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— Prélogo

i Con el presente trabajo, Madrid se sitda en la vanguardia del conocimiento de su propio sistema
de ciencia y tecnologia. Este estudio que ha impulsado la Consejeria de Educacion es el primer
trabajo realizado en Espafia que ofrece no sélo un panorama preciso del Sistema Regional de
I+D, sino que nos permite conocer su evolucion, aportando datos muy valiosos para el disefio

i de la politica de ciencia y tecnologia de nuestra region. Los indicadores utilizados en el estudio
que aqui se presenta, llevado a cabo por el Instituto de Analisis Industrial y Financiero de la
Universidad Complutense, ofrecen una vision dindmica de los cambios que se han producido
durante mas de una década y los analiza en el marco general de Espafia.

Es bien conocido que la capacidad de generar riqueza mediante el conocimiento no sélo

i depende del esfuerzo cuantitativo en I+D y de la infraestructura tecnoldgica. Esta capacidad
depende en buena medida de la interaccion de los diferentes agentes del sistema, como son las
Administraciones Pdblicas, los Centros de Investigacion y las empresas. Pero sin duda el factor
fundamental que determina el bienestar en un territorio lo constituyen sus ciudadanos; en este
sentido la educacion y la formacion son la piedra sobre la que descansa la competitividad de un
i territorio.

i En los altimos afios se ha producido un importante cambio cualitativo y cuantitativo en la
politica regional de investigacion cientifica y tecnoldgica. Por un lado, se aprobd en 1998, por
unanimidad, la Ley de Fomento de la Investigacion Cientifica y Tecnolégica y, por otro, se puso
en marcha el III Plan Regional de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica. Estas dos medidas
suponen un giro en la estrategia regional, al fomentar y coordinar las capacidades pablicas y

i privadas de la region en I+D. Direccidén ésta en la que debemos sequir apostando como
principal garantia del futuro bienestar regional.

Seglin se pone de manifiesto en el trabajo aqui recogido, disponemos de las mejores
condiciones para apoyar nuestro desarrollo en la explotacion del conocimiento que se genera en
nuestras universidades y empresas. Y la principal consecuencia que podemos extraer del
presente estudio es la conviccion de que en nuestra regién hay que seguir laborando por

¢ vincular su futuro a la capacidad innovadora, capacidad que requiere ineludiblemente el apoyo
a la formacion y al trabajo cientifico y tecnolégico.

CARLOS MAYOR OREJA

CONSEJERO DE EDUCACION
DE LA COMUNIDAD DE MADRID
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Los datos e indicadores ofrecidos en este estudio recogen los resultados de un proyecto de
investigacion financiado por la Consejeria de Educacion de la Comunidad de Madrid, en el que
se analiza la evolucion de nuestro sistema de innovacion en el marco espafiol durante la Gltima
década. El objetivo central del proyecto es el desarrollo de indicadores del sistema de I+D que
permitan estudiar las capacidades innovadoras regionales y sus limitaciones.

La Comunidad de Madrid, y mas concretamente la Consejeria de Educacion, pretende con esta
iniciativa aumentar los conocimientos sobre nuestro sistema regional de innovacion para que
sea posible mejorar el disefio de la politica de innovacion.

El estudio pretende ser amplio, pues tiene en cuenta a los distintos agentes e instituciones que
forman parte del sistema, asi como a sus interacciones. Su metodologia se basa en un enfoque
holistico, y por tanto recoge la idea de que las caracteristicas del sistema madrilefio de
innovacion son el producto de un proceso histérico de causalidad acumulativa.

Por lo tanto, no solo se deberia estudiar el funcionamiento y la situacién de los distintos
agentes en un momento dado, sino que se debe ofrecer un analisis conjunto sobre los
problemas y las oportunidades que ofrece nuestro sistema de innovacién. Por ello este estudio,
todavia en curso, ofrece una vision conjunta y temporal del sistema madrilefio de innovacion.
Este primer informe ya implica un avance importante al respecto y nos gustaria retar a los
autores para sorprendernos en el futuro con un trabajo todavia mas completo.

TERESA CALATAYUD PRIETO

DIRECTORA GENERAL DE INVESTIGACION
DE LA COMUNIDAD DE MADRID
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i Los datos e indicadores ofrecidos en este texto se recogen a los resultados de un proyecto de
investigacion en curso del Instituto de Analisis Industrial y Financiero (IAIF) que desarrolla y
analiza diversos indicadores del sistema de innovacion de la Comunidad de Madrid en el marco
espafol analizando los datos de la dltima década. El objetivo central del proyecto es el

i desarrollo de indicadores del sistema de I+D que permitan estudiar las capacidades innovadoras
regionales y sus limitaciones.

El capitulo I ofrece una introduccion tedrica con respecto al concepto del sistema de
innovacion que sirve de guia para el planteamiento del estudio empirico cuyos primeros
resultados se presentan en este libro. Una primera aproximacion para conocer la situacion
global del sistema madrilefio de innovacion respecto al conjunto espafiol se obtiene mediante
i los indicadores basados en la estadistica de I+D (capitulo II). Estos recogen la asignacion de
los recursos (financieros y humanos) por parte de los distintos agentes del sistema de
innovacion divididos en empresas, administraciones piblicas, universidades e instituciones
privadas sin animo de lucro. El analisis de la asignacion de recursos a la I+D, cuando se
circunscribe sélo a la consideracion del gasto que anualmente se realiza para financiar las

i correspondientes actividades y al empleo destinado a las actividades relacionadas con la
innovacion, presenta una importante limitacion. En efecto, el concepto de gasto en I+D
concierne a una nocion de flujo de pagos destinado tanto a sostener al personal ocupado en la
obtencion de nuevos conocimientos como a realizar las inversiones en equipos e instalaciones
que se requieren para ello. Sin embargo, la variable que influye sobre la produccion no es ese
flujo sino méas bien el fondo acumulado de conocimientos que se logra a partir de él, ya que, la
i capacidad innovadora depende de la acumulacién de experiencias y conocimientos. Por ello, se
han estimado, por un lado, el stock de capital tecnoldgico (capitulo III) cuyo objetivo es
precisamente la representacion del conjunto de conocimientos que se han venido obteniendo a
lo largo del tiempo, agregando en él la experiencia adquirida en la realizacion de actividades de
I+D, por una parte, y restando a su composicion los elementos que van quedando obsoletos o

¢ que carecen de posibilidades para su aplicacién. Y, por otro lado, el stock de capital humano en
ciencia y tecnologia (capitulo IV).

Después de la aproximacion global al sistema madrilefio de innovacion reflejada en los flujos
destinados a la I+D y en el stock de capital tecnoldgico, se lleva a cabo un analisis de caracter
sectorial basado en las Cuentas del Sector Industria referido al sector empresarial. En capitulo V
se han agrupado o clasificado los sectores en funcion de su nivel tecnolégico y se indican la

i importancia de cada uno de ellos dentro el sistema productivo de Madrid (Valor Afadido Bruto,
Empleo, inversion en inmovilizado material con tecnologia incorporada, etc.).

Respecto los resultados del proceso innovador se han analizado, por ahora, dos tipos de
indicadores. Por un lado, los referidos a la formacion de titulados superiores que pueden ser
considerados como complementarios de indicadores basados en las publicaciones cientificas a

i los que se alude en otra parte de este libro, que reflejan, de alguna forma, el output generado
por las universidades y, en menor medida por los organismos plblicos de investigacion
(capitulo VI). Por otro lado, se analizaran las exportaciones de bienes de alta tecnologia que
son consecuencia de la innovacién en el sector empresarial (capitulo VII). Nuestro proyecto
pretende, entre otros, abordar de manera inmediata los indicadores basados en las patentes
para complementar la vision del output tecnolégico.

i Respecto a la infraestructura de soporte a la innovacién y las politicas cientificas y
tecnoldgicas se han elaborado, por ahora, debido a la lentitud con que la administracion
publica los datos, sélo algunos indicadores. En el capitulo VIII se contienen los referidos a los
programas en apoyo a la I+D gestionados por el CDTI entre los que, ademas de los de caracter
nacional, se encuentran las participaciones empresariales espafiolas en el programma MARCO de
la Union Europea (capitulo VIII). Y, en el capitulo IX, se hace referencia a los centros
tecnoldgicos en tanto que infraestructuras de apoyo a la innovacion.
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i Un concepto que en los dltimos afios ha tenido fortuna es el de “Sistema Nacional de
Innovacion”. Existen muchos estudios que analizan estos sistemas y comparan las diferencias

i entre distintos paises (Freeman, 1987; Lundvall, 1992; Nelson, 1993; Edquist, 1997). El
concepto del sistema nacional y regional de innovacién se basa en la fusion de dos enfoques

i teoricos (Navarro, 2001; Heijs, 2001). Por un lado, en los conceptos de distrito industrial
(Marshall, 1919) los polos de crecimiento (Perroux, 1955) y en la teoria de los clusters (Porter,
1990), teorias que tienen en comin la importancia que adjudican a la proximidad espacial, las
externalidades, la cultura e identidad regional y el proceso de aprendizaje colectivo o regional
i (Koschatzky, 2000a). Por otro lado, se basa en los resultados de la teoria del crecimiento y el
i cambio tecnoldgico que subrayan la importancia de la innovacion para el crecimiento
econdmico y su concrecién en areas geograficas delimitadas. Las actividades innovadoras

i generan un crecimiento econémico extraordinario (Soete/Turner/Patel, 1983; Fagerberg, 1994)
basado en externalidades positivas (Romer, 1986, 1990; Lucas, 1988) que pueden ser
aprovechadas, sobre todo, por los agentes regionales (Stern/Porter/Furman, 2000).
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Una definicion tedrica del concepto de SNRI tendria que tener en cuenta por lo menos cuatro
caracteristicas. Primera, se trata de un sistema donde act(ian e interactiian distintos agentes e
instituciones. Segunda, el funcionamiento del SNRI se basa en un enfoque holistico, una
caracteristica, inherente en la idea de los sistemas. Tercera, un SNRI dado es el producto de un
proceso historico de causalidad acumulativa. Y, cuarta, se trata de un sistema nacional o
regional, lo que implica un enfoque geogrdfico.
Respecto al primer aspecto se puede indicar que, de acuerdo con Boulding (1985), un sistema
esta constituido por un conjunto de elementos y por las relaciones entre ellos. De esto se sigue
que un sistema de innovacion esta constituido por los elementos que interactdan para la
produccion, difusion y empleo de innovaciones o para la combinacion creativa de
conocimientos ya existentes. Entonces el concepto del sistema de innovacion se puede definir
como “la red de instituciones, del sector privado y piblico, cuyas actividades e interacciones
inician, importan, modifican o divulgan nuevas tecnologias” (Freeman, 1987). El sequndo
aspecto se refiere a que el funcionamiento de cualquier sistema es el resultado de un proceso
holistico, que a su vez puede describirse como un proceso heterogéneo, dinamico y abierto,
caracterizado por la retroalimentacion positiva y por la reproduccion. “Con frecuencia, los
elementos del sistema de innovacion se refuerzan mutuamente en la promocion de procesos de
aprendizaje e innovacion o, a la inversa, se combinan en grupos, bloqueando dichos procesos.
Dichos circulos virtuosos o viciosos son caracteristicas de los sistemas de innovacion”(Lundvall,
1992). Dicho de otro modo, hay que tener en cuenta que la innovacién y el aprovechamiento
de nuevas tecnologias no sélo dependen de factores referidas a los agentes individuales sino de
la interaccion y sinergia entre esos agentes y factores. La tercera caracteristica —el SNRI es el
resultado de un proceso histérico de “causalidad acumulativa”- implica que la capacidad
innovadora se genera a través de la acumulacion de conocimientos y experiencia (procesos de
aprendizaje en el tiempo). La obtencion de las capacidades tecnolégicas cuesta tiempo, y las
posibilidades futuras dependen de la especializacion y la flexibilidad de las capacidades creadas
en el pasado (“path dependency”).
Como se acaba de argumentar, la capacidad innovadora de un sistema (nacional o regional) no
solamente depende de su esfuerzo cuantitativo en I+D (gastos y personal) y de su
infraestructura tecnoldgica, sino que también depende de la generacion de externalidades
mediante la interaccion entre los distintos agentes del sistema —el enfoque holistico- como las
empresas o las Administraciones Plblicas. Las actividades innovadoras requieren un ambiente
innovador donde es importante el intercambio reciproco de personal, conocimientos cientificos
y tecnolégicos, servicios especializados e impulsos innovadores (Aydalot/Keeble, 1988; Stéhr,
1987; Perrin 1986, 1988; Porter, 1990; Koschatzky, 1997). Este requerimiento confirma la
importancia de la cuarta caracteristica del concepto de sistema nacional o regional de
innovacion: la cercania o determinacion geografica. A pesar de las tecnologias modernas de
comunicacion, el intercambio del conocimiento —con su caracter tacito y dificil de codificar y
su componente acumulativo mediante el proceso de aprendizaje- es mas facil cuando las partes
involucradas se encuentran en el mismo ambiente nacional compartiendo el idioma, normas y
valores culturales; sin embargo, ello no excluye la importancia del desarrollo internacional, el
proceso de la globalizacion y el papel de las empresas multinacionales.
No cabe duda ninguna de que existen diferencias claras entre los sistemas de innovacion de
distintos paises, no solamente debido a su diversidad cultural, étnica o lingiistica sino, sobre
todo, como consecuencia de la gran variedad de los marcos legales e institucionales, el nivel de
descentralizacion geografica de las estructuras politicas con respecto a la ciencia y el cambio
tecnoldgico, los sistemas de educacion y la especializacion sectorial de los sistemas productivos
nacionales. Pero hablando de sistemas nacionales de innovacion se supone, de forma implicita,
que existe una cierta homogeneidad interna entre las regiones que los forman. Ello constituye
una abstraccion poco realista (Lundvall, 1992). El sistema nacional de innovacion de un pais
dado no refleja un panorama global que, a su vez, caracteriza la realidad de cada una de sus
regiones, pues normalmente existen grandes diferencias entre ellas. Posiblemente resulta

i relativamente facil de separar distintos sistemas nacionales de innovacién, pero es casi

imposible equiparar un sistema nacional de innovacion a los sistemas regionales. Ello es asi,
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! Incluso en la mayoria de los casos, cuando
se habla del sistema nacional de innovacion
se suele reflejar tal sistema a partir de las
caracteristicas de las regiones mas avanzadas.
Z De hecho la innovacién es una actividad
mucho més concentrada -localizada en muy
pocas regiones de unos pocos paises— que
otras actividades empresariales, como puede
ser la produccion. Un 10% de todas las
patentes europeas han sido generados en 2
regiones (Paris y la region de Londres), segui-
das por otras 6 regiones alemanas que gene-
ran otro 15% de las patentes. El grado de
concentracion en los paises europeos suele
ser mas alto para las actividades cientificas,
que para las tecnoldgicas, excepto en Espafia
e Italia, donde las actividades tecnoldgicas
estan mas concentradas que las cientificas.

H

porque en casi todos los paises -y también al nivel internacional- se ha detectado una
concentracién geografica muy alta de las actividades innovadoras. En todos los paises existen
unas regiones con un peso muy elevado en el conjunto del sistema de innovacion nacional y
otras que albergan pocas actividades innovadoras, muy aisladas’. Ademas, en los paises con una
descentralizacion muy desarrollada —~como por ejemplo en el caso de Alemania y, en menor
medida, de Espafia- los gobiernos regionales tienen parte de las responsabilidades politicas
respecto al desarrollo cientifico y tecnolégico.

Respecto a la concentracion geografica de las actividades innovadoras se puede indicar que el
requerimiento de un ambiente innovador donde el intercambio continuo y reciproco de personal
y de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos es importante podria inducir a una dinamica
polarizante a nivel geografico. Segin la teoria de Myrdal respecto al desarrollo econémico y las
economias externas, las inversiones industriales tienden a localizarse en regiones donde ya
existe cierta concentracion de actividades productivas para beneficiarse de las economias
externas basadas en la acumulacion de los distintos factores y actores del sistema productivo.
La consecuencia es una causacion acumulativa donde las regiones mas innovadoras atraen cada
vez mas inversiones, ocurriendo lo contrario en las regiones menos innovadoras. Este argumento
de Myrdal, inicialmente desarrollado respecto a las inversiones industriales, obtiene todavia mas
fuerza en el caso de las inversiones en innovacion?. Cabe destacar que no existe una relacién
lineal entre el esfuerzo tecnoldgico (recursos financieros y humanos) y el nivel de resultados
cientificos y tecnoldgicos de este proceso, ni tampoco con el éxito de su comercializacion en el
mercado. Por un lado, se necesita una masa critica minima de recursos (gastos en I+D, recursos
humanos y acumulacién de experiencia) para poder obtener unos resultados minimos
(indivisibilidad de las actividades innovadoras), mientras que, por otro, las empresas que
intentan adelantar ciertos progresos tecnoldgicos en el tiempo se encuentran con la situacion
de que, a partir de un cierto esfuerzo innovador, el avance tecnoldgico se estanca, lo que
implica que los costes marginales, a partir de un cierto nivel de gastos en I+D, superan a los
beneficios marginales. La necesidad de una masa critica, la existencia de rendimientos
crecientes por el uso de ciertas instalaciones y equipos, el largo periodo de maduracién y la
necesidad de personal muy especializado inducen a una concentracion de las actividades
innovadoras. Resumiendo, en las actividades de I+D las externalidades y ventajas de escala

S juegan un papel muy importante (Nelson 1959; Arrow, 1962; Lucas, 1988; Romer, 1990) y, por

lo tanto, las actividades en innovacion estan altamente concentradas. Ello es asi no sélo en
términos geograficos sino que también existe una gran concentracion de la I+D en el sistema
productivo. La indivisibilidad y los altos costes de iniciar el proceso de I+D pueden implicar que
solamente algunas empresas grandes puedan iniciar tales actividades y monopolizar el mercado.
Las PYMES se encuentran con unas barreras de entrada muy altas y una de las formas de
evitarlas es localizarse en regiones que ofrece un amplio abanico de servicios innovadores.

No siempre la generacion de externalidades requiere una proximidad territorial, pero Koschatzky
(2000a) indica que ésta es muy importante sobre todo entre productores de conocimientos y
sus usuarios en el caso de: tecnologias emergentes (la fase inicial de innovacion) con un alto
nivel de incertidumbre; si las tecnologias estéan basadas en la ciencia (especialmente en el caso
de las tecnologias relativamente nuevas); en tecnologias con un caracter tacito importante
(know-how); cuando los productores de conocimientos y sus usuarios tienen que cooperar
intensivamente para cumplir objetivos complejos. Por otro lado, la proximidad territorial resulta
menos necesaria en el caso de: innovaciones incrementales con un nivel bajo de incertidumbre;
tecnologias estandarizadas y para la produccion en masa e innovacion del proceso de
produccion.
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Los distintos agentes y factores del Sistema Nacional y Regional de Innovacion se pueden

agrupar analiticamente en cuatro subsistemas:

e Las empresas, relaciones interempresariales y las estructuras del mercado.

e la infraestructura piblica y privada de soporte a la innovacion.

e Las actuaciones publicas en relacion con la innovacion y el desarrollo tecnoldgico (incluido
el marco legal e institucional y la politica tecnolégica).

e El entorno global.

El esquema adjunto indica los principales componentes de estos subsistemas. En realidad, la

frontera entre ellos es a veces difusa y existe cierto solapamiento entre los distintos ambitos;

por ejemplo, la infraestructura piblica de soporte a la innovacién forma parte de la politica

tecnolégica. Es decir, no siempre resulta facil clasificar cada uno de los factores o actores

segln los cuatro subsistemas aqui utilizados; no obstante, tal clasificacion -igual como el

concepto del Sistema Nacional y Regional de Innovacion- resulta muy Gtil como esquema

analitico para estudiar un tema tan complejo como la innovacion.

Las diferencias internacionales en estos elementos son importantes para el funcionamiento del
sistema en su conjunto. Se supone que respecto a estos subsistemas existen diferencias basicas
en la experiencia historica, el lenguaje y la cultura que aparecen reflejadas en las idiosincrasias
nacionales. Ademas de la descripcion de cada uno de los subsistemas, se ofrecerd también una
discusion breve sobre la integracion —causacion acumulativa y sinergia- de sus distintos compo-
nentes. Respecto a este tema se resaltaran sobre todo la transferencia tecnolégica y las relacio-
nes mas especificas entre algunos elementos del sistema (por ejemplo, la integracion del sistema

educativo y el cientifico en relacién con el sistema de producci6n).

Aqui manejamos un concepto de innovacién muy amplio, lo que implica que el sistema no inclu-
ye sblo los agentes y factores directamente ligados a las actividades de investigacion y desarro-
llo, sino también otros agentes o factores que influye de forma indirecta sobre las actividades
innovadoras. Estos aspectos —que forman parte del entorno global- son, entre otros, el sistema

financiero y el capital riesgo, el sistema de educacion o la demanda.
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1.3.1. LAS EMPRESAS RELACIONES INTEREMPRESARIALES Y ESTRUCTURAS DE MERCADO

i No cabe duda que la parte fundamental del sistema de innovacion son las empresas y las

i relaciones interempresariales. Son las empresas las que convierten las innovaciones en
productos comercializados en el mercado, mientras que otros agentes solo pueden facilitar o
catalizar tal proceso. Las empresas estan obligadas a innovar para poder resistir la presion

i competitiva y mantenerse operativas dentro del sistema.

LOS DISTINTOS COMPONENTES DE UN SISTEMA DE INNOVACION

Actuaciones piublicas en relacion

Empresas, relaciones interempresariales X L
con la innovacion

y estructura del mercado

e Marco legal e institucional.

e Proteccion de la propiedad industrial
e intelectual.

e Esfuerzo en I+D y “cultura” innovadora.
e Tamafio empresas y nivel de

concentracion. . s . .
® Financiacion de la innovacion.
e Estructura de los mercados. - L. X
. . . . e Promocion de la transferencia
e Nivel de internacionalizacion. " loai
T . ecnologica.
Distribucion sectorial de las empresas. . g . .
.. e Politica internacional, nacional y
® Redes de cooperacion. .
regional.

e Relacion con clientes y proveedores.

. L.
e Condiciones de la demanda. Infraestructura tecnolégica (parques o

centros tecnolégicos e instalaciones).

Infraestructura de soporte

a la innovacion

Servicios relacionados con tecnologia e
innovaciones.

Pdblico y/o cientifico
Entorno nacional y regional
e QOrganismos Publicos de Investigacion
(OPI). . C.apital ht'Jmanc.>. o
o Universidades y escuelas politécnicas. @@ * Sistema financiero (capital riesgo).

e Centros de transferencia tecnoldgica. * Demanda de bienes y servicios
innovadores (incluida la demanda
Empresarial y/o tecnolégico piblica).

o Eamiies ok GmEcEn. e (alidad de vida. Cultura innovadora.
e Servicios de informacion y consultaria.

e Centros de empresas e innovacion.

e (Centros tecnoldgicos.

® Parques tecnoldgicos.
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Los principales aspectos del sistema de innovacion empresarial son el porcentaje de empresas
innovadoras que hay en el sistema productivo, su esfuerzo en I+D, su cultura innovadora o
emprendedora y su especializacion sectorial —especialmente respecto a los sectores de alta
tecnologia-. También otros aspectos del sistema empresarial tienen una influencia importante
sobre las estrategias de innovacion. Por ejemplo, las empresas resultan ser mas innovadoras si
estan bajo la presion de competencia (Porter, 1990, 2000). Esta presion no sélo depende del
nivel de rivalidad interna en el mercado nacional, sino también, en gran medida, de la apertura
de ese mercado a la competencia exterior y del nivel de internacionalizacién de las empresas.
Resulta que las empresas que compiten en los mercados mundiales con rivales poderosos estan
obligadas a mejorar de forma continua sus productos o procesos de produccion. El tamafio de
las empresas y el nivel de concentracién -o, dicho de otro modo, la estructura del mercado-
estan directamente relacionados con la rivalidad. La competencia también esta afectada por la
cooperacion entre las empresas. Incluso se podrian indicar que en muchos casos, la cooperacion
es contraproductiva porque evita la rivalidad entre las empresas para ser las mejores Porter
(1990).

Otro aspecto de este subsistema es que alude al papel de los clientes y proveedores. Clientes
locales sofisticados y exigentes con necesidades que se anticipan a las de otras regiones
promueven que las empresas busquen soluciones basadas en la innovacién, creando asi ventajas
comparativas para el futuro. Respecto a los proveedores, las presiones para que compitan con
otros en el mercado nacional y mundial son también factores inductores de conductas
innovadoras. Por ello, es contraproducente para una empresa crear proveedores “cautivos” que
sean totalmente pendientes de la industria nacional y se les impida servir a competidores
extranjeros (Porter, 1990) y las empresas no tienen que limitarse a buscar proveedores
solamente en su propio pais. La existencia de sectores afines y proveedores nacionales que sean
internacionalmente competitivos, ofrece muchas ventajas comparativas. Primero, debido a la
obtencion de inputs de forma temprana, rapida y algunas veces preferente, asi como por el
acceso facil y la comunicacion directa. Segundo, debido a la posible influencia sobre la
direccion de la innovacion mediante el intercambio continuo de ideas y de informacion
privilegiada sobre los altimos desarrollos y las proximas innovaciones. Ademas, el desarrollo de
los proveedores y empresas puede suponer un refuerzo mutuo si se busca la cooperacion.



0
Q
3
c
2y S
[ =] N
[} 2
2o =)
©
1 >8
c = O
8~ogc
2 =
> 8 .24
w o 9 g
Y5 2o
2 3=_
cu,Crug
o T
m:g_o
2 2
0 £ o
o >.2 9
2 7T 0 e

1.3.2. INFRAESTRUCTURA DE SOPORTE A LA INNOVACION

3 Por ejemplo, las empresas de Alemania se
aprovecharon de innovaciones quimicas gene-
radas por empresas inglesas; empresas japo-
nesas han introducido el “fax” originalmente
desarrollado en Alemania y han comercializa-
do la tecnologia VCR generado en Estados
Unidos. (Rosenbloom y Cusumano, 1987).

Por infraestructuras de soporte a la innovacion se entiende el conjunto de entidades de muy
diversa titularidad concebidas para facilitar la actividad innovadora de las empresas,
proporcionandoles medios materiales y humanos para su I+D, tanto propios como de terceros,
expertos en tecnologia, soluciones a problemas técnicos y de gestion, asi como informacion y
toda una gran variedad de servicios de naturaleza tecnolégica (COTEC, 1998).

Se puede distinguir entre la infraestructura de soporte a la innovacion privada y publica. La
parte privada incluye todo tipo de los servicios tecnoldgicos: centros de formacion, centros
tecnoldgicos, servicios de informacion y consulta, centros de innovacion, parques tecnolégicos.
La parte publica incluye los organismos pdblicos de investigacion, la I+D en Universidades y
escuelas politécnicas y los centros de transferencia tecnoldgica. Unas cuantas iniciativas han
sido desarrolladas por la Administracion Pablica en cooperacion con las empresas, como por
ejemplo los parques o centros tecnolégicos.

Como se han comentado anteriormente, una infraestructura de soporte a la innovacion resulta
ser un factor clave para poder atraer inversiones en I+D de otros paises. Las empresas ubican
sus actividades innovadoras en aquellas regiones donde pueden aprovecharse de una oferta de
servicios relacionados con la innovacion que complementan sus propios conocimientos y
necesidades.

Tal infraestructura también es importante para generar externalidades. Como ya se ha dicho, se
trata de un sistema de innovacion donde la interaccion entre distintos agentes y factores es
muy importante. La fuerza de las relaciones determina en qué medida el conocimiento generado
por la parte comln de la infraestructura se convierte en innovaciones aplicadas en el sistema
productivo nacional o regional. La existencia de instituciones de transferencia tecnoldgica tiene
que asegurar la difusion de innovaciones en el sistema. Por eso, la creacion de instituciones
“puente”, que facilitan la interaccién entre los distintos elementos, resulta importante (Carlson,
1994). La ausencia de tales instituciones de interaccion puede implicar que empresas de otros
paises o regiones pueden aprovecharse mas rapido de las externalidades generadas que las
empresas domésticas (Stern/Porter/Furman, 2000)3.

Por todo ello, la infraestructura tecnoldgica resulta ser muy importante y la administracion
plblica deberia enfocar parte de sus actuaciones hacia la mejora de su articulacion. Paises
como Espafa tendrian que incentivar la creacion de una infraestructura tecnoldgica potente
(Reich, 991; Fransman, 1997; Metcalfe, 1997; véase también seccion 4).
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1.3.3. ACTUACIONES PUBLICAS EN RELACION CON LA INNOVACION Y EL DESARROLLO TECNOLOGICO

“ Para una revision de esta literatura véase
Heijs, 2000.

i Quiza la influencia mas directa de la Administracién Pablica sobre el sistema de innovacion se
i deriva de la politica tecnolégica. Esta politica se puede definir como la intervencion

gubernamental en el proceso econémico con la intencion de afectar al proceso de innovacion
tecnolégica (Stoneman, 1987, pag. 4). Tal definicion excluye aquellas medidas puablicas que

i afectan al proceso de innovacién pero no de forma intencionada. No habria que olvidar que

existe un solape grande entre la politica industrial y la politica tecnoldgica, pues esta Gltima
forma parte muchas veces de aquella aunque en otras ocasiones tiene un ambito mucho mas
amplio.

¢ Aunque existen muchos estudios sobre la eficacia de las politicas y sobre su justificacion
i tebrica, no se entrara aqui en este debate®. No obstante, conviene destacar el papel subsidiario

que tiene la Administracion Plblica respecto al desarrollo tecnolégico. Como ya se ha
mencionado la caracteristica principal del sistema de innovacion es la interdependencia entre

i sus elementos y ello implica que la intervencion piblica solamente puede ejercer una influencia
determinada por la contingencia de los demas elementos del sistema. Por ejemplo, la politica
i tecnoldgica ha sido relevante en el desarrollo del sistema regional de innovacién en Baden-

Wiirttemberg, pero su papel es de orden subsidiario. Este hecho simple pero fundamental

i tendria que inyectar una nota de realismo en el debate sobre la transferibilidad del modelo de
Baden-Wiirttemberg hacia otras regiones (Cooke y Morgan, 1994). Los politicos tienen que tener
¢ muy claro que los limites y posibilidades para la politica tecnolégica se determinan por las

capacidades y el nivel tecnolégico y empresarial actuales de las empresas, regiones o estados.

