiscalidad de la innovacion
(10), considerada siempre como muy generosa pero que, como se vera, tiene escasa aplicacion
por nuestras empresas. Como indica la figura 12, que presenta el nimero de pymes y grandes
empresas que en los afios considerados declaraban tener actividades de 1+D y el de las que
obtuvieron desgravaciones fiscales, la incidencia de este estimulo a la innovacidén es mas bien
reducido. En 2008, solo el 24 % de las pymes con I+D fueron objeto de desgravaciéon por
innovacion, porcentaje que era del 34 % en 2010, el ultimo afio con datos publicados. Este
aumento es debido a la reduccion del nimero de empresas con [+D, porque las que han
disfrutado de ayuda fiscal han sido, en nimero, practicamente las mismas. Por lo que se refiere
a las grandes empresas, el porcentaje se ha mantenido en el 12 % a lo largo de estos afios.
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Figura 12.- Nimero de empresas con actividades de I+D y

con deduccion fiscal aplicada
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La figura 13 muestra la distribucién por tamano de las empresas que se han beneficiado de
ayuda fiscal a lo largo de muchos afios. El porcentaje de las grandes empresas fue creciendo
hasta 2008, manteniéndose practicamente constante desde entonces.

Figura 13.- Reparto segin tamaiio de las empresas con
deducciones fiscales
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Porcentajes Fuente: M2 Hacienda

Por lo que se refiere al importe de las deducciones fiscales es necesario distinguir entre la
cantidad que la autoridad fiscal considera justificable (Deduccidn generada) de la que realmente
es aplicada, por causa de no cumplirse todas las condiciones exigidas (Deduccion aplicada). Estas
cantidades son objeto de la figura 14. La deduccién generada para el ultimo afo con datos
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publicados, 2012, fue de 1.023 M€, y la aplicada de 292 M&£. Esta ultima fue de 263 M€ en 2014.
La crisis ha afectado a esta ultima cifra, que se ha visto reducida en un 17 % entre 2008 y 2014.
En todo caso, hay que reconocer que nunca esta deduccion fiscal ha supuesto mas del 6 % del
gasto empresarial en [+D.

Figura 14. Evolucion de las deducciones fiscales
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Una vision critica del origen de los fondos para la financiacion de la 1+D

De nuevo Espafia presenta un comportamiento poco habitual en la financiacién de su 1+D. Como
muestra la figura 15, el patron espafiol sélo es similar al de Italia. En los demds paises las
empresas son, con diferencia, las mas importantes financiadoras de la I1+D de sus paises. Igual
ocurre en la UE-28 y en la OCDE, en su conjunto.

Figura 15 .- Reparto porcentual del origen de la
financiacion de la I+D en 2012 en diferentes paises de la
OCDE
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Fuente: MSTI, OCDE

14



También Espafia se diferencia en el porcentaje del gasto empresarial financiado por las
administraciones (Figura 16), aunque en valores absolutos esta cantidad sea menor en muchas
ocasiones. De nuevo es una consecuencia del escaso gasto en |+D de las empresas.

Figura 16.- Porcentaje del gasto en I+D empresarial
financiado por las administraciones de diversos paises
europeos en 2012 en relacion con su PIB
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Por el contrario, el gasto total en 1+D financiado por nuestro sector publico es coherente con el
PIB espafiol, como muestra la figura 17, en la que se ve que Espafia se sitla practicamente en la
linea de tendencia que determinan paises diversos de la OCDE.

Figura 17.- Gasto en I+D total financiado por las

administraciones de diversos paises de la OCDE en 2012
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Ante esta situacion, quiza no sorprenda el escaso cumplimiento en la ejecucién de las partidas
presupuestarias previstas para I+D e innovacion en los PGE. Las empresas no muestran interés
por la financiacién de su [+D mediante créditos blandos. En ello seguramente tiene que ver el
alto coste burocratico de estas concesiones, que disminuye o anula el atractivo de este
instrumento.

Finalmente, llama la atencién el escaso efecto que esta teniendo la fiscalidad de la innovacién,
considerada durante muchos afios la mas generosa del mundo. De nuevo, debe ser una
consecuencia de la escasa implicacién empresarial en actividades de 1+D, y de innovacidn,
porque hay que hacer notar que el sistema fiscal espafiol también incentiva la innovacion,
aungque con menor intensidad.

2.3.- El personal de I+D

La partida mayor de los gastos de [+D es siempre la de costes de personal, por lo que una manera
facil y fiable para valorar el esfuerzo realizado en esta actividad es el nUmero de personas
empleadas, medidas en equivalentes de jornada completa (EJC). El trabajo de investigacion
propiamente dicho es realizado por los investigadores, pero para ello necesitan personal
auxiliar, unas veces para asistir al investigador en sus trabajos y otras para desarrollar tareas
administrativas.

Figura 18.- Personas empleadas en actividades de I+D
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La crisis ha obligado a reducir el personal dedicado a actividades de I+D en un total del 7,2 %
entre 2008 y 2014, pasando de 215.700 a 200.233, siempre medidos en EJC (Figura 18). Mientras
los empleados por el sector privado han sufrido una continuada reduccidn, que ha sido en este
periodo del 8 %, el nUmero de empleados del sector publico ha experimentado un bien conocido
fendmeno de inercia, que hizo mantener su crecimiento hasta el aifio 2010, para caer mucho
mas bruscamente a partir de entonces, cuando los grupos de investigacidn publicos finalizaron
proyectos que no pudieron ser substituidos por otros nuevos. Su disminucién fue del 6,5 %. El
numero total de personas, como refleja la figura 19, siguié creciendo también hasta aquel afio,
compensando el decrecimiento del personal empleado por el sector privado.
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Figura 19.- Evolucion del nimero de personas (EJC)
empleadas en I1+D (Valor 1 = 2008)

T-~-TTTTmm-mo-- e ittt ittt
| ]
'
|
|
'
|
|
|

==S. Publico

Valor 1 referido a 2008
[y
°
=)

]
]
a
]
]
]
]
]
]
]
'

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Titulo del eje
Fuente: INE

Por lo que se refiere a los investigadores (Figura 20) la evolucidn ha sido parecida. Entre los afios
2008 y 2014, el numero total de investigadores disminuyd en términos de EJC en un 6,7 %,
pasando de 131.000 a 122.235 entre los afios considerados. Los empleados por el sector publico
se redujeron en un 8,3 %, siendo en 2014 un total de 77.546 en EJC y los del privado en un 3,8
%, con 44.689 en EJC.

Figura 20.- Numero de investigadores (EJC) en
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Este reparto entre el sector publico y privado no sigue las pautas de los paises desarrollados. En
Espafia sdlo una tercera parte de los investigadores trabajan en empresas, mientras que en los
paises de referencia el porcentaje se invierte. La crisis ha corregido este desequilibrio en menos
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de un uno por ciento entre 2008 y 2014 (Figura 21) aunque hasta 2010 la evolucién fue en
sentido contrario.

Figura 21.- Reparto porcentual de investigadores (EJC)
entre sectores
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La evolucion del personal técnico y auxiliar ha sido curiosamente diferente, como muestra la
figura 22. Los técnicos han pasado de ser 51.800 en 2008 a 54.400 en 2014, habiendo habido un
maximo en 2010 de 60.700, con una subida del 5 % en todo este periodo. Sin embargo, el
personal auxiliar ha disminuido de forma continuada durante toda la crisis, pasando de ser
32.900 en 2008 a 23.600 en 2014, una disminucion del 28,2 %.

Figura 22.- Personas en actividades técnicas y auxiliares
de investigacion en Espaiia (EJC)
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Otro dato interesante es el nimero de personas fisicas que estan implicadas en las actividades
investigadoras, desarrollando cualquier actividad o como investigadores. Su evolucidon en
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Espafia en estos afios se presenta en la figura 23, donde se muestra que ha habido una reduccion
del mismo orden que en equivalentes a jornada completa (EJC), un 5,6 % para el total y un 3,5
% para los investigadores.

Figura 23.- Personas fisicas empleadas en actividades de

I1+D en Espaia
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La proporcién de la poblacidon ocupada que se dedica a actividades de |+D, tanto total como
investigadores, refleja su importancia econémica en un determinado pais. La figura 24 muestra
como han evolucionado estos ratios durante la crisis. Curiosamente han aumentado ambos
cuando se comparan los afios 2008 y 2014, lo que puede interpretarse como que estas
profesiones han resistido la crisis mejor que otras. Estos ratios han mejorado en un 8,5 % para
el personal total y en un 7,7 % para los investigadores.

Figura 24.- Numero de personas totales e investigadores
por cada mil ocupadas
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Una vision critica de los recursos humanos de la I+D espaiiola

Como reflejo de la situacidn de los gastos espanoles en I+D, el personal se concentra en mayor
medida de lo habitual en el sector publico. La crisis ha mejorado muy ligeramente esta
proporcién, pero a costa de que en los Uultimos afios los recursos humanos publicos han
descendido, mientras que los privados se han mantenido. Hay que advertir, sin embargo, que
durante los primeros afios de la crisis, debido al efecto de inercia en el sector publico, su
personal siguié creciendo.

Por otra parte, el colectivo investigador tiene una edad media elevada, que la crisis no estd
ayudando a disminuir. La figura 25 presenta la distribucién por edades del personal docente e
investigador (PDI) de las universidades espafiolas, con el porcentaje de Doctores y de personal
estable, en el curso 2013-2014 (11). Cerca del treinta por ciento de sus doctores tenia entre
cincuenta y cincuentainueve afos, y un 12 % mas de sesenta.

Figura 25.- Personal docente e investigador (PDI) en las universidades espafiolas,

Curso 2013-2014 (Fuente: M° Educacion)

PDI PDI
PDI Doctor | Estable

PDI Total | en EJC (%) (%)

Todas las

edades 115.071 82.101 69,30 58,70
Menor de 30 2.181 1.217 22,40 13,60
30-39 22.986 14.206 57,00 32,00
40-49 39.573 28.808 70,90 62,10
50-59 35.124 25.768 73,40 67,50
60 0 mas 15.207 12.103 80,80 76,50

En una situacion parecida se encuentra la plantilla del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC). Segun un informe de la Seccion Sindical del CSIC de CC. 0O0. (12), recogido en
la figura 26, el 58 % de su personal investigador tenia el 31 de diciembre de 2012 mas de 49

anos.

Figura 26.- Distribucion porcentual del personal, segin categorias,
del CSIC a 31 de diciembre de 2012

Fuente: Andlisis y valoracion de los recursos humanos del CSIC 2012- 2013. CC. OO.
Seccion sindical de CSIC Madrid, julio 2014

Tasa
Mayores de | envejecimie Tasa
49 afos nto reemplazo |Tasa juventud
Investigador
es (todag. las 53 2 27 5
categorias)
Titulados 39 12 196 23
Superiores
it 44 20 106 22
Técnicos
Ayudantes 57 32 63 20
Gestiony 57 13 76 10
servicios
Lab. fijos e 46 13 162 21
indefinidos
Total 53 20 64 13

Tasa envejecimiento en categoria:100* n° p. de 60 afios/total personas
Tasa de reemplazo: 100* n® p. menos 40 afos/ n° personas mas 60 afios
Tasa de juventud: 100*n° p. de menos de 40 afios/n® personas en categoria
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El envejecimiento del colectivo espafiol de investigadores es uno de los mas serios problemas
del sistema espafiol de [+D. No sélo porque algunos estudios empiricos muestran que la
productividad cientifica se eleva bruscamente entre los 28 y los 40 afios, aumenta a un ritmo
mas lento entre los 41 y los 50, y se estabiliza después hasta la jubilacién de los investigadores
mas activos. Sino también porque se esta perdiendo el deseable ritmo de substitucién de
formadores, que asegure la continuidad de la excelencia adquirida en estos ultimos anos.

