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1. LA CONCEPCION DE LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA PERS-
PECTIVA DE LA ECONOMIA:

Como en cualquier otra disciplina académica, la formulacion de los ins-
trumentos que se orientan a la medicion de las actividades cientificas y tec-
nolégicas, asi como de la innovacion, puede responder a diversos enfoques
tedricos, cada uno de los cuales les proporciona una racionalidad distinta.
Por ello, antes de abordar su detalle, es preciso referirse a la concepcion
sobre la que se sustenta este trabajo, definiendo las caracteristicas sustan-
tivas de la tecnologia de las cuales se infieren los rasgos que deben orientar
la configuracion de un sistema de indicadores eficiente y completo.

A este respecto, en linea con la moderna corriente evolucionista que inspi-
ra una buena parte de la economia de la innovacion, nuestro punto de partida
ha de ser el reconocimiento de que la tecnologia no encierra sélo informacion
—como asumian la mayor parte de los economistas hasta mediada la década
de 1970 y continda sosteniéndose en buena parte de la investigacion de corte
neoclasico— sino que, aunque sea evidente que contiene elementos de infor-
macion, es ante todo conocimiento. Ello significa que su produccion es resulta-
do de un proceso de aprendizaje en el que los agentes que participan en ella
deben invertir tiempo y recursos econémicos; que ademas ese aprendizaje es
necesariamente acumulativo y progresa dentro de la senda que marca la expe-
riencia precedente; y que su transmision de unos agentes a otros no es inme-
diata, sino que se ve sujeta a dificultades y costes que seran tanto mayores
cuanto mas amplia sea la brecha que separe a ambos.

Por otra parte, toda tecnologia contiene elementos de conocimiento que
son de caracter publico —aunque se encuentren eventualmente protegidos a
través de los sistemas de propiedad industrial e intelectual, o por medio de
procedimientos para el mantenimiento de secretos industriales— a los que se
puede acceder por medio de cualquier forma de obtenciéon de informacion,
incluida su compra en el mercado. Y, junto a ellos, cualquier tecnologia inclu-
ye conocimientos de caracter tacito o implicito que sélo se adquieren median-
te la practica y la experimentacion. Se trata de un conocimiento que se
incorpora a las personas y a las organizaciones, en cuyo desarrollo participan
fundamentalmente las empresas en tanto que entidades que organizan las
actividades de produccion y distribucion de bienes y servicios.

Adicionalmente hay que senalar que el conocimiento tecnol6gico posee un
alto grado de especificidad y por ello se vincula fuertemente al horizonte de los
problemas, principalmente productivos, que con él se pretenden resolver por
parte de los agentes que lo obtienen. Esto supone que la transferencia de tec-
nologia entre unos campos y otros —o entre diferentes actividades econémi-
cas— es extraordinariamente limitada, cuando no practicamente imposible. No
obstante, existen algunas tecnologias de amplio espectro en cuanto a sus

1. Los conceptos que se exponen en este apartado han sido desarrollados en el curso de
las dos ultimas décadas por diferentes autores. Algunos trabajos de sintesis que pueden con-
sultarse a este respecto son los de Freeman (1975) y (1982), Dosi et al. (1988) y (1992), Mole-
ro (1994) y Freeman y Soete (1997).

4 Azkoaga. 9, 2001, 1-75



Indicadores de la ciencia, la tecnologia y la innovacion

posibles aplicaciones, aunque su concrecion no es inmediata y requiere siem-
pre desarrollos especificos para cada industria, incluyendo la obtencion de los
conocimientos complementarios que puedan requerirse para su utilizacion.

Asimismo, aunque ya se ha hecho referencia a esta idea, debe subrayarse el
caracter acumulativo de la innovacion tecnolégica. Ello supone que lo que cual-
quier institucion o empresa que participa en su desarrollo es capaz de hacer en lo
inmediato se encuentra fuertemente condicionado por su trayectoria precedente y
su experiencia acumulada. Aun asi, esta dependencia de la trayectoria anterior no
establece un rigido determinismo —de manera que cualquier acontecimiento futuro
esta prefigurado por el pasado- porque el avance tecnolégico esta sometido a
incertidumbre, lo que implica aceptar que haya factores inesperados, incluyendo la
suerte o la buena fortuna, que pueden alterar todo tipo de situaciones, incluso las
aparentemente mas consolidadas.