¢ Una region de alta tecnologia no se puede crear sin la participacién de las empresas que, de
¢ hecho, forman el nlcleo central del sistema productivo y del sistema de innovacién por ser los

agentes que generan o aplican las innovaciones econdmicamente (tiles.
La Administracion juega —de forma directa e indirecta- un no despreciable en el desarrollo del
sistema de innovacion. El sector plblico como agente financiero y propietario de una parte del

i sistema cientifico ejerce su influencia sobre la direccion y amplitud de las actividades de
i innovacién. Ademas, dispone de dos vias adicionales para influir en el sistema. Por una parte,

como usuario de las tecnologias -mediante la demanda publica-, puede imponer ciertas

i actividades innovadoras exigiendo productos de alto nivel de prestaciones y de calidad. Y, por
otra, mediante la requlacion y la adaptacion del marco juridico a las necesidades y
i particularidades de las actividades innovadoras y del sistema. Asi el gobierno puede regular las

caracteristicas de los productos que se puede vender en el mercado imponiendo o incitando de
esta forma ciertas actividades innovadoras. Tal es el caso de las normas de sequridad, calidad, y

i estandarizacién de productos, la regulacién de la proteccién de medioambiente y la politica de
competencia. Igualmente el Estado asegura a las empresas el aprovechamiento de sus esfuerzos

en I+D protegiendo los resultados de las actividades innovadoras. Tal proteccion juridica, como
puede ser la legislacion respecto a la propiedad industrial intelectual (patentes, marcas,

i derechos de autor, etc.), es sobre todo importante si las innovaciones corresponden a las
i caracteristicas del modelo lineal de innovacion, o dicho de otro modo, si el resultado de la

innovacion se corresponde sobre todo al concepto de “informacion”.
Como se han explicado con anterioridad la region y la proximidad resultan ser factores

i fundamentales para las actividades innovadoras. La concentracion regional de las actividades
i innovadoras genera sinergias y un proceso de aprendizaje colectivo. La presencia de

instituciones que apoyan tales actividades (como centros tecnoldgicos, instituciones piblicas
de I+D, consultores técnicos, parques tecnologicos, agentes financieros con capital riesgo)

¢ resulta ser una condicion elemental para asegurar la aceleracion de la transferencia tecnolégica
iy lainteraccion entre los distintos agentes del sistema. Todo eso indica que un aspecto muy
i importante de la intervencion piblica es la creacion o la mejora de la infraestructura

tecnoldgica publica. Otro aspecto del sistema nacional y regional de innovacion donde la

¢ Administracion Pablica tiene un papel central es la educacion y formacion, siendo un elemento
i extremadamente importante (Lundvall, 1992; Romer, 2000; Porter, 1990, 2000) que se analiza

en el siguiente epigrafe.
Un dltimo aspecto respecto a las actuaciones publicas en relacion con la innovacion y el
desarrollo tecnoldgico seria el apoyo financiero a las actividades innovadoras empresariales. El
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alto riesgo relacionado con las actividades innovadoras y con la comercializacion de sus
resultados, junto a la escasez de capital riesgo en la mayoria de los paises europeos, implica
que la financiacion de la innovacion es un problema generalizado. Debido a ello, todos los
Estados de los paises econdmicamente mas avanzados han adoptado medidas destinadas a
proveer recursos financieros a las empresas innovadoras.

En los parrafos precedentes se han indicado brevemente el papel y algunos otros aspectos
relacionados con la politica tecnoldgica. En la seccion 4 se amplia esta discusion indicando la
necesidad de tales politicas a nivel regional, se analizan los instrumentos de la politica
tecnoldgica, y se ofrece una aproximacion metodoldgica para su disefio.
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.3.4. ENTO

® A pesar de que el nimero de estudiantes
que hacen practicas haya aumentado en los
Gltimos afios, todavia no es practica comin
en la mayoria de las universidades y escuelas
técnicas.

® Por ejemplo, en ciertos casos dos 0 mas
empresas persiguen un mismo producto y
solamente quien lo desarrolla primero obtiene
la patente y se lleva el total de los benefi-
cios, los demés tendran pérdidas (sobre la
carrera por las patentes véanse Barzel, 1968;
Dasgupta/Stiglitz, 1980; Dixit, 1988).

Bajo la nocion de entorno global se incluyen aquellos aspectos que de forma indirecta influyen
sobre la capacidad tecnoldgica de una empresa o region. Se trata, entre otros, del sistema
educativo y de las cualidades del capital humano, el sistema financiero (capital riesgo), el
grado de exigencia de los demandantes de bienes y servicios, la cultura y el nivel de vida.

El capital humano y, por lo tanto, el sistema de educacion y su adecuacion al sistema productivo
resulta un factor muy importante respecto a la capacidad innovadora de una region (OECD-TEP,
1988; Lucas, 1988; Romer, 1990; Porter, 1990, 2000). El nivel de actividad innovadora
desarrollado por una economia dependera en (ltima instancia del nimero de personas
cualificadas que se pueden dedicar a la produccion de nuevas tecnologias (Porter, 2000). La
educacion resulta ser un mecanismo importante para la transferencia tecnolégica y influye de
forma decisiva sobre las cualidades del capital humano. No hay que olvidar que la innovacion
esta basada en la acumulacion de conocimientos tacitos incorporados en las personas y
dificilmente codificables. Si no existe una oferta de investigadores e ingenieros bien cualificados
sera dificil atraer a las actividades innovadoras y, por lo tanto, habra que promover su formacion
(Romer, 2000).

Otro aspecto importante del Sistema Nacional y Regional de Innovacion es la integracion entre
la ciencia, las instituciones de ensefianza superior (IESs) y la industria. A pesar de que la
contribucion mas importante de las IESs para el desarrollo tecnoldgico es tradicionalmente la
preparacion de capital humano, tienen también un papel claro en la transferencia de
tecnologia. Las interrelaciones entre universidades o institutos politécnicos y la industria de su
region esta basada en un pequefio pero importante grupo de mecanismos como podrian ser las
becas o las practicas en empresas por parte de los estudiantes o licenciados, contratos de
investigacion, los masters o la preparacion de una tesis doctoral.

Respecto al caso espafiol se puede indicar que las universidades eran hasta 1996 dominio
exclusivo del Gobierno central, y su investigacion no siempre estaba centrada en los problemas
de la region sino mas bien dirigida hacia problemas y necesidades nacionales. Este aislamiento
esta reforzado por la falta de vinculos con la industria y por la autonomia de los profesores y
universidades. Quiza el ingrediente mas importante que falta en el sistema de innovacion
espafol y en la aplicacion de la politica tecnoldgica sea la falta de integracion y cooperacion
entre institutos de investigacion, el sistema educativo y la industria. En la mayoria de los IESs
espafioles (incluyendo universidades técnicas e institutos politécnicos) los estudiantes no estan
-0 no estaban- obligados a participar en practicas de empresa, y por eso, muchos ingenieros
recién licenciados nunca han visto una empresa desde dentro®. Los profesores muchas veces
entran en la ensefianza directamente después de sus estudios, y solamente una pequefa parte
han adquirido experiencia en el sector industrial. Como resultado, un ndmero significativo de
profesores en Espafia pasa la vida entera en la ensefianza, sin ningin contacto directo con las
empresas, sin saber como es el “idioma en que hablan”, y con pocos conocimientos respecto a
sus necesidades. Un mayor nivel de integracion obligaria a las universidades y a las escuelas
politécnicas a renovar continuamente sus programas de ensefianza, para que se ajusten a las
necesidades tecnoldgicas de las empresas y a las particularidades de la frontera tecnoldgica
nacional o internacional. Un cambio importante al respecto fue la descentralizacion de las
responsabilidades politicas de las universidades en 1996. Esto puede facilitar a largo plazo una
mejoria en el enfoque de las necesidades y oportunidades regionales por parte de los institutos
de investigacion y universidades.

Otro aspecto que se considera componente del entorno del sistema de innovacion es el sistema
financiero. La capacidad de innovacion de un pais o region depende en gran medida

de la financiacion de la innovacion. La carencia de recursos financieros es el obstaculo a la
innovacion mas citado por las empresas, independiente de su tamafio, en todos los paises
europeos y practicamente en todos los sectores (CE, 1996). Los riesgos, los altos costes y la
dificil apropiabilidad de los resultados relacionados con las actividades innovadoras conviertan
su financiacion en un problema relevante. En muchos casos un proyecto fallido puede poner en
peligro la supervivencia de una empresa. El éxito de un proyecto no depende sélo de su acierto
tecnoldgico -especialmente en el caso de la I+D basica dificil de asegurar- sino también de su

i comercializacion en el mercado®.
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Parece que el sistema estadounidense ofrece un entorno financiero con mayor accesibilidad a
capital riesgo que en los paises europeos donde las entidades financieras son mas
conservadoras y exigen mas seguridad a largo plazo. Con relacion a este asunto debe aludirse
también a la estructura de la propiedad de las empresas. Por ejemplo, en Alemania y Suiza las
empresas grandes son, en muchos de los casos, propiedad de los bancos y fondos de pensiones
que persiguen beneficios a largo plazo, apostando por sectores maduros donde el desarrollo se
basa en una I+D permanente y de caracter incremental, aceptando una esperanza de
rentabilidad menor. En Estados Unidos las empresas son propiedad de inversores privados y
existe mucho capital riesgo. Estos inversores exigen beneficios altos y a corto plazo apostando
mas bien en sectores nuevos como la biotecnologia (Porter, 1990).

Finalmente en los mercados interiores de bienes y servicios, la demanda puede ejercer un efecto
dinamizador en el sistema de innovacion, de manera que sus exigencias influyen de forma
directa sobre el comportamiento innovador de las empresas (Abernathy et al., 1979; Von
Hippel, 1988; Rosenberg, 1993; Porter, 1990). Por un lado, la demanda de los consumidores
puede ser sofisticada y exigir productos de alto nivel tecnolégico. Por otro lado, la demanda
plblica, las normas y la regulacion respecto a la calidad y seguridad de los productos o sobre la
proteccion medioambiental pueden obligar o presionar a las empresas a iniciar una actividad
continuada de innovacion y mejora de su oferta.
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1 Vid. Patel y Pavitt (1995) y la sintesis efec-
tuada en Buesa, Navarro, et al. (2001).

Las estadisticas sobre las actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico (I+D) que se llevan
a cabo por los diversos agentes de los sistemas nacionales o regionales de innovacion -empresas,
Administraciones Pablicas y Universidades— constituyen la fuente de informacion que cuenta con
una trayectoria mas dilatada entre todas las que proporcionan datos acerca de aquéllos. Su
elaboracion surge a partir de la década de 1960 cuando, tanto en el ambito académico como en
el politico, se llega al convencimiento de que la tecnologia constituye un factor relevante en
orden al impulso del crecimiento econémico y del comercio internacional. Los trabajos de
Abramovitz (1956), Solow (1956 y 1957) o Denison (1962) —en los que se desarrolla la teoria del
crecimiento y se pone de relieve que, en la explicacion de éste, el cambio tecnoldgico es
esencial- o los de Leontief (1953 y 1956) -a partir de los cuales arrancan las modernas teorias
del comercio, en las que los aspectos tecnolégicos adquieren un papel explicativo fundamental
(Bajo, 1991)- alimentaron tal conviccidn, a la vez que impusieron, por su inspiracion neoclésica,
un marco analitico en el que la tecnologia se considera exdgena al sistema econémico.
Coherentemente con esta Gltima concepcion, el estudio de la asignacion de recursos a la
investigacion cientifica y técnica se inscribe en lo que, con el tiempo, se ha acabado
denominando como modelo lineal de la innovacién. Tal modelo parte de las actividades
investigadoras que realizan las instituciones cientificas que producen conocimientos sin finalidad
productiva. Estos, eventualmente, son utilizados por las empresas innovadoras para el desarrollo
de nuevos productos o procesos que, si tienen éxito, seran fabricados y comercializados en los
mercados.

De acuerdo con esta idea, lo fundamental para el desarrollo econdmico es la asignacion de

recursos, fundamentalmente pdblicos, a la investigacion cientifica, asi como, de origen

basicamente privado, a las actividades desarrolladas en los laboratorios industriales de las
empresas innovadoras. Y ello porque se piensa que, por una via u otra, esos recursos derivaran en
resultados tecnoldgicos susceptibles de utilizacion dentro del sistema productivo. De ahi que la
medicién de estos fendmenos acabe centrandose en la I+D.

La recogida de datos estadisticos sobre las actividades de I+D se ha desarrollado en los diferentes

paises siguiendo las directrices elaboradas por la OCDE en el Manual de Frascati (OCDE, 1993) cuya

primera edicion vio la luz en 1963 y ha sido sometido a sucesivas revisiones. Ello hace que exista
una cierta homogeneidad metodoldgica y conceptual en las fuentes estadisticas sobre esta
materia, fruto de la cual es la posibilidad de realizar comparaciones internacionales entre los
resultados correspondientes. No obstante, hay que precisar que esa homogeneidad no siempre es
completa y que subsisten particularidades en las series que publican las oficinas estadisticas
nacionales o regionales.

Esas fuentes reiinen cifras referidas a los recursos utilizados en las actividades de I+D -en

términos de personal y de gasto- por los diferentes sectores que las realizan —Administraciones

Plblicas, educacion superior y empresas—. Desde la perspectiva de la medicién de los fenémenos

inherentes a la innovacion y al sistema en el que ésta tiene lugar, las estadisticas de I+D tienen

importantes limitaciones. En concreto, sus principales inconvenientes pueden sintetizarse en los
siguientes elementos’:

e Los indicadores basados en la I+D solo se refieren a uno de los inputs de las actividades que
pueden dar lugar a innovaciones tecnoldgicas, dejando de lado otras, como la ingenieria de
produccion o el disefio, que pueden ser relevantes.

e Esos indicadores no proporcionan datos sobre la eficacia de los agentes en el empleo de los
recursos destinados a las actividades de investigacion, ni sobre el impacto econdmico que se
deriva de ellas.

e Las estadisticas de I+D suelen minusvalorar la actividad tecnolégica de las empresas pequefias
y de los paises menos desarrollados, pues tanto en éstos como en aquéllas la I+D suele ser
menos relevante para la innovacion que en las grandes empresas o en los paises avanzados.

e Ademas, esas estadisticas infravaloran las actividades ligadas a las tecnologias de produccion
-sobre todo las tecnologias mecanicas- debido a que su desarrollo descansa de manera
relevante en actividades innovadoras distintas de la I+D. Igual ocurre con las actividades
tecnologicas vinculadas al procesamiento de la informacion que se desarrollan fuera de los
laboratorios de I+D, en los departamentos de sistemas.
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La elaboracion de datos estadisticos sobre la I+D en Espafia tuvo su inicio en 1964, afio en el
que un grupo de expertos espafioles y de la OCDE realizaron la primera encuesta sobre esta
materia. Tres afios mas tarde vuelve a investigarse el tema por parte del Patronato Juan de la
Cierva del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas; y sera a partir de 1969 cuando el
Instituto Nacional de Estadistica se hace cargo de la elaboracion anual de una estadistica de
este tipo, siguiendo las recomendaciones del Manual de Frascati de la OCDE®. En las paginas que
siguen, se hace un analisis de los principales aspectos metodoldgicos de esta fuente, referidos
concretamente a su ambito conceptual, su cobertura y su forma de estimacion de los datos
regionales.

2.2.1 EL AMBITO CONCEPTUAL DE LAS ESTADISTICAS SOBRE I+D

2 El contenido de este epigrafe recoge, con
algunas correcciones, una parte del texto ela-
borado por Buesa, Navarro et al. (2001).

? Los detalles de la historia de la estadistica
sobre I+D en Espafia, pueden consultarse en
INE (2000), capitulo 1.

“ Vid. para los principales argumentos sobre
este asunto, Sanchez et al. (2000).

® De acuerdo con los datos que se desprenden
en la Encuesta sobre innovacion tecnoldgica en
las empresas, 1998, del INE, tales recursos
suponen el 56,7% del total de los destinados
a la innovacion en la industria espafiola.

Las estadisticas sobre I+D centran su ambito de estudio en los recursos financieros y humanos
que distintos agentes —~Administraciones Piblicas, Universidades y otros centros de ensefianza
superior, empresas e Instituciones privadas sin fines de lucro- destinan a las actividades de
creacion de conocimientos cientificos y tecnoldgicos. En concreto, de acuerdo con el Manual de
Frascati, se consideran englobados bajo el concepto de I+D los trabajos o actividades de
naturaleza creativa que se desarrollan de una manera sistematica con la finalidad de aumentar
los conocimientos cientificos y técnicos disponibles, asi como con la de aplicar éstos a la
obtencion de nuevos dispositivos, mecanismos, materiales, productos o procesos. Tales
actividades se suelen clasificar en tres categorias, de acuerdo con el nivel de abstraccion o
grado de aplicacion de los conocimientos hacia los que se orientan. Se trata de la investigacion
basica —cuya finalidad es el desarrollo de la ciencia fundamental no orientada a un fin o
aplicacion practica concreta—, la investigacion aplicada —que orienta su accion a la obtencion
de conocimientos nuevos referentes a un objetivo practico determinado- y el desarrollo
tecnoldgico —que, sin pretender crear nuevos conocimientos cientificos, se dirige a resolver los
problemas que implica la utilizacion de éstos en la produccién de nuevos bienes, servicios,
procedimientos y procesos-. Dos son las implicaciones que tiene este concepto:

e En primer lugar, que bajo su ambito sélo se contemplan las actividades de caracter
sistematico que se realizan con un cierto grado de formalizacién y que, en consecuencia,
requieren una concrecion organizativa, normalmente por medio de la constitucion de
laboratorios o departamentos de investigacion. Ello supone que no quedan encuadradas en él
las actividades que, pudiendo estar orientadas a la creacion de conocimiento, son de
naturaleza mas bien informal, o las que, careciendo de sistematicidad, se realizan sélo de una
forma ocasional por los agentes del sistema, principalmente por las empresas. A partir de las
estimaciones que se derivan de la Encuesta sobre innovacién tecnoldgica en las empresas que
elabora el INE, se puede sefalar que estas Gltimas actividades suponen alrededor del 6% del
gasto empresarial en I+D y que las referidas empresas son, en nimero, de igual importancia a
las que realizan una I+D sistematica.

Y, en segundo término, el referido concepto excluye un amplio elenco de actividades sobre
las que se apoyan los procesos de innovacion. Asi, en el ambito académico, no son
desdefables las tareas de caracter docente a través de las cuales se difunde el conocimiento
cientifico y se cualifica a los individuos que forman parte del stock de recursos humanos en
ciencia y tecnologia cuyo desempefio en dichos procesos es relevante®. Y, en el terreno
empresarial, deben mencionarse las actividades de disefio, ingenieria, inversion en bienes de
equipo, compras de tecnologia inmaterial, formacién técnica y marketing asociado al
lanzamiento de innovaciones, a las que hacen referencia las encuestas sobre innovacion y
que, en conjunto, implican una utilizacion de recursos financieros que supera a los
empleados en la I+D°.

Consecuentemente con lo que se acaba de sefalar, las estadisticas sobre I+D s6lo muestran de

una manera incompleta el conjunto de los recursos que la sociedad destina al sostenimiento del

sistema de innovacion, lo que no obsta para que deba considerarse que su ambito de analisis es

muy relevante, pues se refiere al nlcleo basico de la formacion del conocimiento cientifico y

técnico.
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© Vid. para més detalles, INE (2000).

2.2.2. LA COBERTURA DE LAS ESTADISTICAS DE I+D

i Un segundo aspecto que nos interesa tratar aqui es el que concierne a la cobertura de las
i estadisticas que se estan analizando. Estas no se realizan a partir de un disefio muestral

referido al conjunto de las instituciones pablicas, Universidades y empresas del ambito
geografico investigado, sino que se llevan a cabo mediante la remision de un cuestionario a un

i conjunto limitado de ellas que se presume implicado en la realizacion de actividades de I+D.
i Por tanto, el punto de partida de la investigacion estadistica es la elaboracién de un directorio

en el que se incluyen esas unidades a partir del manejo de diferentes criterios. En el caso del
INE integran ese directorio las empresas y organismos que figuraban en los afios anteriores,

¢ ademas de los que han recibido financiacién pablica para desarrollar proyectos de I+D en el afio
i de referencia -para lo que se cuenta con informacién procedente de las administraciones del

Estado y las Comunidades Autonomas- y de las empresas que declaran hacer una I+D
sistematica en la encuesta sobre innovacion.

i Un analisis pormenorizado de este asunto (Buesa, Navarro et al., 2001) permite comprobar el
hecho de que de la disponibilidad de un directorio adecuado depende la mayor o menor bondad
i de las cifras de recursos destinados a la I+D que puedan estimarse. En los casos de los sectores

institucionales no parecen existir problemas especialmente importantes a este respecto, salvo

¢ por la ocasional falta de respuesta de alguno de los organismos investigados. Pero ello no es
i asi en el caso de las empresas, segin se desprende de la comparacién entre el nimero de
unidades informantes de las estadisticas de I+D y las estimaciones sobre el tamafio del

segmento de empresas innovadoras que hacen I+D sistematica, segln las encuestas sobre

i innovacion. En efecto, parece existir una discrepancia creciente entre las dos fuentes de
i informacion referidas, de manera que la estadistica del INE podria estar infravalorando el

namero de aquellas empresas. No obstante, tal infravaloracion del ndmero de agentes tendria
pocas consecuencias en la estimacion del gasto en I+D del sector empresarial, pues parece que

el INE corrige las cifras correspondientes en funcion de los resultados de la encuesta sobre
¢ innovacion.

2.2.3. LOS CRITERIOS DE REGIONALIZACION DE LOS DATOS SOBRE I+D

EL INE comenz6 a regionalizar los resultados de la estadistica sobre I+D a partir del afio 1986,
i cuando ofreci6 las primeras cifras referidas al sector empresarial, aunque no generaliz6 la

publicacion de datos regionales hasta el afio siguiente. Los criterios que se han seguido para
atribuir las cifras de gasto y de personal a las diferentes Comunidades Autonomas han ido

i variando con el tiempo y han sido diferentes segiin sea el sector institucional al que se
i refieren. Esos criterios han sido los siguientes®:

e Con relacion al sector de las empresas, durante los afios 1986 y 1987 el criterio de
desagregacion regional fue la consideracion de la localizacion de la unidad principal de
investigacion de cada una de ellas, atribuyéndose al lugar correspondiente la totalidad de los
recursos utilizados. En 1988 y hasta 1994, se modifica este criterio de manera que, al
incluirse en el cuestionario una pregunta sobre el personal empleado en todos los centros de
investigacion de la empresa, se utiliza esta informacién para distribuir geograficamente, en
la misma proporcion, la cifra de gasto. Y desde 1995 son las propias empresas las que
informan acerca de la localizacion regional de las cifras de personal y gasto.

e Por lo que se refiere al sector de la Administracion Piblica, los datos del periodo 1987-1994
se regionalizan teniendo en cuenta la ubicacion de la sede central de la institucion
correspondiente, excepto en los casos del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y
del Instituto Espafiol de Oceanografia en los que se tenia en cuenta la localizacion de sus
diferentes centros o institutos de investigacion. Y, al igual que en el caso de las empresas,
desde 1995 la informacion la proporcionan directamente las unidades encuestadas.

i ® En cuanto al sector de las Universidades, la obtencion de cifras regionales es mas compleja.

Entre 1987 y 1994, la regionalizacion se realizo considerando el lugar en el que se encuentra
ubicado el rectorado correspondiente; pero se dejaron sin atribuir a ninguna region las cifras
correspondientes a las becas y becarios de investigacion porque se carecia de la informacion
necesaria para ello. Esta circunstancia ha implicado, sin duda, la infravaloracién de los datos
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correspondientes a las regiones con mayor presencia universitaria —entre ellas, la Comunidad
de Madrid-, donde presumiblemente se acoge a un mayor nimero de becarios en los
programas de doctorado’. A partir de 1995 se ha corregido este problema, de manera que la
totalidad de los recursos utilizados por las Universidades se regionalizan siguiendo el criterio
de la residencia del rectorado implicado.
Aungque sin relacién directa con la regionalizacion, conviene afiadir, en el caso de las
Universidades, algunas consideraciones adicionales que son relevantes para destacar las
discontinuidades a las que se han visto sometidas las estimaciones de sus gastos y personal.
Hasta 1979, el gasto se estima tomando en consideracion, en primer lugar, la informacion
proporcionada por las propias Universidades acerca del empleo de los fondos destinados a
financiar, especificamente, actividades de I+D; en segundo término, la imputacion de un 33%
de los fondos generales universitarios a gastos de personal en I+D, y de otras partidas a los
demés gastos corrientes y a los de capital; y, finalmente, el importe de las becas de
investigacion concedidas por el Ministerio de Educacion. Desde 1980 las series recogen una
modificacién importante al elevarse hasta el 40% la referida imputacion de los fondos
generales -lo que se derivo de los resultados de una encuesta sobre el empleo del tiempo del
profesorado universitario que se realiz6 en 1988-, habiéndose mantenido esta metodologia
hasta 1993, afo a partir del cual esta proporcion se fija directamente en los cuestionarios
cumplimentados por las Universidades. Ademas, también desde 1980 los gastos corrientes y
de capital se obtienen de los referidos cuestionarios. Y, por Gltimo, solo desde 1992 se
estiman las retribuciones que corresponden al personal no investigador -técnicos y
auxiliares— que, con anterioridad, no se consideraban.
En cuanto al personal, las series disponibles hasta 1988 sélo recogen la cifra de profesores
dedicados a la investigacion, obtenidas a partir de las Estadisticas de la Ensefianza. A partir
de 1989, el cuestionario permite estimar también el personal no investigador. Y, desde 1995,
todos los datos se obtienen directamente de los cuestionarios cumplimentados por las
Universidades.

e Finalmente, la regionalizacion de las cifras que corresponden al sector de instituciones
privadas sin fines de lucro se ha realizado siguiendo el criterio de la localizacion de su sede.

2.2.4. LA CONSTRUCCION DE INDICADORES A PARTIR DE LOS RESULTADOS DE LA ESTADISTICA
SOBRE LAS ACTIVIDADES DE I+D
La informacion regionalizada que ofrece el INE en su Estadistica sobre I+D se refiere, de una
forma agregada, a los recursos financieros y humanos que se utilizan en cada una de las
Comunidades Autonomas, por lo que las posibilidades de construccion de indicadores a partir de
ella son limitadas. Las series que, en nuestro caso, se han elaborado con referencia al total
regional y a cada uno de los sectores institucionales —Empresas, Administracion Pablica y
Universidades- se refieren a las variables de gasto y de personal ocupado en I+D. La primera de
ellas, originalmente ofrecida en pesetas a los precios corrientes, se ha convertido a euros y se
ha deflactado con el indice de precios implicitos del PIB, tomando como base el afio 1999,
pues es en esta fecha cuando se adopta el tipo de cambio irreversible entre ambas monedas. La
segunda se ha expresado siempre en términos del ndmero de personas en equivalencia a
dedicacion plena.

7 Debe tenerse en cuenta que, en términos de
gasto, efectuando la valoracién correspon-
diente en unidades monetarias constantes,
este concepto no regionalizado ha supuesto,
en el referido periodo, un 5,2% del total
asignado a las Universidades. En términos de
personal ocupado en las actividades de I+D
universitarias, el porcentaje correspondiente
asciende al 22%.
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i EL primer aspecto que se analiza a partir de los indicadores construidos con la informacién a la
que se ha aludido en el epigrafe anterior se refiere a la asignacion de recursos financieros a la

¢ I+D, lo que se concreta en la medicion del gasto interno en las actividades de investigacion
cientifica y desarrollo tecnolégico. En el grafico II.1 se comparan las cifras correspondientes a
la Comunidad de Madrid y al conjunto de Espafia. Puede apreciarse en ellas que el gasto en
Madrid ha seguido una trayectoria paralela a la espafiola, aunque con un perfil mas bajo, de
manera que el crecimiento en la region ha sido mas modesto que el nacional. Ello es asi en los
tres sectores ~Empresas, Administracion Piblica y Universidades- en que se pueden desagregar
¢ los datos, aunque de manera especial en este Gltimo. Como consecuencia, si en el comienzo del
periodo analizado Madrid concentraba el 44,6% del gasto total de Espaia en I+D, en su final
esa proporcion habia descendido hasta el 30,6%. Estas ratios adoptan un valor del 44,7 y
31,1%, respectivamente, en el caso de las empresas; del 61,2 y 52,8% en el de la
Administracion Plblica; y del 22,8 y 17,8% en el de las Universidades. Anotemos también que,
i al finalizar la dltima década del siglo, la regién madrilefia sélo alcanza, en valor absoluto, el
nivel real de asignacion de recursos que se obtuvo en los primeros afios noventa; pero no
ocurre asi en el caso de las empresas y en el de la Administracion Piblica, de manera que ha
sido el comportamiento de las Universidades el que ha posibilitado aquel resultado.