2.4.- La I+D empresarial

Sin duda, la parte mas débil de la [+D espaiola es su componente empresarial. La razén principal
es que en nuestro sector productivo siempre han tenido poco peso las empresas que recurren
a la tecnologia para ser competitivas. Espaia ha conseguido altas cotas de desarrollo, incluso en
los afios recientes, gracias a otro tipo de ventajas. Ventajas cuyo mantenimiento se ha
considerado menos arriesgado que la inversidn en creacién y uso de conocimiento, que hubiera
exigido optar por la innovaciéon.Ademas, las grandes empresas de nuestro pais son muy poco
activas en la realizacién de 1+D. La inmensa mayoria de nuestras empresas pertenece a los
sectores de construccién y de servicios que, cuando recurren a tecnologia, la adquieren en
mercados, generalmente internacionales. Esto hace que la 1+D empresarial espafiola sea
ejecutada en una anormal proporcion por pymes, lo cual también quiere decir que no es seguro
que su calidad sea comparable a la de otros paises. La figura 27 muestra lo que acaba de
comentarse.

Figura 27.- Porcentaje del gasto empresarial en I1+D
ejecutado por las pymes en diferentes paises, OCDE, 2012
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La I+D empresarial espafiola es realizada por un escaso niumero de empresas, que no ha dejado

de disminuir durante todos estos afios de crisis, como muestra la figura 28, que resume la
evolucion de este colectivo.
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Figura 28.- Principales variables de |a I+D empresarial por tamafio de empresa (2008-2014). (Fuente:INE)

2008| Total Menos de 10 De 10 a 49 De 50 a 249 250y mas
Nimero de empresas que hacen 1+D 15.049 2.699 7.878 3.316 1.155
Gasto de I+D interna (millones de euros) 8.074 347 1.808 2.233 3.685
Personal en I+D en EJC: Total 95.207 5.353 25.619 28.758 35.476
Personal en 1+D en EJC: Investigadores 46.375 3.647 12.846 12.695 17.187
Totales 8,073522 0,347377 1,808292 2,232567 3,685286
2009 Total Menos de 10 De 10 a 49 De 50 a 249 250y mas
Nimero de empresas que hacen 1+D 13.603 2.960 6.542 3.051 1.050
Gasto de I+D interna (millones de euros) 7.568 402 1.516 1.952 3.697
Gasto de I+D interna (millones de euros) 93.699 6.158 23.235 27.364 36.941
Personal en 1+D en EJC: Investigadores 46.153 3.985 11.746 12.578 17.843
7,567596 0,402467 1,516084 1,9518 3,697245
2010 Total Menos de 10 De 10 a 49 De 50 a 249 De 250 y més
Empresas que hacen [+D 11.481 2.905 4.785 2.769 1.022
Empresas con departamento de |+D 4.683 1.081 1.722 1.290 590
Gasto de I+D interna (millones de euros) 7.506 370 1.365 2.033 3.739
Personal en 1+D en EJC: Total 92.222 6.380 21.290 27.807 36.745
Investigadores en 1+D en EJC 45.376 4.156,0 10.981,0 13.254,0 16.985,0
Cifra de negocio (miles de euros) 539.490.125 2.482.885| 23.438.790| 79.859.108| 433.709.342
Intensidad de la I1+D 1,39 14,90 5,82 2,55 0,86
2011 Total Menos de 10 De 10 a 49 De 50 a 249 250y mas
Empresas que hacen I+D 11.178 2.850 4.616 2.700 1.012
Empresas con departamento de |+D 4.597 1.080 1.650 1.286 581
Gasto de I+D interna (millones de euros) 7.396 387 1.304 1.898 3.808
Personal en 1+D en EJC: Total 89.841,1 6.293,2 20.683,5 25.955,6 36.909
Investigadores en [+D en EJC 44.914,9 4.176,4 10.870,8 12.013,8 17.854
Cifra de negocio (miles de euros) 545.850.009 1.920.505|] 24.198.591| 83.818.377| 435.912.535
Intensidad de la [+D 1,36 20,12 5,39 2,26 0,87%
2012 Total Menos de 10 De 10 a 49 De 50 a 249 250y més
Empresas que hacen 1+D 11.213 2.955 4.611 2.658 989
Empresas con departamento de I1+D 4.487 1.000 1.638 1.288 581
Gasto de |+D interna (millones de euros) 7.094 356 1.249 1.730 3.760
Personal en 1+D en EJC: Total 89.364,0 6.225,0 20.261,0 25.011,0 37.867
Investigadores en 1+D en EJC 44.920,0 4.164,0 10.537,0 11.749,0 18.470
Cifrade negocio (millones de euros) 551.627 1.766 24.384 79.191 446.287
Intensidad de la I1+D 1,29% 20,14% 5,12% 2,18% 0,84%
2013 Total Menos de 10 De 10 a 49 De 50 a 249 250y mas
Empresas que hacen [+D 10.627 2.701 4.394 2.568 964
Empresas con departamento de I1+D 4.393 952 1.629 1.255 557
Gasto de I+D interna (millones de euros) 6.906 327 1.167 1.720 3.693
Personal en 1+D en EJC: Total 88.635,1 5.741,4 19.507,4 25.355,8 38.031
Investigadores en 1+D en EJC 44.713,8 3.913,3 10.179,2 12.213,5 18.408
Cifra de negocio (millones de euros) 534.602 1.183 23.519 78.286 431.614
Intensidad de la [+D 1,29% 27,64% 4,96% 2,20% 0,86%
2014 Total Menos de 10 De 10 a 49 De 50 a 249 250y mas
Empresas que hacen [+D 10.275 2.587 4.203 2.517 968
Empresas con departamento de I+D 4.985 997 1.926 1.447 614
Gasto de I+D interna (millones de euros) 6.784 316 1.109 1.714 3.645
Personal en 1+D en EJC: Total 87.642,0 5.553,9 18.658,3 25.268,3 38.162
Investigadores en 1+D en EJC 44.688,6 3.800,7 10.162,4 12.383,8 18.342
Cifrade negocio (millones de euros) 525.639 1.105 22.986 78.864 422.684
Intensidad de la I+D 1,29% 28,60% 4,82% 2,17% 0,86%

22



En 2008 eran unas 15.049 las empresas que declaraban tener actividades de I+D, en 2014 sdlo
eran 10.275, lo que supone una disminucion del 32 %. Pero las que mas han sufrido han sido las
gue empleaban entre 10 y 49 personas, que han pasado de ser 7.878 a 4.203, un 47 % menos.
Las grandes empresas (con mas de 250 empleados) han sido las menos afectadas,
desapareciendo de esta categoria un 16 %, con lo que en 2014 eran 968. La figura 29 muestra la
evolucién durante estos afios de crisis.

Figura 29.- Evolucion del nimero de empresas con

actividades de I+D, seguin tamaiios
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La distribucidn del gasto en |+D segun el tamafio de las empresas ha seguido una evolucion
parecida. Légicamente las grandes empresas han tenido reducciones menores y el valor
absoluto del gasto de las pymes tiene menos influencia en el gasto total. Asi, mientras el gasto
empresarial total entre 2008 y 2014 ha disminuido en un 16 %, el de las empresas con un empleo
de entre 10 y 49 trabajadores lo ha hecho en un 39 %, y el de las grandes empresas en un 1,1 %.
La evolucion de esta variable es objeto de la figura 30.
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Figura 30.- Evolucidn del gasto en I+D, segun el tamaiio de
las empresas

Total Menos de 10 De10a49 De 50 a 249 250 y mas
Numero de empleados Fuente: INE

Un indicador de la consistencia de la actividad empresarial en I+D es el porcentaje de empresas
que tienen estructurado un departamento con esta responsabilidad. EI nimero total de estas
empresas ha disminuido durante la crisis, aunque en 2014 se ha manifestado un aumento en las
que emplean entre 10 y 49 empleados y en las del segmento siguiente, entre 50 y 249. En 2014,
fueron aproximadamente la mitad de las empresas que declararon actividades de [+D, las que
dijeron contar con un departamento especifico. La mayor proporcion estuvo en las grandes, con
un 63 %, seguida por las del segmento anterior (de 50 a 249 empleados) que sitlan esta
proporcién en un 57 %. La figura 31 muestra la evolucién del nimero de empresas espafiolas
con departamento de I+D.

Figura 31.- Evolucién del nimero de empresas con

departamento de I1+D, seglin tamaios
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La figura 32 presenta la evolucion del ndmero de investigadores, medidos en EJC, que
empleaban las empresas, separadas por tamafios. En total solo ha disminuido el nimero de
investigadores en un 3,6 %, entre 2008 y 2014, pero ha habido una gran variacién por tamanios.
Las empresas que ocupaban entre 10 y 49 empleados han perdido al 21 % de sus investigadores,
mientras que las grandes los han aumentado en un 6,7 %.

Figura 32.- Evolucién del nidmero de investigadores (EJC),
segun el tamano de las empresas
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La disminucién del gasto empresarial, que en total ha sido como ya se ha comentado de un 16
%, es muy distinta en sus diversas componentes. La evolucidén en valores absolutos de estas
partidas es objeto de la figura 33. En ella se comprueba la mayor importancia de los gastos
corrientes frente a los de capital, y que son estos ultimos los que mas se han resentido en esta
época de crisis.

Figura 33.- Evolucion de las categorias de gasto en I+D
empresarial en Espaiia
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Pero incluso en las partidas del gasto corriente ha habido un comportamiento muy diferente,
como se muestra en la figura 34, donde se presenta la evolucién sobre el valor de cada partida
en el afio 2008. Mientras el total de las retribuciones para el personal incluso han experimentado
un ligero aumento hasta 2014, el importe destinado a otros gastos corrientes disminuye, pero
mucho menos los de capital, que pierden cerca del 60 % del valor que tuvieron en 2008.

Figura 34.- Evolucion de las categorias de gasto en I+D
empresarial en Espafia (Valor 1 referido a 2008)
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Como resumen de la variacion experimentada durante la crisis por las empresas con actividades
de 1+D, se incluye a continuacidn la figura 35.

Figura 35.- Variacion de datos de empresas con I+D, segun
tamaiio, en el periodo 2008-2014
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Una vision critica de la I+D empresarial espafiola

Dentro de la escasa dimension de la I1+D empresarial espaiola, hay una serie de caracteristicas,
ciertamente contradictorias, a destacar. En el sentido negativo, no sélo es escaso el I+D
empresarial, sino que también es ejecutado en una proporcién exagerada por las pymes.
Seguramente esto hace que sea de menor calidad que en otros paises, y que sus posibilidades
de convertirse en ventajas competitivas para el pais sean menores, aunque pueda ser rentable
para las pymes que la emprenden.

También en sentido negativo, cabe sefialar que la crisis ha supuesto un duro golpe para las
empresas que emplean entre 10 y 49 empleados, que representan el 41 % del conjunto de las
empresas investigadoras. Este colectivo se ha visto reducido en un 47 %, frente al 32 % del total.
Una posible explicacién es que estas empresas no tenian todavia integrada en su estrategia la
actividad de 1+D, y la han tenido que abandonar durante estos afos dificiles. Y es posible que
algunas de estas empresas hayan también desaparecido, lo cual es grave porque ellas debian
ser el embrién del futuro sistema espafiol de innovacidn, que antes de la crisis era realmente
activo y crecia a buen ritmo.