Debe anadirse, finalmente, que las fuentes del aprendizaje tecnolégico
son muy variadas, abarcando no sélo las actividades formales de I+D, sino
otras de menor contenido de investigacion —como el diseno o la ingenieria
de planta—, que se desarrollan tanto de forma interna como externa a la
empresa. Entre estas Ultimas adquieren un especial relieve las que realizan
las universidades y organismos publicos de investigacidn, los centros tecno-
I6gicos, los usuarios de la tecnologia o los proveedores de la empresa.

En sintesis, puede afirmarse que lo que caracteriza a la innovacion tec-
nolégica es la diversidad. Y de esa manera, frente a la idea del pensamiento
neoclasico que reduce los factores de la innovacion a ciertos determinantes
basicos, fundamentalmente de caracter exégeno al sistema econdémico,
actualmente se acepta que nos enfrentamos a un complejo y heterogéneo
conjunto de actividades esencialmente endégenas a ese sistema.

La principal consecuencia de lo anterior, en orden al asunto que aqui nos
ocupa, es que la medicion y evaluacion de las actividades innovadoras dificil-
mente se puede efectuar correctamente partiendo de indicadores que contem-
plen sélo alguna faceta parcial del sistema. De este modo, en el curso del
tiempo se han ido desarrollando diferentes tipos de indicadores, cada uno de
los cuales, individualmente considerado, se encuentra sometido a limitaciones
que, por lo comtuin, son importantes, lo que restringe su utilidad. Por tanto, para
el analisis de los fenémenos relacionados con la creacién del conocimiento
cientifico y tecnolégico, se afirma la necesidad de disponer de un amplio con-
junto de indicadores que se refuercen y complementen entre si.

2. EL SISTEMA DE INNOVACION Y EL SISTEMA PRODUCTIVO

En el andlisis de los indicadores del cambio tecnolégico ha de tenerse en
cuenta, ademas de los aspectos conceptuales a los que se ha hecho referen-
cia en el epigrafe precedente, que los procesos de innovacion tienen lugar den-
tro de un sistema del que forman parte tanto las empresas como otros tipos
de agentes. De esta manera, se reconoce que, si bien aquellas juegan un
papel fundamental en esos procesos, el aprendizaje tecnolégico no se genera
s6lo de forma interna a ellas. De hecho, otra de las caracteristicas que distin-
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gue a la teoria evolucionista de la innovacion de la vision convencional neocla-
sica es, precisamente, la consideracion de que un factor fundamental en el
impulso del cambio tecnoldgico es la capacidad de las empresas para integrar
las fuentes externas de conocimiento con su creacion interna. Ademas, este
fendmeno adquiere una importancia creciente a medida que los sistemas tec-
nolégico-productivos se hacen cada vez mas complejos.

Tal integracién entre las fuentes externas e internas de conocimientos
en orden a la formacion de los procesos de innovacidn tecnolégica, se mate-
rializa a través de las relaciones que se establecen entre el sistema nacio-
nal de innovacion y el sistema productivo. Unas relaciones que se ha tratado
de sintetizar en el esquema? que refleja la figura 1, cuyo punto de partida se
sitla en el Sistema Nacional de Innovacién del que forman parte institucio-
nes como las Universidades y Centros Publicos de Investigacion —especial-
mente dedicadas al cultivo de la ciencia basica y aplicada— y, de manera
creciente, empresas innovadoras que se implican sobre todo en actividades
de desarrollo tecnolégico, asi como otros tipos de agentes que tratan de
asegurar la interrelacién entre aquellas y éstas —como las OTRIS, Fundacio-
nes y Centros Tecnolégicos— o0 que canalizan recursos financieros hacia los
proyectos industriales novedosos —como las entidades de capital-inversion-.
Las empresas innovadoras, por otra parte, protagonizan la imbricacion del
sistema productivo en el proceso de la creacion de tecnologia, lo que, anadi-
do a su estrecha vinculacion con aquellas instituciones, hace que ese proce-
so sea fundamentalmente enddgeno al sistema econdémico.

Figura 1. Relaciones entre el sistema de innovacion y el sistema econémico
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2. El esquema se ha extraido de Buesa y Molero (1998).
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Los agentes integrantes del Sistema Nacional de Innovaciéon emplean un
determinado volumen de recursos economicos y humanos en actividades de
investigacion cientifica y técnica (I+D), de diseno industrial y de ingenieria
que son esenciales para la obtencion de los conocimientos sobre los que se
sustenta la innovacion.