Para contar con una vision mas cabal de los recursos disponibles conviene relativizar éstos en
funcion del tamafo de la economia. Para ello, se tendra en cuenta la poblacién, por una parte,
i y el Producto Interior Bruto (PIB) a precios de mercado, por otra. EL gréfico II.2 refleja el gasto
en euros por habitante, pudiéndose apreciar que el nivel alcanzado por Madrid es notoriamente
superior al promedio espafiol, aunque, con el transcurrir del tiempo, se ha producido una cierta
convergencia entre ambos. Asi, al comienzo del periodo de anélisis, el gasto madrilefio era 3,5
veces mayor que el de Espafa; y al finalizar el mismo esa relacion se habia reducido hasta 2,4.
i Es interesante observar que el perfil de las cifras correspondientes a Madrid es mas acentuado
que el de las relativas a la economia espafiola, lo que viene a sefalar que la region se ha visto
sometida a unas mayores tensiones, especialmente las derivadas de la crisis de los primeros
afios noventa —que se manifiesta sobre todo entre las empresas- y de las restricciones
presupuestarias previas al ingreso de Espafia en la Union Monetaria Europea —cuya incidencia
mayor se manifiesta en el sector de la Administracion Piblica.

i El mayor nivel de gasto por habitante en Madrid se reproduce en los tres sectores en los que se
desagrega el indicador. Y, de esta manera, en el dltimo afio para el que se dispone de
informacion, la cifra que corresponde al sector de las empresas supera en 2,5 veces la media
espafola; la relativa a la Administracion Plblica lo hace en 4,3 veces; y la que refleja la
situacion de las Universidades, mas modestamente, en 1,4 veces.

En cuanto al gasto en I+D como porcentaje del PIB, que se refleja en el grafico II.3, de nuevo

i se ha de anotar el mayor nivel que, con respecto al promedio de Espafia, alcanzan las cifras de
la Comunidad de Madrid. Y también ahora se ha de sefialar la convergencia que registran éstas
hacia aquella media. Tomando las cifras del gasto total, la region, al comienzo de los afios
noventa, se aproximoé a la cota del 2,5% -una marca ésta homologable con la que anotaban en
aquel momento los paises de mayor nivel de desarrollo-, pero después el indicador fue

i descendiendo hasta situarse, en el dltimo afio, en el 1,7%. No obstante, debe puntualizarse
que, en este caso, los cambios en la metodologia de la estimacion del PIB, al modificarse la
base en 1995, han afectado al indicador reduciendo su valor en 0,14 puntos porcentuales, tal

i como anteriormente se ha sefialado.

EL mayor esfuerzo de asignacion de recursos a la I+D en Madrid con respecto a Espafia, se
aprecia en los tres sectores para los que se desagrega la informacién, siendo mas relevante la

i diferencia entre ambas areas en los casos de la Administracién Piblica -lo que no hace sino
reflejar la concentracion de estas instituciones de investigacion en la capital del Estado- y de
las empresas, pues, por el contrario, en el de las Universidades se constata una mayor
proximidad, especialmente en los afios recientes. Y en esos tres sectores se reproduce la pauta
general de convergencia temporal entre los indicadores de la region madrilefia y del conjunto

i espafiol.
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GRAFICO II.1

GASTO INTERNO EN I+D (Millones de euros de 1999)
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Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.
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GRAFICO II.2 GASTO INTERNO EN I+D (Euros de 1999 por habitante)

Total (Conjunto de los sectores)
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GRAFICO I1.3 GASTO INTERNO EN I+D (Porcentaje sobre el PIBpy)

Total (Conjunto de los sectores)
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i Un segundo aspecto que se estudia a partir de los indicadores que se han elaborado es el de la
asignacion de recursos humanos a la I+D, distinguiéndose entre el conjunto de las personas que
i se emplean en esas actividades y el grupo que forman los investigadores; es decir, los
cientificos e ingenieros que desarrollan los proyectos en los que se organiza la creacion de
nuevos conocimientos.

El grafico II.4 refleja la evolucion temporal del valor absoluto de la primera de esas variables,
pudiéndose constatar que el crecimiento del personal ocupado en I+D ha sido mas intenso en el
conjunto de Espafia que en la Comunidad de Madrid. En efecto, mientras que en el primer caso,
i entre 1987 y 2000, el niimero de trabajadores se ha multiplicado por 2,5, en el sequndo sélo lo
ha hecho por 2. Y, como consecuencia, Madrid ha pasado de reunir al 35% de las personas
empleadas en la I+D espaiiola, en el primero de esos afios, a recoger solo el 28% en el
segundo. Ademas, mientras la cifra total espafiola, a uno u otro ritmo, no ha dejado nunca de
crecer, la madrilefia ha pasado por algunos periodos de estancamiento e, incluso, de retroceso,
¢ sobre todo entre 1991 y 1997. Ambos fendmenos, aunque con alglin matiz en el caso del
segundo, se reproducen en la consideracién desagregada de los datos, de manera que en los
tres sectores se aprecia la disminucion de la importancia relativa de la region madrilefia en el
marco espafiol.

Pese a ello, cuando las cifras se relativizan con respecto a la poblacion activa, la posicion
destacada de la Comunidad de Madrid vuelve a manifestarse. En el momento actual, 14,7 de

i cada 1.000 personas activas se ocupan en actividades de investigacion cientifica y técnica; una
cifra ésta que duplica con creces la media de Espafa, tal como aparece representado en el
grafico II.5. Esta diferencia es alin mayor en el caso de las empresas -5,76%o en Madrid y
2,81%o en el conjunto espafiol- y, sobre todo, en la Administracion Pablica -4,94 frente a
1,34%o~, atenuandose hasta casi desaparecer en el sector de las Universidades -3,67 frente a

¢ 2,95%o-. Ello no obsta para que, por lo general, durante la década de 1990 se haya producido
una cierta convergencia de los valores regionales hacia el promedio nacional, como también se
advertia en los datos referentes al gasto en I+D.

Las tendencias que se acaban de describir pueden constarse también en los indicadores que
toman en consideracion al personal investigador. De nuevo se comprueba, en efecto, que la
ocupacion de cientificos e ingenieros ha aumentado a un ritmo mas vivo en el conjunto de

i Espafia que en Madrid, tal como se muestra en el grafico II.6. Y, como consecuencia, ha
descendido la concentracion de este tipo de empleo en la capital del Estado desde el 35,7%
que se alcanz6 en 1990, hasta el 27% en que se sitda en 1999. Todo lo cual, con una u otra
intensidad, se reproduce en cada uno de los tres sectores en los que se desglosan los datos.

A su vez, el grafico I1.7 pone de relieve que también en lo que concierne a los investigadores
el esfuerzo que realiza la Comunidad de Madrid para asignar recursos humanos a la I+D es mas
i intenso que el que se constata, como promedio, en Espafia. En el dltimo afio para el que se
dispone de datos, ese esfuerzo resulta ser dos veces superior en el conjunto de los sectores, lo
que no es sino el resultado de agregar la diferencia ain mas amplia de las empresas y la
Administracion Pablica, con la més estrecha de las Universidades. Y, como se veia en los
indicadores anteriores, puede constatarse que, en el curso de los afios noventa, ha tenido lugar
i una cierta convergencia entre las cifras madrilefias y las espafiolas, aunque se trata de un
proceso adn muy incipiente, excepto en el caso del sector universitario.

Los cambios que se han observado en los indicadores hasta aqui expuestos tienen un reflejo
apreciable en la transformacion que ha experimentado la estructura del sistema regional de
innovacion. Esta puede estudiarse con referencia a las tres variables de recursos que se han
venido analizando: el gasto, el personal total y los investigadores. Ello es lo que se hace a

i continuacién observando cémo ha evolucionado la distribucién de esas variables entre los tres
sectores en los que puede desagregarse la informacion.

Comenzando por el gasto en I+D, en el grafico II1.8 se reflejan las modificaciones que han

i tenido lugar en su distribucién desde los dltimos afios ochenta. Tanto en la Comunidad de
Madrid como en el conjunto de Espafia, se constata que la principal tendencia de cambio se

i concreta en la ampliacion del papel relativo del sector de las Universidades a costa,
principalmente, de la Administracion Plblica y, en pequefia medida, de las empresas.
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PERSONAL EN I+D (Ndmero de personas en equivalencia a dedicacion plena)
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GRAFICO IL.5 PERSONAL EN I+D EN EQUIVALENCIA A DEDICACION PLENA
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GRAFICO I1.7 INVESTIGADORES EN I+D EN EQUIVALENCIA A DEDICACION PLENA
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i GRAFICO IL.8 ESTRUCTURA DEL GASTO EN I+D
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Comparando los afios extremos, las Universidades han ganado, en efecto, 7,5 puntos

i porcentuales en la regién madrilefia, mientras que el sector de la Administracién ha retrocedido

siete y el empresarial medio punto. En el caso espafiol estas cifras son, respectivamente, del
orden de diez puntos de aumento para las Universidades, y nueve de disminucién para la
Administracion Piblica y otro mas para las empresas.

La causa principal del fenémeno que se acaba de describir hay que buscarla en la politica
desarrollada desde mediados de la década de 1980, que llega casi hasta nuestros dias, de
acuerdo con la cual se ha promocionado la creacién de nuevas Universidades, principalmente
plblicas, aunque también privadas, extendiendo estas instituciones a la practica totalidad de

¢ las provincias, tanto para atender una demanda creciente de estudios superiores, como con el
i objetivo de favorecer los procesos de innovacién. Esto Gltimo no hace sino reflejar una idea

basada en el modelo lineal al que ya se ha hecho referencia, segtn la cual la creacién de
capacidades de investigacion en los centros de ensefianza universitaria acabaria repercutiendo

i sobre las posibilidades de innovacion en las empresas.

Pero mas allad de que Madrid comparta con el conjunto de Espafia la tendencia de cambio que se
acaba de describir, entre ambas areas existen diferencias y similitudes que conviene destacar. EL
sistema madrilefio de innovacién cuenta con una muy superior presencia del sector de
Administraciones Pdblicas que el espafiol, lo que constituye el resultado de la localizacién en

i aquél de una buena parte de los institutos y centros de investigacién del CSIC, CIEMAT, INTA,

CEDEX, INIA, IEO, Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia y otros organismos publicos, asi
como de una parte apreciable de la capacidad de investigacién de los hospitales pablicos. Por
otra parte, es menor la participacién de las Universidades, a pesar de que Madrid cuenta con un
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GRAFICO I1.9 ESTRUCTURA DEL PERSONAL EN I+D
(Porcentajes)
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sector de ensefianza superior muy potente. Y, finalmente, en ambos casos encontramos una

¢ similar participacion de las empresas.

Las tendencias de cambio en la estructura del sistema regional de innovacién y los elementos
diferenciales del madrilefio con respecto al valor medio de los indicadores para el conjunto de
Espafia que se acaban de describir, aparecen también reflejados en los resultados que toman
como variables de medida el personal ocupado en I+D y los investigadores, tal como se puede
comprobar en los graficos I1.9 y I1.10. A este respecto, lo Gnico que merece ser destacado
ahora es que, en ambas areas, la importancia relativa de las empresas es notoriamente inferior
-y la de las Universidades y la Administracion Pablica, superior- que cuando la referencia se

i establece con el gasto. Ello no es sino una consecuencia del hecho de que la investigacion en

los laboratorios empresariales es mas intensiva en el uso de recursos financieros -y también de
mano de obra técnica y auxiliar- que la que se realiza en los organismos pdblicos y en la
Universidad, aspecto éste que se aborda a continuacion.

Los Gltimos indicadores que, con la informacién de que se dispone a partir de los resultados de
la Estadistica de I+D del INE, se pueden construir, son algunas ratios analiticas sobre la
intensidad con que se emplean los recursos en las actividades de investigacion que se
desarrollan por los distintos tipos de agentes que operan en el sistema de innovacion.

La primera de ellas, que se refleja en el grafico II.11, recoge el gasto por persona ocupada

en I+D, valorado a precios constantes de 1999 y euros, lo que posibilita conocer su evolucion

real. Lo primero que llama la atencién en este indicador es que, con referencia al conjunto de
los sectores, experimenté una evolucién creciente hasta el comienzo de la década de 1990
—hasta 1991 en el caso de la Comunidad de Madrid, y 1992 en el de Espafia- para reducir
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8 Asi, por ejemplo, en 2000, la retribucion de
los trabajadores ocupados en la I+D fue equi-

valente al 56,2% del gasto total. Este porcen-

taje se situd en el 53,3% en el caso de las
empresas, el 53,4% en el de la Administra-
cion Pablica y el 62,4% en el de las Universi-
dades.

° Vid. Consejo Econémico y Social (2000),
capitulo II.

GRAFICO IL.10 ESTRUCTURA DE LOS INVESTIGADORES EN I+D
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después su valor de manera progresiva en una dinamica de deterioro que llega hasta 1994,
para estabilizarse después, casi sin variaciones apreciables, hasta el momento actual. Ello ha
supuesto que, durante los Gltimos afios, la disponibilidad de recursos por ocupado en Madrid
haya sido, en términos reales, alrededor de un 25% inferior a la que se registr6 en el
comienzo del referido decenio. Este porcentaje se sitla en torno al 15% en el conjunto
espafiol.

Las causas de la evolucion del indicador sefialado hay que buscarlas en dos factores principales.
Por una parte, las restricciones salariales que han afectado principalmente al sector pdblico,
aunque también al privado. Siendo la investigacion una actividad muy intensiva en trabajo, los
salarios percibidos por los empleados en ella constituyen una parte fundamental del gasto

total®; y por esta razon los procesos de contencién salarial, que en el caso del sector piblico

han supuesto un importante retroceso de los salarios reales y en el del sector privado su
estabilizacién®, repercuten negativamente sobre el montante real de los recursos empleados por
cada trabajador ocupado. Y, por otra, las restricciones a que se han visto sujetos los recursos
presupuestarios del Estado con motivo del cumplimiento de los criterios establecidos para la
constitucién de la Union Monetaria Europea, han implicado un papel decreciente de la politica
cientifica y tecnoldgica, de manera que ésta ha dispuesto de unos fondos cada vez menores en

i términos reales, arrastrando tras de si un menor gasto de los agentes —principalmente los

pertenecientes al sector pdblico, pero también las empresas— que dependen de ella.

Por lo demas, este indicador refleja un mayor nivel de gasto por ocupado en las actividades de
I+D que se desarrollan en la Comunidad de Madrid con respecto a la media nacional. Ello es
sobre todo consecuencia de los valores que adopta en el sector empresarial, pues, en cambio,
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GRAFICO I1.11 GASTO POR PERSONA OCUPADA EN I+D
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GRAFICO I1.12 GASTO POR INVESTIGADOR OCUPADO EN I+D
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GRAFICO II.13
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en el de la Administracion Publica y en el de las Universidades hay una mayor homogeneidad
—particularmente durante los afios mas recientes- de Madrid con el conjunto de Espafia.

Algo similar se puede decir cuando el indicador, en vez de confrontar el gasto con el empleo
total en I+D, lo hace con el nimero de investigadores. No obstante, como muestra el

grafico I1.12, en este caso la posicion relativa de Madrid en el sector de las empresas se
invierte, de manera que los valores correspondientes son inferiores al promedio espafiol.
Finalmente, en el grafico II1.13 se recogen los resultados del calculo sobre el empleo de
técnicos y auxiliares por cada investigador ocupado en I+D, con lo que se complementa la
vision precedente acerca los recursos de que disponen éstos en su actividad. La Comunidad de
Madrid presenta de nuevo un mejor comportamiento que la media espafiola, aunque a corta
distancia y sin que ello obste para considerar que el valor de esta ratio es, sobre todo en los
afios mas recientes, demasiado pequefio, de manera que denota una cierta precariedad en los
medios de que se dispone para la investigacion. Ello es asi, de manera especial, en el caso de
las Universidades, donde, sin que Madrid destaque sobre el promedio nacional, se cuenta con
una persona de apoyo por cada cinco investigadores. En las empresas, Madrid ha registrado
tradicionalmente una peor posicion que la del conjunto espafiol, contabilizandose, en el Gltimo
afio, una relacion de uno a uno entre los investigadores y los técnicos y auxiliares. Y en los
centros de la Administracion Piblica, entre los que los ubicados en Madrid estan algo por
encima de la media, tras un descenso prolongado del indicador, éste alcanza un valor de

0,8 personas de apoyo por investigador.
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Introduccion

(o))

i El analisis de la asignacion de recursos a la I+D, cuando se circunscribe sélo a la consideracion
del gasto que anualmente se realiza para financiar las correspondientes actividades, presenta

¢ una importante limitacién. En efecto, el concepto de gasto en I+D concierne a una nocién de
flujo de pagos destinado tanto a sostener al personal ocupado en la obtencion de nuevos
conocimientos -incluyendo la provision de los inputs corrientes que requiere su trabajo- como
a realizar las inversiones en equipos e instalaciones que se requieren para ello. Sin embargo, la
variable que influye sobre la produccion no es ese flujo sino mas bien el fondo acumulado de
conocimientos que se logra a partir de él. Por ello, en la perspectiva del analisis de la

i interaccion entre el sistema de investigacion y el sistema econdémico, tiene interés contar con
alguna forma de aproximacién cuantitativa a la formacién de dicho fondo.

La idea que subyace en el concepto de stock de capital tecnologico es precisamente la de
representar el conjunto de conocimientos que se han venido obteniendo a lo largo del tiempo,
agregando en él la experiencia adquirida en la realizacion de actividades de I+D, por una parte,
¢y restando a su composicion los elementos que van quedando obsoletos o que carecen de
posibilidades para su aplicacion. Tal representacion puede realizarse mediante una funcion que
recoja acumulativamente a lo largo del tiempo los gastos que tienen lugar para financiar dichas
actividades -sujetando a un cierto retardo su incorporacion al stock, pues puede suponerse que
los resultados de éstas no son inmediatos—, a la vez que descuente una parte de los realizados
en el pasado debido a su depreciacion.

Una funcion de este tipo, de acuerdo con la propuesta de Soete y Patel (1985), es la siguiente:

T,=Sw, - GID,,

en la que T designa el stock de capital tecnolégico en un momento determinado (t), y w; refleja
la estructura de retardos temporales con que se incorpora el gasto en I+D (GID) a dicho stock,

i asi como la tasa de depreciacién a la que se ve sometido éste.

En este documento se recogen los resultados de la aplicacion de una funcién como la
precedente —cuya especificacion se concreta en el epigrafe metodoldgico- a los datos
regionales del gasto en I+D espafiol, distinguiéndose entre el gasto total y el que realizan las
empresas, asi como, para facilitar las comparaciones internacionales, al que tiene lugar en los
paises que se integran en la Union Europea.
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! Otros trabajos, como el de Martin (1999),
en el que se recogen estimaciones referidas a
los paises de la Union Europea, adoptan un
retardo de dos afios. Debe sefialarse a este
respecto que, de acuerdo con los resultados
obtenidos por Griliches y Mairesse (1984), la
influencia de la estructura de retardos sobre
la evolucion de la cuantia del capital tecnolo-
gico es bastante débil. Soete y Patel (1985)
comprueban este extremo comparando sus
resultados para el Reino Unido con los de
Schott (1976). Y, en nuestro caso, por com-
paracion con los resultados de Martin (1999)
que se expresan bajo la forma de la ratio
entre el capital tecnoldgico y el PIB, ocurre
otro tanto. Asi, segln esta autora, en 1998,
la referida ratio adoptaba en Espafia un valor
equivalente al 37,1% del promedio europeo,
en tanto que, seglin nuestra estimacion, lle-
gaba al 38,8% de éste.

2 Esta tasa de depreciacion es la que también
emplea Griliches (1986). En el caso de Martin
(1999) se la supone situada en el 10%, como
también ocurre en el trabajo de Mohnen,
Nadiri y Prucha (1986).

3 Vid. sobre este aspecto, Soete y Patel
(1985), pag. 984.

“ Para una revision metodolégica de las series
disponibles y una recopilacion completa de
los correspondientes datos, vid. INE (2000).
® En los afios para los que se carece de infor-
macién -como, 1965, 1966, 1968 y 1977- se
han obtenido las cifras a utilizar por interpo-
lacion entre las correspondientes a los afios
inmediatamente precedente y posterior.

® Este procedimiento permite conservar la
antigliedad de la serie tomada como base y,
con ello, la ventaja de que sus datos, al cabo
de un cierto nimero de afios, pierdan la sen-
sibilidad al tomado como base. Y sus resulta-
dos son, en términos relativos, equivalentes a
los que se obtendrian aplicando la metodolo-
gia general de obtencidn del stock inicial a
los datos regionales del gasto en I+D en
1989. Dicho de otro modo, aun cuando los
valores absolutos difieran con ambos procedi-
mientos, la relacion entre el stock regional y
el nacional es practicamente la misma.

7 Se trata de las estimaciones de EUROSTAT
para la publicacion de la Comision Europea
(1997).

Para la estimacion del capital tecnolégico en los ambitos geograficos a los que se acaba de
hacer referencia, de acuerdo con la funcion anterior, es preciso adoptar criterios que
especifiquen tanto la estructura de los retardos a los que se sujeta la incorporacion del gasto
en I+D al stock correspondiente, como la tasa de depreciacion de éste. Tales criterios han de ser
necesariamente convencionales, pues se carece de evidencias empiricas que pudieran orientar
este asunto; carencia que, por lo demas, es comprensible dada la abstraccion que supone
aproximar la medida de la acumulacién de conocimientos a través del gasto que se realiza para
financiar su obtencion.

En nuestro caso, sequiremos la pauta marcada por el trabajo de Soete y Patel (1985) en su
estimacion de los stocks de capital tecnoldgico de Estados Unidos, Japon, Francia, Alemania y
el Reino Unido para el periodo 1956-1982. Concretamente, por lo que al primero de esos
aspectos se refiere, se supondra que el gasto en I+D de un determinado afio tarda cinco en
integrarse plenamente dentro del stock®, de manera que lo hace en un 20% a partir del afio
posterior a su realizacion, en otro 30% durante cada uno de los dos afios siguientes y en el
20% restante un afio después de estos Gltimos. Y, en cuanto al segundo, se fija una
desvalorizacion del 15% anual para el stock preexistente?. En consecuencia, la funcién
empleada en la estimacion del stock de capital tecnolégico queda especificada como sigue:

T,=(1-0,15) T, + (0,20 GID,_, + 0,30 GID, , + 0,30 GID, 5+ 0,20 GID, )

Una dificultad adicional para la estimacion del stock de capital tecnoldgico es la que concierne
al desconocimiento de su cuantia en el afio inicial de la serie correspondiente. Para solucionar
este problema, se ha supuesto que su valor en ese momento sea equivalente a siete veces el
monto de los gastos en I+D del afio correspondiente. Si la serie de datos es suficientemente
larga y el crecimiento del gasto en I+D resulta ser bastante acelerado, esta decision, debido a
la alta tasa de depreciacion que se esta manejando, apenas influye sobre los valores del stock
al cabo de siete afios’.

Como se acaba de sefalar, la disponibilidad de series temporales extensas sobre el gasto en I+D
es importante para evitar que los supuestos adoptados ejerzan una influencia excesiva sobre los
resultados obtenidos, pues en tal caso pueden desecharse las cifras que corresponden a los
afios iniciales de la estimacion. Por ello, en nuestro caso, debido a que las primeras
investigaciones estadisticas sobre dicha variable en Espafia* datan de 1964 y 1967, se ha
tomado este Gltimo afio como base de la estimacion, aplicandose a partir de él la funcién antes
especificada a los datos anuales disponibles®. Estos Gltimos, por otra parte, se han
transformado previamente para que pudieran ser expresados en euros de 1999; transformacion
que se ha realizado mediante la aplicacion del deflactor del PIB (con base 1999 = 100) a los
valores en pesetas y la conversion de éstas a la moneda europea al tipo de cambio irreversible
fijado oficialmente.

Construidas asi, a partir de los datos del INE, las series del stock de capital tecnolégico total
-es decir, el que se desprende del conjunto de los gastos en I+D realizados en el pais- y
empresarial —para el que sélo se tienen en cuenta los gastos ejecutados por las empresas-—, se
ha procedido posteriormente a su regionalizacion. Esta sélo ha podido ser realizada a partir del
afio 1989 debido a que las series del gasto en I+D regional comienzan tres afios antes para las
empresas y dos para los sectores de la Administracion Piblica y las Universidades. En este caso,
para estimar el stock inicial de una Comunidad Auténoma se ha supuesto que su cuantia sea
una proporcion del stock de Espafia equivalente al promedio de su participacion en el gasto
nacional de I+D durante el periodo que va desde 1986 hasta 1988°.

Por otra parte, en el caso de la estimacion correspondiente a los paises de la Union Europea, se
han utilizado las series de datos sobre el gasto en I+D publicadas por la OCDE a partir de 1980,
asi como por la Comisién Europea’, completando por interpolacion los afios para los que no hay
informacion disponible. Asimismo, se han tenido en cuenta los deflactores del PIB de cada pais
publicados por aquella institucion, para convertir los datos a precios constantes de 1999 y
poder aplicar asi el tipo de cambio de cada moneda nacional con el euro en dicha fecha.
Logicamente, el hecho de que las series disponibles tengan su inicio en un afio mas reciente
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i que el tomado como base para Espafia, ha obligado a una correccién de los resultados con la
finalidad de hacerlos comparables entre si. Concretamente, los stocks europeos -incluyendo el

i espafiol- se han referido inicialmente al afio 1983; y posteriormente se han tomado como base
las cuantias obtenidas para 1989, una vez corregidas en la misma proporcién que corresponde a
i la diferencia de los resultados obtenidos para Espafia por este procedimiento y el que se ha
descrito en los parrafos anteriores.

En definitiva, las series que a continuacion se presentan parten del afio 1989 y recogen
estimaciones homogéneas del stock de capital tecnolégico tanto regionales como nacionales, lo
¢ que posibilita la comparacion de los datos y, con ello, el analisis de la posicién relativa de cada
i area con respecto a las demas.

Los indicadores que, con la metodologia anterior, se han estimado, son los siguientes:

i ® Valor del stock de capital tecnoldgico total (I+D) expresado en millones de euros y a precios
! constantes de 1999. Las series que se presentan en este documento comprenden los valores
i regionales y los correspondientes a Espafia y los demas paises de la Unidn Europea.

i e Stock de capital tecnolégico total (I+D) por habitante. Se trata del cociente entre las cifras

i del indicador precedente y las de la poblacion del correspondiente ambito territorial,
expresandose los resultados, en este caso, en euros por persona.

Valor del stock de capital tecnoldgico empresarial expresado en millones de euros y a precios
constantes de 1999. Como en el caso anterior, las series hacen referencia al ambito regional
y al nacional de Espafia y los demas paises de la Union Europea.

Stock de capital tecnoldgico empresarial por habitante que, al igual que antes, se valora en
euros por persona.
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8 Un analisis detallado de estas circunstancias
puede verse en Buesa, Casado, Heijs y Gutié-
rrez de Gandarilla (2001).

Los resultados de la estimacion de los indicadores que se acaban de definir aparecen reflejados

en los cuadros que componen el anexo estadistico, en el que se presentan, por una parte, los
¢ referidos a Espafia y, por otra, los que aluden a los paises de la Union Europea. Con objeto de

facilitar el analisis, algunos de esos resultados se han reflejado en los graficos que se exponen

i seguidamente. EL primero de ellos expresa las cifras del stock de capital tecnoldgico total (I+D)
iy en él se puede apreciar que esta variable experimentd en la Comunidad de Madrid, durante el

periodo analizado, un crecimiento bastante considerable -del 6,2% anual acumulativo-,
pudiéndose distinguir claramente una primera fase mas expansiva durante la primera mitad de
la década de 1990, y otra de aumento mucho mas modesto en el segundo quinquenio de ella.
La caida del gasto en I+D de la region durante los afos centrales de ese decenio y su débil
recuperacién posterior®, es la causa principal que explica dicho comportamiento.

Por otra parte, el incremento del stock madrilefio ha sido mas modesto del que se estima para

el conjunto de Espafa, cuya tasa acumulativa del 7,9% supera ampliamente la de aquél.
Ademas, como se visualiza en el grafico III.1, aunque también las cifras nacionales registran

una moderacion de su crecimiento desde mediados de los noventa, mantienen un ritmo

i expansivo superior a las que corresponden a la region de Madrid.

GRAFICO III.1 STOCK DE CAPITAL TECNOLOGICO TOTAL (I+D) (Millones de euros de 1999)
30.000 900.000

L 800.000
 25.000
'S - 700.000
&
% 20.000- 600.000 g
5 &
s -500.000 £
= 15.000+ =
3 - 400.000 S
= 2
£ 10.000- -300.000 =
© 5,000

-100.000

0

T T T T T T T T T T T
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Union Europea Espana s Madrid

Pro memoria: Tasas de crecimiento anual acumulativo entre 1989 y 2000
Comunidad de Madrid: 6,2%. Espafa: 7,9%. Union Europea: 3,4%.

Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE, OCDE y EUROSTAT.

Finalmente, la acumulacion de capital tecnoldgico durante el periodo contemplado en nuestro

estudio ha sido notoriamente mas acelerada que la que registra el conjunto de los paises de la

Unién Europea, para los que la tasa de crecimiento ha sido de sélo el 3,4%.
La consideracion de las cifras que corresponden al stock de capital tecnoldgico total (I+D) por

i habitante, que se han reflejado en el grafico II1.2, apenas modifica la vision precedente acerca

de la dindmica del crecimiento de aquella variable. La tasa de incremento acumulativo para el

i conjunto del periodo es, en Madrid, inferior a la espafiola, a la vez que notoriamente superior a

la del agregado europeo.
Pero esta forma de expresion del indicador si proporciona una nueva perspectiva en lo
concerniente al nivel alcanzado por la dotacion de capital tecnoldgico. Y, asi, se comprueba

i que ésta supera muy ampliamente en la Comunidad de Madrid al promedio nacional de Espafia,
i aunque haya habido una cierta aproximacion entre ambas. Asi, si en 1989 el stock per capita

madrilefio multiplicaba por 3,4 al espafiol, y todavia en 1995 lo hacia por 3,3, al finalizar el
decenio de los noventa, como fruto del menor dinamismo de la regidn, la ratio habia
descendido hasta 2,9.
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GRAFICO III.2 STOCK DE CAPITAL TECNOLOGICO TOTAL (I1+D) POR HABITANTE
i (Euros de 1999)
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Pro memoria: Tasas de crecimiento anual acumulativo entre 1989 y 2000
Comunidad de Madrid: 5,8%. Espafia: 7,5%. Union Europea: 2,6%.
Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE, OCDE y EUROSTAT.