En el lado positivo hay que constatar que las empresas que sobreviven en esta actividad tienen
conductas consistentes, como lo demuestra el que en su conjunto el nimero de investigadores
haya disminuido sélo en un 3,6 %, aunque las de entre 10 y 49 empleados hayan perdido un 21
% de los suyos. También debe considerarse positivo que el nimero de empresas con
departamento de I1+D nunca ha tenido grandes descensos, y en 2014 haya aumentado en las
empresas de los segmentos de tamafio medio.

Finalmente, es también positivo el comportamiento de las diferentes partidas del gasto total
empresarial en 1+D. Si bien el gasto total se ha reducido entre 2008 y 2014 en un 16 %, esta
disminucién lo ha sido por una extraordinaria disminucidn de la partida destinada a inversiones
(gastos de capital), que se ha situado en mas del 60 %. Curiosamente, las retribuciones al
personal han tenido un muy ligero aumento en esta etapa y en ningun afio han disminuido. Y
los otros gastos corrientes han notado la crisis, pero no intensamente. De nuevo, todo parece
indicar que las empresas implicadas en actividades de [+D han querido mantener su capacidad,
aunque hayan tenido que renunciar a mejorarla.

2.5.- Los resultados de la I+D

La mayor parte del conocimiento de calidad generado por la [+D es objeto de publicaciones en
revistas de prestigio mundial. Obviamente algunos resultados son retenidos, por mds o menos
tiempo, por sus financiadores pero, dado el cardcter global de la ciencia, mas tarde o mas
temprano son dados a conocer por aquel medio al colectivo investigador. Por este motivo, el
numero de publicaciones generados por un pais es un fiel reflejo de su actividad cientifica, y el
numero de veces que estas publicaciones son citadas en otras se considera un indicador fiable
de su calidad. Desde hace unos afios se ha popularizado el denominado “indice h”, que fue
ideado por el fisico Jorge E. Hirsch, de la Universidad de California, para medir la productividad
de los investigadores, y es usado también para la medida de la ciencia generada por los paises.
Un valor h de este indice nos dice que el investigador ha publicado h articulos que han recibido
al menos h citas cada uno. Como es légico, este nimero refleja simultdneamente tanto la
productividad como la calidad de estas publicaciones.

Obviamente, el nimero de publicaciones no es el Unico resultado de la I1+D, aunque si puede
proporcionar una forma util de medir el output investigador y de hacer comparaciones entre
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paises. Otros resultados directos son las patentes solicitadas y concedidas, las licencias y los
ingresos que éstas generan y, por supuesto, las personas que se forman continuamente en la
actividad investigadora. La 1+D tiene consecuencias sobre la calidad de la produccién de un pais
por lo que otra consecuencia, no inmediata y en la que es dificil medir la influencia de la I+D, es
la capacidad exportadora.

Publicaciones

La I+D espafiola ha mejorado en las ultimas décadas de forma importante y esto se refleja en
que, segun el ranking de Scimago (13), nuestro pais ocupa el décimo lugar mundial segun el
numero de publicaciones durante el periodo 1996-2014, y el décimo segundo en términos del
valor de su indice h. Las publicaciones de calidad consideradas por este ranking, que incluye
todos los campos, incluidas las humanidades y la socioeconomia, son 952.099, de las que se
consideran “citables” 884.670. El indice h toma el valor 591 para Espafa. La figura 36 muestra
los primeros veinte paises de esta lista, ordenados por el indice h, tal como figuraba en
noviembre de 2015.

Figura 36.- Caracateristicas de las publicaciones de paises (Fuente: Scimago)

Orden por 3 Valor del . Citas por
L Pais L Documentos Citas

indice h indice h documento
1|EE. UU. A. 1.648 8.626.193 177.434.935 20,6

2[Reino Unido 1.015 2.397.817 44.011.201 18,4
3[Alemania 887 2.176.860 35.721.869 16,4
4{Francia 811 1.555.629 24.700.140 15,9
5|Canadd 794 1.227.380 22.152.666 18,0

6|Japdn 745 2.074.872 27.040.067 13,0

7|1talia 713 1.200.448 18.019.464 15,0
8[Holanda 694 681.804 14.278.721 20,9

9(Suiza 686 493.857 10.872.269 22,0
10|Australia 644 890.458 13.772.961 15,5
11|Suecia 614 460.607 9.417.604 20,4
12|Espafia 591 952.099 12.628.097 13,3
13|Bélgica 547 372.093 6.691.791 18,0
14(Dinamarca 518 263.026 5.494.671 20,9
15(Israel 496 272.352 5.079.652 18,7
16{China 495 3.617.355 19.110.353 5,3
17|Austria 449 268.472 4.334.382 16,1
18|Finlandia 443 234.846 4.295.721 18,3
19(Corea del S. 424 739.229 7.063.429 9,6
20|Noruega 402 206.965 3.354.827 16,2

21| Russian Fed 390 701.029 4.289.618 6,1

22| India 383 998.544 6.989.150 7,0

23| Brazil 379 598.234 5.036.027 8,4

24| Poland 371 431.016 3.491.958 8,1

25 Hong Kong 359 200.580 2.951.215 14,7

Para que estas cifras cobren sentido pueden realizarse faciles comparaciones internacionales
con paises supuestamente parecidos a Espafia por motivos diferentes. Como muestra se ha
elegido: Bélgica, Canada, Corea del Sur, Finlandia, Holanda, Italia, Polonia y Suecia. Una
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estimacion del gasto que los gobiernos de Espafia y de estos paises han hecho en I+D en el
periodo 1996-2013 puede obtenerse de las bases de datos de la OCDE, y puede ser un referente
de comparacién. La figura 37 presenta los datos utilizados para estas comparaciones.

Figura 37.- Datos de publicaciones y gastos para la comparacidn internacional (Fuente: Scimago)

Gasto de los Periodo 1996-2014
gobiernos en
199:Pi021:05()M$ indice h Documentos Citas totales df):j:\:;tco
Bélgica 27.565 547 372.093 6.691.791 17,98
Canadd 120.699 794 1.227.380 22.152.666 18,05
CoreaS. 149.070 424 739.229 7.063.429 9,56
Espafia 97.621 591 952.099 12.628.097 13,26
Finlandia 24.813 443 234.846 4.295.721 18,29
Holanda 74.017 649 681.804 14.278.721 20,94
Italia 143.069 713 1.200.448 18.019.464 15,01
Polonia 37.512 371 431.016 3.491.958 8,10

Para una mejor comprension de estos datos, se comentan las siguientes figuras. Asi, por
ejemplo, la figura 38 parece indicar que la financiacion publica si explica el nimero total de
documentos publicados, pero también muestra que Corea del Sur es una excepcion,
seguramente porque la politica de este pais ha buscado siempre una fuerte conexién entre la
1+D vy la industria que, evidentemente, no tiene especial interés en las publicaciones. Espafia
muestra un comportamiento que no difiere del resto de los paises.

Figura 38.- Relacion entre numero de documentosy la
financiacion publica entre 1996 y 2013
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La figura 39 lleva a conclusiones parecidas. El nimero de citas que han recibido en este periodo
los documentos de los diferentes paises también se puede justificar con el gasto realizado. Es de
nuevo una excepcidn Corea del Sur, seguramente por las mismas razones. Y en este caso Espafia
muestra una cierta debilidad, que podria explicarse porque en este largo periodo la [+D espaiola
ha estado todavia en una continua mejora.

Figura 39 .- Relacion entre citas de documentos vy la
financiacion publica entre 1996 y 2013
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Es facil de justificar que los gastos totales de los paises expliquen el nimero medio de citas que
reciben sus publicaciones, como queda bien patente en la figura 40. Los paises pequefios pero
con una fuerte capacidad cientifica publican menos documentos pero tienen una mejor
repercusion en el colectivo cientifico. Es el caso Bélgica, Finlandia, Suecia y Holanda. Corea del
Sur es de nuevo la excepcidn y Espafia forma un grupo relativamente homogéneo junto con
Canada e ltalia.

Figura 40.- Relacion entre el nimero de citas por
documento y la financiacién puablica entre 1996 y 2013
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Tampoco puede sorprender la figura 41, que relaciona el indice h del pais con la financiacién
publica en este periodo. Paises como Finlandia o Bélgica, dado su reducido tamafio, publican un
numero relativamente pequefio de documentos por lo que, aun teniendo una buena acogida,
son pocos lo que se traducen en un bajo valor de su indice h. La buena calidad de la I+D de Suecia
y Holanda hace que su indice h sea parecido al espafol.
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Figura 41.- Relacion entre el indice h y la financiacién
publica entre 1996 y 2013
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A la vista de todo lo anterior hay que concluir que la I+D espafiola ocupa una posicién digna en
el contexto mundial, sobre todo si se reconoce que el progreso en las ultimas décadas ha sido

excelente. Caben, sin duda, posibilidades de mejora que la actual crisis no propicia.

La inercia siempre inherente en la [+D, especialmente en la publica, que es la que genera la
mayor parte de las publicaciones en Europa, ha hecho que el nimero de las publicaciones
espafolas no se haya visto afectado hasta 2012, como muestra la figura 42. El crecimiento anual
se ha mantenido en el ritmo habitual en la década anterior hasta este aifo. En 2013, el ritmo se
redujo a la mitad y en 2014, segun los datos actuales que son provisionales, fue negativo.
Obviamente, no se puede aventurar nada de la calidad, porque las citas se produciran en los
proximos afios.
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Figura 42.- Documentos espainoles en la Base de Datos
Scimago
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Patentes

Las patentes pueden tener su origen en la [+D realizada en el pais, por esta razén se las considera
también una medida de la eficacia de su investigacion. Teniendo en cuenta que el valor
econdémico de una patente no se manifiesta ni en su solicitud ni en su concesion, los datos sobre
patentes deben ser tomados siempre con cierta precaucién, porque es muy dificil capturar de
una manera agregada las consecuencias econdmicas de sus licencias o de la explotacidn por el
agente generador.

Espafia es un pais con muy poca tradicion en la proteccidon y explotacion de derechos de
propiedad industrial e intelectual, pero curiosamente los efectos de la crisis se han hecho notar
como muestra la figura 43. Las solicitudes de patentes por no residentes a la Oficina Espafola
de Patentes y Marcas (OEPM) (14) no han dejado de disminuir en estas ultimas décadas,
seguramente como consecuencia de nuestra integracion en Europa. El crecimiento de las
solicitudes de residentes registrd un aumento constante hasta la llegada de la crisis, que se ha
visto bruscamente interrumpido, sin que se haya todavia recuperado.
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Figura 43.- Patentes solicitadas en la Oficina Espaiiola de
Patentes y Marcas (OEPM)
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Desde el punto de vista de los resultados de la I+D es mas interesante analizar las patentes PCT
(Patent Cooperation Treaty) solicitadas en la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas, objeto de
la figura 44, porque tienen mas posibilidades de éxito econdmico. Estas solicitudes crecieron
hasta 2010, momento en el que las empresas, sus principales solicitantes, notaron el efecto de
la crisis, que no llegaria en el caso de las universidades y el CSIC hasta dos afios mas tarde, en

2012.
Figura 44.- Patentes PCT solicitadas en Espaina
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Una vision critica de los resultados de la 1+D

No puede caber ninguna duda de que Espafia se ha incorporado al pequefio grupo de paises
capaces de crear conocimiento. Nuestro pais ha dedicado, hasta la llegada de la crisis una
cantidad continuamente creciente de recursos a la investigacidén cientifica y el sistema ha
respondido. Es un fendmeno habitual porque el propio sistema reacciona en busca de la
excelencia y todos los paises con esta politica han registrado idénticos éxitos. La gran incégnita
es el efecto que tendra la reduccidn de recursos en estos ultimos afios. Es verdad que el sistema
reaccioné y no notd la disminucién de aportaciones publicas hasta 2012, manifestando una
inercia, también habitual en estos casos. El crecimiento menos intenso del afio 2013 vy la cifra
provisional de publicaciones de 2014, pueden ser una sefal de alarma, pero es pronto para
certificar el deterioro.