El desarrollo de las actividades que se acaban de mencionar —depen-
diendo del nivel de eficiencia alcanzado por las instituciones y empresas
comprometidas en ellas, de sus relaciones mutuas, del grado de desarrollo
cientifico ya alcanzado, de las oportunidades tecnolégicas existentes y del
mayor o menor grado de incertidumbre a que se vean sometidas— conduce a
la obtencion de unas determinadas aportaciones al progreso de la ciencia o
de unas tecnologias que son susceptibles de ser empleadas en la produc-
cion de bienes y servicios. A este respecto, conviene subrayar que, debido a
es0s condicionantes, no existe una razén de proporcionalidad entre recursos
y resultados que sea homogénea para todos los agentes, sectores industria-
les o paises.

Ningun Sistema Nacional de Innovacion es capaz de generar la totalidad de
las tecnologias que se requieren en el sistema productivo del pais en el que se
inserta. Dependiendo de su fortaleza tecnolégica, debera recurrir, asi, en
mayor o menor medida, a la importacion de tecnologia. Esta Ultima adopta dife-
rentes modalidades: puede encontrarse incorporada en los bienes de equipo o
en los inputs intermedios que se adquieren en el exterior o en las inversiones
directas que realizan las empresas extranjeras; y puede tener también un
caracter inmaterial y concretarse en formas desincorporadas como las licen-
cias de uso de patentes foraneas o la asistencia técnica externa.

El conjunto de las tecnologias disponibles —sean generadas internamen-
te o importadas— se emplea en las actividades de produccion de bienes y
servicios, dando lugar, a través de la mediacion del mercado, a unos resulta-
dos globales que pueden evaluarse desde la perspectiva del conjunto del
sistema econdémico. Estos resultados se concretan, en lo fundamental, en la
influencia que ejerce el cambio tecnoldgico sobre el crecimiento del PIB a
través del incremento de la productividad y sobre la creacion de ventajas
competitivas de la economia en el plano internacional.

Finalmente, es preciso retener que el conjunto de las relaciones exami-
nadas se ve modulado por las retroalimentaciones que se derivan del proce-
so de generacion y difusion de las innovaciones, sobre todo a través del
aprendizaje y de la acumulacion de experiencia que logran los agentes insti-
tucionales y empresariales y que incrementan, como antes se ha senalado,
su acervo tecnolégico. Ello implica que, en términos dinamicos, las vincula-
ciones entre la tecnologia y la economia se encaminan en distintas direccio-
nes, siendo por tanto irreductibles a simples modelos lineales.

Pues bien, en el marco analitico que delimita el esquema que acaba de des-
cribirse puede disenarse un cuadro de indicadores referidos a los diferentes
agentes y actividades implicados en los procesos de creacion de conocimiento
tecnolégico y de innovacion. Unos indicadores que tendran que considerar los
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recursos destinados a financiar y sostener dichas actividades, asi como sus
resultados, ademas de la importacion de tecnologia bajo sus diferentes modali-
dadesy los impactos de todo ello sobre la actividad productiva.

La sencillez o complejidad de un cuadro de indicadores asi concebido,
dependera fundamentalmente de la capacidad de identificar adecuadamente
los aspectos nucleares de la interrelacion entre los elementos del sistema
de innovacion y del sistema econémico, y de la disponibilidad de datos esta-
disticos apropiados para medir esas relaciones o, cuando menos, algunos
aspectos parciales de ellas que puedan ser considerados como representati-
vos de su evolucién.

3. TIPOLOGiAS DE LOS INDICADORES DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA
INNOVACION

Teniendo en cuenta los conceptos vertidos en la exposicion anterior se
pueden establecer algunas distinciones entre diferentes tipos de indicado-
res referidos a los procesos de creacién de conocimiento y de innovacion
tecnoldgica, cuya finalidad es la de disponer de elementos que guien u orien-
ten la discusién metodolégica en cada caso concreto. De este modo, cinco
son, en nuestra opinién, las tipologias a considerar:

* Indicadores de recursos y de resultados. Se trata de una distincion clasica
en la que se separan las medidas referidas los inputs consumidos por el
sistema de innovacion de aquellas que tratan de cuantificar el output
que se desprende de las actividades desarrolladas dentro de él. Entre
los primeros se pueden citar el gasto y el personal dedicado a I+D, y
entre los segundos las publicaciones cientificas y, aunque con reparos,
las patentes. Hay algunas estadisticas, como las encuestas sobre inno-
vacion, que ofrecen tanto datos sobre recursos como sobre resultados.