Esa dotacion es, por otra parte, inferior a la que, en conjunto, se estima para la Unién Europea,
aunque, durante los primeros afios de la década de 1990, ha experimentado un acercamiento a
ella. De este modo, si en 1989 Madrid contaba con un capital tecnoldgico por habitante que

i apenas superaba la mitad de la media europea, en 1995 alcanzaba ya el 77% de ésta. Pero tal
aproximacién quedé desde entonces paralizada, de manera que el referido porcentaje es

i también el que corresponde al dltimo afio para el que se dispone de informacion.

En el grafico III.3 se han representado los resultados correspondientes al stock de capital

i tecnoldgico empresarial. Este indicador aproxima mejor que el anterior la capacidad global que,
por derivacién de la acumulacién de recursos, puede tener una economia para el sostenimiento
¢ de la innovacion tecnolégica, pues son indudablemente las empresas quienes acaban
aglutinando, dentro de ellas, los conocimientos que se emplean en la produccion. Su perfil

i evolutivo en la Comunidad de Madrid presenta rasgos similares a los que se han descrito para el
stock total: un crecimiento apreciable, muy superior al promedio europeo pero algo distanciado
del espafiol; y un cierto agotamiento del proceso expansivo durante la segunda mitad de los
afios noventa. Sin embargo, también registra alguna diferencia destacable con respecto a dicha
variable, pues en este caso la tasa acumulativa de crecimiento es mayor que para el capital

i total, lo que no ocurre ni en el conjunto de Espafia ni en el agregado de la Unién Europea.
Dicho de otra manera, parece claro que las empresas madrilefias anotan en la acumulacién de
capital tecnolégico un comportamiento mas dinamico que el que corresponde a los demés
agentes del sistema de innovacion, lo que no ocurre en ninguna de las dos areas —Espafia y la
Unién Europea- que se estan utilizando como elemento de contraste.

Al igual que en el caso anterior, también para el capital tecnolégico empresarial se han estimado
i las cifras por habitante. En ellas, como se comprueba en el gréfico 4, de nuevo se ven
reproducidas las tendencias de cambio a las que reiteradamente se ha aludido, siendo muy

i notoria en este indicador la que concierne al estancamiento de las cifras madrilefias durante los
Gltimos afios. Ello ha tenido como consecuencia un cambio en la posicién relativa que ocupa
Madrid con respecto a Espafia y al conjunto de los paises de la Unién Europea. Asi, por lo que
concierne a la primera de estas referencias, puede sefalarse que el stock de la region en

i términos per capita fue, entre 1989 y 1995, 3,4 veces superior al nacional; pero a partir de este
i dltimo afio tal relacion ha ido disminuyendo hasta situarse, en 1999, en 3,1. Y, por lo que
respecta a la segunda, mientras en el referido periodo el capital de Madrid progresé desde el 44
i al 67% de la media europea, en los Gltimos afios se ha producido un retroceso hasta la cifra del
i 65% que corresponde a 1999.




Resultados

75
GRAFICO II1.3 STOCK DE CAPITAL TECNOLOGICO EMPRESARIAL
H (Millones de euros de 1999)
14.000 600.000

 12:0007 - 500.000
S
2 10.000
5 - 400.000
T 8.000-
= - 300.000
;: 6.000-
= - 200.000
S 4.000-
g /
S 000d -100.000

0 T T T T T T T T T T T
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Unién Europea Espafia = e Madrid

Pro memoria: Tasas de crecimiento anual acumulativo entre 1989 y 2000
Comunidad de Madrid*: 6,9%. Espafa: 7,5%. Union Europea: 3,2%.

Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE, OCDE y EUROSTAT.
* Periodo 1989-1999.

GRAFICO IIL4 STOCK DE CAPITAL TECNOLOGICO EMPRESARIAL POR HABITANTE
(Euros de 1999)
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Pro memoria: Tasas de crecimiento anual acumulativo entre 1989 y 2000
Comunidad de Madrid*: 6,5%. Espafa: 7,2%. Union Europea: 2,4%.

Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE, OCDE y EUROSTAT.
* Periodo 1989-1999.
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STOCK DE CAPITAL TECNOLOGICO TOTAL (I1+D) (Euros de 1999 por habitante)

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Madrid........... 930,36 1.024,41 1.136,25 1.261,60 1.388,12 1.498,56 1.580,59 1.632,94 1.663,15 1.682,47 1.692,97 1.725,53
ESPANA 270,15 298,44 331,99 369,96 410,19 449,45 483,29 510,95 533,92 554,98 573,92 600,74

Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.

* Cifras provisionales.

STOCK DE CAPITAL TECNOLOGICO TOTAL (I+D) (Millones de euros de 1999)

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Madrid ........ 4.531,51 5.019,53 5.599,68 6.251.11 6.911,59 7.486,22 7.907,22 8.179,72 8.351,83 8.474,27 8.599,62 8.769,53
ESPANA....... 10.458,06 11.590,53 12.931,24 14.449,12 16.063,47 17.646,26 19.020,66 20.155,46 21.104,13 21.985,05 22.944,03 24.028,55

Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.

STOCK DE CAPITAL TECNOLOGICO EMPRESARIAL (I+D) (Euros de 1999 por habitante)

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Madrid ..c.ovveeininneennne 488,59 546,45 616,41 695,74 774,27 838,92 880,51 901,46 909,63 913,09 914,12
ESPANA ...oovveverinee 142,10 159,36 179,81 202,72 225,35 244,89 258,78 268,12 275,41 282,72 291,05

Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.

STOCK DE CAPITAL TECNOLOGICO EMPRESARIAL (I+D) (Millones de euros de 1999)

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Madrid......cocuverinnne 2.379,79 2.677,54 3.037,78 3.447,31 3.855,16 4.190,93 4.404,92 4.515,60 4.567,91 4.599,03 4.643,35
ESPANA ...ovveirinene 5.500,85 6.188,92 7.003,66 7.917,66 8.824,73 9.614,87 10.184,66 10.576,57 10.885,94 11.199,72 11.635,60

Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.



4.
El stock de Recursos Humanos
en Ciencia y Tecnologia






4. El stock de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia

4.2. Metodologia de la estimacion de los RHCT en el ambito

regional 0

4.3. Indicadores del stock de Recursos Humanos en Ciencia

y Tecnologia en la Comunidad de Madrid =~ ... @



4.1.
Introduccion



Introduccion

o
-

! Vid. EUROSTAT (1995) y (1999). Una sintesis
de los principales aspectos metodoldgicos de
la medicion del stock de RHCT puede verse en
la publicacion del INE (1999), pags. 185 a
194.

2 Se sintetizan aqui los aspectos que han sido
tratados en Buesa, Navarro et al. (2001),
pags. 23y ss.

3 Estos estudios corresponden a los niveles 5,
6y 7 de la Clasificacion Internacional Norma-
lizada de la Educacién. En términos de las
clasificaciones empleadas por la Encuesta de
Poblacion Activa -que es la fuente de infor-
macion que se utiliza en este trabajo-, los
referidos estudios corresponden a las catego-
rias: “doctorado y otros estudios de postgra-
do”, “universitarios” y “técnico-profesiona-
les”.

“ Vid. INE (1999) y (2000), asi como Sanchez
et al. (2000).

La concepcidon evolucionista de los procesos de creacion de conocimientos -y de los sistemas
regionales de innovacion en los que éstos se desarrollan- ha caracterizado esos fenémenos
como procesos de aprendizaje, dando asi un papel muy importante a los recursos humanos en el
analisis del cambio tecnoldgico. Ello es debido a que el aprendizaje reside esencialmente en las
personas -lo que no obsta para que también las organizaciones jueguen un papel relevante en
este terreno- y éstas poseen una capacidad de aprender tanto mayor cuanto mas elevada sea su
formacion académica y su experiencia laboral. Por otra parte, esta idea confluye con los
resultados tedricos y empiricos del analisis del desarrollo econdémico a partir de los modelos de
crecimiento enddgeno, en los que se atribuye un papel relevante al capital humano en el
aumento a largo plazo del producto por habitante.

Uno de los frutos que se han derivado de esta consideracion privilegiada del elemento humano,
ha sido el desarrollo, por parte de la OCDE, de una metodologia especificamente disefiada para
la medicion de los efectivos disponibles en cada pais para el desarrollo de las actividades
laborales de caracter cientifico y técnico. Se trata del Manual de Canberra (OECD, 1994) en el
que se establecen los conceptos y formas de estimacion del stock de Recursos Humanos en
Ciencia y Tecnologia (RHCT); una publicacién ésta que ha sido completada, en el &mbito de la
Unién Europea, por EUROSTAT®.

El referido stock lo integran todas las personas que respondan al menos a una de las dos
caracteristicas siguientes®:

e Haber completado sus estudios de tercer grado en una disciplina cientifica o tecnoldgica.

Esta caracteristica se define por dos elementos:

— Por una parte, el nivel de estudios terminados por cada individuo, exigiéndose que haya
realizado alguno de los que se enumeran a continuacion: doctorado, licenciatura
universitaria (ciclo largo) con o sin estudios de postgrado, diplomatura universitaria o
formacion profesional de grado superior®.

— Y, por otra, el tipo de disciplina cursada en los anteriores tipos de estudios. Desde una
perspectiva amplia —que es la que aqui se adoptara en razon de las limitaciones que
impone la disponibilidad de informacion fiable y que corresponde a los estudios que se
han publicado hasta el momento para el caso espafiol‘~ se pueden tener en cuenta todos
los campos de estudio, sean éstos de naturaleza técnica, cientifica o humanistica. Desde

ESQUEMA BASICO DEL STOCK DE RECURSOS HUMANOS
EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

GRAFICO IV.1

NIVEL DE FORMACION DE LAS PERSONAS
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® Vid. para mas detalle, Sanchez et al. (2000),
pags. 54 a 56.

6 Se trata de las categorias 2 y 3 de la Clasifi-
cacion Internacional Uniforme de Ocupacio-
nes; o bien de los grandes grupos 2y 3 de la
Clasificacion Nacional de Ocupaciones.

otra mas estricta y tal vez mas concordante con la naturaleza del concepto que se busca
medir, se consideran sélo las titulaciones en ingenieria y ciencias médicas, exactas,
naturales y sociales®.

e Ejercer una profesion de naturaleza técnica o cientifica para la que normalmente se requiere
una formacion como la sefialada en el punto anterior, aunque no se hayan realizado los
correspondientes estudios. A este respecto, las ocupaciones que se toman en consideracion
son las de los profesionales y los técnicos®.

De acuerdo con estas caracteristicas, se pueden esquematizar las variables a considerar dentro

de la estimacion de los RHCT de la manera que se contempla en la figura IV.1. A partir de ella,

es facil colegir que los conceptos mas relevantes para el estudio son los siguientes:

e El conjunto de los Recursos Humanos Ocupados en Ciencia y Tecnologia que en el esquema se
designan como RHCTO.

e El conjunto de los Recursos Humanos con Formacion de Tercer Grado que en el esquema se
designan como RHCTE.

e La union de los dos conjuntos precedentes que delimita el stock de Recursos Humanos en
Ciencia y Tecnologia que en el esquema se designa como RHCT.

® Y lo que se puede considerar como el Nicleo Central de los Recursos Humanos en Ciencia y
Tecnologia delimitado por la interseccion de los dos conjuntos inicialmente definidos, que en
el esquema se designa como RHCTC.
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7 Vid. INE (1999) y (2000).
8 Vid. especialmente Buesa, Navarro et al.
(2001), pags. 66 y 67.

i La aplicacion de los conceptos definidos en el epigrafe anterior a la medicion de los RHCT para
el caso espafol cuenta con pocos precedentes. EL INE, en las ediciones de su Estadistica sobre
i I+D correspondientes a los afios 1997 y 1999, incluyd unas primeras estimaciones, para el

conjunto nacional de la poblacién y para una desagregacion por edades, respectivamente, con

i referencia a los afios 1994 y 19977, utilizando para ello los resultados de la Encuesta
i Comunitaria de Fuerza de Trabajo. El empleo de esta fuente primaria de datos se justifico en

razon de la obtencién de unos indicadores homogéneos con respeto a los demas paises de la
Union Europea, lo que habria de facilitar las comparaciones internacionales. No obstante, la

i referida institucion considerd que, de la misma manera, podria haberse tomado como base
i empirica la Encuesta de Poblacion Activa (PA) al no diferir significativamente sus cifras de las

de aquella otra fuente. Otro antecedente se debe a Sanchez et al. (2000), quienes en su estudio

i utilizan la EPA como fuente de datos para una estimacion de los RHCT de los diferentes
sectores industriales y de servicios en el afio 1999. Y, finalmente, en el plano regional, se

i puede mencionar el trabajo de Buesa, Navarro et al. (2001) en el que, también con informacion
de la EPA se estiman los RHCT del Pais Vasco y Navarra para el periodo 1994-2000.

Varios aspectos de este @ltimo trabajo son de interés para los resultados que aqui se

{ presentan®:

e En primer lugar, la especificacion de los conceptos requeridos para efectuar la explotacion de

los datos de la EPA. Dado que la publicacion que realiza el INE de éstos no contiene la
informacion necesaria con una desagregacion regional, es preciso preparar la explotacion ad
hoc de dicha fuente que, a peticion del interesado y sufragado su coste, efectiia la propia
institucion estadistica. Pues bien, las preparaciones realizadas en aquella investigacion han
servido de base para la confeccion de las instrucciones que, por nuestra parte, se han
transmitido al INE.

i Y, en segundo término, el analisis metodoldgico de la referida fuente. Anélisis que permite

destacar que, para algunas desagregaciones, puede incurrirse en margenes de error elevados.
Ello es asi debido a la cortedad de la muestra, especialmente en el caso de las Comunidades
Autdnomas menos pobladas y de las categorias de individuos de mayor cualificacion, que
son, a su vez, las que menos efectivos rednen. Asimismo, debe tenerse en cuenta que la
estimacion de los RHCT sdlo es posible a partir de 1994, es decir, desde el momento en el
que la EPA recoge la Clasificacion Nacional de Ocupaciones adoptada en ese mismo afio
(CNO-94). Y, ademas, los sucesivos cambios metodologicos que se han introducido a lo largo
del tiempo, han afectado a los resultados de la estimacion de los RHCT, que experimenta
saltos demasiado bruscos entre 1995 y 1996 y 1999 y 2000. Ello sefiala que, seguramente, las
cifras mas actuales son cada vez mas fiables, aunque tal ganancia en la reduccion de errores
impide conocer cual ha sido el crecimiento real del stock de RHCT.

Sefialemos finalmente que las estimaciones que se presentan en este trabajo, basadas en la
EPA, son bastante proximas a las publicadas por el INE a partir de la ya mencionada Encuesta

i Comunitaria de Fuerza de Trabajo. Asi, en 1994 la diferencia entre ambas fue sélo de 283.000
personas, lo que, con relacion a la poblacion de referencia, supone una distancia de 1,1 puntos
porcentuales. Tres afios mas tarde, esa diferencia se habia reducido a 40.000 personas o, en

i términos relativos, 0,3 puntos, lo que seguramente se explica por las mejoras introducidas en la
EPA, sin que sea descartable alguna influencia del hecho de que cada una de estas estimaciones
i tome como referente a una poblacion ligeramente distinta: la de 15 y mas afios en el caso de la

del INE y la de 16 afios o mas en nuestro caso.
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° La disponibilidad de estimaciones del stock
de RHCT para la Unién Europea es bastante
precaria, lo que obliga a utilizar datos de
1997 para la comparacion. En este afio, el
indicador que estamos utilizando alcanzé un
valor del 20% para toda la Unidn, excepto
Bélgica y Reino Unido. Los paises més aven-
tajados, como Dinamarca, Alemania, Holanda
o Suecia, obtenian una ratio del 26 al 28%.
Vid. para el detalle, INE (1999), pag. 194.

En las paginas que siguen se presentan los resultados de la estimacion para Madrid y para el

conjunto de Espafa, a partir de la informacién que recoge la EPA, de las variables alusivas al

stock de RHCT a las que se ha hecho referencia anteriormente. Teniendo en cuenta estas

variables se han calculado, ademas, los siguientes indicadores:

e Dimension relativa de los RHCT, definida como el porcentaje que suponen los RHCT con
respecto a la poblacion de 16 o mas afios.

 Tasa de utilizacion de los RHCT, definida como: [RHCTO/RHCT] - 100

e Ratio de calidad de los RHCTO, definida como: [RHCTC/RHCTO] - 100

o Indice de calidad relativa de los RHCTO, definido como el cociente entre la ratio de calidad
regional y la nacional.

Los resultados de la estimacion de los Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia, en el periodo

de referencia, se muestran con detalle en los cuadros IV.1 y IV.2. Para el conjunto de Espafa las
cifras muestran un apreciable aumento de los efectivos integrados bajo aquel concepto, de
manera que si en 1994 la cuantia del stock de RHCT se cifraba en poco mas de 4,5 millones de
personas, en 2000 se aproximaba a los 6,4 millones de individuos. Dicho de otro modo, ese

i stock se increment6 en un 40%, lo que denota una mejoria sustantiva en el capital humano de

la economia espafola. No obstante, debe advertirse que, tal como se ha sefalado con
anterioridad, una parte de ese incremento no es sino el resultado de las mejoras metodoldgicas
que ha experimentado la fuente de informacion -la Encuesta de Poblacion Activa-y no
responde, por tanto, a ninguna causa real.

RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE ESPANA
(En miles de personas)

CUADRO IV.1

Categorias de personas 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Personas con formacion de tercer grado
A. Ocupadas en Ciencia y Tecnologia. 1.183,2 1.504,9 1.694,6 1.805,0 1.917,4 2.071,9 2.283,8
B. Ocupadas en otras actividades ................ 1.200,8 1.078,7 1.166,8 1.257,5 1.368,0 1.518,8 1.683,9
C. Desempleadas ........ccceeeveeeveeeveevnneenennnns 563,7 585,1 629,8 631,5 628,6 560,8 516,0
D. Inactivas 847,8  901,1 963,6 1.003,7 1.031,2 1.085,6 1.135,9
E. TOTAL [A+B+C+D] ... 3.795,5 4.069,8 4.454,8 4.697,7 4.945,2 5.237,1 5.619,6
F. Personas con formacion inferior

a la de tercer grado ocupadas

en Ciencia y Tecnologia ....cceeeeerevrreiennnnee 750,7 608,9 668,3 718,1 741,2  742,4 776,3
G. Personas ocupadas en Ciencia

y Tecnologia [A+F] ceeeeeeeieieiiiieiiieineeeneens 1.933,9 2.113,8 2.362,9 2.523,1 2.658,6 2.814,3 3.060,1
H. Recursos Humanos en Ciencia

y Tecnologia [E+F] .eeeeeeeeeeeeeeeiieiiiieinnaans 4.546,2 4.678,7 5.123,1 5.415,8 5.686,4 5.979,5 6.395,9

Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE: Encuesta de Poblacion Activa.

Por otra parte, puede sefialarse que de los componentes del stock de RHCT los que mas han
i crecido son los que toman en consideracion a las personas que cuentan con una formacion de
i tercer grado, pues, en cambio, los ocupados en ciencia y tecnologia que no han cursado ese
: tipo de estudios apenas han aumentado. Asi, el que se considera como niicleo central del
referido stock (RHCTC) creci6é en mas de un 90%, pasando de 1,2 a 2,3 millones de personas.
i Del mismo modo, aunque con mas moderacion, el total de los individuos con formacion de
tercer grado (RHCTE) se incrementd en un 48%, al registrar 3,8 millones en 1994 y 5,6 en
2000. Y todo ello se refleja en una ampliacion de los ocupados en ciencia y tecnologia (RHCTO)
cifrada en el 58%, pues se pasd de 1,9 a 3,1 millones de personas.
Cuando se comparan las cifras de la Comunidad de Madrid con las del conjunto nacional, se
constata que la region ocupa un lugar privilegiado dentro de Espafia, pues resulta ser la que,
con un 18,7%, cuenta con una mayor participacion en el total. Este porcentaje supera en mas
de 5 puntos a la importancia relativa que tiene Madrid en el conjunto de la poblacion espafiola
i de 16 y mas afios, que es la que se toma como referente. Ademas, mas alla de pequefias
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i variaciones que pueden ser de naturaleza coyuntural o, incluso, responder a pequefios cambios
en la bondad de las cifras tomadas como base de la estimacion, la referida participacion se ha
i mantenido bastante estable a lo largo del tiempo.

¢ CUADRO IV.2 RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA COMUNIDAD
: DE MADRID
(En miles de personas)

Categorias de personas 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
¢ Personas con formacion de tercer grado
A. Ocupadas en Ciencia y Tecnologia........ 240,6  311,6 318,1 338,9 371,8 403,8  450,4
¢ B. Ocupadas en otras actividades ............ 208,7 1813 208,8  224,6 231,3 267,9 293,4
i C. Desempleadas 100,2 110,12  106,3 1094 87,8 74,5
£ D, INACHIVAS wevevererererereeeeeeeeeeeeen e 183,6 179,9  203,3 2157 210,0 234,1
E. TOTAL [A+B+C4+D] wevvrenniiiieeneeeeeceeeeens 693,3 776,7 816,9 873,1 928,2 969,5 1.052,4
F. Personas con formacion inferior a la de
tercer grado ocupadas en Ciencia
N Tecnologia eeeevveeeeeruneeereeeeeeeeeeeenenns 146,7  113,7 126,7 129,5 142,4  143,7 1413
i G. Personas ocupadas en Ciencia
H y Tecnologia [A+F] ...eeveeeiieiiiiiiiiiinnne 387,3  425,3 444,8  468,4  514,2 547,5 5917
H. Recursos Humanos en
Ciencia y Tecnologia [E+F]......cccceeeeene 840,0 890,4 943,6 1.002,6 1.070,6 1.113,2 1.193,7

Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE: Encuesta de Poblacion Activa.

En consonancia con el resultado precedente, la dimension relativa de los RHCT, que se

i refleja en el cuadro IV.3, alcanza en Madrid un valor netamente superior al promedio

i espafiol y al de cualquiera de las demas Comunidades Auténomas. Asi, en el afio 2000, la

i cuantia de los RHCT con respecto a la poblacion de 16 y mas afios fue del 28,3%; es decir,

casi nueve puntos mas que la media nacional. Por otra parte, a lo largo del periodo de

i referencia, esa ratio ha registrado un importante aumento, pues no llegaba al 21% en 1994;

y lo ha hecho a un ritmo superior al registrado para toda Espafia, con lo que la distancia

i con respecto a ésta también se ha incrementado. Debe afiadirse ademéas que, con esas cifras,

Madrid se ubica por encima del promedio del conjunto de los paises de la Unién Europea y a

i un nivel muy proximo al de los paises que, dentro de ésta, cuentan con las posiciones mas

i ventajosas’.

Otro de los indicadores que se han formulado en el epigrafe precedente hace referencia al grado

de utilizacion de los RHCT en actividades cientifico-tecnoldgicas; es decir, a los ocupados en

i ciencia y tecnologia con respecto al stock total. También en este caso, como se muestra en el

cuadro IV.4, la Comunidad de Madrid, con un 49,6%, presenta un nivel superior al promedio

nacional. El indicador muestra ademas un aumento a lo largo del tiempo, aunque ahora el

avance es mas intenso en la media espafiola, con lo que la ventaja madrilefia se ha ido

acortando desde 1994 hasta 2000. El nivel de Madrid no es, por lo deméas, el mas aventajado de

i Espafia, pues otras Comunidades Auténomas, como Aragén, Baleares, Castilla-La Mancha,

Catalufia, Comunidad Valenciana y Extremadura, con tasas de utilizacién de mas del 50%, lo
superan.

i CUADRO IV.3 DIMENSION RELATIVA DEL STOCK DE RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA
H Y TECNOLOGIA PORCENTAJES SOBRE LA POBLACION DE 16 Y MAS
ANOS

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

gMadrid .................................................... 20,97 21,67 22,84 24,11 25,61 26,51 28,33
ESPANA L..oeeeiieteeee e 14,40 14,68 15,95 16,74 17,48 18,29 19,48

i Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.
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i CUADRO 1V.4 TASA DE UTILIZACION DE LOS RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y
H TECNOLOGIA EN ACTIVIDADES CIENTIFICO-TECNOLOGICAS
(Porcentajes)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Madrid....ceeeiiiiiiiiie 46,1 47,8 47,1 46,7 48,0 49,2 49,6
ESPANA .ottt 42,5 45,2 46,1 46,6 46,8 47,1 47,8

Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.

Finalmente, por medio de otros dos indicadores se alude a la calidad de los RHCTO. Se trata de
medir, como ya se ha sefialado, en qué cuantia las personas con formacion de tercer grado
participan en el stock correspondiente. EL primero de esos indicadores, cuyos valores se
muestran en el cuadro IV.5, alude a esa participacién en el ambito regional. Los resultados
revelan que, en Madrid, los titulados de tercer grado suponen mas del 76% del total de los

¢ efectivos contabilizados en el stock de RHCT. Este porcentaje es superior al promedio nacional,
aunque la diferencia con éste no resulta demasiado elevada. Tal diferencia ha sido pequefia a lo
largo de todo el periodo, pues la ratio calculada se ha ido incrementando mas o menos al
mismo ritmo tanto en la Comunidad de Madrid como en el conjunto de Espafia. Esto dltimo se
refleja con mayor claridad en el seqgundo indicador -el indice de calidad relativa cuyos
resultados se muestran en el cuadro IV.6-, donde se comprueba que, en el dltimo afio, la
calidad madrilefia apenas super6 en un 2% al promedio nacional.

CUADRO IV.5 RATIO DE CALIDAD DE LOS RECURSOS HUMANOS EN CIENCIA Y
TECNOLOGIA OCUPADOS EN ACTIVIDADES CIENTIFICO-TECNOLOGICAS
(Porcentajes)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

62,1 73,3 71,5 72,4 72,3 73,8 76,1
61,2 71,2 71,7 71,5 72,1 73,6 74,6

Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.

i CUADRO 1V.6 INDICE DE CALIDAD RELATIVA DE LOS RECURSOS HUMANOS EN
: CIENCIA Y TECNOLOGIA OCUPADOS EN ACTIVIDADES
CIENTIFICO-TECNOLOGICAS (indices Base Espaiia = 100)

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

gMadrid .................................................... 101,5 102,9 99,7 101,1 100,3 100,2 102,0
gESPANA .................................................. 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.
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! Vid. para un examen teérico y empirico
detallado, con referencia a la economia espa-
fiola, Buesa y Molero (1998), capitulo 1.

2 E[ concepto de efectos de arrastre se debe a
Hirchman (1964). Algunos estudios referidos
a Espafa en los que se destaca la importancia
de la industria en este contexto son, ademas
del aludido de Buesa y Molero (1998), los de
Fanjul y Segura (1977), Segura y Restoy
(1986) y Dolado et al. (1993).

Las Estadisticas Industriales han sido, por lo general, poco utilizadas como fuentes de
informacion para la construccién de indicadores del sistema regional de innovacion. Ello se
explica seguramente por el hecho de que, hasta el comienzo de los afios noventa, sus datos no
recogian conceptos referidos a las actividades empresariales de generacion de conocimiento
sobre las que se basa la innovacion tecnolégica y, ademas, adolecian de importantes problemas
de calidad. En los dltimos afios, sin embargo, las instituciones encargadas de su elaboracion las
han sometido a una importante renovacion metodologica tendente a facilitar el proceso de
obtencion de datos, lo que ha supuesto adaptar los conceptos utilizados en ellas a los
esquemas contables de las empresas. Como consecuencia, las fuentes disponibles actualmente
reinen informacion referida a elementos tales como los gastos que realizan las empresas en
trabajos para su inmovilizado material —entre los que los mas importantes conciernen a la I+D
interna- o en la contratacion de servicios externos de investigacion o, en fin, en diferentes
modalidades de inversion en activos materiales que incorporan tecnologia. Y ademas han
mejorado los directorios utilizados para la determinacion de las muestras encuestadas, lo que
ha redundado en mejoras apreciables de la fiabilidad de los resultados obtenidos.

Todo ello, hace que estas fuentes hayan adquirido un renovado interés para el estudio de los
procesos de cambio tecnoldgico y, consecuentemente, para la obtencién de indicadores del
sistema regional de innovacion especificamente referidos al sector industrial. Esta posibilidad
permite adentrarse en uno de los componentes mas relevantes de dicho sistema, pues no cabe
olvidar que la industria juega un papel singular de especial relieve para el desarrollo
econdmico. Tres son, a este respecto, los elementos a considerar’: el primero hace referencia a
la superior capacidad de la industria -y, en general, de los demas sectores vinculados a la
produccion material- para la absorcion del progreso técnico, lo que conduce a que sea este
sector el que mayores niveles de productividad registra; el segundo concierne a que es en la
industria -y, mas especificamente, en sus ramas de mas elevado contenido tecnolégico, como
las constructoras de bienes de equipo, fabricacion de instrumentos y elaboracién de productos
quimicos- donde radica la generacion de las innovaciones sobre las que se sustenta
materialmente el progreso técnico, en especial las tecnologias que se difunden sobre el
conjunto del sistema econémico; v el tercero alude al relevante papel de las ramas industriales
para inducir el crecimiento de los demas sectores a través de las relaciones de demanda y oferta
que sostienen con ellos, lo que se especifica en una especial capacidad para producir efectos de
arrastre hacia delante y hacia atras®.