Si se ha conseguido la excelencia de nuestra investigacion, parece que estamos lejos de su
relevancia para nuestra economia. Nuestra [+D se ha ido definiendo en un esquema de “abajo-
arriba”, y era muy dificil que lo que el sistema de 1+D queria y podia hacer coincidiera con lo que
nuestra economia necesitaba, y menos si esto no era identificado por nadie y todavia menos
comunicado a los investigadores. Las patentes producidas, que no es un claro indice de
relevancia, son pocas y en buena parte proceden de los trabajos de los investigadores, sin el
compromiso empresarial.

Nuestro pais opté a finales de la década de los ochenta por implicarse en la politica cientifica, lo
que ha sido un éxito, pero es obligado decir que todavia no ha iniciado una politica de
innovacién. Seguramente era lo mds aconsejable en aquellas fechas en las que lo que después
se ha llamado el modelo lineal de innovacion se consideraba una explicacién de los efectos
econdémicos de la I1+D. Pero no todos los paises han actuado de la misma manera. Los que mejor
han aprovechado el conocimiento cientifico y tecnolégico en los ultimos afios para forzar su
crecimiento econdmico han procedido al revés. Han dedicado enormes cantidades de dinero a
su politica de innovacidn, y solo se han preocupado de su politica cientifica cuando la tecnologia
que podian adquirir en el exterior ya no les servia para mantener sus ventajas competitivas.

La figura 45 presenta la relacion entre el nimero de solicitudes en 2013 de patentes PCT de
diversos paises con su gasto en I+D en el periodo 2006-2013, donde lo mas relevante es el papel
de Corea del Sur en esta cuestidn que contrasta enormemente con el que tiene en las
publicaciones cientificas. Espafia solicitd en aquel afio 1.675 patentes y Corea del Sur 11.438.
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Figura 45.- Relacion entre el nimero de solicitudes de
patentes PCTT en 2013 y la financiacién publica entre

1996 y 2013 en diversos paises de la OCDE
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No cabe duda de que Espafia ya puede confiar en su capacidad cientifica, ni de que si se quiere
progresar sobre la tecnologia se debe tomar la determinaciéon de decidir y financiar una
importante politica de innovacién. Si se pretende basar nuestro progreso en algo mas que en
servicios de bajo valor afadido, es seguro que este nuevo camino es el adecuado, y que este
sera muy exigente en recursos.

2.6.- El reparto territorial de la actividad de I+D

La distribucidn en el territorio espafiol de las actividades de 1+D esta lejos de ser uniforme. En
2014, segun indica la figura 46, la mayor parte de esta actividad se concentrd, en mas de un 78%,
en cinco CC. AA.: Madrid, Cataluiia, Andalucia, Pais Vasco y Comunidad Valenciana.

Flgura 46.- Reparto territorial del gasto en I+D, 2014
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El gasto en I+D en las CC. AA., como se puede comprobar en la figura 47 no refleja ni el valor de
su PIB, ni su contribucién al PIB nacional. Entre las comunidades de mayor gasto en I+D no estan
las que dedican a I+D una mayor parte de su PIB y, a veces, su tamaio les impide tener un peso
importante en la cifra total de gasto en |+D. Pais Vasco y Navarra se sitlan a la cabeza en cuanto
a la proporcién de su PIB dedicado a I+D, les siguen Madrid, Catalufia y Andalucia.

Figura 47.- Gasto en I+D en las CC. AA. (Fuente:INE)

Gastos I+D  |[Gasto I+D Pc(;recleglt gje ngzliaée
- (miles €) en% PIB ~

ANO 2014 espafiol | espafiol
Andalucia 1.465.740 1,03 13,40 11,43
Aragén 300.795 0,91 3,14 2,35
Asturias 171.612 0,80 2,03 1,34
Baleares 85.335 0,32 2,54 0,67
Canarias 192.994 0,46 3,93 1,51
Cantabria 101.828 0,83 1,16 0,79
Castillay Ledn 526.820 0,98 5,10 4,11
Castilla-La Mancha 193.038 0,51 3,58 1,51
Catalufia 2.937.731 1,47 18,89 22,91
Valencia 1.011.352 1,02 9,39 7,89
Extremadura 116.010 0,67 1,63 0,90
Galicia 477.279 0,87 5,17 3,72
Madrid 3.312.342 1,68 18,69 25,84
Murcia 233.692 0,86 2,56 1,82
Navarra 313.655 1,75 1,69 2,45
Pais Vasco 1.306.278 2,03 6,08 10,19
Rioja 71.369 0,91 0,74 0,56
Ceuta 1.013 0,06 0,15 0,01
Melilla 1.874 0,13 0,13 0,01
Total 12.820.757 100,00 100,00

Otra muestra de la escasa homogeneidad del gasto espafiol en 1+D se muestra en la figura 48,
en la que relaciona el PIB per capita de las CC. AA. con el gasto en I+D en porcentaje de su PIB.
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Figura 48.- Gasto en I+D de las CC. AA. vs PIB per capita
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Como es ldgico esta situacidn se corresponde con la que presenta la distribucion regional del
personal dedicado a investigacién y de los investigadores. Las figuras 49 y 50 dan muestra de

ello.

Figura 49.- Distribucion por CC. AA. del personal dedicado

a investigacion, 2014
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Figura 50.- Distribucion por CC. AA. de los investigadores
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La figura 51 recoge estas cifras para todas las CC. AA. en EJC, mostrando de nuevo la escasa
homogeneidad del sistema espafiol de innovacidn, también entre las CC. AA. con menos
recursos humanos.

Figura 51- Personal implicado en actividades de I+D en las CC. AA. en EJC (2014) (Fuente: INE)
2014 Personal (EJC) Investigadores (EJC)
Total 200.233 122.235
Madrid 46.463 28.371
Catalufia 43.898 25.474
Andalucia 23.633 13.318
C. Valenciana 18.639 11.358
Pais Vasco 17.843 11.623
Galicia 9.405 5.473
Castillay Le6n 8.855 5.721
Murcia 5.412 3.622
Aragoén 5.402 3.671
Navarra 4.433 2.973
Canarias 3.308 2.447
Asturias 3.115 2.032
Castilla-La Mancha 2.808 1.531
Extremadura 1.907 1.236
Baleares 1.846 1.462
Cantabria 1.781 1.036
Rioja 1.439 852
Melilla 25 21
Ceuta 23 16




El nimero del personal auxiliar es en todas las Comunidades menor que el de investigadores. La
media nacional se sitia en 1,5 investigadores por cada auxiliar. Castilla-La Mancha es la
Comunidad situada en mejor posicidon con casi un auxiliar por investigador, como muestra la
figura 52.

Figura 52.- Personal auxiliar por investigador en las CC.
AA. (EIC, 2014)
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La crisis no ha conseguido alterar el reparto regional de la [+D espafiola. La figura 53 muestra el
peso porcentual en el conjunto de Espaia de los principales indicadores de I+D: gasto, personal
total e investigadores, en los afios 2008 y 2014, y puede comprobarse que no hay diferencias
apreciables en ninguno de ellos.
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Figura 53.- Reparto porcentual en el territorio nacional de los principales indicadores en los anos
2008 y 2014 (Fuente: INE)

2008 2014
ii:estr?cs) Personal |Investigado i?\:::f) Personal |Investigado
(mé) (EJC) res (EJC) (mé) (EJC) res (EJC)

Espafia 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Andalucia 10,47 10,77 10,52 11,43 11,80 10,90
Aragon 2,40 3,20 3,62 2,35 2,70 3,00
Asturias 1,56 1,66 1,86 1,34 1,56 1,66
Baleares 0,66 0,80 0,90 0,67 0,92 1,20
Canarias 1,83 2,10 2,48 1,51 1,65 2,00
Cantabria 0,96 0,89 0,96 0,79 0,89 0,85
Castillay Ledn 5,03 4,73 4,99 4,11 4,42 4,68
Castilla-La Mancha 1,81 1,50 1,37 1,51 1,40 1,25
Cataluia 22,35 21,57 20,15 22,91 21,92 20,84
Valencia 7,57 9,04 9,22 7,89 9,31 9,29
Extremadura 1,06 1,03 1,06 0,90 0,95 1,01
Galicia 3,97 4,49 4,40 3,72 4,70 4,48
Madrid 26,47 24,65 24,17 25,84 23,20 23,21
Murcia 1,66 2,68 3,08 1,82 2,70 2,96
Navarra 2,44 2,51 2,67 2,45 2,21 2,43
Pais Vasco 9,15 7,74 7,92 10,19 8,91 9,51
Rioja 0,55 0,61 0,57 0,56 0,72 0,70
Ceuta 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01
Melilla 0,03 0,02 0,03 0,01 0,01 0,02

Una vision critica del reparto territorial de la 1+D espafiola

En pocos sentidos nuestro pais es uniforme. La I+D no puede ser una excepcién. La disparidad
entre regiones es importante, pero no mucho mas que en otros paises de la UE. La crisis no ha
tenido efectos significativos sobre los indicadores que detectan estas diferencias.

Ante situaciones tan dispares no caben politicas uniformes, especialmente en lo que concierne
a larelevancia de la [+D, no tanto a la excelencia. La existencia de politicas autondmicas en estas
materias deberia ser una ventaja para conseguir que las capacidades de cada regién se
orientaran a sus necesidades especificas, ya que la politica estatal puede y debe cuidar de la
excelencia.

Para muchas CC. AA. su progreso econdmico vendra mucho mas facilmente de las “innovaciones
no tecnoldgicas” que de las “tecnoldgicas”, pero todas ellas se basan en conocimiento. Las
politicas de 1+D de las CC. AA. deberian incidir en el conocimiento que puede impulsar el tipo de
innovaciones mas acordes con su estructura econdmica. Para identificar estas necesidades los
mas adecuados son sus gobiernos, que tendran que optar por politicas de innovacion, dejando
en un segundo plano las politicas cientificas.
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3.- La evolucidn de la innovacion

Como ya se ha comentado, la innovacidon que mide la metodologia del Manual de Oslo es la
actividad empresarial, de las empresas de mas de diez empleados, que genera y usa
conocimiento adquirido para la creacién o mejora de productos, procesos empresariales y
servicios. Aunque la existencia de innovacidn exige que haya éxito comercial, esta metodologia
intenta capturar también las empresas que han emprendido actividades que supuestamente
conducirdn a una innovacién y a las que finalmente no han tenido éxito. El INE introduce con
este fin el concepto de empresas EIN, y las define como “empresas tecnoldgicamente
innovadoras en el periodo estudiado o con innovaciones tecnoldgicas en curso o no exitosas”.
Por otra parte, y siguiendo las recomendaciones de la edicién de 2005 del Manual de Oslo
también captura las empresas que han realizado innovaciones no tecnolégicas. Dada la
dificultad de esta encuesta, el resultado mas fiable y seguramente el mas interesante para
conocer la realidad de un pais es precisamente el numero de empresas involucradas en
actividades innovadoras.