En el caso de la region madrilefia, el Instituto de Estadistica viene publicando desde 1986 las
Cuentas del sector industrial en la Comunidad de Madrid, lo que nos ha permitido abordar la
construccion de diversos indicadores del sistema de innovacion. En las paginas que siguen se
explican los principales aspectos metodologicos de esta fuente y los tipos de indicadores que es
posible obtener, asi como los resultados alcanzados en su estimacion.
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i Como se acaba de sefialar, el Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid realiza desde
1986 las Cuentas del sector industrial con la finalidad de investigar este segmento del sistema

¢ productivo con vistas a la estimacién de las principales variables de la Contabilidad Regional,
asi como de la elaboracion de la tabla input-output. Dichas cuentas, en una etapa inicial,

i seguian la metodologia establecida por el Instituto Nacional de Estadistica para la Encuesta
Industrial; una metodologia que habia sido definida en 1978 y que no tomaba en consideracion
los conceptos empleados por la contabilidad de las empresas, dificultando la obtencion de
datos y desestimulando la respuesta de éstas. Con ocasion de la implantacion en 1991 de un

¢ nuevo Plan General de Contabilidad, de la aprobacién por la Comunidad Europea de una nueva

i clasificacion de actividades en 1990 -la NACE-90- y de la disponibilidad de un nuevo directorio
empresarial, el entonces Departamento de Estadistica tomo la decision de cambiar de manera

i radical la metodologia de las Cuentas... que, desde entonces y hasta mediados de la década de
los noventa, tuvieron como base el afio 1991. Cinco afios mas tarde, en 1996, la referida
entidad adopt6 una nueva base para el calculo de las magnitudes reales, aunque sin introducir
i nuevos cambios metodolégicos de importancia. Todo lo cual hace que se disponga de cuatro
series de datos: una referida al periodo 1986-1991, con base en 1987; otra que comprende los
afios 1991 a 1995, cuya base se establece en 1991; la tercera que abarca desde 1996 hasta
1997, con base en 1996; y la cuarta, para los afios 1998 y 1999, con base en 1997. No
obstante, para las principales magnitudes, aunque con bastante grado de agregacion, se cuenta
con una serie homogénea que llega desde 1986 hasta 1999.

i En la perspectiva que aqui nos interesa, el cambio metodolégico de 1991 es muy relevante,
pues introduce la posibilidad de contar con informacion referida a diferentes aspectos de la

i asignacion de recursos a las actividades de innovacion y a la adopcion de tecnologias
incorporadas en los bienes de inversion. Por tal motivo, algunos de los indicadores a los que

i mas adelante se aludira sélo se estiman a partir de dicho afio. No obstante, debe afadirse que
i el Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid sélo ha publicado datos, a este respecto,
i hasta 1997, lo que limita las posibilidades analiticas de los referidos indicadores.
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5.2.1. UNIDAD DE ANALISIS Y COBERTURA ESTADISTICA

3 Aunque la edicion de las Cuentas... corres-
pondiente a 1997 no aclara cuéles son esas
razones presupuestarias, cabe suponer que se
trata de un recorte en los recursos disponi-
bles para la investigacion estadistica. Los
motivos mencionados se citan en la pag. 20
de Instituto de Estadistica de la Comunidad
de Madrid (1999).

“ Vid. Instituto de Estadistica de la Comuni-
dad de Madrid (2000).

La unidad de analisis de las Cuentas... es el establecimiento industrial, de manera que todas las
variables estimadas se refieren a ella. Como es sabido, en el caso de las unidades de pequefia
dimension, por lo general, el establecimiento coincide con la empresa; pero no ocurre lo mismo
en el caso de las unidades de mediano y gran tamafio, entre las que es frecuente encontrar
casos de empresas con miltiples establecimientos. Por tanto, conviene no atribuir los
resultados que se obtengan con esta fuente a la caracterizacion de las empresas, pues pueden
cometerse errores de apreciacion.

Existe, a este respecto, un aspecto particular al que debe prestarse atencion. Las Cuentas..., al
referirse a los establecimientos, en el caso de las empresas multilocalizadas, no contabilizan los
gastos originados por las sedes centrales, siempre que éstas se ubiquen en un lugar diferente al
de las plantas industriales. Ello equivale a considerar que dichas sedes son unidades de
prestacion de servicios y que, por tanto, no forman parte del sector investigado. Esta es la
razén por la que los resultados que se derivan de esta fuente en la estimacion, por ejemplo, del
gasto en I+D no son directamente comparables con los que se obtienen en otras fuentes, pues
no son infrecuentes los casos en los que los laboratorios industriales se asocian a los servicios
centrales de las empresas o que, incluso, constituyen unidades de localizacion independiente.
Por otra parte, al tomar en consideracion la referida unidad de analisis, las Cuentas... reinen
informacion de todos los establecimientos industriales ubicados en la region, con
independencia de que la sede de las empresas a las que pertenecen esté o no domiciliada en la
Comunidad de Madrid. Por tal motivo, no se contabilizan las actividades que, aunque atribuibles
a empresas de la region, se realizan en establecimientos localizados fuera de ella.

Para el desarrollo de la encuesta en la que se basan las Cuentas..., el Instituto de Estadistica
de la Comunidad de Madrid parte del Directorio Industrial creado por este organismo en 1993 y
actualizado anualmente, tanto con la informacién que proporciona esa encuesta, como a partir
de fuentes externas. Esa actualizacion no es enteramente satisfactoria y conduce a que el
Directorio subvalore, de manera sistemética, el empleo regional, lo que, como mas adelante se
verda, genera dificultades para la obtencién de indicadores referentes a los establecimientos de
distinto tamafio.

A partir del Directorio, se selecciona una muestra que comprende, por una parte, la totalidad de
los establecimientos de mas de 49 trabajadores y, en el caso de las actividades en las que
aquellos no llegan a cubrir el 20% del empleo, también los que tienen una ocupacion situada
entre 20 y 49 operarios; y, por otra, un conjunto de establecimientos pequefios seleccionados
en funcion de los estratos de actividad y dimension previamente definidos, de manera aleatoria.
La muestra resultante ha estado formada por unas 3.000 unidades, lo que, en funcién de una
tasa de respuesta de alrededor del 60%, ha conducido a que los establecimientos efectivamente
encuestados hayan sido alrededor de 1.900. No obstante, en 1997, Gltimo afo para el que se ha
publicado informacion referente a los aspectos técnicos de la encuesta, esas cifras se han
reducido drasticamente debido a razones de caracter presupuestario®. Y lo mismo puede decirse
de los afios posteriores.

El Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid no ha publicado ninguna estimacion
acerca de los margenes de error con los que se opera a partir de la encuesta que conduce a la
estimacion de las Cuentas... Dada la inclusion en la muestra de la mayor parte de los grandes
establecimientos y la cobertura que, en conjunto, se alcanza con respecto al empleo -en torno
al 50%-, cabe esperar que esos margenes sean aceptables y den lugar a estimaciones
aceptables de las variables, especialmente en el caso de las que se expresan como valores
monetarios. Ello es, por otra parte, lo que sugiere la comparacion de los resultados de las
Cuentas... con los de la Contabilidad Regional que recientemente ha comenzado a publicarse®,
pues aquellos recogen, con respecto a éstos, de manera muy estable, alrededor del 95% del
valor afadido y del 79% del empleo.
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Las Cuentas... ofrecen la informacion desagregada por areas geograficas, estratos de tamaiio y

5.2.2. DESAGREGACION DE LOS DATOS

® Estos porcentajes se refieren a los resulta-
dos obtenidos en 1996. :
8 Vid. OCDE (1999). H

ramas industriales. La primera de esas formas carece de interés para los objetivos de este

trabajo; pero no ocurre lo mismo con las otras dos. Sin embargo, solo la Gltima es utilizable

con plenas garantias. Ello es asi debido a que los datos desagregados en funcion del tamafio de
los establecimientos son incompletos, de manera que una parte de ellos se asigna a una
categoria que retine aquellos para los que se desconoce la dimension. Esta circunstancia se
genera en las insuficiencias de la cobertura del Directorio Industrial, pues su informacion deja
fuera alrededor del 30% del empleo. Los establecimientos y trabajadores correspondientes se
asignan a ramas de actividad, pero no puede hacerse lo mismo con respecto al intervalo de
tamafo. Y, como consecuencia, una parte relevante del valor de las principales variables
aparece clasificada en una categoria residual designada como “sin asignar a estrato”. Tal ocurre,
por ejemplo, con el 29% del valor afadido y el empleo, el 16% del gasto interno en I+D y otros
trabajos para el inmovilizado inmaterial, el 32% del valor de los servicios externos de I+D o el

28% de la inversion®. Todo lo cual, desaconseja el uso de la desagregacién por tamafios.

En cuanto a la desagregacion por ramas de la produccion, las Cuentas..., dependiendo del tipo

de datos publicados, hacen referencia a un desglose en 33, 12 u 11 de ellas. En concreto, entre

las variables a las que aqui se hara referencia, el primero de esos niveles de detalle puede
obtenerse para las cifras de empleo y valor afadido a precios corrientes; y los otros dos, para
las de valor afiadido a precios constantes, asi como para las referentes a los diferentes
conceptos de gasto en activos tecnoldgicos. Esta circunstancia hace que existan algunas
diferencias entre los indicadores extraidos a partir de una u otra desagregacion, pues, para su
construccion, se toman los correspondientes datos y se agregan en funcion del nivel
tecnoldgico de las industrias a los que se refieren, de acuerdo con la clasificacion propuesta por
la OCDES.

En el cuadro V.1 se recogen las ramas incluidas en cada categoria de nivel tecnoldgico,

pudiéndose comprobar que:

e Cuando se parte de una desagregacion inicial en 33 ramas, es posible delimitar cuatro tipos o
niveles tecnolégicos, siguiendo la propuesta de la OCDE. Pero cuando los datos parten de una
desagregacion en 11 6 12 ramas, entonces es necesario agrupar los dos primeros niveles, lo
que da lugar a un desglose en tres tipos tecnoldgicos. Sera este Gltimo el que, en este texto,
se utilizara para la presentacion de los resultados.

e Ademas, entre las dos propuestas hay alguna diferencia en lo que concierne a la amplitud de
las categorias correspondientes a la media-baja y a la baja tecnologia. Ello es asi debido a
que los “Productos de caucho y plastico” se agregan, en el primer caso, a la primera de esas
categorias; pero en el segundo, al aparecer, a su vez, incluidos en la rama de “Otras
industrias manufactureras”, necesariamente han de asignarse a la segunda.

Para la asignacion de los valores de las variables a los diferentes niveles tecnolégicos se ha

operado por agregacion de los valores correspondientes a las ramas incluidas en cada tipo,

cuando esas variables se cuantifican en términos monetarios o se refieren al empleo. Pero en el
caso del porcentaje de establecimientos que realiza una determinada actividad, no es posible
esa operacion, lo que hace necesario estimar previamente su valor absoluto. Dado que las

Cuentas... no recogen éste, su calculo se ha realizado teniendo en cuenta las cifras que, sobre

el namero de establecimientos de cada rama, recoge el Anuario Estadistico de la Comunidad de

Madrid, habiendo sido necesario estimar por extrapolacion los datos de 1996 y 1997, no

incluidos en dicha fuente.
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CUADRO V.1 CLASIFICACION DE LAS RAMAS INDUSTRIALES SEGUN SU NIVEL

I. Desagregacion en 33 ramas

TECNOLOGICO*

Tipos de industrias

Alta tecnologia

Media-alta tecnologia

Media-baja tecnologia

Baja tecnologia

Productos farmacéuticos
Maquinaria de oficina, precision, optica y control
Material electronico

Quimica de base

Quimica industrial

Otra quimica final

Magquinaria industrial

Material eléctrico

Vehiculos y sus piezas

Otro material de transporte
Metalicas basicas

Fundiciones

Cemento y derivados

Industria del vidrio

Otras industrias no metalicas
Forja y talleres

Estructuras metalicas

Articulos metélicos

Productos de caucho y plastico
Industrias carnicas

Industrias lacteas

Pan y molineria

Otras industrias alimentarias
Bebidas y tabaco

Industria textil

Confeccion de prendas de vestir
Cuero y calzado

Industria del papel

Imprentas

Industria editorial

Industrias de la madera
Industria del mueble

Otras industrias manufactureras

i II. Desagregacién en 11 6 12 ramas

Tipos de industrias

Alta y media-alta tecnologia

Media-baja tecnologia

Baja tecnologia

Industria quimica

Magquinaria industrial

Material eléctrico y electronico
Material de transporte
Metalicas basicas y fundiciones
Industria no metalica**
Construcciones metalicas**
Articulos metélicos
Alimentacion, bebidas y tabaco
Industria textil y del calzado
Papel, imprentas y edicion
Otras industrias manufactureras

Fuente: Elaboracion propia a partir de la OCDE (1999).

** Estas ramas se agregan en el desglose en 11 sectores.

* EL nivel tecnoldgico se define en funcion de tres variables: el gasto en I+D con respecto al Valor Afadido y al Valor de la
Produccion, y el gasto en I+D y en tecnologia incorporada en los bienes intermedios y de equipo.
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5.2.3. VARIABLES UTILIZADAS

Finalmente, se cerrara este apartado metodolégico haciendo referencia a las variables que se
van a utilizar en la construccion de indicadores. Esas variables son las siguientes:

e Personal ocupado.

e Valor afiadido bruto al coste de los factores.

e Gasto en el inmovilizado inmaterial.

e Ingresos de la propiedad industrial cedida en explotacion.

Gasto en servicios externos de I+D.

e Inversion en inmovilizado material con tecnologia incorporada.




5.3.
Indicadores de estructura
y comportamiento tecnologico
del sector industrial
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7 Acerca de la evolucion de la industria madri-
leRa en los dltimos afios, puede verse el tra-

bajo de Buesa y Molero (1999), asi como el de
la Comunidad de Madrid (2000), pags. 35y ss.

i A partir de la informacién referente a las variables a las que se acaba de aludir, se han estimado

diversos indicadores sobre la estructura y el comportamiento tecnoldgicos en la industria madrilefia.
EL primer grupo de esos indicadores se refiere al empleo en los diferentes tipos de industrias. Esta
variable ha experimentado una importante variacién coyuntural a lo largo del periodo estudiado.
Entre 1986 y 1989 la ocupacion industrial madrilefia experimentd un leve crecimiento, agotandose el

: impulso correspondiente a partir de 1990, de modo que, desde entonces y hasta 1996 el nimero de

trabajadores registré continuas pérdidas. Y s6lo en los dltimos afios ha vuelto a aumentar el empleo
en el sector’. En este contexto, como se muestra en el grafico V.1, la participacién de las industrias
de alta y media-alta tecnologia en esa variable ha experimentado un retroceso del orden de seis
puntos porcentuales. De esta manera, si en 1986 se alcanzaba un valor maximo del 43,7%, diez
afos después se llegaba a un 36,8% y, desde entonces, se ha recuperado un punto al situarse en el
37,8%. En cambio, tanto las industrias de media-baja tecnologia como las de baja tecnologia han
registrado avances en la ocupacién, que se concretan, siguiendo unas trayectorias claramente
diferenciadas, en una ganancia del orden de tres puntos porcentuales en ambos casos. En resumen,
desde la segunda mitad de la década de 1980, la Comunidad de Madrid registra una cierta progresion
de la importancia relativa del empleo en las industrias de menor nivel tecnolégico que ha ido en
detrimento de la participacion de las de mayor contenido tecnolégico.

Aunque no es este el lugar para entrar en un analisis pormenorizado de los comportamientos
sectoriales de la ocupacion, si puede sefalarse que, con pocas excepciones, las industrias de
mayor nivel tecnolégico han registrado importantes pérdidas de empleo, sobre todo en los
casos de los productos farmacéuticos, electronica, maquinaria industrial y eléctrica y vehiculos.
Esas pérdidas han sido, en cambio, mucho mas moderadas en las ramas tecnolégicamente
menos complejas, entre las que algunas, como las imprentas, editoriales, madera y muebles,
han visto como se incrementan sus efectivos laborales.

Un perfil distinto del precedente se observa en la evolucion de la participacion de los
diferentes tipos de industrias en el Valor Afadido, medido éste a precios constantes. Asi, como
se refleja en el grafico V.2, las industrias de mayor nivel tecnoldgico experimentaron un
retroceso importante durante los primeros afios noventa, habiendo recuperado después, sobre
todo en el dltimo afo, las posiciones perdidas. EL perfil inverso se constata para las ramas de
media-baja y baja tecnologia que, después de ampliar su participacion durante unos afios, se
retraen después hacia el nivel inicial. Todo ello hace que la distribucién correspondiente al final
del periodo que aqui se contempla sea muy similar a la que existia al comienzo del mismo.

GRAFICO V.1 DISTRIBUCION POR NIVELES TECNOLOGICOS DEL PERSONAL OCUPADO
EN EL SECTOR INDUSTRIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID
(Porcentaje sobre el total)

100

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

I Industrias de alta y media-alta tecnologia.
M Industrias de media-baja tecnologia.

Industrias de baja tecnologia.

Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del IECM.
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GRAFICO V.2 DISTRIBUCION POR NIVELES TECNOLOGICOS DEL VAB; A PRECIOS

CONSTANTES EN EL SECTOR INDUSTRIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID
(Porcentajes sobre el total)

100

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

M Industrias de alta y media-alta tecnologia.
M Industrias de media-baja tecnologia.

Industrias de baja tecnologia.

Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del IECM.

Un examen de las cifras desagregadas permite observar que, con referencia a la década de 1990,
el Valor Afiadido real en las ramas que configuran el segmento de mayor nivel tecnolégico ha

¢ tenido un crecimiento préximo al promedio general de la industria, con las excepciones del
i material de transporte —que crece a una tasa que duplica aproximadamente ese promedio- y del

material eléctrico y electronico —cuya tasa es igual a la mitad de la referida-. Entre las de
media-baja y baja tecnologia, por su parte, hay varios casos de crecimiento mediocre —como en
la industria no metalica y la textil- junto a otros en los que la dindmica registrada es similar a

¢ la del conjunto del sector industrial —~como en los productos metélicos, la alimentacion y las

otras manufacturas- y a otros mas en los que las tasas de crecimiento son las mas elevadas de
entre todas las ramas consideradas —como en la metalurgia basica y en el papel y artes graficas.
Los demas indicadores estimados a partir de las Cuentas... conciernen al comportamiento tecnolégico

¢ de los establecimientos industriales que se plasma en la realizacion de diferentes tipos de gasto o de

inversiones, asi como en la obtencién de ingresos por la cesion de derechos de propiedad industrial.
El primero de ellos alude a la dedicacion de recursos a la realizacion de trabajos para el inmovilizado
inmaterial; es decir, para subvenir los gastos en I+D, aplicaciones informéticas, registro de derechos
de patentes u otras formas de propiedad industrial y otros elementos menores. Como se refleja en el
grafico V.3, este tipo de gastos adquiere una mayor importancia relativa, con respecto al VAB, en las
ramas de mayor complejidad tecnoldgica y son, a su vez, poco relevantes en las de menor contenido
tecnolégico. No obstante, mientras que entre las primeras, después de un aumento notable en los

i afios 1993 y 1994, se han moderado las cifras correspondientes, entre las segundas, dentro de su
i modestia, parece advertirse una tendencia creciente.

Algo similar puede decirse cuando, en vez del gasto, se tiene en cuenta el valor relativo de los
establecimientos que realizan los gastos a los que se acaba de aludir. En efecto, seg(n se

i deduce del grafico V.4, en el dltimo afio para el que se dispone de datos, mas de un 14% de los

encuadrados en las industrias de alta y media-alta tecnologia incurrian en ellos, mientras que
no llegaban al 2,5% los establecimientos de menor nivel tecnolégico que hacian lo mismo.
Casi idénticos perfiles a los anteriores se comprueban en los referidos graficos para la variable
que alude a la contratacién de servicios externos de I+D. Y, de nuevo, tanto en términos de

gasto con respecto al Valor Afiadido, como en porcentaje de establecimientos implicados en la

actividad, son las industrias de mas elevado contenido tecnoldgico las que presentan un
comportamiento mas destacado, lo que no obsta para que este tipo de estrategia haya
penetrado con cierta fuerza, en los afios recientes, en las de media-baja y baja tecnologia.
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GRAFICO V.3

GASTOS EN ACTIVOS Y SERVICIOS CON CONTENIDO TECNOLOGICO EN LAS
RAMAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID
(Porcentajes sobre el VAB)

I. Gasto en el inmovilizado inmaterial
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II. Gasto en servicios externos de I+D
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III. Gasto total en I+D y otros activos inmateriales
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IV. Ingresos de la propiedad industrial
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V. Inversion en inmovilizado material con tecnologia incorporada
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AMT: Alta y media-alta tecnologia. MBT: Media-baja tecnologia. BAT: Baja tecnologia.

Fuente: Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid y elaboracion del IAIF (Universidad Complutense).
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GRAFICO V.4 ESTABLECIMIENTOS QUE REALIZAN GASTOS EN ACTIVOS Y SERVICIOS
TECNOLOGICOS O QUE OBTIENEN INGRESOS DE LA PROPIEDAD INDUSTRIAL
EN LAS RAMAS DEL SECTOR INDUSTRIAL DE LA COMUNIDAD DE MADRID
(Porcentajes sobre el total de los establecimientos industriales de cada rama)
I. Gasto en el inmovilizado inmaterial
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III. Ingresos de la propiedad industrial
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AMT: Alta y media-alta tecnologia. MBT: Media-baja tecnologia. BAT: Baja tecnologia.

Fuente: Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid y elaboracion del IAIF (Universidad Complutense).

En definitiva, las actividades referentes a la I+D o a la obtencion de otros activos intangibles son

tanto mas relevantes cuanto mas compleja es la tecnologia caracteristica de las diferentes industrias.

La pauta precedente no puede atribuirse, sin embargo, a las variables expresivas de la
obtencién de ingresos por la cesion de la propiedad industrial. En este caso, son las industrias

¢ de baja tecnologia -debido al particularmente elevado valor que adquieren en las industrias del
i papel, imprentas y edicion, seguramente como resultado de las transacciones sobre los derechos
¢ de autor- las que muestran una mayor ratio con respecto al valor afiadido. Ademas, en el caso

de las ramas de mayor nivel tecnolégico, sélo en los primeros afios del periodo se registran

i cifras de cierta entidad. Y, en lo que concierne al porcentaje de establecimientos implicados,
i éstos son en general muy pocos, presentandose los comportamientos mas destacados tanto en
i las industrias de baja como en las de alta y media-alta tecnologia.

Finalmente, las inversiones en elementos materiales que incorporan tecnologia muestran, como es

i de esperar, un notorio perfil ciclico, de manera que se reducen en las fases recesivas y se amplian
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GRAFICO V.5 ESTABLECIMIENTOS QUE REALIZAN INVERSIONES EN ACTIVOS MATERIALES
CON TECNOLOGIA INCORPORADA EN LAS RAMAS DEL SECTOR INDUSTRIAL
DE LA COMUNIDAD DE MADRID (Porcentaje sobre el total de los
establecimientos industriales de cada rama)

I. Inversion en instalaciones técnicas completas
40

33,63
-

32
24 23,64 A44

18,% 22,16 21,97 e 23,40 /

21,05

16 L Ty o e 12,97
8 12,60 12,79 111 — 11,03 11,81
16 9,81 ’
0 T T T T T T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
AMT MBT BAT
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AMT: Alta y media-alta tecnologia. MBT: Media-baja tecnologia. BAT: Baja tecnologia.

Fuente: Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid y elaboracion del IAIF (Universidad Complutense).

i en las expansivas. Su valor con respecto al VAB muestra que, en general, el mayor esfuerzo

¢ inversor lo realizan los establecimientos de media-baja tecnologia. A su vez, los de menor y los
de méas elevado contenido tecnolégico muestran, hasta los afios mas recientes, un esfuerzo
bastante similar y, en todo caso, inferior al de los anteriores. Sin embargo, estos Gltimos, en 1996
iy 1997, se han ido separando de aquellos para asimilarse a los de media-baja tecnologia.

i Estas apreciaciones acerca de la inversion material se completan con los datos referentes a la
proporcién de los establecimientos que la realizan, cuyo reflejo se muestra en el grafico V.5. En
él se puede apreciar que, sea cual sea el tipo de activos en los que se concrete la inversion,

: son los establecimientos encuadrados en las industrias de mayor complejidad tecnolégica los

{ que mas frecuentemente deben asignar recursos a ella. Esta circunstancia parece indicar que la
permanencia de las empresas en este tipo de industrias requiere un proceso mas continuado de
inversion en equipos productivos que el que se necesita para operar en las ramas de menor
nivel tecnoldgico.
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La corriente evolucionista ha otorgado gran importancia al capital humano, asi como a los
procesos de aprendizaje que envuelven el cambio técnico y la innovacion. En este contexto, los
resultados que una region ofrece en todo lo relativo a la configuracion y caracterizacion de sus
recursos humanos debe tenerse en cuenta. El estudio de la Ensefianza Superior universitaria

i juega, en este marco, un doble papel. Por un lado, constituye un factor clave en la definicion

de los rasgos y caracteristicas propios del capital humano, y por otro, se puede considerar,
junto a los resultados de otras actividades propias, un output fundamental de las actividades de
investigacion llevadas a cabo por la Universidad. Por consiguiente, la trayectoria, evolucion y
caracterizacion de este factor, han de ser consideradas como uno de los resultados de los
sistemas de innovacion.

A continuacion se realiza una revision de aquellas variables que mejor muestran el panorama de
la ensefianza universitaria tanto en la Comunidad de Madrid, como en Espafia.
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i El Instituto Nacional de Estadistica ha publicado anualmente -desde el afio académico 1945/46
i hasta el afio 1984/85- las estadisticas correspondientes a todos los niveles de ensefianza
comprendidos en el sistema educativo espafiol. Sera a partir del afio 1985/1986 cuando
Gnicamente se encargara de las funciones de recogida, procesamiento y publicacion de

i resultados de las Estadistica de la Ensefianza Superior, asumiendo las competencias

i correspondientes de los niveles restantes, el Ministerio de Educacion y Ciencia.

En nuestro caso, la serie de afios que ha sido seleccionada, con el fin de construir indicadores y
reflejar el panorama de la Comunidad de Madrid, va desde el curso académico 89/90, hasta el

¢ Gltimo del que se dispone la informacién, que en este momento es el 98/99. El objetivo

i fundamental de estas publicaciones es el conocimiento de las caracteristicas mas relevantes del
alumnado, profesorado y centros que permitan obtener una vision general del alcance y
volumen de la Ensefianza de Nivel Superior en Espafia, abarcando tanto la Educacion

i Universitaria como Otras Ensefianzas Superiores No Universitarias.

. UNIDAD DE ANALISIS Y AMBITO DE LA ESTADISTICA

La unidad de analisis de la Estadistica de la Ensefianza Superior, tal como esta definida por el

¢ INE, son los centros educativos donde se imparten las Ensefianzas Superiores, matizandose como
para el caso de las universidades, serian aquéllas en las cuales se imparten estudios oficiales y
se expiden los correspondientes titulos.

i Con respecto al ambito de la estadistica, hace relacion a todos los centros, cualquiera que sea
su titularidad y clase; territorialmente comprende toda la superficie espafiola; y temporalmente
informa de los periodos de tiempo anuales donde los datos se corresponden con el afo

i académico que da nombre a la citada estadistica. Excepcionalmente, las series de alumnos que
i terminan sus estudios (ya sean de primero, segundo o tercer ciclo) se corresponden con el

i curso anterior.
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6.2.2. DEFINICIONES DE LAS CARACTERISTICAS DE LA ENSENANZA UNIVERSITARIA

Las publicaciones del INE hacen referencia a las siguientes campos en el panorama de la
Ensefianza Superior Universitaria:

¢ CLASE DE CENTRO

i ® Facultades Universitarias: en estos centros se cursan los tres tipos de ciclos universitarios. La

: superacion del primero y segundo ciclo conlleva la obtencién de la categoria de licenciado
pudiendo acceder al tercer ciclo, que confiere la categoria de doctor.

¢ Colegios Universitarios: podran ser de caracter piblico o privado debiendo estar adscritos o
integrados a una universidad. En ellos s6lo se puede cursar el primer ciclo.

i © Escuelas Técnicas Superiores: aqui se desarrollan los tres ciclos. Tras la superacion de los dos
primeros se obtiene el titulo de Ingeniero o Arquitecto Superior.

e Escuelas Universitarias: en ellas se cursan solamente estudios de primer ciclo. La superacion
del mismo otorga el titulo de Diplomado, Arquitecto Técnico o Ingeniero Técnico.

Para nuestro propésito, estas categorias no han sido tenidas en cuenta, ya que el objetivo es el

i estudio a nivel regional de los outputs que representan para el sistema de innovacion de la

Comunidad de Madrid, tanto los alumnos matriculados como aquellos que han finalizado sus

: estudios. Sin embargo, conviene tener en cuenta la distinta procedencia de los datos.

TITULARIDAD DEL CENTRO

: Los centros pueden ser pablicos o privados en funcion de que dependan de un érgano piblico
(Estatal o comunidad auténoma), o no, con independencia de sus recursos econémicos. En la

i construccion de datos se han agrupado ambos, considerandose, por tanto, que la titularidad del
centro no tiene por qué afectar, ni crear discrepancias significativas.

i EsTupIo

Se define como ensefianza de tipo postsecundario que desemboca en un titulo superior de

i caracter oficial y valido en todo el territorio nacional. Los estudios universitarios podran ser de
primer ciclo (ciclo corto), de primero y segundo ciclo (ciclo largo), sélo de segundo ciclo y de

i tercer ciclo. En este texto se han agrupado en éreas de conocimiento. Se distinguen las
siguientes, a partir de la clasificacion que aportan el INE y el Ministerio de Educacion y Ciencia:

i 1. AREA DE CIENCIAS EXPERIMENTALES.

2. AREA DE CIENCIAS DE LA SALUD.

3. AREA DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA.

i 4. AREA DE CIENCIAS SOCIALES Y JURIDICAS.
i 5. AREA DE HUMANIDADES.

En el periodo temporal en el que se trabaja, el nimero de estudios que comprenden cada una
i de las areas de conocimiento variara, dependiendo del afio, en funcion de las nuevas
i titulaciones que van surgiendo, asi como la desaparicion de otras existentes.

i PROFESOR

i Se define en la estadistica, como aquella persona empleada, aun en régimen de dedicacién
parcial, a los fines de transmitir conocimientos y aptitudes. Debido al tipo de estudio que aqui
se realiza, esta variable no ha sido necesaria.
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i ALumno

Se define como la persona matriculada y/o inscrita en un programa de educacién. Los datos
sobre alumnos de primero y segundo ciclo hacen referencia al curso, sexo y tipo de estudio, asi
¢ como alumnado nuevo inscrito, alumnado matriculado y alumnado que terminé sus estudios.
En la investigacion se han tomado como variables las series que vienen desglosadas por
Comunidades Autonomas y que hacen relacion al ndmero de alumnos matriculados y a los que
han terminado. Hay que matizar al respecto, que la serie va contando con variaciones en las

¢ definiciones de las propias areas de conocimiento, asi como en los distintos tipos de estudios
que los integran. Para homogeneizar la informacion, y que de esta forma sea comparable en el
tiempo, se ha mantenido la misma clasificacion y composicion que anteriormente se ha
sefialado en el caso de los estudios.

6.2.3 VARIABLES UTILIZADAS E INDICADORES

Por dltimo, para concluir este apartado metodolégico, se hara referencia a las variables que se
han utilizado y analizado, asi como indicadores:

¢ — Alumnos matriculados en primero y sequndo ciclo: se trata del niimero de personas que se
han matriculado en estudios universitarios desde el curso 89/90 hasta el 98/99, por areas

: de conocimiento.

— Alumnado que terminado los estudios primero/segundo ciclo: es el nimero de personas que
han finalizado sus estudios con la obtencion de su titulo correspondiente, clasificados
también por areas de conocimiento. El periodo, en este caso, va desde el curso 88/89 hasta
el 97/98, que es el Gltimo del que se posee la informacion.

— Alumnos matriculados en primero y sequndo ciclo respecto a la poblacion de 16 y mds arios.

i — Alumnos que han terminado primero y segundo ciclo respecto a la poblacion de 16 y mds afios.
Estos dos Gltimos indicadores tienen como fin cuantificar la presencia de personas matriculados,
i o0 bien que han terminado sus estudios universitarios, comparandolo con el resto de la
poblacion. Los datos poblacionales de 16 y mas afios han sido obtenidos de la Encuesta de

i Poblacion Activa del INE. Las cifras vienen dadas en individuos (alumnos matriculados, o que
han terminado) por cada 100.000 habitantes para una visualizacion més adecuada.
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EL primer aspecto hace referencia al nlimero de personas matriculadas en estudios de primero o
segundo ciclo (cuadros VI.1y VI.2). En general, se aprecia una evolucién ascendente en las
cifras totales para Espafia, debida a la incorporacion de las generaciones del “babyboom” de los
afios setenta al sistema universitario. La Comunidad de Madrid sigue un comportamiento
similar, aunque, a partir del curso 96/97, se observa cierto retroceso respecto a los afios
anteriores.

En los analisis por areas de conocimiento destacan el predominio de las ciencias sociales y su
consolidacion como las mas cursadas sobre las restantes, asi como el crecimiento superior de
los estudios englobados dentro de las areas técnicas de ingenieria y tecnologia. Quizas en este
punto conviene sefialar que la proporcion que representan los estudiantes universitarios
madrilefios sobre el total de Espafia —un 19,7% en el afio académico 1988-89-, ha disminuido,
tanto a nivel global como en cada una de las areas de conocimiento. Esta tendencia se podria
explicar, en gran parte, como consecuencia de la creacion de nuevas escuelas, universidades y
facultades en las restantes Comunidades Auténomas. A pesar de ello, la presencia madrilefia
sigue siendo muy elevada, y del total de alumnos que se matriculan en universidades espafiolas,
un 16% lo hace en la Comunidad de Madrid, mientras que la poblacién de Madrid representa el
12,85% del total (respecto a la poblacion comprendida entre 18 y 26 afios -los que
potencialmente podrian matricularse en la universidad-, este porcentaje asciende al 13,3%).

CUADRO VI.1 ALUMNOS MATRICULADOS EN 1.° Y 2.° CICLO POR AREAS
DE CONOCIMIENTO

Areas de conocimiento 89-90 90-91 91-92  92-93  93-94  94-95 95-96  96-97 97-98  98-99

Area Ciencias Experimentales: Madrid 21.082 21.465 22.458 22.883 23.089 23.523 23.719  23.833 23.185 22.814
Area Ciencias Experimentales: Espaia ~ 79.770 84.317 89.964 97.212  105.207 113.517  119.676 126.124 129.634 129.844

Area Ciencias de la Salud: Madrid 21.076 19.208 19.306 19.148 19.651 19.370 19.399  20.056  21.200  22.284
Area Ciencias de la Salud: Espafia 105.025  102.130 106.514 106.784  110.660 111.037  111.897 114.693 114.957 118.159
Area Ciencias Sociales: Madrid 103.107  108.850 113.463 115.266  122.637 125.173  126.598 127.162 125.695 121.474
Area Ciencias Sociales: Espafia 568.296  605.561 642.762 659.806  716.439 754.233  775.555 797.165 803.708 799.780
Area de Humanidades: Madrid 20.942 20.023 19.810 22.015 21.567 19.236 20.054  20.812 20.869 20.662
Area de Humanidades: Espafia 138.955  128.451 127.633  143.845  147.434 132.341  141.131 154.663 163.524 163.107
Area Técnicas: Madrid 48.823 51.147 53.823 56.059 57.732 59.339 60.339  61.663 63.916 66.304
Area Técnicas: Espaia 201.040  220.113  242.235 266.797  285.997 304.484  323.182 343.764 358.765 369.268
Totales: Madrid 215.030  220.693 228.860 235.371 244.676 246.641  250.109 253.526 254.865 253.538
Totales: Espaiia 1.093.086 1.140.572 1.209.108 1.274.444 1.365.737 1.415.612 1.471.441 1.536.409 1.570.588 1.580.158

Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.

CUADRO VI.2 TOTAL  ALUMNOS QUE HAN TERMINADO 1.° Y 2.° CICLO POR AREAS
DE CONOCIMIENTO

Areas de conocimiento 88-89 89-90 90-91  91-92  92-93  93-94  94-95  95-96 96-97  97-98

Area Ciencias Experimentales: Madrid 2.131 2.550 2.456 2.437 2.573 2.547 2.437 2.948 2.893 3.327
Area Ciencias Experimentales: Espaiia 7.497 8.230 8.174 7.874 8.555 8.539 8.761  10.574  11.646  13.172

Area Ciencias de la Salud: Madrid 2.908 2.862 2.794 2.908 2.889 3.172 3.189 3.542 3.823 3.923
Area Ciencias de la Salud: Espafia 16.152 15.550 16.164 16.736 16.447 18.435 18.854 19.258 21.164 21.613
Area Ciencias Sociales: Madrid 12.456 14.515 13.511 13.133 13.057 15.709 15.924  19.846  19.116  21.680
Area Ciencias Sociales: Espafia 56.902 59.957 60.980 62.660 70.364 80.008 86.944  97.929 106.853 112.986
Area de Humanidades: Madrid 3.919 5.124 3.410 3.388 3.425 2.924 3.042 2.672 2.961 2.668
Area de Humanidades: Espaiia 19.680 21.940 18.838 18.752 17.704  15.045 16.414  16.225  19.271  20.611
Area Técnicas: Madrid 3.187 3.632 3.757 4.549 4.203 4.327 5.460 5.909 5.890 5.767
Area Técnicas: Espafia 11.243 12.917 14.448 17.528 17.477 20.227 23.333 26.651 30.260 34.147
Totales: Madrid 24.601 28.683 25.928 26.415 26.147 28.679 30.052  34.917 34.683 37.365
Totales: Espafia 111.474  118.594  118.604  123.550  130.547 142.254  154.306 170.637 189.194 202.529

Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.
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En el segundo cuadro se recoge el nimero de personas, en términos absolutos, que han
finalizado sus estudios de primero o segundo ciclo entre el curso 88-89 y el 97-98. Comparando
estas cifras con el nimero de matriculaciones, se observa que un gran nimero de los
estudiantes no acaban sus estudios. Analizando las tendencias temporales, las cifras reflejan un
incremento sustancial del primero al Gltimo afio, una tendencia detectada tanto en el caso
espafol como el madrilefio. Como sucedia con el caso de los matriculados, este incremento ha
sido inferior en Madrid. No obstante, la importancia de la Comunidad de Madrid sigue siendo
grande, ya que, por ejemplo, en el curso 97-98, del total de alumnos universitarios espafioles
que han finalizado sus estudios, el 18% lo han hecho en una universidad de la Comunidad de
Madrid. Lo que implicaria que los estudiantes madrilefios logran con mas frecuencia acabar sus
estudios. Por areas de conocimiento el comportamiento de Madrid ha sido bastante parecido al
de Espafa. Destaca un ndmero bastante superior de licenciados y diplomados en el area de las
ciencias sociales sobre las restantes, y cierto estancamiento y disminucion del alumnado que ha
finalizado sus estudios en el area de humanidades. La mayor tasa de crecimiento se observa en
las carreras técnicas seguida de las sociales, pero al igual que sucedia en los alumnos
matriculados, el crecimiento del ndmero de licenciados, diplomados e ingenieros de las
universidades madrilefias ha sido inferior al nacional.

En los cuadros 3y 4 se recoge el nimero de personas matriculadas y aquellas que han
concluido, respectivamente, el primero y el segundo ciclo, en relacion con la poblacion de 16 y
més afos. El objetivo de este indicador es corregir los datos absolutos respecto al peso
atribuible al tamafo de la poblacién que esta recibiendo una formacion especifica y que, por
tanto, puede considerarse una forma de medir o cualificar el capital humano que permite
comparar el caso espafiol con el de la Comunidad de Madrid.

Tanto en el caso de los alumnos matriculados por 100.000 habitantes (cuadro VI.3), como en el
caso de los que han terminado el 1.° y 2.° ciclo (cuadro VI.4) se observa que el porcentaje de
la poblacion con estudios de primero y segundo ciclo ha aumentado de forma sustancial y que
la posicion de la Comunidad de Madrid es claramente superior a la espafiola en su conjunto. Por
ejemplo, en Madrid en el curso 88-89 se matricularon unas 5.600 personas por cada 100.000
habitantes en el primero o segundo ciclo, mientras que para el conjunto de las regiones
espafolas esta cifra no llegaba a las 3.600 personas. En el afio académico 1998-98 estas cifras
ascendieron a 6.038 y 4.833 estudiantes, respectivamente. Esto implica, por un lado, que el
crecimiento de alumnos por habitante ha sido mayor para el conjunto espafiol, lo que, a su vez,
implica un proceso de convergencia. Por otro lado, la posicion madrileiia sigue siendo muy
superior a la de la media espafiola.

Si analizamos los datos de los alumnos que han terminado el 1.° y 2.° ciclo respecto a la
poblacion de 16 y mas afios y analizando el altimo curso académico del que se dispone de
cifras (cuadro VI.4), se puede indicar que la cifra respecto a la Comunidad de Madrid es 1,43
veces mayor a la de la media espafiola. Analizando los datos por areas de conocimientos,
Madrid destaca sobre toda el area de ciencias experimentales donde el ndmero de personas que
han finalizado sus estudios es casi el doble que el de la media espafiola. Las areas de Ciencias
de Salud y Ciencias Técnicas se ajusta a las diferencias medias entre la Comunidad de Madrid y
Espaiia. Mientras que en el area de Ciencias Sociales y sobre todo en el area de Humanidades la
diferencia entre Madrid y el resto de Espaiia es muy pequefia. Incluso, respecto a las
humanidades, la media espafiola es hoy ligeramente superior a la media de la Comunidad de
Madrid.
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CUADRO V1.3 ALUMNOS MATRICULADOS EN 1.° Y 2.° CICLO RESPECTO
A LA POBLACION DE 16 Y MAS ANOS POR AREAS DE CONOCIMIENTO
(POR CADA 100.000 HABITANTES)

Areas de conocimiento 89-90 90-91 91-92  92-93  93-94  94-95  95-96  96-97 97-98  98-99
A.C. Experimentales: Madrid 554,76 558,98 578,84 583,08 576,48 572,59 574,09 573,12 554,56 543,31
A.C. Experimentales: Espaiia 262,15 274,56 290,30 310,85 333,26 356,07 372,53 389,92 398,46 397,13
A.C. de la Salud: Madrid 554,60 500,21 497,60 487,91 490,64 471,50 469,53 482,29 507,08 530,69
A.C. de la Salud: Espaiia 345,14 332,57 343,71 341,46 350,53 348,29 348,32 354,58 353,34 361,39
A.C. Sociales: Madrid 2.713,20 2.834,64 2.924,45 2.937,09 3.061,94 3.046,91 3.064,14 3.057,88 3.006,48 2.892,86
A.C. Sociales: Espafia 1.867,57 1.971,89 2.074,11 2.109,85 2.269,42 2.365,84 2.414,19 2.464,51 2.470,36 2.446,12
A. Humanidades: Madrid 551,08 521,43 510,59 560,96 538,47 468,23 485,38 500,47 499,16 492,06
A. Humanidades: Espafia 456,64 418,27 411,85 459,97 467,02 415,12 439,32 478,15 502,62 498,86
A. Técnicas: Madrid 1.284,75 1.331,95 1.387,26 1.428,44 1.441,43 1.444,40 1.460,43 1.482,82 1.528,80 1.579,01
A. Técnicas: Espafia 660,67 716,75 781,66 853,13 905,94 955,09 1.006,02 1.062,78 1.102,74 1.129,40
Totales: Madrid 5.658,39 5.747,21 5.898,76 5.997,48 6.108,96 6.003,63 6.053,56 6.096,57 6.096,08 6.037,91
Totales: Espafa 3.592,17 3.714,04 3.901,63 4.075,26 4.326,17 4.440,41 4.580,38 4.749,95 4.827,53 4.832,89

Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.

CUADRO VI.4 ALUMNOS QUE HAN TERMINADO 1.° Y 2.° CICLO RESPECTO
A LA POBLACION DE 16 Y MAS ANOS POR AREAS DE CONOCIMIENTO
(POR CADA 100.000 HABITANTES)

88-89 89-90 90-91  91-92  92-93  93-94  94-95  95-96

Areas de conocimiento 96-97  97-98

A.C. Experimentales: Madrid 56,47 67,10 63,96 62,81 65,56 63,59 59,32 71,35 69,57 79,58
A.C. Experimentales: Espafia 24,85 26,58 26,62 25,41 27,36 27,05 27,48 32,92 36,00 40,49
A.C. de la Salud: Madrid 77,06 75,31 72,76 74,95 73,61 79,20 77,63 85,73 91,93 93,83
A.C. de la Salud: Espaiia 53,53 51,10 52,63 54,00 52,59 58,40 59,14 59,95 65,43 66,43
A.C. Sociales: Madrid 330,08 381,95 351,85 338,50 332,70 392,22 387,62 480,35 459,68 518,56
A.C. Sociales: Espaiia 188,59 194,41 198,57 202,20 225,00 253,44 272,72 304,84 330,35 347,29
A. Humanidades: Madrid 103,85 134,84 88,80 87,32 87,27 73,01 74,05 64,67 71,20 63,82
A. Humanidades: Espaia 65,22 68,75 61,34 60,51 56,61 47,66 51,49 50,51 59,58 63,35
A. Técnicas: Madrid 84,46 95,57 97,84 117,25 107,10 108,03 132,90 143,02 141,64 137,94
A. Técnicas: Espaia 37,26 42,39 47,05 56,56 55,89 64,07 73,19 82,96 93,55 104,96
Totales: Madrid 651,92 754,78 675,21 680,83 666,25 716,04 731,51 845,12 834,03 893,73
Totales: Espafia 369,45 383,23 386,21 398,68 417,45 450,61 484,02 531,17 584,91 622,51

Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del INE.
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El crecimiento del comercio internacional y las inversiones exteriores, entre otros, unido a la
revolucion de la informacion, provoca que la competencia en los diferentes sectores, salvo
excepciones puntuales, no se pueda considerar de caracter local, sino global. En este sentido, la
elaboracion de indicadores de la ciencia y la tecnologia en una economia como la madrilefia,
con una dimension exterior suficientemente importante, enmarcada dentro de un pais con clara
vocacion aperturista pasa por la consideracion del componente internacional. De ese modo, al
igual que la competitividad interna de los diferentes sectores o empresas descansa, al menos en
parte, en sus fortalezas tecnolégicas, parece logico pensar que la capacidad exterior de las
mismas también presente dicha relacion. Asi, dandole la vuelta a la moneda, se puede
considerar que analizando el grado de competitividad que presentan los diferentes sectores en
el ambito internacional y relacionando estos Gltimos de alguna forma con sus fortalezas
tecnoldgicas, se habran obtenido indicadores de resultados de la capacidad tecnolégica de
nuestra comunidad. Para ello, agrupados los diferentes sectores segiin su grado de complejidad
tecnoldgica, de acuerdo con la clasificacion realizada por la OCDE, se analizan las exportaciones
de la Comunidad de Madrid y las de Espaiia desde un punto de vista comparativo. Antes de
presentar los resultados, es necesario comentar los aspectos metodolégicos mas destacados.
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Para la clasificacion de los sectores anteriormente citados y su agrupacion en las respectivas
i clases tecnoldgicas, se ha partido de la informacion estadistica que proporciona el instituto de
i estadistica de la Consejeria de Presidencia y Hacienda de la Comunidad de Madrid. Dichas clases
tecnoldgicas se identifican con:

CLASIFICACION DE LA OCDE

Alta tecnologia

Industria Aerondutica

Material de oficina y tratamiento de datos
Productos farmacéuticos y medicinales

Radio, television y equipos de telecomunicaciones

i Media-alta tecnologia

Instrumentos cientificos

Vehiculos de motor

Magquinaria eléctrica (excluidos los equipos de telecomunicaciones)
Productos quimicos (excluidos los farmacéuticos)

Magquinaria no eléctrica

Otro material de transporte

Media-baja tecnologia

Caucho y productos de plasticos
Construccion y reparacion de buques

Otras manufacturas

Metales no férricos

Productos minerales no metalicos

Productos metélicos

Refinerias de petroleo y productos derivados
Metales férricos

i Baja tecnologia

Papel, productos de papel e imprenta
Textil, ropa y piel

Alimentacion, bebidas y tabaco
Productos de madera y muebles

Resta, por tanto, describir la metodologia de elaboracion de las estadisticas originales
obtenidas del citado instituto:

i La consideracion de los intercambios comerciales entre la Comunidad de Madrid y otras unidades

territoriales permite distinguir las siguientes operaciones con origen o destino en nuestra

¢ region:

i e Operaciones comerciales efectuadas entre la Comunidad de Madrid y otras regiones de Espafia,
lo que se denomina comercio interregional.

e Operaciones comerciales efectuadas entre la Comunidad de Madrid y el extranjero, que
constituyen el comercio exterior.

i Una vez caracterizados los flujos comerciales que tienen por sujeto activo a nuestra Comunidad

iy a otros ambitos geograficos, es necesario delimitar el alcance de la presente estadistica de

i Comercio Exterior de la Comunidad de Madrid, lo que, evidentemente, condicionaré la aplicacién

de la correspondiente metodologia. Al ser nuestro ambito de trabajo un espacio regional,

i inferior al ambito nacional, se van a centrar las definiciones y la metodologia de elaboracién

desde una vision regional, si bien se considera exclusivamente el comercio exterior y no el

i interregional. Asi, las exportaciones comprenderan todas aquellas operaciones a través de las

cuales un producto originario o elaborado en la Comunidad de Madrid se vende fuera de Espaia

para su utilizacién como bien intermedio, de inversion o de consumo final. La contabilizacion
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i practica de estas operaciones tropieza con el sesgo que introducen las empresas de actividad
comercial y sede en la Comunidad de Madrid, ya que en muchos casos los productos que

i exportan pueden haber sido elaborados en otras regiones. Ademas, existe el inconveniente
afadido de conocer qué parte de las exportaciones atribuidas a otras regiones es, en realidad,
elaborada en origen en la Comunidad de Madrid.

i La fuente estadistica basica para la elaboracion de las estadisticas es el Fichero Territorial del
i Departamento de Aduanas e Impuestos Especiales. Se trata de un registro de tipo
administrativo que recoge los datos cumplimentados tanto en el Documento Unico Aduanero
(DUA), como en los cuestionarios INTRASTAT (estadisticas sobre el intercambio de bienes entre
Estados miembros de la Unién Europea). La unidad informante es la empresa que realiza la
operacion de exportacion. Pero su ubicacion puede no coincidir con la del establecimiento o
unidad productiva del bien que se exporta. Este problema de asignacion de las mercancias es
mas frecuente en las importaciones que en las exportaciones, dado que el exportador suele
saber con mayor exactitud el origen territorial del producto y, de este modo, resefarlo en el
documento. Por todas estas razones hay que hablar de datos aproximados de Comercio Exterior
respecto a lo que serian las cifras verdaderas, desviacion que se explica por la propia filosofia
del Documento Aduanero y por la imposibilidad de averiguar el flujo de operaciones entre la
Comunidad de Madrid y el resto de Espafia.

Adicionalmente hay que considerar que la entrada en vigor del Mercado Unico Europeo ha
supuesto un importante cambio en los procesos seguidos para cuantificar los flujos comerciales
de los paises de la Unidon. Hasta el 31 de diciembre de 1992, todas las operaciones del
Comercio Exterior estaban documentadas en los correspondientes Documentos Unicos Aduaneros
que se presentaban de manera obligatoria. Por lo tanto, la obtencion de las cifras de Comercio
Exterior se realizaba a través de la agregacion de los registros de las operaciones
documentadas. A partir del 1 de enero de 1993 la nueva operativa determina la cifra de
Comercio Exterior a través de la suma de los siguientes conceptos de informacion:

a) Exportaciones con destino en paises terceros a la Union Europea para las que subsiste la
obligacion de presentar la correspondiente declaracion DUA ante la aduana y que se
contabilizan de forma directa, como se hacia antes de 1993.

b) Expediciones intracomunitarias realizadas por los operadores econémicos, con obligacion de
presentar la informacion requerida por el Sistema INTRASTAT ( “toda persona fisica o juridica
residente en Espafia que interviene en un intercambio de bienes, entre Espafia y otro Estado
miembro y que es sujeto pasivo del IVA por adquisiciones o ventas intracomunitarias u
operaciones asimiladas”) cuyo volumen de operaciones anuales superen cierta cantidad,
dieciséis millones de pesetas para 1999, aunque estas cifras cambian segln afio.

La desaparicion de la declaracion simplificada y la elevacion del umbral estadistico de
asimilacion, la implantacion de la posibilidad de declarar en euros, y otras importantes
novedades que, en general, suponen una mejora del sistema y que benefician al obligado
estadistico han desembocado en la publicacion, por parte del Departamento de Aduanas e
Impuestos Especiales, de la Resolucion 22-12-98, que da redaccion a las “Normas Aplicables a
las Estadisticas de los Intercambios de Bienes entre los Estados miembros de la Unién Europea
para el Ejercicio de 1999”. Con estas normas queda derogada la Circular 8/1997. La
obligatoriedad de presentar la declaracion estadistica Intrastat viene determinada por el tipo de
intercambio comunitario, el obligado estadistico y la naturaleza de las mercancias objeto del
intercambio comunitario. Queda suprimida la clasificacion segdn “el tipo de obligacion del
operador”: se ha establecido un Gnico umbral, de asimilacion, fijado en 16.000.000 de pesetas
y ha quedado suprimida la declaracion simplificada, subsistiendo, Gnica y exclusivamente la
declaracion detallada. En el sistema de recogida de informacion de los flujos de Comercio
Exterior se sigue ocasionando una pérdida de informacion, ya que sélo los operadores
econdmicos que renan las condiciones de obligatoriedad han de presentar la declaracion
INTRASTAT.
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El Fichero Territorial del Departamento de Aduanas tiene una estructura de registro de 125
posiciones, agrupadas en una serie de campos operativos que a continuacion se detallan:

N.° Posicion Campo
1-4 Afio/mes
5 Tipo de operacién (Expedicion/Introduccion)
6-9 Aduanas
31-32 Provincia de origen/destino de la mercancia
33-35 Pais de origen/destino de la mercancia
36-38 Pais de procedencia
39-50 Posicion arancelaria TARIC
67-81 Peso
82-96 Unidades
100-111 Importe facturado
112-123 Valor estadistico
124-125 Provincia de domicilio fiscal

Para elaborar las cifras del comercio exterior de la Comunidad de Madrid se utilizan todos
aquellos registros cuya provincia origen de la transaccion sea Madrid. Aquellos registros en los
que este campo aparece sin informacion valida y en cuyo campo “provincia de domicilio fiscal”
conste Madrid, sus cifras se interpretan como pertenecientes al comercio exterior madrilefio.

La decision mas importante a tomar desde el punto de vista metodolégico es la del criterio a
emplear para asignar a cada region las operaciones de comercio exterior que le corresponden,
problema que no se plantea con el de una nacién, o mejor dicho, que se plantea solamente en
supuestos marginales. Por ello, hay que empezar por sefialar que cuando se hace referencia al
comercio exterior regional se quiere reflejar aquel que aparece ligado a la actividad econémica
regional. Es decir, se trata de medir qué parte de los bienes que han sido producidos en una
region son vendidos en el extranjero. Las formulas que se han venido utilizando para cuantificar
el comercio exterior regional han utilizado alguna de las siguientes variables como criterio de
regionalizacion:

1. Domicilio social de la empresa. La utilizacién de este criterio supone asignar a cada regién
las operaciones de comercio exterior realizadas por empresas cuya sede social se encuentra
en esa region, lo que provoca importantes sobrevaloraciones (como en el caso de Madrid) e
infravaloraciones dependiendo del nimero de empresas que por diversas razones se
encuentran domiciliadas en uno u otro lugar.

2. Aduana de salida. El empleo de esta variable de regionalizacion, aunque menos frecuente que
la anterior, ha sido también utilizada en algunos casos. Sin embargo, se considera que no es
relevante de cara a informar sobre el objetivo citado de comercio ligado a la actividad
econémica regional, en cuanto que sélo expresa donde se ha cumplido con determinados
requisitos burocraticos.

3. Destino de la mercancia, segln consta en la declaracion. Este dato es el que teéricamente
responde mejor al objetivo buscado, aunque a priori su fiabilidad sea inferior a la del
domicilio social. La provincia de domicilio fiscal viene recogida en el codigo de identificacion
fiscal de la empresa, mientras que la provincia de destino es un dato que se deriva
Gnicamente de la declaracién del exportador, sin que se exija ningln tipo de comprobantes
para acreditar la afirmacion y sin que, ademas, el contenido de este campo tenga efectos
directos sobre elementos recaudatorios.

A pesar de esta dificultad previa, y de otras que se mencionan mas adelante, se ha optado por
regionalizar el comercio exterior mediante la variable “provincia de origen o destino”,
considerando que la utilizacion del domicilio fiscal crea unas enormes distorsiones en los
resultados. A titulo de ejemplo puede sefialarse que aplicando el criterio de regionalizacion
segln el domicilio fiscal, Madrid habria exportado en 1988 el 30% del total de la exportacién
espafola, lo que, obviamente, no se corresponde con el peso econdémico de esta region en el
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conjunto nacional. Por otra parte, la regionalizacion mediante la variable aduana produce
resultados que, simplemente, no tienen nada que ver con el conjunto de la actividad econémica
de la region.

La aplicacion del criterio elegido (provincia de origen o destino de la mercancia) produce
resultados desiguales en exportacion e importacion. Son mas fiables los resultados de la
exportacion, porque la informacion sobre el origen de la mercancia existe de una forma cierta y
porque hay “cierres” posibles para comprobar la verosimilitud de las cifras resultantes.
Finalmente, es necesario apuntar que el horizonte temporal recogido en la muestra se extiende
de 1996 hasta 1999, ya que no existen datos mas recientes del comercio exterior que nos sean
de utilidad.

Aunque se pueden utilizar indicadores de la competitividad exterior de los diferentes sectores
mas complejos, es necesario recordar que lo verdaderamente interesante para esta investigacion
es el diferente comportamiento de las actividades englobadas en los diferentes grados de
complejidad tecnolégica, por lo que se ha optado por el mas simple, pero a la vez mas claro,
indicador de competitividad exterior, las “Exportaciones”. Con ellas, lo que pretendemos recoger
es la capacidad que tienen nuestras empresas de vender, fuera de nuestras fronteras, los
productos que producimos.
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i La informacion elaborada se muestra reflejada en tres cuadros, uno por cada clase tecnoldgica.
En cada uno de ellos se reflejan el valor absoluto y la tasa de crecimiento de las exportaciones,
i para cada afio, asi como el porcentaje que representa sobre el total de las exportaciones. Todo
ello, para la Comunidad autonoma de Madrid y para Espafia.

i Como se puede apreciar en el cuadro VII-1, la participacién en las exportaciones de las
actividades de alta y media-alta complejidad tecnoldgica ha sido claramente superior en el caso
de la Comunidad de Madrid que en el resto de Espafia, lo que refleja de nuevo la importancia de
Madrid en el sistema espafiol de innovacion. EL crecimiento de las exportaciones en estos

i sectores ha sido un 40%, siendo el porcentaje para el conjunto de Espafia (39,5) ligeramente

i inferior al de la Comunidad de Madrid (40,7%). El porcentaje que representan estas actividades
sobre el total de exportaciones ha sido muy estable en el caso de la Comunidad de Madrid

i mientras que con respecto a Espafia la importancia de los sectores de media y alta tecnologia
se ha incrementado en casi dos puntos.

i CUADRO VII.1 EXPORTACIONES DE LOS SECTORES DE ALTA Y MEDIA-ALTA
: TECNOLOGIA PARA LA COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID.
1996-1999

i Region Unidad/afios 1996 1997 1998 1999

Madrid Millones de pesetas 944.124 1.113.645 1.208.735 1.328.169

i Tasa de crecimiento (%) 15,2 7,9 9,0

: Porcentaje del total 72,89 71,86 72,39 72,78

Espafa Millones de pesetas 6.705.152 7.844.424 8.716.168 9.353.066
Tasa de crecimiento (%) 14,5 10,0 6,8
Porcentaje del total 58,36 57,31 58,91 60,07

Fuente: Elaboracion IAIF a partir de los datos del Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.

Por su parte, las actividades de media-baja complejidad tecnolégica (cuadro VII-2), disminuyen

i su importancia relativa para la Comunidad de Madrid y para Espafia en su conjunto de forma

i apreciable, aunque en términos absolutos ocurre lo contrario. A pesar de que las exportaciones

de estos sectores en el caso de Madrid han decrecido un 8% en 1999, resulta que los datos para
todo el periodo analizado indican un aumento de un 25%. Para Espafia este porcentaje ha sido

i del 20%.