3.1.- La evolucién de las empresas innovadoras espaiiolas
Innovaciones tecnoldgicas

En 2008, las empresas espainolas que declararon realizar actividades de innovacién tecnolégica
fueron en total 42.206, mientras que en 2014 solamente eran 18.511, un 56 % menos, de las
cuales un 91 % son pymes. Las grandes han disminuido en un 20 % y las pymes en un 58 %. Sin
duda, la crisis ha supuesto un duro golpe para la innovacidn espafiola, como demuestra la figura
54, y este resultado global debe ser analizado en detalle.

Fig 54.- Evolucion del numero total de empresas con innovacion
tecnoldgica
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El sector mas afectado ha sido el de Construccion, con una reduccién durante estos anos de
crisis del nimero de empresas innovadoras del 90 %. En el sector primario, las empresas
innovadoras en tecnologia en 2014 habian disminuido en un 61%. Las industriales lo habian
hecho en un 50 % vy las de servicios en un 47 %. La figura 55 muestra los sectores que han
perdido mas de la mitad de sus empresas innovadoras.
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Figura 55.-.Agrupaciones sectoriales con un 50% menos de empresas
con innovacidn tecnolégica entre 2008 y 2014
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En la figura 56 se muestran las agrupaciones sectoriales espafiolas que en 2014 tenian mas de
una tercera parte de sus empresas que se declaraban innovadoras, junto con el nimero de estas
mismas empresas. Los sectores con mayor porcentaje de empresas innovadoras tienen un
numero reducido de estas empresas. Son los sectores del Petrdleo, Servicios de I+D y Farmacia.
El sector Quimico cuenta con unas seiscientas empresas tecnolégicamente innovadoras, lo que
representa un alto porcentaje de sus empresas.

Figura 56.- Numero de empresas y porcentaje sobre el total de
empresas innovadoras tecnoldgicas, 2014
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Dada la escasez de grandes empresas en el tejido productivo espafiol, merece la pena prestar
atencion a la distribucidn de las pymes con los criterios usados ahora, resultando la figura 57.
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figura 57.- Nimero de pymes y porcentaje sobre el totalde empresas
innovadoras tecnolégicas, 2014
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N2 de empresas

Por su parte las grandes empresas de las agrupaciones sectoriales que tienen mds de la mitad
de empresas tecnoldgicamente innovadoras se distribuyen como indica la figura 58.

figura 58.- Nimero de grandes empresas y porcentaje sobre el total
de empresas innovadoras tecnoldgicas, 2014
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El nimero de empresas que desarrollaban los distintos tipos de actividades innovadoras se ha
visto reducido de manera selectiva como muestra la figura 59, tanto en el segmento de las
pymes como en el de las grandes.
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Figura 59.- NUmero de empresas con diferentes tipos de actividades innovadoras en 2008 y 2014

(Fuente INE)

2008 2014

Pymes Gr. Empr. Total Pymes Gr. Empr Total
1+D interna 11.841 1.155 12.997 6.661 968 7.628
Adquisicion de 1+D (I+D externa) 6.708 712 7.420 2.937 550 3.486
Adquisicién de equipos y sw 17.102 671 17.773 6.273 474 6.747
Adquisicion de otros conocimientos 1.253 122 1.375 444 66 510
Formacién 4.768 346 5.114 4.734 362 5.096
Preparacién para comercializacion 10.600 489 11.089 2.965 424 3.389
Disefio, e ingenieria 4.137 234 4.371 1.356 160 1.516

Las diferencias entre estos dos afios se muestran en la figura 59, donde se
disminucién porcentual del nUmero de empresas que declaraban realizar cada tipo de actividad
entre 2008 y 2014. Las actividades que han perdido mas empresas entre las demandantes de
recursos son las de inversién (adquisiciones e 1+D externa), siendo menos las que han dejado de

hacer 1+D.

ha recogido la

Figura 60.- Disminucién porcentual del nimero de empresas que

realizan la actividad indicada entre 2008 y 2014
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La crisis también ha conseguido alterar el orden en cuanto a empresas con actividades de I+D.
La figura 61 muestra la lista de agrupaciones sectoriales de pymes que tenian mas de tres cuartas
partes de sus empresas innovadoras con 1+D en 2008 y su situacidn en 2014.
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Figura 61.- Agrupaciones sectoriales de pymes con mas del 75% de empresas innovadoras con I+D
(Fuente: INE)

2008 2014
% %

Total innovadoras Total innovadoras
29.1. Servicios de 1+D (CNAE 72) 388 100 383 100
7. Farmacia (CNAE 21) 119 86,65 106 87,59
16.3. Otro equipo de transporte (CNAE 30-301-303) 36 84,81 31 83,22
26.2. Programacion, consultoria informaticas (CNAE 62) 864 82,45 674 74,91
12. Productos informaticos, electrénicos y opticos (CNAE 26) 280 81,13 232 89,02
16.2. Construccion aerondutica y espacial (CNAE 303) 19 80,76 19 90,32
26.1. Telecomunicaciones (CNAE 61) 72 79,88 47 59,27
6. Quimica (CNAE 20) 625 79,6 510 84,98

Las grandes empresas de las agrupaciones sectoriales también se han visto afectadas, como
muestra la figura 62. En algunos casos, el nimero de empresas que declararon actividad de I1+D
en 2014 fueron mas en 2014 que en 2008, contrariamente a lo que ha ocurrido con las pymes.

Figura 62.- Agrupaciones sectoriales de grandes empresas con mas del 75% de empresas innovadoras con [+D
(Fuente: INE)

2008 2014
Total |, % Total | . %

innovadoras innovadoras
2.1. Industrias extractivas (CNAE 05, 06, 07, 08, 09) 3 100 5 100
16.2. Construccidn aerondutica y espacial (CNAE 303) 10 100 11 91,67
17. Muebles (CNAE 31) 9 100 7 100
29.1. Servicios de 1+D (CNAE 72) 12 100 13 100
12. P. informaéticos, electronicos y épticos (CNAE 26) 31 96,85 14 100
13. Material y equipo eléctrico (CNAE 27) 34 94,44 23 100
6. Quimica (CNAE 20) 50 92,59 38 95
14. Otra maquinaria y equipo (CNAE 28) 37 92,05 31 86,04
7. Farmacia (CNAE 21) 47 90,18 53 94,64
4.1. Textil (CNAE 13) 9 88,89 - -
10. Metalurgia (CNAE 24) 46 88,46 33 84,62
11. Manufacturas metalicas (CNAE 25) 39 86,37 25 92,71
26.2. Programacion, consultoria informaticas (CNAE 62) 47 83,69 53 83,76
21. Saneamiento, g. de resid. y des.. (CNAE 37, 38, 39) 15 82,82 15 71,43
20. Energia y agua (CNAE 35, 36) 28 81,94 30 96,77
9. Productos minerales no metélicos diversos (CNAE 23) 40 81,79 25 86,21
8. Caucho y plasticos (CNAE 22) 33 80,49 18 72,00
18. Otras actividades de fabricacion (CNAE 32) 8 80 6 100
26.1. Telecomunicaciones (CNAE 61) 9 79,84 14 87,5

Innovaciones no tecnoldgicas

En un pais con una economia fundamentalmente dependiente de los servicios, como la de
Espafia, las innovaciones basadas en conocimientos de Socioeconomia y Humanidades, las
llamadas innovaciones no tecnoldgicas, tienen un gran valor econdmico. Desgraciadamente, el
numero de empresas espafiolas que desarrollan este tipo de innovacion también ha sufrido una
reduccion importante en estos afios de crisis.

La Encuesta pregunta por las empresas que en los Ultimos tres afios han realizado innovaciones
no tecnoldgicas, y el resultado ha permitido generar la figura 63, que muestra la evolucion de
este niUmero para las pymes y grandes empresas. La Encuesta de 2014 muestra un repunte en
todos los tamanios, con lo que la pérdida habra sido desde 2008 de un 40 % para las pymes y de
un 13 % para las grandes.
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Fig 63.- Evolucion del nimero total de empresas con innovacion no
tecnoldgica
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En todo caso el nUmero de empresas con innovaciones no tecnolégicas es pequefio, y se ha
reducido notablemente durante la crisis, como muestra la figura 64, que recoge el nUmero de
empresas de cada tamano que han declarado innovaciones no tecnoldgicas en el trienio

indicado.

Figura 64.- Empresas con innovaciones no tecnologicas en el periodo indicado
(Fuente: INE)

Menos de
250 250 y mas
Periodo | empleados | empleados Total
2006-2008 52.261 1.864 54.125
2007-2009 46.187 1.742 47.929
2008-2010 41.042 1.766 42.808
2009-2011 38.545 1.646 40.191
2010-2012 30.653 1.622 32.275
2011-2013 28.289 1.551 29.840
2012-2014 30.998 1.628 32.626

La citada reduccion ha sido en total del 8 % para el sector primario, del 41 % para la industria,
del 39 % para los servicios y del 78 % para la construccion. Los sectores que han perdido a mas
de la mitad de sus empresas con innovaciones no tecnoldgicas se muestran en la figura 65.
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Figura 65.- Agrupaciones sectoriales que han perdido mas de la mitad
de empresas con innovacidones no tecnoldgica entre 2008 y 2014
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La figura 66 muestra las agrupaciones sectoriales con mas de un tercio de sus empresas de todos
los tamafios con innovaciones no tecnoldgicas y el nUmero de estas empresas.