CUADRO VII. 2 EXPORTACIONES DE LOS SECTORES DE MEDIA-BAJA TECNOLOGIA PARA

H LA COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID. 1996-1999

Regzon .......... Unidad/aﬁsé .................. PPy T P

Madrid Millones de pesetas 116.611 140.009 157.309 145.531
Tasa de crecimiento (%) 16,7 11,0 -8,1

: Porcentaje del total 9 9,03 9,42 7,97

Espafia Millones de pesetas 1.591.151 1.935.394 1.895.118 1.917.485

H Tasa de crecimiento (%) 17,8 -2,1 1,2
Porcentaje del total 13,85 14,14 12,81 12,31

Fuente: Elaboracion IAIF a partir de los datos del Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.

! ose puede indicar un crecimiento muy alto de las exportaciones generadas por los sectores con
actividades clasificadas como de baja tecnologia, mostradas en el cuadro VII.3. Este

¢ crecimiento resulta claramente mayor para la Comunidad de Madrid. Debido a este crecimiento,
la importancia de estos sectores dentro el conjunto de las exportaciones de la Comunidad de
Madrid ha aumentado. Cosa que no ocurre en el conjunto de la economia, donde el porcentaje
se mantiene practicamente inalterado.
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: CUADRO VII. 3 EXPORTACIONES DE LOS SECTORES DE BAJA TECNOLOGIA PARA LA
: COMUNIDAD AUTONOMA DE MADRID. 1996-1999
'Ié egmn .......... Unidad/aﬁ;;; ................ 5.9.96 .......... P 1998 ................ 1999 .........
i Madrid Millones de pesetas 234.476 296.005 303.707 351.241
Tasa de crecimiento (%) 20,8 2,5 13,5
Porcentaje del total 18,1 19,1 18,19 19,25
Espafa Millones de pesetas 3.193.011 3.907.961 4.184.179 4.300.669
Tasa de crecimiento (%) 18,3 6,6 2,7
Porcentaje del total 27,79 28,55 28,28 27,62
Fuente: Elaboracion IAIF a partir de los datos del Instituto de Estadistica de la Comunidad de Madrid.

i De todos modos habria que ser cautos con respecto a la interpretacion y utilizacién de las
tendencias temporales que se acaban de mencionar, debido al corto periodo de que hemos
conseguido la informacion.

i Como conclusién final se puede subrayar que el papel de los sectores de alta y media
tecnologia resulta ser mucho mas importante en el caso de la Comunidad de Madrid que para el
conjunto espafiol. Una tendencia que se ha ido acentuando en el breve periodo analizado. Por
otro lado, los cambios de la importancia de cada una de los “macro sectores” es un proceso
muy lento v, por lo tanto, habria que disponer de un serie temporal més amplia para poder
realizar un analisis mas complejo.
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1 EL CDTI concedié, en el afio 1999, ayudas
por valor de 34.305 millones de pesetas
(206,18 millones de euros) en concepto de
créditos. Los demds apoyos “nacionales” a la
promocion de la I+D a nivel estatal provie-
nen, principalmente, del Ministerio de Indus-
tria y Energia, cuyo anterior programa “la ini-
ciativa de apoyo a la Tecnologia, la Seguridad
y la Calidad Industrial (ATYCA)” tenia un pre-
supuesto medio anual de aproximadamente
22.000 millones de pesetas (132,2 millones
de euros).

2 Seg(in la terminologia europea “las regiones
objetivo 1”. Siendo, para Espafia, Andalucia,
Asturias, Canarias, Cantabria, Castilla y Ledn,
Castilla-La Mancha, Valencia, Extremadura,
Galicia y Murcia.

* Aunque como se explicard mas adelante, en
2001 el CICYT ha dejado de ser una fuente de
financiacién.

* Los proyectos concertados pueden implicar
el contratar un proyecto de I+D en el centro
de investigacion, actividades investigadoras
conjuntas o I+D en la propia empresa con la
OPI como consultor o proveedor de servicios
de I+D.

En este capitulo se estudian las ayudas a la innovacién gestionadas por el Centro para el
Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI). Se analizaran aquellos programas, nacionales e
internacionales, que son gestionados, evaluados y/o aprobados por el CDTI.

EL CDTI, siendo un organismo del Ministerio de Ciencia y Tecnologia, se ha creado mediante el

Real Decreto 38/1977, y desde entonces se ha consolidado como una institucion clave en la

promocion de la innovacion y el desarrollo tecnolégico empresarial espafiol. EL CDTI cuenta con

una capacidad de financiacion importante, alrededor del 7% de los gastos en I+D empresarial
en Espaiia, y ocupa una posicion central como gestor de la politica tecnoldgica espaiiola,
europea e internacional. Gestiona gran parte de los fondos que el Gobierno central ha destinado

a la promocion de la innovacion en empresasl, y promueve y coordina la presencia empresarial

espafola en una buena parte de los programas internacionales de I+D. Todo ello implica que el

CDTI constituye, en la actualidad, uno de los pilares basicos para el fomento de la innovacion

tecnoldgica de las empresas con actividades nacionales e internacionales y cuenta con recursos

procedentes de fuentes muy diversas y de procesos de decision heterogéneos.

Las ayudas del CDTI estan dirigidas a las empresas. EL CDTI concedi6, en el afio 1999, ayudas

por valor de 206,18 millones de euros en concepto de créditos. Para dicha financiacion, el CDTI

cuenta principalmente con Fondos Europeos para Desarrollo Regional (FEDER) (55,8% en 1999)

y con fondos propios (35,6% en 1999). Desde 1977 el CDTI obtiene anualmente cierta cantidad

de dinero por parte del Gobierno Central, que debe utilizar para promover, mediante créditos de

interés bajo, la innovacion en las empresas. Los fondos propios consisten en la acumulacion de
estas aportaciones, ya que, una vez concedidos los créditos, las amortizaciones se incorporan
de nuevo en el presupuesto propio del CDTI. Espafa recibe, desde el afio 1993, una gran
cantidad de los Fondos Europeos para Desarrollo Regional cuya gestion ha sido encargada, por
parte del Gobierno Central, al CDTI. Aunque estos fondos estan destinados a las regiones menos
desarrolladas’, Madrid se aprovecha de forma indirecta de ellas, ya que libran fondos nacionales,
inicialmente destinados a las regiones periféricas, para su uso en las Comunidades Autonémicas
mas desarrolladas. Por lo tanto las hemos incluido en estos analisis. Una dltima fuente de
financiacion seria la Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT) cuyos fondos
representaban, en 1999, el 8,6% de los fondos CoTI’.

Las lineas de créditos proporcionados por el CDTI distinguen entre cuatro tipos de proyectos:

e Un primer tipo son los proyectos de desarrollo tecnolégico, siendo éstos los que implican un
riesgo técnico medio dirigido hacia el desarrollo de nuevos productos/procesos para su
posterior comercializacion, financiados a cargo de los presupuestos del propio CDTI y fondos
FEDER.

e Desde el afio 1988 el CDTI ha asumido la gestion de los proyectos Concertados y
Cooperativos, financiados con aportaciones del Fondo Nacional y formando parte de las
medidas del Plan Nacional de I+D. Bajo esta modalidad, se ofrece financiacion en formas de
ayudas reembolsables sin intereses a las empresas que desarrollen un proyecto concertado,
siendo I+D basica en colaboracion con universidades u organismos publicos de
investigacién/'. Desde el aflo 1996 este tipo de proyectos se ha abierto la cooperacion a
Centros Tecnoldgicos de caracter privado. A partir del afio 2001, el nuevo Ministerio de
Ciencia y Tecnologia ha absorbido la gestion de este tipo de proyectos, aunque en este
momento el CDTI esta desarrollando tal tipo de proyectos con fondos propios.

e A partir del afio 1992, el CDTI ha disefiado un tipo de proyecto nuevo facilitando ayudas
financieras a los proyectos que tienen como objetivo la incorporacién y adaptacion creativa
de nuevas tecnologias, denominados Proyectos de Innovacion Tecnoldgica.

e El cuarto tipo de proyectos son los llamados de Promocion Tecnolégica, destinados a la
prestacion de ayudas financieras a las empresas espafiolas que, habiendo desarrollado una
tecnologia novedosa, desean comercializarlo en el exterior.

Como se acaba de sefialar, el CDTI financia sus lineas de crédito con distintas fuentes de

ingreso —Fondos Propios, del Plan Nacional o del FEDER- y ofrece cuatro modalidades o tipos de

ayudas. En la practica, la gestion, aprobacion y financiacion de los proyectos segln cada uno
de los fondos no estéa separada de forma estricta, y, por lo tanto, se han decidido analizarlos,
en este documento, conjuntamente. Sobre todo, respecto a la descripcion global de los créditos
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® Siendo proyectos de I+D basica cuyos resul-

tados esperados se encuentran alejados de ser :

introducidos en el mercado.

i del CDTI donde se ofrece un analisis de la financiacion para cada uno de los tipos de proyectos.
Pero, al momento de elaborar los indicadores que reflejan la financiacion del CDTI respecto al
¢ PIB, los gastos en I+D, etc. (véase seccién 2) se incluiran tanto la suma total de los créditos

para toda Espafia, como la suma que excluye los fondos FEDER.

¢ Por altimo, cabe destacar que las cuatro modalidades de ayudas se basan en “créditos blandos”
iy no en subvenciones. Esto implica, por un lado, que la ventaja o la “subvencién” real que

reciben las empresas seria la diferencial en intereses, y, por otro, que los costes de este
instrumento, por parte del estado, son muy bajos. En tiempos anteriores se pidié un tipo de

interés bajo pero hoy en dia, debido al bajo nivel de los intereses, la empresa no paga los
i mismos. Otra diferencia respecto al mercado financiero privado es que el CDTI sdlo realiza un

estudio de la viabilidad técnica y econdmica del proyecto y no exigen garantias en forma de

i bienes etc.

EL CDTI es también el gestor o, mas exactamente, intermediario respecto a las ayudas de la

¢ Union Europea reflejadas en el Programa Marco. Este programa tiene como objetivo estimular la
competitividad de Europa -frente a Estados Unidos- y Japon en el campo de las tecnologias
avanzadas. Cuatro programas Marco han sido realizados a lo largo de los daltimos 12 afios. EL
quinto esta en curso con una dotacién presupuestaria de 14.960 euros. Los programas Marco
incluyen la definicion de lineas de investigacion prioritarias, y la asignacion de los fondos
correspondientes se enfoca a proyectos precompetitivoss. El instrumento basico de este

i programa son las subvenciones a proyectos de I+D bésica, que implican la cooperacién
intereuropea cuya seleccion esta basada en la excelencia cientifica de las propuestas. Ambos
aspectos podrian dificultar la participacion de las empresas espafiolas, ya que en Espafia se

i hace relativamente poca I+D bésica y solo algunas empresas espafiolas realizan I+D basica de

excelencia a nivel internacional.






8.2.
Metodologia



Metodologia

-

45

® En un primer paso se ha calculado el deflac-
tor (con base de 1999), basandose en los
datos de la produccién interior bruta (PIB) a
precios constantes y precios corrientes -ofre-
cidos por el INE-. Base 1999, porque es en
esta fecha cuando se adopta el tipo de cam-
bio irreversible de las monedas europeas con
el euro. En un segundo paso se han transfor-
mado los datos respecto a las ayudas del CDTI
en pesetas constantes a base de 1999 y des-
pués se les ha convertido a euros.

Los datos, con relacion a los créditos, utilizados en este documento han sido facilitados por el
propio CDTI. A partir de esta informacién se han calculado distintos indicadores analizando las
ayudas del CDTI respecto al Producto Interior Bruto, Gastos en I+D, etc. utilizando los datos
ofrecidos por el Instituto Nacional de Estadistica en su pagina de internet (www.ine.es). La
seccion 2 ofrece una presentacion global de la participacion de las empresas madrilefias en los
créditos del CDTI. En esta seccion se analiza la evolucién de las ayudas en el tiempo (en
pesetas corrientes y en euros a precios de 1999)6, la aportacion del CDTI y el presupuesto
medio de los proyectos y el porcentaje total de las ayudas CDTI que se obtienen en las
empresas de nuestra comunidad. Se analizaran también las diferencias de la participacion de las
empresas madrilefias seg(n tipo de proyecto.

En la segunda parte de la seccion tercera, se estudia la importancia de la financiacion del CDTI

-mediante créditos- para el sistema productivo y el sistema regional de innovacién analizando:

e La participacion de las empresas madrilefias en las ayudas CDTI en relacion con su Producto
Interior Bruto (PIB).

e La participacion de las empresas madrilefias en los créditos blandos del CDTI en relacién con
el esfuerzo en I+D de la Comunidad de Madrid (gasto y personal en I+D).

e Se calcula también la participacion de las empresas madrilefias en los créditos blandos del
CDTI en relacién con el esfuerzo en I+D empresarial (gasto y personal en I+D), ya que las
ayudas del CDTI estan dirigidas hacia el ambito empresarial.

La cantidad de créditos que proporciona el CDTI dividido por el nimero de personas que

trabajan en el campo de innovacion (personal en I+D) se ha calculado para dos categorias. Por

un lado, para el nimero de investigadores trabajando en todo tipo de actividades innovadoras

(tanto en I+D como aquellas actividades innovadoras de menos envergadura (disefio, ingenieria

industrial, etc.). Y, por otro, para el ndmero de empleados que trabajan en actividades de

Investigacion y Desarrollo, considerado como una actividad innovadora mas compleja o de un

nivel cientifico mayor. Para cada una de estas categorias se han calculado los porcentajes para

el total de las personas y para aquellos que trabajan en las empresas. Como se acaba de
explicar, las ayudas del CDTI estan dirigidas a las empresas.

En la seccion 4 se analiza la importancia y participacion de las empresas madrilefias en el

Programa Marco de la Unién Europea, utilizando el mismo esquema analitico que en la seccion 3.

La financiacion del CDTI, mediante préstamos con intereses blandos y subvenciones para la

cooperacion internacional (Programa Marco), en relacién con el esfuerzo innovador (gastos o

personal en I+D) se ha analizado tanto para el esfuerzo total, como para el esfuerzo

empresarial. No hay que olvidar que las ayudas del CDTI estan dirigidas hacia las empresas,
incluso en el caso de los proyectos concertados que se realizan en cooperacion con organismos
plblicos de investigacion, son las empresas las que reciben los préstamos y se responsabilizan
de los pagos correspondientes.
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7 Se ha calculado el crecimiento por la media
de aportaciones en estos dos afios debido a la
alta fluctuacion de los fondos. Los afios 1993
y 1999 no se han incluido en los célculos ya
que parecen ser afos atipicos.

GRAFICO VIIIL.1 CREDITOS APROBADOS POR EL CDTI (Millones de euros de 1999)
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Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI.

GRAFICO VIIL.2 APORTACION MEDIA A LOS PROYECTOS (Millones de euros de 1999)
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Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI.

En lineas generales, los créditos del CDTI, a lo largo de la dltima década, muestran un
crecimiento notable (véase grafico VIII.1). El montante de las ayudas fue de 43 millones de

i euros en 1988 y subi6 hasta unos 75 millones en 1991. Durante la “recesion econdmica” en los
i afios 92-93 las ayudas disminuyeron algo, pero en el periodo 1994-1999 se observa un

crecimiento acelerado de un 210%, debido casi en exclusiva a la aportacion por parte de los
Fondos Europeos para el Desarrollo Regional (FEDER). Los fondos nacionales reflejan un

i crecimiento mucho mas moderado, creciendo en este periodo un 35%. 0, dicho de otro modo, el
i crecimiento excepcional de las ayudas del CDTI no se debe tanto a un mayor esfuerzo por parte

del Gobierno espafiol sino que, a la inclusién de los activos financieros del FEDER en las lineas
de créditos gestionados por el CDTI. Mientras los fondos nacionales han crecido un 67% en el

i periodo 1988-1992 y otro 8,4% en 1994-1997/987, los fondos destinados a la Comunidad de

Madrid han sido bastante mas estables en el tiempo (con tasas de crecimiento de un 27% y
3,4% respectivamente). Respecto a la participacion del conjunto de las empresas madrilefias, se
puede indicar que han recibido como media unos 17 6 18 millones de euros (véase

grafico VIII.1). A pesar de que se observan pequefias fluctuaciones anuales, se aprecia que la

i cuantia, recibida anualmente por las empresas de la Comunidad de Madrid, ha sido muy estable.

Excepto para el afio 2000 donde la participacion de la Comunidad de Madrid ha aumentado
hasta unos 24 millones de euros, aunque no se sabe todavia si se trata de una situacion
coyuntural o bien el inicio de un aumento que se mantendra en los préximos afos.
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GRAFICO VIIL3 PRESUPUESTO MEDIA DE LOS PROYECTOS (Millones de euros de 1999)
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Fuente: Elaboraci6n del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTL.

GRAFICO VIIL4 PORCENTAJE DEL PRESUPUESTO QUE HA SIDO FINANCIADO
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Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI.
También se ha calculado la aportacion y el presupuesto medio por proyecto y el porcentaje del

presupuesto financiado por el CDTI (véanse graficos 2 hasta 4). La aportacion media por
proyecto se ha duplicado en el periodo 1990-2000, ya que en Espafia ha aumentado desde unos

230.000 euros en 1990 hasta unos 490.000 euros (a precios constantes) en 2000. Respecto al
i presupuesto medio, se observa una tendencia parecida, detectandose un aumento desde

610.000 euros en 1990 hasta 1.140.000 euros. Lo que lleva a la conclusion de que se han
financiado proyectos de més envergadura. Respecto a las aportaciones medias, las empresas

i Madrilefias apenas se desvian de la media espafiola, aunque en los dltimos afios la aportacion
i ha sido algo menor. Se puede constatar que el presupuesto medio de los proyectos en Espafia

ha sido, en general, algo mayor que para las empresas madrilefias y que posiblemente se debe
al programa FEDER. Estos fondos facilitan la posibilidad de apoyar a las regiones objetivo 1° a

¢ proyectos de menor envergadura, mientras que, en las demés regiones, entre ellas Madrid, las
i restricciones financieras del CDTI no permiten financiar tales proyectos. Como se observa en

grafico VIII.3 el CDTI selecciona desde 1993 -afio en que se recibe por primera vez fondos
FEDER- respecto a las empresas madrilefias proyectos mas pequefios.
Ahora bien, dado que la aportacion media a los proyectos de las empresas madrilefias ha sido

i parecida a la media espafiola y que el presupuesto medio ha sido ligeramente inferior, no

sorprende que el porcentaje financiado haya sido mayor para las empresas madrilefias (véase
grafico VIII.4). Una tendencia que se confirma para toda la década de los noventa. Se podria
concluir que las empresas madrilefias han sido discriminadas favorablemente, pero en realidad
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GRAFICO VIIL5 PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS MADRILENAS EN LAS AYUDAS
GESTIONADAS POR EL CDTI (En porcentajes sobre el total)
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Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.

resulta dificil comprobarlo. No hay que olvidar que la gran mayoria de los proyectos CDTI se
cofinancian con otros programas en ayuda a la innovacién, como, por ejemplo, las subvenciones
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Entonces, el mayor porcentaje de financiacion con
créditos podria estar relacionado con un menor apoyo mediante subvenciones y el trato
aparentemente favorable del CDTI podria ser, en realidad, una discriminacion desfavorable.

Aunque esta hipotesis no la hemos podido confirmar con datos concretos del MCYT.
La participacion del conjunto de las empresas madrilefias, como porcentaje del total de los

i créditos ofrecidos por el CDTI, ha descendido en todo el periodo aqui analizado (véase
i grafico VIIL5). El aumento acelerado de los créditos -debido a las ayudas FEDER a partir del

afio 1994~ en combinacién de una cantidad de financiacion estable (en términos monetarios)
recibida por parte de las empresas madrilefias implica que su participacion en términos

relativos, desde aquel afio, ha bajado sensiblemente. Como se puede observar en el
i grafico VIIL.5, las empresas de la Comunidad de Madrid recibian en 1988 un 35% de los fondos,

cifra que bajo hasta un 23% en 1993, y en 1998 su participacion ha sido menor al 10%.

i Repitiendo este analisis excluyendo los créditos financiados por el FEDER, se observa una
disminucion, casi continua, de la participacion de las empresas madrilefias entre el periodo

i 1988 hasta 1998. Desde este afio, la participacion madrilefia se esta recuperando. En suma,
también excluyendo las ayudas del FEDER de los analisis, la Comunidad de Madrid ha visto
disminuida —hasta 1998- su cuota de participacion.

Los cuadros VIII.1y VIIL.2 indican la importancia de cada uno de los tipos de proyectos en
términos de fondos econémicos. Se puede apreciar que los proyectos de Desarrollo Tecnolégico
abarcan la mayoria de los fondos, seqguido por los proyectos concertados. Estos Gltimos pierden
i importancia en el conjunto de las ayudas del CDTI, pero, como se observa en el cuadro VIIL.2,
este retroceso se debe, sobre todo, a la inclusion de los fondos FEDER. Analizando la
participacion de las empresas madrilefias segln el tipo de proyecto -véase grafico VIIL.6-, se
¢ pueden apreciar diferencias muy pronunciadas, posiblemente, relacionadas con la posicién

central de la Comunidad de Madrid en el Sistema Nacional de Innovacion: las empresas

¢ madrilefias participan mas frecuentemente en los proyectos de I+D basica y de mayor
i complejidad -los concertados y cooperativos- y en los proyectos cuyo objetivo es la
i comercializacion de los resultados innovadores en el extranjero -los proyectos de promocion

tecnoldgica-. La Comunidad de Madrid tenia, respecto a estos dos tipos de proyectos, un nivel

i de participacion de casi un 26% y de un 17% respectivamente para toda la década de los
noventa. Su participacion en proyectos de innovacion tecnolégica que implica la incorporacion
i creativa o adaptacion de nuevas tecnologias (el 5,3% como media para los afios noventa) ha

sido mucho mas moderada. Mientras que su participacion en los proyectos de desarrollo

i tecnoldgico, con un riesgo técnico medio, ha sido de un 11,7%.
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Si analizamos su evolucion en el tiempo se puede indicar que la participacion relativa de las
empresas madrilefias ha disminuido, sobre todo respecto a los proyectos de desarrollo
tecnolégico (participacion de 26% en 1990 y de 12,6% en 1999), proyectos concertados y
cooperativos (respectivamente 38,8% y 10,9%) y, en menor medida, en los proyectos de
innovacion tecnoldgica (participacion de un 7% en 1993 y un 5,3% en 1999). En los proyectos
de promocion tecnolégica la participacion de la Comunidad de Madrid ha sido muy fluctuante,
aunque parece que también en este tipo de proyectos la participacion de las empresas
madrilefias ha disminuido ligeramente.

CUADRO VIII.1 DISTRIBUCION DE LAS AYUDAS CDTI SEGUN TIPO DE PROYECTO EN
MILLONES DE PESETAS CORRIENTES

Tipo de proyectos 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Desarrollo Tecnoldgico 11.086 12.035 9.927  8.418 12.125 12.447 12.776 15.912 20.224 26.845
Innovacién Tecnoldgica 0 0 1.488 1539 2.765 2.325 3.787 4.332 4.040 3.976
Concertados y Cooperativos 6.558 5.805 4.395 3.791 3.834  3.962 3.926 3.530 4.031 2.944
Promocion Tecnoldgica 0 0 154 306 360 365 298 365 461 541
Total de Proyectos 17.645 17.840 15.964 14.054 19.084 19.099 20.787 24.139 28.755 34.305
Fondos FEDER 0 0 0 0 3.471  3.557 5.030 9.526 14.408 19.170

Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense de Madrid) a partir de los datos del CDTI.

CUADRO VIII.2 DISTRIBUCION DE LAS AYUDAS CDTI SEGUN TIPO DE PROYECTO EN
PORCENTAJES

Tipo de proyectos 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Desarrollo Tecnoldgico 62,83% 67,46% 62,18% 59,90% 63,53% 6517% 61,46% 6592% 70,33% 78,25%
Innovacion Tecnoldgica 0,00%  0,00%  9,32% 10,95% 14,49% 12,17% 18,22% 17,95% 14,05% 11,59%
Concertados y Cooperativos  37,17%  32,54%  27,53% 26,98% 20,09% 20,74% 18,88% 14,62% 14,02%  8,58%
Promocién Tecnolégica 0,00%  0,00%  0,96% 2,18%  1,89%  1,91%  1,43% 1,51%  1,60% 1,58%
Total de Proyectos 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense de Madrid) a partir de los datos del CDTI.

GRAFICO VIIL.6 PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS MADRILENAS EN LOS DISTINTOS TIPOS
DE PROYECTOS DEL CDTI (El porcentaje de ayuda que recibe la Comunidad
de Madrid respecto al total de las ayudas, segn tipo de proyecto)
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Fuente: Elaboraci6n del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.
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GRAFICO VIIL7 FINANCIACION DEL CDTI COMO PORCENTAJE DEL PRODUCTO INTERIOR BRUTO
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Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.

{ GRAFICO VIIL8 FINANCIACION DEL CDTI COMO PORCENTAJE DEL GASTO TOTAL EN I+D
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Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.

Si analizamos los créditos del CDTI como porcentaje del producto interior bruto (PIB) -véase
grafico VIII.7- se puede indicar que para el conjunto de Espafia y para todo el periodo
analizado se mueve alrededor de un 3%.. En el periodo 1992-96 este porcentaje ha sido algo

i menor, pero en los Gltimos afios, debido a los fondos FEDER, este nivel ha aumentado
considerablemente llegando a un 3,7%o en el afio 2000. Si excluimos los fondos FEDER de los
analisis, se observa que los recursos nacionales como porcentaje del PIB aumenta de un 3,1%o
i en 1988 hasta 3,5%o en 1990. Desde entonces la financiacién con fondos nacionales baja de

i forma continua hasta un 1,6%o del PIB en 1999. Analizando este porcentaje para la Comunidad
de Madrid, que no recibe fondos FEDER, se puede indicar que ha tenido en el periodo 1988-1995
una participacion relativamente alta. Hasta 1990 Madrid tenia un porcentaje muy por encima a
i la media espafiola (un 7%o). En el periodo 1990-1995 la media madrilefia se acerca poco a
poco a la media espafiola y desde entonces la participacion madrilefia se encuentra mas de un
: punto por debajo de esta media.

Quiza mas interesante seria analizar el peso del CDTI respecto al conjunto de las actividades

i innovadoras realizadas en Espafia. Para ello, se analiza el porcentaje de los gastos en I+D en

¢ Espafia que esta financiado con créditos del CDTI. Aunque, por supuesto, este porcentaje es
mucho mas alto que el porcentaje de las ayudas del CDTI respecto al PIB -3,3%o frente al 4%-—
se puede observar en el grafico VIII.8 que la tendencia en el tiempo de ambos indicadores es
muy parecida. En ambos casos se ha detectado una tendencia global en forma de U, donde los
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i porcentajes en los afios 1988 y 1999 son los altos (4,4% en 1988 y 4,1% en 1999) y con
porcentajes claramente menores en los afios intermedios, siendo especialmente bajos en los

i afios de recesion econdmica, 1992 y 1993. Si observamos la tendencia temporal excluyendo los
recursos del FEDER, se puede sefalar que el porcentaje del gasto espaiiol en I+D financiado

i mediante los fondos nacionales gestionados por el CDTI ha ido bajando de forma casi continua
i del 4,4% en 1988 hasta el 1,8% en 1999.

Si analizamos este indicador respecto al caso de Madrid se puede observar que, de forma
contraria a la comparacion de las ayudas CDTI con el PIB, la Comunidad de Madrid siempre ha
i sido discriminada por parte del CDTI (véase grafico VIII.8). De 1988 a 1993 el porcentaje de los
gastos en I+D en Madrid financiado por el CDTI ha estado, como media, un 1,1 punto por
debajo la media Espafiola. Actualmente el CDTI financia el 1,5% de los gastos en I+D de las

i empresas madrilefias frente al 4,1% en Espafia. Incluso en el caso de excluir los FEDER de la
suma total de créditos se puede observar que Madrid ha sido discriminado durante todo esta
década, aunque en los Gltimos dos afios el porcentaje de los gastos en I+D de las empresas

i madrilefias financiado por el CDTI se ha acercado a la media espafiola. Cabe destacar que este
acercamiento se debe, sobre todo, a la disminucion del porcentaje espafiol y no a un aumento
i de la financiacion en la Comunidad de Madrid.

El analisis temporal indica que, excluyendo los fondos FEDER, el porcentaje de los gastos en I+D
financiados por el CDTI ha decrecido claramente. En el caso de Madrid este porcentaje ha
bajado, desde el 3,7% en 1988 hasta el 1,6% en 1993 y el 1,5% en 1999. Para el conjunto

i espafiol este porcentaje ha bajado del 4,4% en 1998 hasta el 1,8% en 1999. Las diferencias
entre el panorama de Espafia y Madrid se deben sélo de forma parcial a la inclusion de los

i Fondos para el Desarrollo Regional en los créditos del CDTL. Sélo parcialmente porque se
constata que el Pais Vasco o Catalufia -regiones que tampoco se pueden acoger a las ayudas

; FEDER- tienen un porcentaje claramente superior a la Comunidad de Madrid (actualmente 4,9%
iy 6,2% respectivamente), y el descenso del porcentaje de gastos en I+D financiado por el CDTI
i ha sido claramente menos pronunciado en Cataluiia y no existente para el caso del Pais Vasco.
Respecto a los gastos empresariales en I+D se han detectado tendencias muy parecidas e,

i incluso, ligeramente mas pronunciadas. Como se puede apreciar en el grafico VIIL.9, el CDTI
financi6 en 1988 el 7,7% de los gastos empresariales en I+D en Espafia, mientras que para la

i Comunidad de Madrid este porcentaje es el 6,6%. En el afio 1999 la diferencia en estos
porcentajes es algo mas alta, respectivamente 7% (3,5% sin FEDER) y 2,1%.

GRAFICO VIII.9 FINANCIACION DEL CDTI COMO PORCENTAJE DE LOS GASTOS EN I+D DE
i LAS EMPRESAS
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Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.
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GRAFICO VIIL.10 FINANCIACION DEL CDTI POR INVESTIGADOR (En euros de 1999)
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Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.

GRAFICO VIIL.11 FINANCIACION DEL CDTI POR INVESTIGADOR EN LAS EMPRESAS
(En euros de 1999)
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i Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.

También los célculos respecto a la cantidad de financiacion del CDTI por persona que trabaja en el
campo de innovacion se han hecho para el nimero de investigadores que trabajan en actividades
de innovacion y que trabajan en Investigacion y Desarrollo. EL grafico VIII.10 refleja que la

i financiacién del CDTI por investigador en Espafia ha aumentado de 1.388 euros en 1988 hasta
2.818 euros en 1998. Si excluimos de los analisis los fondos FEDER, el aumento de los fondos por
investigador no llega a los 20 euros. En la Comunidad de Madrid la financiacién por investigador

i fue en 1988 algo mayor a la media espafiola (1.489 euros) pero a partir de este afio fue claramente
¢ menor a la misma. Durante toda la época analizada crecieron las diferencias, pero a partir de 1994
—coincidiendo con el inicio del programa FEDER- la diferencia aumenta con mayor rapidez. Incluso
en el caso de excluir los fondos FEDER de los anélisis, la Comunidad de Madrid recibe mucho menos
¢ por investigador —casi 25%- que las demas Comunidades Auténomas.

i Si el analisis se hace desde la consideracién de fondos por investigador en las empresas, tal
como se recoge en grafico VIII.11, las cifras reflejan tendencias parecidas a las obtenidas por
el conjunto de investigadores (grafico VIII.10). Ahora bien, a comienzos del periodo analizado
Madrid cuenta con casi la mitad de fondos por investigador que el resto de las Comunidades

i Autonomas y, segundo, esa diferencia va ampliandose a lo largo de los noventa, y al final de la
década Madrid recibe tres veces menos que la media espafiola.

Las tendencias en el tiempo encontradas para la financiacion del CDTI por empleado en I+D
resultan ser muy parecidas (véanse graficos VIII.12 y 13).
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i GRAFICO VIIL.12 FINANCIACION DEL CDTI POR EMPLEADO EN I+D (En euros de 1999)
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Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.

GRAFICO VIIL.13 FINANCIACION DEL CDTI POR EMPLEADO EN I+D EN LAS EMPRESAS
(En euros de 1999)
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Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.
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GRAFICO VIIL.14 PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS ESPANOLAS EN LAS SUBVENCIONES
H DE LOS PROGRAMAS MARCO DE LA UNION EUROPEA
(Media anual expresada en millones de euros de 1999)
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“uente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.

GRAFICO VIIL.15 PARTICIPACION DE LAS EMPRESAS MADRILENAS EN LAS SUBVENCIONES
: DE LOS PROGRAMAS MARCO DE LA UNION EUROPEA
(En porcentaje sobre el total de los fondos recibidos por Espafa)
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: Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.

EL Programa Marco de I+D es el principal instrumento de la Union Europea para promover la
politica cientifica y tecnolégica. En él se definen las lineas de investigacion y desarrollo

i tecnolégico que financia la UE y se fijan las dotaciones presupuestarias. Su objetivo es

i fortalecer la base cientifica y tecnologica de la industria europea, para incrementar su
competitividad internacional. Este programa ofrece subvenciones para proyectos de I+D.

La seleccion de estos proyectos se basa en la excelencia cientifica de las propuestas, por lo que
i no es sorprendente que, sobre todo, las empresas de las regiones de mayor nivel tecnologico

i del sistema innovador de Espafia participen en el Programa Marco. Como indica el

: grafico VIII.14, en el tercer Programa las empresas e instituciones de investigacion de Espafa
han recibido anualmente unos 45 millones de euros, en el IV Programa unos 100 millones de

i euros y en el V Programa unos 71 millones. La Comunidad de Madrid, con un gran nimero de

¢ los centros de I+D pablicos y departamentos de I+D pertenecientes a las empresas
multinacionales, ha recibido gran parte de estas ayudas, aunque el porcentaje sobre el total ha
ido disminuyendo en cada uno de los programas (véase grafico VIII.15). En el sequndo
Programa Marco la Comunidad de Madrid recibia un 61,7% de las ayudas espafiolas. A partir del
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i III Programa la participacion de la Comunidad de Madrid ha bajado un 10% en cada uno de los
i programas siguientes con una participacion de un 36,6% en el periodo 1999-2000.

Los distintos indicadores, reflejados en los graficos 16 a 22, sefialan también el alto nivel de
participacion por parte de las empresas madrilefias. Ademas, indican que, pasandose del tercer
i al cuarto Programa, la participacion madrilefia se aleja todavia mas de la media espafiola, y
pasando al quinto plan, se puede apreciar una convergencia de la participacion madrilefia
respecto a la media espafiola. Los fondos del III Programa Marco destinados a la Comunidad de
Madrid representan un 5,8%o de su PIB, mientras que para el conjunto espafiol este porcentaje
¢ es de un 1,6%o. En el Gltimo Programa estos porcentajes son respectivamente un 5,5%o y un

£ 2,5%.

La financiacion mediante los Programas Marco como porcentaje del gasto total en I+D se
encuentra actualmente en un 3,3% para Madrid y un 2,8% para Espafia. Para Madrid este

i porcentaje ha estado, en el III Programa, un 0,8% por encima la media espafiola, en el

i IV Programa este diferencia se ha aumentado hasta un 1,1% (alejamiento) pero en el IV

: Programa la diferencia no supera el 0,5%.

Respecto a los demas indicadores solamente se han podido analizar el III y IV plan y los datos
i confirman el alejamiento mencionado anteriormente. No obstante, parece ser que en el

V Programa Marco se ha iniciado un proceso de convergencia con una participacion menor de

i los organismos de la Comunidad de Madrid. Sin entrar en detalles, se puede indicar que los
fondos del Programa Marco financian un 7,15% de sus gastos en I+D de las empresas

{ madrilefias (media espafiola 5,3%), y aportan anualmente unos 3.085 euros por investigador y
unos 10.585 euros por investigador activo en las empresas (media espafiola respectivamente
1.902 y 8.375). Para los empleados en I+D en Madrid estas aportaciones han sido de 1.740 y
4.908 euros.

GRAFICO VIIL.16 FONDOS DEL PROGRAMA MARCO CONCEDIDOS A ESPANA COMO PORCENTAJE
: DEL PRODUCTO INTERIOR BRUTO
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Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.
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GRAFICO VIIL.17 FONDOS DEL PROGRAMA MARCO CONCEDIDOS A ESPANA COMO PORCENTAJE
DEL GASTO TOTAL EN I+D EN ESPANA
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Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.

GRAFICO VIIL.18 FONDOS DEL PROGRAMA MARCO CONCEDIDOS A ESPANA COMO PORCENTAJE
DE LOS GASTOS EN I+D DE LAS EMPRESAS
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Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.

GRAFICO VIIL.19 FINANCIACION DEL PROGRAMA MARCO POR INVESTIGADOR
(Euros de 1999)
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Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.
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GRAFICO VIIL.20 FINANCIACION DEL PROGRAMA MARCO POR INVESTIGADOR EN LAS
EMPRESAS (Euros de 1999)
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Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.

GRAFICO VIIL.21 FINANCIACION DEL PROGRAMA MARCO POR EMPLEADO EN I+D
(Euros de 1999)
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Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.

GRAFICO VIIL.22 FINANCIACION DEL PROGRAMA MARCO POR EMPLEADO EN I+D
EN LAS EMPRESAS (Euros de 1999)
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Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos del CDTI y el INE.
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! Vid. para los principales argumentos teéri-
cos, Foray (1991), Metcalfe (1996) y Cohen-
det et al (1998). Asimismo, en Heijs (2001),

pags. 33 a 37, se ofrece una sintesis de ellos.

2 Vid. para estos antecedentes y su valora-
cion, Braia, Buesa y Molero (1984), pags.
279 a 286.

3 Un panorama general de estas instituciones,

con la definicion de sus principales funciones,

se puede ver en Villanueva (1999), trabajo
éste del que se extraen los datos citados.

“ Es el caso de los Centros Tecnolégicos del
Pais Vasco evaluados por Buesa (1996) y
Zubiaurre (2000), o de los Parques Tecnologi-
cos que, de una forma adn poco analitica, se
estudian por Romera, Font y Ondategui
(2000) y Ondategui (2000).

En la articulacion de los sistemas regionales y nacionales de innovacién ha venido adquiriendo
una creciente importancia, durante los Gltimos afios, un amplio conjunto de instituciones que
asumen el papel de infraestructuras de soporte de las actividades de creacion y difusion del
conocimiento, bien facilitando servicios de naturaleza tecnoldgica a los agentes empresariales,
bien proporcionando el espacio material para la ubicacion de aquellas actividades, bien
sirviendo a la organizacion de las interrelaciones entre los diferentes agentes del sistema.

La proliferacion de estas instituciones —entre las que se cuentan los Centros Tecnoldgicos, los
Parques Cientificos y Tecnoldgicos, las Incubadoras de Empresas de base tecnoldgica, los
Centros Europeos de Empresas, las Asociaciones de Investigacion, las Fundaciones
Universidad—Empresa o las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investigacion- ha venido
de la mano de la creciente influencia de las ideas impulsadas desde el pensamiento
evolucionista acerca de los procesos de innovacion y cambio tecnolégico. Este ha sostenido
que, dada la naturaleza de la tecnologia en tanto que fruto del conocimiento, su generacion
requiere el desarrollo de procesos de aprendizaje; unos procesos en los que, mas alla del
esfuerzo interno que realicen los agentes en ellos implicados, intervienen las interacciones
entre éstos, dando lugar a intercambios formales o informales de informacién y a acciones de
cooperacion cuya funcién principal es la canalizacion de las externalidades del conocimiento®.
Tales interacciones se ven facilitadas por medio de diversos tipos de arreglos institucionales
que conectan las universidades y organismos pdblicos de investigacion con las empresas, o
favorecen las relaciones contractuales para la realizacion de proyectos de investigacion
cientifica, o resuelven los problemas de restriccion de la competencia derivados de la
cooperacion tecnoldgica entre las empresas, o crean redes formales e informales de agentes
innovadores, o, en fin, fomentan la oferta de servicios e infraestructuras tecnoldgicas.

Por lo general, las propuestas de creacion institucional derivadas del pensamiento evolucionista
-que se han visto amplificadas por la influencia que los autores adscritos a esta escuela han
ejercido sobre los grupos de asesoramiento y los foros internacionales auspiciados por la OCDE o
la Comision Europea- han sido bien acogidas por los gobiernos nacionales y regionales, pues no
en vano, en muchas ocasiones, se soportan sobre infraestructuras materiales que es posible
visualizar, e implican la participacion de sus funcionarios en su gestion. Sin embargo, debe
sefalarse que, a pesar de que se ha acumulado ya una importante experiencia en este campo,
todavia se carece de suficientes estudios de evaluacién acerca de su funcionamiento, de manera
que se desconoce cual es el nivel de eficacia de dichas propuestas y se carece de base para
afirmar que los recursos plblicos destinados a ellas se han asignado con eficiencia.

En Espafa, con ocasion del impulso que experimenta la politica tecnolégica desde mediada la
década de 1980, ha habido una auténtica proliferacion de estas instituciones, aunque sus
antecedentes se puedan remontar hasta dos décadas antes, cuando, desde el Gobierno, en
1961, por medio de exenciones fiscales y subvenciones, se promueven las Asociaciones de
Investigacion Industrial, auténticos antecedentes de los actuales Centros Tecnoldgicos, y en
1968 se comienza a canalizar una parte de los recursos del entonces existente Fondo Nacional
para el Desarrollo de la Investigacion Cientifica a la financiacion de proyectos conjuntos de
empresas y Universidades u Organismos Piblicos de Investigacion®. Fruto de esa creacién
institucional son el centenar aproximado de Centros Tecnolégicos, los 17 Parques Tecnoldgicos
ubicados en diferentes regiones —Pais Vasco, Comunidad Valenciana, Comunidad de Madrid,
Andalucia, Asturias, Catalufia, Castilla y Ledn, Galicia y Baleares—, los 21 Centros Europeos de
Empresas e Innovacion, las 21 Fundaciones Universidad-Empresa, las 131 Oficinas de
Transferencia de Resultados de Investigacion y los 53 Centros de Innovacion y Tecnologia
existentes actualmente’.

La informacion existente acerca de las actividades desarrolladas por estas instituciones, mas
alla de los datos de cardcter mas general, es muy escasa y, salvo para alglin caso®, no se
dispone aln de estudios de evaluacion acerca de su funcionalidad dentro del Sistema de
Innovacion y de su incidencia sobre los procesos de creacion del conocimiento tecnolégico. No
obstante, los Centros Tecnoldgicos, debido al interés puesto por la Federacion Espafiola de
Entidades de Innovacion y Tecnologia para recoger una informacion amplia sobre sus relaciones

i con otros agentes del sistema, asi como sobre la dimension de sus operaciones econdémicas,
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constituyen una excepcién, de manera que se puede abordar, como se hace en este trabajo, su
estudio mediante la construccion de diversos tipos de indicadores referidos a esos aspectos.

Los Centros Tecnoldgicos son, generalmente, instituciones privadas sin fines de lucro que
adoptan diferentes formas juridicas, aunque en su mayor parte se trata de asociaciones o
fundaciones. Aunque son empresas, sus socios 0 patrones empresas, en numerosas ocasiones los
poderes publicos, sobre todo regionales, han intervenido en su promocion, de manera que no es
infrecuente que ejerzan sobre ellos algin tipo de tutela o que estén representados en sus
organos rectores. La finalidad de estos Centros es proveer servicios de naturaleza tecnoldgica a
las empresas, entre los que se encuentran el desarrollo de actividades de I+D bajo contrato, la
formacion técnica, la realizacion de ensayos o la difusion de informacion. Para ello, deben
contar con medios suficientes, por lo que, a los efectos de su consideracion por las
Administraciones gestoras de la politica tecnoldgica nacional, se suele exigir que empleen al
menos a cinco personas. En algunas regiones, como es el caso del Pais Vasco, asumen el papel
de agentes vertebradores de la politica tecnolégica regional.
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® Vid. Villanueva (1999), pag. 5.

5 Vid. FEDIT (1998).

7 La direccién de internet es: fedit.es.

8 Se trata de los siguientes: en Aragon, el
ITA; y en Madrid, ASINEL, ATEF, CETEMA e
ICEA. Es probable que estos casos correspon-
dan a entidades que han causado baja en
FEDIT, aunque continuaban en funcionamien-
to en el momento de extraccion de los datos

seglin se pudo comprobar en sus paginas web.

En Espafa existe aproximadamente un centenar de Centros Tecnoldgicos, 67 de los cuales

forman o han formado parte de la Federacion Espafiola de Entidades de Innovacion y Tecnologia

(FEDIT). Estos Gltimos concentran alrededor del 85 por 100 de la actividad del conjunto®, por lo

que su consideracion proporciona una aproximacion suficiente a efectos analiticos. Ello es

posible debido a que FEDIT, inicialmente en un directorio editado en papel® y posteriormente

en su pagina de internet’, recoge informacién sistematica, para cada Centro Tecnoldgico, de

algunas variables relevantes como las siguientes:

* Afo de constitucion.

e Nimero de empresas clientes acumulado desde la constitucion.

e Nimero de empresas participantes en la gestion.

e Personal de plantilla.

e Personal subcontratado o colaborador.

e Ingresos anuales.

e Distribucion de los ingresos por tipos de servicios: I+D, servicios tecnolégicos, difusion
tecnoldgica, formacion y otros.

e Inversion media anual.

e Valor del inmovilizado neto.

Dicha informacion esta sometida a ciertas limitaciones que conviene tener presente con vistas a

su utilizacion en la construccion de indicadores de los sistemas regionales de innovacion. En

primer lugar, se trata de datos que, en el momento de su publicacion, debido a su finalidad

promocional, no hacen referencia a una fecha concreta, por lo que no deben tomarse con la

debida precaucion a este respecto. En todo caso, puede suponerse que los publicados en papel

debieron recoger la experiencia del ejercicio de 1997 y los actualizados en la pagina de internet

al de 2000. Son estos Gltimos los que aqui se han tomado en consideracion, excepto en

algunos casos para los que sélo se ha contado con los primeros®.

Por otra parte, los datos no se someten a revision por parte de FEDIT, de manera que es posible

que algunos de ellos se encuentren, en ciertos casos, notoriamente inflados. En particular, la

informacion sobre el nimero de clientes o sobre el personal subcontratado o colaborador puede

llegar a ser muy poco fiable.

Y en tercer lugar, al valorar los indicadores construidos a partir de esta informacion, debe

tenerse en cuenta que es posible que su precision conceptual se encuentre limitada. En

particular ello puede afectar a la distribucion de los ingresos por tipos de actividades, sobre

todo en lo que concierne a la I+D, pues ésta, en ocasiones, parece sobrevalorada en detrimento

de otras.

A partir de la referida fuente, en este documento se exponen los datos disponibles para cada

Centro Tecnoldgico de la Comunidad de Madrid (véase anexo), los valores promedio regionales

correspondientes y se han elaborado, como punto de referencia, el valor medio para el conjunto

espafol, por otra parte, se han estimado los indicadores a los que se alude en el epigrafe

siguiente.

Los indicadores que se han elaborado con los datos referidos a cada uno de los Centros

Tecnologicos de Madrid y para la media del conjunto espafiol aluden, en primer lugar, al

promedio por cada entidad que corresponde a las variables siguientes:

e Antigiiedad de los centros.

e Nimero de empresas clientes acumulado desde la constitucion.

e Nimero de empresas participantes en la gestion.

e Personal de plantilla.

e Personal subcontratado o colaborador.

e Ingresos anuales.

e Ingresos anuales por I+D.

Asimismo, se han obtenido, para la Comunidad de Madrid y para el conjunto de Espafia, los

promedios que corresponden al valor por empleado de plantilla y por empleado de plantilla o

subcontratado, de las variables:

e Ingresos anuales.

i e Ingresos anuales por I+D.
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9 Se toma como referente el sector empresa-
rial por ser éste al que, de acuerdo con la
metodologia de la Estadistica de I+D, se asig-
nan los Centros Tecnoldgicos. En nuestro
caso, debido a la limitada disponibilidad de
datos, hemos tomado los correspondientes a
1998.

% Vid. la nota anterior para la referencia a los
datos.

1 Los datos de esta variable corresponden a
1998.

12 Los datos de esta variable corresponden a
1998.

Finalmente, con objeto de obtener una idea de la importancia que los Centros Tecnoldgicos
adquieren en el sistema madrilefio de innovacién, se han elaborado los siguientes indicadores
de su tamafio relativo:

e Personal de plantilla como porcentaje de los ocupados regionales en I+D dentro de las
empresas’.

Personal colaborador como porcentaje de los ocupados regionales en I+D dentro de las
empresas’C.

e Personal total como porcentaje de los ocupados regionales en I+D dentro de las empresas.
e Ingresos anuales como porcentaje del gasto regional en innovacién del sector industrial'’.
e Ingresos por I+D como porcentaje del gasto regional en I+D del sector empresarial'2.
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13 Debe advertirse que en estas regiones -y
también en las demas- pueden ubicarse enti-
dades del tipo de las que estamos tratando
que no estén asociadas en FEDIT. Tales enti-
dades serdn en todo caso de una envergadura
menor, dado que la citada Federacién reline a
los Centros Tecnoldgicos mas importantes del
pais.

14 Algunas de las viejas Asociaciones de
Investigacion se ubican en Cataluia, Galicia,
Murcia, Navarra y el Pais Vasco.

Partiendo de los datos obtenidos para cada uno de los Centros Tecnoldgicos asociados en FEDIT
—que se recogen con detalle en el anexo estadistico- puede obtenerse la distribucién regional
que aparece reflejada en el cuadro IX.1. En ella se comprueba que son varias las regiones que
no disponen de ninguna de estas entidades'* —como ocurre en Canarias, Cantabria, Extremadura

iy La Rioja- y que en la mayor parte de las demds s6lo se cuenta con un Centro Tecnoldgico -tal

como ocurre en Aragon, Asturias, Baleares, Castilla-La Mancha y Murcia-. Fuera de esta pauta,
en Andalucia, Galicia y Navarra se ubican dos o tres Centros; en Castilla y Ledn, Catalufia, y
Madrid, entre seis y ocho; y en la Comunidad Valenciana y el Pais Vasco, donde estas
instituciones han logrado un mayor desarrollo, 16 y 18 Centros, respectivamente. Por tanto, la
Comunidad de Madrid ocupa su lugar en el grupo de regiones para las que se constata un
desarrollo intermedio de este tipo de infraestructuras.

CUADRO IX.1 DISTRIBUCION REGIONAL DE LOS CENTROS TECNOLOGICOS DE ESPANA
(ANO 2000)
Comunidades Autonomas Ndmero de entidades registradas Antigiiedad media®
Andalucia 2 15,5
Aragon 1 16,0
Asturias 1 10,0
Baleares 1 21,0
Canarias
Cantabria
Castilla y Ledn 6 7.5
Castilla-La Mancha 1 9,0
Cataluia 6 30,7
Comunidad Valenciana 16 11,4
Extremadura
Galicia 2 16,0
Madrid 8 28,5
Murcia 2 22,0
Navarra 3 22,3
Pais Vasco 18 16,2
La Rioja
ESPANA 67 17,3

Fuente: FEDIT y elaboracion del IAIF (Universidad Complutense).
Nota: (a) Referida al afio 2000.

Por otra parte, en ese mismo cuadro se hace constar la antigiiedad media de los Centros
Tecnoldgicos, observandose que, en el caso de Madrid esta variable alcanza un valor muy alto,
lo que da cuenta de la tradicion existente en la region con respecto a las instituciones que aqui
se tratan. Ello se debe a que, en la Comunidad de Madrid, se localizd una buena parte de las
Asociaciones de Investigacion constituidas durante los afios sesenta, pues en periodos mas
recientes ha habido una escasa creacion de nuevos Centros Tecnoldgicos. Este modelo de
configuracion institucional contrasta con el que se ha registrado en las demas regiones, donde,
con alguna excepcion®*, la mayoria de los Centros surgen durante las dos Gltimas décadas,
impulsados por las politicas tecnoldgicas de corte evolucionista.

Por otra parte, la importancia adquirida por los Centros Tecnoldgicos en los distintos sistemas
regionales de innovacion se puede analizar a partir de los indicadores que se han reunido en el
cuadro IX.2. Teniendo en cuenta los datos de personal, cabe destacar que respecto a la media
espafola el papel de los Centros Tecnoldgicos en la Comunidad de Madrid parece muy reducida.
Ello se debe tanto a que esas entidades son de un tamafo medio mas bien modesto y la
ocupacion total es reducida, como a que, en su conjunto, la dimension del sistema madrilefio
de innovacion es, muy elevada. En correspondencia con lo anterior, los ingresos de los Centros
-que se pueden tomar como indicativos de la extension de su actividad tecnoldgica- son muy

i modestos con respecto al gasto regional en innovacién o en I+D.
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: CUADRO IX.2 INDICADORES DEL TAMANO RELATIVO DE LOS CENTROS TECNOLOGICOS
: EN LA COMUNIDAD DE MADRID Y EN ESPANA (ANO 2000)
" Personal de Personal  Personal total Ingresos anuales Ingresos por +D
plantilla en % de colaborador en % en % de los en % en %
H los ocupados de los ocupados ocupados del gasto del gasto
i Comunidades regionales en regionales en  regionales en regional regional en
Auténomas I+D° I+D° I+D° en Innovacion® I+D°
: Madrid 1,85 0,94 2,79 1,12 0,72
i ESPANA 8,36 4,72 13,08 3,42 4,44
Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de FEDIT e INE.
(a) En el sector empresarial. (b) Del sector industrial.

Otro aspecto del que informan los datos que aqui se vienen utilizando, es el que concierne a las
relaciones que se establecen entre los Centros Tecnolégicos y las empresas del entorno en el
que actdan. En el cuadro IX.3 se han resumido los indicadores correspondientes a la

i participacion de éstas en la gestion, por una parte, y a su consideracién como clientes de
aquellos, por otra. Por lo que concierne al primero de estos indicadores, el promedio de la
Comunidad de Madrid es proximo al promedio nacional. En lo que respecta al nimero de
empresas clientes, la cifra de Madrid es, en esta ocasion, bastante baja, situandose alrededor de
la mitad de la media espafiola.

CUADRO IX.3 RELACIONES DE LOS CENTROS TECNOLOGICOS CON LAS EMPRESAS
: DEL ENTORNO (ANO 2000)

Ndmero de N.° de empresas
: empresas Media por participantes Media por
i Comunidades Auténomas clientes’ entidad en la gestion entidad
Madrid 4.220 528 919 115
: ESPANA 68.462 1.022 7.602 113

Fuente: Elaboracion del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos de FEDIT.
i @ Acumulado desde la constitucién.

CUADRO IX.4 PERSONAL DE LOS CENTROS TECNOLOGICOS (ANO 2000)
............................................... prov por Personal

H Personal entidad subcontratado Media por

Comunidades Auténomas de plantilla o colaborador entidad

{ Madrid 215 27 109 14

i ESPANA 3.204 48 1.810 27

Fuente: FEDIT y elaboracion del IAIF (Universidad Complutense).

Por otra parte, en el cuadro IX.4 se han reflejado los datos referentes a las personas ocupadas
en los Centros Tecnoldgicos, bien como trabajadores permanentes de plantilla, bien como

i subcontratados o colaboradores. Los primeros constituyen el grueso fundamental de los recursos
humanos que desarrollan su actividad en este tipo de instituciones, siendo el promedio para el
¢ conjunto de Espafia de 48 empleados por entidad. La cifra de la Comunidad de Madrid (27)
resulta claramente inferior a la media espafiola. En cuanto a los segundos, cabe decir que en la
i utilizacion de subcontratados o colaboradores se puede sefialar una tendencia muy parecida. En
consecuencia, los Centros Tecnolégicos madrilefios, desde el punto de vista del empleo, tienen
i un tamafio pequefio de alrededor de la mitad de la media nacional.

i Finalmente, en el cuadro IX.5 se anota la informacién referida a la actividad econémica de los
Centros Tecnolégicos, dando cuenta de sus ingresos totales y, mas especificamente, de los
obtenidos por la realizacion de proyectos de I+D, asi como de la productividad aparente del
factor trabajo. Por lo que concierne a la primera de las variables mencionadas, l6gicamente, el
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promedio de la Comunidad de Madrid resulta diferente al de Espafia en su conjunto. Pero
cuando los ingresos totales se ponen en relacion con la plantilla, calculando la productividad
aparente de cada empleado, la cifra de la Comunidad de Madrid no difiere demasiado de la
media espafiola. Madrid refleja, en este aspecto, un comportamiento proximo, aunque
ligeramente mas elevado, que la media nacional. Si se alude a los ingresos por I+D, entonces la
diferencia es bastante elevada, ya que los ingresos medios anuales por I+D por empleado
resulta ser claramente inferior en el caso de la Comunidad de Madrid. Ello podria estar
¢ relacionado con la diferente especializacion de los Centros madrilefios, mas en innovacién que
¢ en I+D respecto a otros Centros espafioles.
CUADRO IX.5 INGRESOS Y PRODUCTIVIDAD DE LOS CENTROS TECNOLOGICOS
(ANO 2000)
Ingresos Media por Ingresos anuales Media por '
anuales  Entidad  Empleado*  Empleado** por I+D Entidad  Empleado*  Empleado™*
Comunidades (Miles de €) (Miles de €)
Madrid 14.260,8 1.782,6 66,3 44,0 6.132,2 766,5 28,5 18,9
ESPANA  207.622,4 3.098,8 64,8 41,4 115.307,9  1.721,0 36,0 23,0
Fuente: Elaboracién del IAIF (Universidad Complutense) a partir de datos de FEDIT.
* Empleados de plantilla. ** Empleados de plantilla y subcontratados.
ANEXO0 CENTROS TECNOLOGICOS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
N° de  N° de empresas Personal ~ Personal Ingresos Distribucidn de los ingresos (%)  Inversion Inmovﬂizado'
Afio de  Antigiiedad® empresas  participantes de  subcontratado anuales  I+D  Sewicios Difusion ~ Formacién ~ media anual neto
Entidades constitucion clientes® en la gestion plantilla o colaborador ~ (Miles de €) tecnoldgicos  tecnoldgica y otros  Miles de € Miles de €
1977 23 200 20 57 8 4.567,7 56 20 16 8 300,5 2.019,4
1962 38 2.000 200 14 11 798,1 6 45 31 18 10,2 571,0
1965 35 n.d. 118 72 0 4.507,6 40 59 1 300,5 4.808,1
1961 39 320 110 4 10 210,4 5 18 25 52 24,0 90,2
1993 7 500 77 6 65 607,0 38 17 11 34 6,0 36,1
1988 12 650 n.d. 19 7 901,5 20 65 10 5 60,1 901,5
1963 37 300 250 37 0 2.223,7 50 5 20 25 n.d. 228,4
1963 37 250 144 6 8 444,71 27 42 20 11 6,0 72,1
4.220 919 215 109 14.260,8 43 35 12 10 707,4 8.726,7
28,5 528 115 27 14 1.782,6 43 35 12 10 88,4 1.090,8

Fuente: FEDIT y elaboracién del IAIF (Universidad Complutense).

Notas: (a) Referida al afio 2000. (b) Acumulado desde la constitucion. (c) Media por entidad.

AITEMIN: Asociacion para la Investigacion y Desarrollo Industrial de los Recursos Naturales. AITIM: Asociacion de Investigacion Técnica de las Industrias de la Madera
y el Corcho. CESOL: Asociacion Espafiola de Soldadura y Tecnologias de Union. IPE: Asociacion de Investigacion Técnica de la Industria Papelera Espafiola-Instituto
Papelero Espafiol. ASINEL: Asociacion de Investigacion de la Industria Eléctrica. ATEF: Asociacion Técnica Espafiola de Fundicion. CETEMA: Centro Tecnoldgico de
Madrid. ICEA: Asociacion de Investigacion Cooperativa entre Entidades Aseguradoras.
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