Figura 66.- Numero de empresas de todos los tamarios con innovaciiones no
tecnoldgicas y porcentaje sobre el total de las agrupaciones sectoriales con mas de
una tercera parte de estas empresas, 2014

0 g-------- Tmmmmmmmms mmmmm---- F-------- am-mmmmmm- mmmmmmm - re-m—---- A===------ Fo==----- To=------o 1
i ! ' ' i i i i ' '
L 2.2, Indqstriasdel petrpleo ! ! ! ! ! ! ! !
(CNAE19) ' ' I I I I ' '
@ i i i i i i i i i i
8 | | ] ] | | | | ] ]
-y I LR I [ LI [ L L I LS :
% i i i i i i i i i i
£ i i i i i i i i i i
=] 1 1 1 1 1 1 ] ] 1 1
T P R T T A A
ﬁ ________ M 2971 Sgrvicios de FD[(CNAE72) "~ 777777 Tttt Tttt 1Tttt ottt . H
] [ ] 7. Farmacia (CNAE 21) . H H | | | : 1 1
° i i ' ' i i i i ' '
s N | | | | | | | |
g i i ' ' i i i i ' '
A o o [ [ o o [ o v '
E H : I~ 12 Produatos infnrma'ticlns, H a1 v H 1
I I ' S R | I I I ' '
8 16.3. Gtro e&ipo de:transpoie : elen:tromcos:y opticos (CNAuE 20) i i : 1 1
9 {CNAE 30-301-303) i i ! 6. Quimical(CNAE20) ! i i i
- 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1
E‘ 0 -y ésﬁsiFuT:EiSrTa':e'rBﬁa’u'ti'cé o :".' """ 'i """"" E """" " """"" d:' @ iej:i.-ngram-a:i:ﬁn,wnsmPﬁai
o L ° y:espacial (CNAE 303) ! ! ! ! ! [ ] Yy ultras a-:tividadels informa icast
2 i s H 1 | | | | (CNAEI62) i
' 26.1. Telecomunicaciones ] 15. Veh II d ICNAE 1 1 1 I ]
= | gcnaeen) | 1 - Vehiculos de motor { | L N . .
I S o ] e ) 1 14. Otramaguinariay equipo [ :
5 P e : : . : : (CRaE28) : :
a [ ) | 110. Metalurgia (CNAE 249 | 1 1 e 1 | |
H H 13} Material y egliipo eléﬂrict" H H H N H
16.1. Construccién naval (CN& 1 (CNAE 27) 1 : : : 1 1
i i ' 1 I I I I ' '
10 Pren

0o 100 200 300 400 500 600 700 800 200 1000

Fuente INE

N2 empresas

Las agrupaciones por tamaifio dan una informacion adicional interesante. Las agrupaciones
sectoriales de pymes con innovaciones no tecnoldgicas con mas de un tercio de empresas con
este tipo de innovacién se distribuyen como se muestra en la figura 67.
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Figura 67.- Nimero de pymes con innovaciones no tecnolégicay
porcentaje sobre el total de las agrupaciones sectoriales con mas de
una tercera parte de estas empresas, 2014
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Entre las grandes empresas hay una mayor dispersion de estos indicadores. Las agrupaciones
sectoriales que tienen menos de 50 empresas, se distribuyen como se recoge en la figura 68.

Figura 68.- Numero (menos de 50) de empresas grandes con innovaciiones no tecnoldgica y porcentaje
sobre el total de las agrupaciones sectoriales con mas de una tercera parte de estas empresas, 2014
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Mientras que las que tienen mas de 50 empresas con innovaciones no tecnolégicas lo hacen
como indica la figura 69.
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Figura 69.- Nimero de empresas grandes (mds de 50) con innovaciiones no
tecnoldgicas y porcentaje sobre el total de las agrupaciones sectoriales con
mas de una tercera parte de estas empresas, 2014
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3.2 El gasto en innovacion

La captura del gasto en innovacién es significativamente mas dificil que el de 1+D, ademas la
metodologia del Manual de Oslo no pregunta a las empresas de menos de diez empleados, por
lo que no tiene por qué existir una correspondencia de datos con la Estadistica de I+D. Ademas,
la Encuesta de Innovacién introduce, y lo mide de forma independiente, la I+D contratada al
exterior (1+D externa), por lo que esta cantidad puede aparecer tanto en las empresas que la
contratan como en las que la realizan. El valor atribuido en 2014 al gasto en innovacidn es objeto
de la figura 70, donde aparece separado segun el segmento de tamafio de las empresas que lo
ejecutan.

Figura 70.- Gasto en innovacion en 2014 (Fuente INE)

Millones de € Pymes | Gr. empresas Total
Primario 72 16 87
Servicios 2.421 3.995 6.416
Industria 1.940 4.349 6.289
Construccion 62 105 168
Total 4.495 8.465 12.960

Como era esperar, la crisis también ha afectado al gasto en innovacién, como lo refleja la figura
71, donde se ha recogido su valor segun los segmentos de tamafio de las empresas. Entre 2008
y 2014, el gasto total ha disminuido en un 35 %, el de las pymes en un 48 % y el de las grandes
empresas en un 25 %.
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Figura 71.- Evolucion del gasto en innovacion segun
segmentos de tamafio
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El reparto de este gasto segln las actividades también ha variado. El porcentaje dedicado a
actividades internas de 1+D es el que ha aumentado tanto en las grandes empresas como en las
pymes entre 2008 y 2014. Como se ha mencionado anteriormente, se observa un esfuerzo por
mantener la [+D en esta época de crisis. Las pymes, como muestra la figura 72, han disminuido
el peso de sus inversiones de forma sensible, y muy ligeramente la contratacion externa de
I+D. Las demds partidas también han perdido peso.

Figura 72.- Reparto porcentual del gasto en innovacion de
las pymes
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Por su parte, las grandes empresas (figura 73) también han aumentado ligeramente su
contratacion de 1+D, reduciendo de forma considerable el peso de su adquisicion de
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inmovilizado material. El disefio y la ingenieria son ligeramente mas importantes en 2014,
reforzando el hecho de su mayor dedicacion interna a la innovacion.

Figura 73.- Reparto porcentual del gasto en innovacion de
las grandes empresas
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Puede postularse que el valor afiadido de la innovacidn serd tanto mayor cuanto mas se apoye
en nuevo conocimiento. En consecuencia, una medida de su calidad puede ser el peso que su
1+D tenga en el gasto que la empresa dedica a su innovacién. La figura 74 presenta el peso
porcentual del esfuerzo en 1+D de los sectores de todas las empresas de los grandes sectores
espafioles.

Figura 74.- Peso de la I+D interna (%) en el gasto total de innovacidn en los Sectores
(Fuente: INE)

Pymes Gr. Empresas Total
Total empresas 62,6 43,06 49,84
Sector primario 58,97 90,77 64,63
Industria 54,35 49,48 50,99
Sevicios 69,21 34,94 47,87
Construccion (CNAE 41, 42, 43) 67,05 78,83 74,47

Como es logico, existen muchas diferencias entre agrupaciones sectoriales y entre los
segmentos de tamanio. La figura 75 presenta las agrupaciones sectoriales cuyas pymes tienen
un peso de la I+D mayor del 50 % con respecto al gasto total en innovacion.
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Figura 75.- Peso porcentual de la I1+D interna sobre el gasto total en innovacion de las pymes en las
agrupaciones sectoriales que superan el 50 % en 2014 (Fuente: INE)
% gasto I+D
Agupaciones Sectoriales sobre gasto
innovacion

29.1. Servicios de 1+D (CNAE 72) 87,57
26.2. Programacion, consultoria y otras actividades informaticas (CNAE 62) 79,29
13. Material y equipo eléctrico (CNAE 27) 73,85
18. Otras actividades de fabricacién (CNAE 32) 71,64
26. Informacién y comunicaciones (CNAE 58, 59, 60, 61, 62, 63) 69,53
12. Productos informaticos, electronicos y opticos (CNAE 26) 69,49
14. Otra maquinaria y equipo (CNAE 28) 68,83
29.2. Otras actividades (CNAE 69, 70, 71, 73, 74, 75) 68,75
22. Construccion (CNAE 41, 42, 43) 67,05
16.2. Construccion aeronautica y espacial (CNAE 303) 66,31
7. Farmacia (CNAE 21) 63,73
17. Muebles (CNAE 31) 63,57
26.3. Otros servicios de informacidén y comunicaciones (CNAE 58, 59, 60, 63) 62,13
4. Textil, confeccion, cuero y calzado (CNAE 13, 14, 15) 60,25
16.3. Otro equipo de transporte (CNAE 30-301-303) 59,59
2.1. Industrias extractivas (CNAE 05, 06, 07, 08, 09) 58,6
6. Quimica (CNAE 20) 56,42
11. Manufacturas metalicas (CNAE 25) 52,03
15. Vehiculos de motor (CNAE 29) 52,01
9. Productos minerales no metalicos diversos (CNAE 23) 51,87
31. Actividades sanitarias y de servicios sociales (CNAE 86, 87, 88) 51,04

El valor de este porcentaje para las empresas grandes que superan el 50 % es objeto de la figura
76.
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Figura 76.- Peso porcentual de la |+D sobre el gasto total en innovacion de las grandes empresas en las
agrupaciones sectoriales que superan el 50 % en 2014 (Fuente INE)

% gasto
Agupaciones Sectoriales I+D sobre

gasto

innovacion
2.1. Industrias extractivas (CNAE 05, 06, 07, 08, 09) 99,33
18. Otras actividades de fabricacion (CNAE 32) 92,92
1. Agricultura, Ganaderia, Selvicultura y Pesca 90,77
4. Textil, confeccion, cuero y calzado (CNAE 13, 14, 15) 89,12
22. Construccién (CNAE 41, 42, 43) 78,83
12. Productos informaticos, electrénicos y opticos (CNAE 26) 78,29
6. Quimica (CNAE 20) 78,04
29.1. Servicios de I+D (CNAE 72) 77,72
16.2. Construccion aeronautica y espacial (CNAE 303) 77,43
30. Actividades administrativas y servicios auxiliares (CNAE 77, 78, 79, 80, 81, 82) 74,15
31. Actividades sanitarias y de servicios sociales (CNAE 86, 87, 88) 73,63
16.3. Otro equipo de transporte (CNAE 30-301-303) 70,63
26.2. Programacion, consultoria y otras actividades informaticas (CNAE 62) 69,64
29. Actividades profesionales, cientificas y técnicas (CNAE 69, 70, 71, 72, 73, 74, 75) 69,05
17. Muebles (CNAE 31) 68,84
13. Material y equipo eléctrico (CNAE 27) 67,3
20. Energia y agua (CNAE 35, 36) 59,83
8. Caucho y plasticos (CNAE 22) 59,54
21. Saneamiento, gestion de residuos y descontaminacion (CNAE 37, 38, 39) 56,72
23. Comercio (CNAE 45, 46, 47) 56,32
29.2. Otras actividades (CNAE 69, 70, 71, 73, 74, 75) 53,54
26.3. Otros servicios de informacion y comunicaciones (CNAE 58, 59, 60, 63) 53,13
9. Productos minerales no metélicos diversos (CNAE 23) 52,81
14. Otra maquinaria y equipo (CNAE 28) 52,76
2.2. Industrias del petréleo (CNAE 19) 51,97
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Comunidades auténomas

La escasa homogeneidad territorial del sistema espafiol de innovaciéon también se manifiesta,
como es légico, en los datos de innovacién. Cinco CC. AA. (Catalufia, Madrid, Valencia, Andalucia
y Pais Vasco) concentran el 75 % de las empresas innovadoras en 2004 y el 82 % del gasto en
innovacion. La figura 77 muestra estos datos para 2014 junto con los de 2008.

Figura 77.- Empresas innovadoras y gasto de innovacién en las CC. AA. en 2014 y 2008
(Fuente: INE)

Empresas Empresas . ., . -
. . Gasto innovacion | Gasto innovacion
innovadoras en|innovadoras en 2014 (M€) 2008 (M€)
2014 2008

Total Nacional 15.748 36.183 12.960 19.919
Catalufa 3.801 8.184 3.119 3.781
Madrid 2.809 5.216 4.748 7.666
Valencia 1.780 4.073 622 1.181
Andalucia 1.715 4.850 811 1.059
Pais Vasco 1.656 2.620 1.327 1.791
Galicia 973 1.930 467 1.003
Castillay Ledén 650 1.561 468 798
Aragon 626 1.233 398 674
Castilla-La Mancha 540 1.294 184 356
Murcia 463 936 148 251
Navarra 400 740 298 408
Canarias 377 1.248 55 193
Asturias 359 498 125 344
Extremadura 253 402 38 116
Baleares 216 638 34 80
Rioja 204 406 51 105
Cantabria 158 333 61 115
Melilla 19 10 3 0,61
Ceuta 14 12 4 0,99

La crisis también ha tenido consecuencias muy diferentes en el territorio espafiol. En la figura
78 se muestra la reduccidn porcentual del nUmero de empresas y del gasto en las CC. AA. junto

con la media nacional.
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Figura 78 .- Reducciones en el numero de empresas y en

el gasto en innovacion en las CC.AA. y en el total nacional
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Una vision critica de la innovacion en Espafia

La innovacién, entendida como asume el Manual de Oslo, es decir las actividades realizadas o
financiadas por las empresas para crear y aplicar conocimiento para generar y poner en el
mercado una mejor oferta, esta lejos de ser satisfactoria para nuestra economia. Son pocas las
empresas innovadoras y muchas menos las que para ello crean nuevo conocimiento, que hacen
I+D. Aunque los datos capturados por la Encuesta de Innovacidon no son de alta calidad, si
permiten hacerse una idea de la situacion relativa de los paises que la realizan. Eurostat
armoniza los resultados nacionales, y en su edicién de 2012 ofrece los resultados que se
muestran en la figura 79. Espafia en este periodo tenia sélo el 33,6 % de empresas innovadoras,
frente a Alemania con el 66,9 % o Francia con el 53,4 %.

Figura 79.- Porcentaje de empresas innovadoras en paises
europeos en el periodo 2010-2013
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Dado que las empresas pueden declarar que realizan innovaciones de diversos tipos, resulta de
interés la figura 80, que presenta los datos de Eurostat para los cuatro tipos de innovaciones en
el periodo 2010-2012, donde se comprueba que existen diversos tipos de comportamiento
frente a la innovaciéon. Mientras que en Alemania, Suecia, Bélgica, Finlandia y Holanda tienen un
mayor porcentaje de innovaciones de producto, en otros paises, como Espafia, hay mas
innovaciones organizativas. Espafa tenia en el periodo considerado un 19,4 % de empresas con
innovaciones de este tipo, frente a un 10,5 % con innovaciones de producto. Un 13,2 % eran
innovadores de marketing y un 15,1 % de proceso. Alemania tenia un 35,8 % con innovaciones
de producto y un 34,4 % de marketing.

Figura 80.- Porcentaje de empresas innovadoras en paises
europeos en el periodo 2010-2013

Alemania
Italia \ i i i i
Suecia : i ! ! :
Bélgica ! Inn. Ma?rketmg

. ' ' : i Inn. Organizativa, :

Francia : 1 : : H

. : ! 'MW Inn. Proceso ! !

Finlandia ; 'mInn. Producto !
Holanda : i i i i
Reino unido : | ; | | i
SRl | | | | | |
Polonia — i i 1 i i H
10 20 30 40 50 60 70

Porcentajes Fuente: Eurostat

Un resultado mas o menos directo de la innovacion es la productividad total de los factores (PTF)
de una economia. Este indicador mide la influencia de la combinacién de los factores de
produccidn, capital y trabajo en el crecimiento econédmico. La innovacion busca la eficiencia en
el uso del capital y del trabajo, por lo que se considera que el peso de la PTF en el total del
crecimiento de una magnitud macroecondmica, por ejemplo el PIB, es un buen indicador de la
innovacion y de su calidad. En la figura 81 se han recogido los datos de la OCDE sobre la
contribucion al crecimiento medio anual del PIB en diversos paises entre 1985 y 2010. Espafia
ha tenido una fuerte contribucidn del factor trabajo en su importante crecimiento en el ambito
europeo (2,78 % anual medio), pero ha sido debido en sélo 0,36 puntos a la PTF, mientras que
en Alemania (1,22 % anual medio), ha obtenido un 0,89 % consecuencia de su PTF. Corea del
Sur, con un crecimiento anual medio del 6,1%, debe un 3,83 % a la PTF.
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Figura 81.- Contribucidn al crecimiento anual medio del
PIB entre 1985 y 2010 en paises de la OCDE
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También una medida de los efectos de la innovacion es el niumero de familias de patentes
triadicas (con proteccién en Europa, EE. UU. y Japdn) que mantiene un pais. La base de datos
de la OCDE contiene el numero de estas familias que mantenia cada uno de sus paises en 2015.
Esta informacidn junto con los valores de los gastos en I+D en el periodo 1996-2013, ha
permitido confeccionar la figura 82, que recoge el porcentaje mundial de estas patentes que
corresponde a cada pais. Espafia, que mantenia 244 familias, sélo representaba el 0,45 % del
total mundial, cuando su esfuerzo acumulado total en 1+D era mayor que el de otros paises. La
extraordinaria posicion de Corea del Sur contrasta con su todavia pobre contribucién a las
publicaciones mundiales, como se ha visto anteriormente en este documento.

Figura 82.- Relacidn entre el nimero de familias de patentes triddicas
y la financiacién publica entre 1996 y 2013
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4.- Conclusidn. La innovacidon empresarial es mucho mas que la I+D.
La innovacion en la base de la economia del conocimiento y de un nuevo modelo productivo

Todos los paises, incluso los menos desarrollados, estdn poniendo su confianza en una nueva
economia que producird bienes y servicios basados en el uso intensivo del conocimiento, pero
para ello es imprescindible la innovacién (15).

Con la innovacidn se conciben, crean y se ponen en el mercado, en el que triunfan, productos y
servicios nuevos o antiguos mejorados. Sus mas atractivas prestaciones les hacen merecedores
de mejores precios y de mayores ventas. Son las innovaciones de producto o servicio. Pero
también la innovacién permite idear y poner en practica procesos empresariales (productivos,
de provision de servicios, organizativos y comerciales) que hacen la actividad empresarial mas
eficiente. Son las innovaciones de proceso.

Gracias a la innovacién se consiguen mayores facturaciones y menos consumo de los factores
de produccion, con lo que se genera el valor que hace posible una mayor retribucién a estos
factores, y premiar al empresariopor asumir el siempre alto riesgo de la innovacidn, que se suma
al inherente a la actividad empresarial.

Es la economia del conocimiento, porque es éste el que hace posible el cambio que siempre estd
detras de cualquier innovacidon. Un conocimiento que puede ir desde el artesanal al generado
por la I+D, y proceder tanto de las ciencias exactas y naturales como de las humanidades y la
socioeconomia. Este conocimiento frecuentemente sera explicito, pero siempre sera aplicado
gracias al conocimiento tdcito de las personas y las empresas. De aqui que la educacién de
calidad sea una demanda inexcusable de esta nueva economia.

Las ciencias exactas y naturales se han considerado como la principal fuente de la innovacién en
los sectores manufactureros. Con este fin muchos paises han primado la formacién en estos
campos. Ahora se tiene el convencimiento de que también el conocimiento de las humanidades
y la socioeconomia es inductor de innovaciones, no solo en los sectores de servicios sino también
para muchos de los procesos de las empresas manufactureras.

La I4+D es el punto de partida de todo proceso innovador, pero el camino que este proceso
recorre es muy largo y con etapas muy diferenciadas, hasta el punto en que el conocimiento
puede muy bien ser generado por un agente en un momento y ser aplicado por otro, después
de un tiempo mas o menos cercano, o puede quedar obsoleto. Pero es la aplicacién la que da
sentido econdmico al conocimiento y la que materializa la innovacidn de la empresa, que es a la
que se refiere el Manual de Oslo de la OCDE.

La I+D y la innovacion sufren el efecto de la crisis econdmica

Los datos sobre 1+D e Innovacidn de Espafia han sido expuestos en estas paginas en capitulos
separados, como hacen las autoridades estadisticas de los paises de la OCDE. Durante estos afos
de crisis, las actividades de generacidn de conocimiento (I+D) y de su aplicacién (Innovacién) se
han visto privadas de recursos con consecuencias que todavia no se han manifestado en toda su
amplitud, pero que ya son detectadas. Esta reduccién de esfuerzos no ha ocurrido en los paises
que llevan afos confiando en el conocimiento para generar alto valor afiadido. Su reaccién ante
la crisis ha sido, por el contrario, aumentar su actividad innovadora, como una manera de hacer
frente a la recesién econdmica.
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Los gastos y el personal dedicados a I1+D en Espaiia se han reducido, pero con intensidades y
matices diferentes segun los diferentes dmbitos. El gasto total en 1+D ha disminuido en cerca del
13 % entre 2008 y 2014. Las empresas fueron muy sensibles desde los primeros momentos de
la crisis. Sus gastos en valores absolutos han disminuido en un 16 % durante estos afios pero,
curiosamente, han sido los llamados gastos de capital los que han soportado de verdad la crisis,
porque en 2014 son solo el 40 % de lo que fueron en 2008. La ejecucion de la I+D por el sector
publico disminuyd por primera vez en 2010, dada la inercia que siempre muestra este sector.
Respecto a 2008, su gasto fue en 2014 un 9 % menor.

El personal dedicado a actividades de 1+D siguié la misma tendencia descrita. Curiosamente los
investigadores del sector privado disminuyeron dos puntos y medio porcentuales menos que los
del sector publico. Esto coincide con otros datos que confirman una cierta robustez de la [+D
empresarial frente a la crisis, a pesar de ser en cifras absolutas muy pequefia. El nimero total
de empresas con actividad en +D se ha reducido en un 32 %, pero han sido las que empleaban
entre 10 y 40 personas en 2008, las que lo han hecho en mayor medida con un 47 %, mientras
gue las grandes sdélo disminuyeron en un 16 %. Es mas, las empresas con departamento de [+D
son mas en 2014 que en 2008. Los segmentos entre los 10 y 49 empleados y entre 50 y 250 son
los que mas han contribuido a este aumento en este Ultimo afo.

La financiacién publica de la 1+D espafiola es en términos de PIB razonable, y la ayuda que presta
al sector privado es, en términos porcentuales sobre el gasto empresarial, varios puntos superior
a la de los paises avanzados, no asi la cantidad absoluta aportada. Es una consecuencia mas de
la escasa actividad empresarial en 1+D. Por esto no puede llamar la atencién el bajo nivel de
ejecucién de la Politica 46 (investigacidn, desarrollo e innovacion) de los PGE. Afio tras afios una
buena parte de su partida financiera (Capitulo VIII) no es aplicada, cuando uUltimamente es
alrededor de la mitad del total de esta partida presupuestaria. Tampoco estd funcionando
correctamente la fiscalidad de la innovacién, considerada una de las mas generosas del mundo.
Los créditos fiscales en realidad aplicados son alrededor del 6 % del gasto empresarial en [+D.

El mayor efecto de la crisis ha incidido en el nimero de empresas que declaran actividades
innovadoras. Entre 2008 y 2014, las que se consideraban innovadoras tecnolégicas han
disminuido en un 56 %. Y en algunos sectores han dejado de ser innovadoras mds del 70 %. Una
disminucién parecida se ha producido entre las innovadoras no tecnoldgicas, con cifras
superiores al 60 %. La mayoria de sectores empresariales con mayor porcentaje de empresas
innovadoras son pequefios, lo cual hace mas precaria la innovacion espafiola.

Los datos sobre gasto en actividades innovadoras, de las que las empresas son sus Unicos
agentes, son en todos los paises mucho menos fiables que los de I+D, por lo que no son
aconsejables las comparaciones internacionales. Los datos espafioles muestran una disminucion
del gasto en innovacién del 30 % entre 2008 y 2014, que seria del 48 % para las pymes y del 25
% para las grandes empresas.

La necesaria diferenciacion de las politicas de fomento de la I+D y de la innovacidn

La politica cientifica espafiola reciente ha sido un éxito, porque ha conseguido que el sector de
la 14D publica contribuya de forma importante al nimero de publicaciones de calidad mundiales.
Espafia es el décimo generador mundial de publicaciones y ocupa el puesto décimo segundo en
valor de su indice h (niumero de publicaciones que son citadas por lo menos h veces).No cabe
duda del alto nivel de excelencia de la ciencia espafiola
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No puede decirse lo mismo de la politica tecnolégica ni de la politica de innovacidén. La
generacion de tecnologia por parte de las empresas es escasa. El porcentaje de empresas
innovadoras sobre la poblacién total es significativamente menor que en los paises de referencia
y el nimero de patentes solicitadas por las empresas espafiolas esta claramente por debajo del
de paises con inversiones publicas comparables.

En Espafa creamos una sigla para designar a este complejo proceso innovador, |+D+i, que esta
llevando a mucha confusién porque induce a considerar que las dos fases del proceso innovador
son lo mismo, cuando en realidad son muy diferentes, tanto en su forma de desarrollarse como
en los condicionantes que deben concurrir en él y, por supuesto, en lo que se refiere a sus
politicas de fomento.

La I+D se desarrolla en un contexto de aprendizaje, donde la prueba y el error y la excelencia
son los exponentes de este trabajo. La fase de aplicacidn, la parte esencial de la innovacién en
la interpretacién del Manual de Oslo, se desarrolla en el contexto empresarial, donde prima la
eficiencia y la relevancia econdémica.

La actividad de la I+D esta condicionada por el talante indagador de sus agentes, que puede ser
facilmente orientado por la disponibilidad de recursos. Ademds, de hecho discurre en un
ambiente altamente competitivo por los recursos disponibles, que asegura su aprovechamiento.
La innovacién esta determinada por las prioridades del mercado en el que van a competir los
productos y servicios innovados. La generacidn de beneficios econdmicos es el gran motivador
de la innovacion.

Pero, seguramente, donde hay una mayor diferencia para la generacién de conocimiento y su
aplicaciéon es en el plano de las politicas gubernamentales.La Politica de I+D, la encargada de
crear nuevo conocimiento, tiene dos componentes, que es muy conveniente diferenciar: la
Politica Cientifica y la Politica Tecnoldgica.

Para la Politica Cientifica, la principal precauciéon a tomar es que los recursos no fluctien sin
criterio, ya que todo abandono del trabajo supone inevitablemente un retroceso relativo,
porque el colectivo investigador mundial nunca deja de progresar. El ambito de la investigacion
de calidad es tan competitivo, que solo los excelentes pueden sobrevivir en él. Todos los paises,
que han dedicado tiempo y recursos de manera continuada a su Politica Cientifica, han sido
exitosos. Precisamente, uno de los que lo han experimentado en fechas recientes ha sido
Espafia, que debera aprovechar inteligentemente la recién creada Agencia Estatal de
Investigacion para mantener su avanzada posicion.

La Politica Tecnoldgica tiene, por el contrario, un gran peligro. En el momento actual, una
tecnologia, cuya creacidn es su propio objetivo, tiene un margen de tiempo de validez cada dia
mas corto, pasado el cual se hace obsoleta. La Politica Tecnolégica debe asumir un doble
objetivo, por una parte, impulsar la creacion de tecnologia que permita afrontar nuevos retos
econdmicos y sociales y, por otro, evitar que se cree aquella que no tendrd légicas posibilidades
de aplicarse, a través de la Innovacidn, en el entorno que habra financiado esta Politica. La
americana National Aeronautics and Space Administration (NASA) es un buen ejemplo de quien
puede hacer Politica Tecnoldgica. Conoce los problemas que presenta su misién y tiene la
capacidad no solo de aprovechar sus éxitos sino, también, de difundirlos a toda la sociedad.
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El fomento de la Innovacidn es, por el contrario, muy dificil. Muy pocos paises lo han abordado
con éxito y muchos, en realidad, no lo han perseguido con seriedad. Porque se trata de conseguir
gue las empresas asuman el gran riesgo de la Innovacién, que se suma al habitual de la actividad
empresarial. La Politica de Innovacién tiene como principal objetivo, precisamente, reducir el
riesgo que procede de las actividades innovadoras, con el fin de que mas empresas se impliquen
en ellas o asuman otras mas arriesgadas y a la vez mas prometedoras. Y como es légico, cuanto
mayores son los incentivos mayores seran los riesgos asumidos, existiendo de hecho umbrales
por debajo de los cuales no habra efecto incentivador y se habran malogrado recursos.

Hay dos vias no excluyentes para la Politica de Innovaciéon. Una es propiciar un entorno
empresarial que haga menos probable y menos oneroso el fracaso de la innovacién. Varios
instrumentos han sido disefiados para este fin. Uno es la puesta a disposicién de las empresas
de instituciones publicas de I+D. Otra es la eficaz proteccion de la propiedad industrial de los
resultados de la I+D. Una tercera es un adecuado tratamiento de las suspensiones de pago y las
quiebras que tienen su origen en el fracaso de la innovacidn. Una cuarta es la compra publica de
tecnologia innovadora, en Europa una novedad aunque no en EE. UU., que ofrece un incentivo
real a la innovacién porque en caso de éxito asegura un primer mercado a la oferta innovadora,
gue supuestamente le abrird otros muchos.

Otra via para una Politica de Innovacién es aportar recursos econdmicos para el proceso
innovador en condiciones muy favorables. Esto es aplicado fundamentalmente a las etapas de
1+D empresarial, mucho mds cara que la I+D exploratoria, si se excluye la llamada “big science”.
Estos programas de incentivo deben estar dotados de grandes recursos y ser una opcién para
muchas empresas, porque no hay ninguna certeza de que los responsables politicos puedan
elegir a priori a los futuros triunfadores. La experiencia ha demostrado que programas con pocos
recursos (16) y dirigidos a pocas empresas no solo no han tenido éxito sino que no han resultado
incentivadores de la innovaciéon empresarial. Por otra parte, el disefio de instrumentos de este
tipo debe asegurar que los recursos sean siempre adicionales y nunca substitutivos de los
recursos privados.

Espafia necesita urgentemente clarificar y reforzar sus politicas empresariales y publicas de
innovacion, si quiere incorporarse a la economia del conocimiento.

Frenar el continuo deterioro de la innovacién espafola es una imperiosa necesidad, porque las
condiciones del pais y del mercado internacional han variado enormemente en los afios
recientes, y es necesario buscar nuevos caminos para recuperar la productividad de las
empresas y la competitividad del pais.

En 1986, con la promulgacion de la llamada Ley de la Ciencia, Espafa inicié un importante
cambio en su forma de abordar la moderna fuente de riqueza que es la ciencia. Lo hizo desde
una visién que, en aquellas fechas, era considerada la Unica y la acertada. Debia comenzarse por
crear una capacidad de creacidn cientifica, de la que emanaria la de crear la tecnologia, que seria
después aprovechada por el tejido empresarial para su innovacidn. El pais contaba entonces con
otras ventajas competitivas, basicamente derivadas de su bajo coste laboral, de su posicidn
geografica y de su clima, que hacian menos urgente disponer de un potencial innovador, que ya
era la fuente del desarrollo econdmico de los paises de nuestro entorno. No cabe duda que el
desarrollo alcanzado por Espafia, aprovechando aquellas ventajas competitivas, ha sido
sorprendente y, hasta esta crisis, no ha habido grandes motivos de preocupacion.

Sobre la base de la Ley de la Ciencia se disefi6 a finales de los afios ochenta una Politica Cientifica
que ha sido un éxito. Se basé en dejar libertad al colectivo cientifico para que eligiera los campos
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en los que desarrollar su talento, y en poner a su disposicion de forma continuada unos
modestos recursos, que han demostrado ser capaces de soportar un razonable crecimiento de
los resultados. Esta politica de abajo arriba nunca ha sido dirigida a supuestas o reales
necesidades tecnolégicas del pais, y se ha guiado basicamente por el intento de premiar a los
mas capaces. Hoy puede decirse que esta Politica Cientifica ha sido exitosa, pero no es seguro
gue pueda seguir siendo sostenible, si el pais no mantiene altas cotas de avance econémico.

En fechas mas recientes algunos paises han demostrado que era posible iniciar una Politica de
Innovacion sin contar con una capacidad cientifica. Les ha resultado muy caro, pero sus
resultados estan a la vista, y hoy estdn mejor situados que Espaia para enfrentar la economia
global.

Es evidente que las arcas publicas espafiolas no estdan en el mejor momento para soportar
grandes experimentos de Politica, tanto Tecnolégica como de Innovacién. Por ello, es necesario
y urgente clarificar y reforzar las todavia incipientes politicas empresariales y publicas de
Innovacion. No parece el momento adecuado para definir y abordar retos tecnoldgicos con la
supuesta intencidn de estimular a cientificos y empresarios, que siempre han sido muy costosos
y pocas veces exitosos. Pero si el de tomarse en serio la Politica de Innovacién tanto en el dmbito
empresarial como en el publico.

Una primera decisién podria ser independizar la Politica Cientifica que debera seguir
desarrollandose de la mejor manera que se pueda, de la de Innovacién, que todavia hay que
definir.

En el plano empresarial, la Politica de Innovacion exige reconocer la necesidad de aprovechar
todo tipo de conocimiento para hacer cambios que mejoren sus productos y sus procesos
productivos, organizativos y comerciales. Obliga a destinar recursos, econdmicos y humanos, a
provocary materializar estos cambios, que suponen buscar conocimiento en el exterior y crearlo
en el interior. Las politicas de inversidon y de personal deben tener en cuenta la necesidad de
innovar.

En el plano publico, es obligado poner en marcha de verdad una amplia bateria de medidas
financieras y de estimulo a la actividad innovadora. Dado que siempre es facil seguir las modas,
muchas de estas medidas estdn incorporadas, que no asumidas, en muchas otras politicas. Por
esta razén, se han quedado en frivolos topicos para resolver grandes problemas que lastran
nuestra economia, como el pequefio tamafio de nuestras empresas o la escasez de vocaciones
empresariales.

Un gran paso seria tomarse en serio la Estrategia de Innovacidn, ya incorporada a la Ley 14/2011,
de 1 de junio, de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacidn, que establece la implicacién de todos
los Departamentos Ministeriales en el fomento de la Innovacion. De esta manera muchas de las
politicas inversoras se convertirian en claros estimulos para las empresas innovadoras. También
cabria revisar leyes cercanas a la Innovacién, como la Concursal o la de Segunda Oportunidad.
Repensar la fiscalidad de la Innovacion, para que fuera realmente usada por las empresas que
la necesitan. Y trabajar para que las ayudas financieras fueran realmente adecuadas a las
empresas innovadoras, eliminando trabas administrativas y burocraticas que les restan
eficiencia. También seria un buen momento para revisar la consistencia de las reglamentaciones
que rigen la vida de organizaciones publicas o semipublicas creadas para facilitar la innovacion
de las empresas, con objeto de evitar que su propia subsistencia se convierta en su fin
fundamental. En resumen, se trata de hacer eficaces muchos instrumentos, que por imitacién
estan en nuestro bagaje politico, de incorporar otros nuevos que se han demostrado Uutiles en
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otros paises y, con todo ello, convertir la Politica de Innovacidén en un eje central de la politica
en general, porque se trata del recurso mas adecuado para el desarrollo econémico de los paises
avanzados.
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