* Indicadores de la ciencia y de la tecnologia. Con esta distincion se trata
de clarificar un aspecto importante, aunque en ocasiones olvidado, como
es el que concierne a la naturaleza de los conocimientos y a los funda-
mentos organizativos de las actividades de investigacion cientifica y de
investigacion tecnolégica. Es cierto que en el sistema de innovacién se
produce una interrelacién entre ambas, pudiéndose afirmar incluso que
esa vinculaciéon es muy intensa en los campos tecnolégicos en los que
la base que proporciona la ciencia es indispensable. Pero mas alla de
esta constatacion, ha de reconocerse que el conocimiento cientifico es,
en esencia, de naturaleza publica, mientras que la tecnologia sé6lo reco-
ge ese caracter de una manera parcial; y ello, porque en tanto que el pri-
mero se refiere a aspectos abstractos y generales, la segunda concierne
sobre todo a elementos concretos ligados a la produccién. Todo lo cual,
por otra parte, conduce a que ambos tipos de actividades se vean some-
tidas a reglas de funcionamiento institucional muy diferentes y a un sis-
tema de incentivos o recompensas particular en cada caso. Mas
concretamente, en el desarrollo cientifico los individuos suelen jugar un
papel mas importantes que las instituciones donde trabajan, en tanto
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que la empresa -y consiguientemente los elementos organizativos, tales
como los grupos de trabajo y la estrategia— tienden a ser mas importan-
tes que los individuos en la creacion de tecnologia y la innovacion. Asi-
mismo, mientras para la ciencia la principal regla es la divulgacion
completa del conocimiento y el incentivo mas relevante es el reconoci-
miento por los pares de la prioridad en su obtencion, para la tecnologia
la norma es el secreto y la recompensa el logro de una posicion ventajo-
sa —que suele ser sblo temporal- frente a los competidores. De ahi que,
cuando la preocupacion del analisis aparece centrada en el terreno de la
tecnologia, los indicadores mas tipicamente referidos a la ciencia, como
los elaborados a partir de datos sobre las publicaciones académicas,
deben ser considerados como un complemento cuyo valor descriptivo de
la situacion tecnoldgica de una economia es muy limitado.

* Indicadores macro, meso y microeconémicos. Esencialmente se trata de
esclarecer las diferencias existentes entre los indicadores que se elaboran
para los distintivos niveles organizativos de los sistemas econdmico y de
innovacion. Los indicadores “macro” se refieren a aspectos del conjunto
de la economia o, al menos, del conjunto del sistema de innovacion. En el
polo opuesto, estarian los indicadores “micro” que miden la actividad de
las empresas —u otros agentes- individualmente considerados. Y, finalmen-
te, los indicadores “meso” buscan medir el comportamiento promedio de
las ramas productivas o los campos cientificos y tecnolégicos.

* Indicadores del Sistema de Innovacion y de impacto economico. Con esta dis-
tincién se pretende clarificar la diferencia existente entre la medicion de los
aspectos referidos a las actividades de creacion de conocimiento y la capta-
cion de la repercusion de las tecnologias en las que esos conocimientos se
plasman sobre la actividad econémica. Entre los indicadores que tratan de
reflejar esto Ultimo se incluirdn medidas del cambio en la productividad, de
la especializacién comercial y de la balanza de pagos tecnolégica.

* Indicadores de creacion y de difusion de innovaciones. Finalmente, debe
ponerse de manifiesto la diferencia que existe entre el desarrollo de las
actividades destinadas a la creacién de nuevos conocimientos tecnol6gicos
y el de las que se orientan a la incorporacion de las tecnologias ya existen-
tes entre las empresas, sectores o0 paises. En ambos casos, pero principal-
mente en el segundo, es especialmente importante poder distinguir entre
tecnologias basicas que suponen cambios profundos en los productos o pro-
cesos productivos, de aquellas otras tecnologias accesorias que son com-
plementarias de aquellas o que modifican aspectos de rango menor en los
productos o en los procesos de creacion de bienes o servicios.

4. EVOLUCION Y CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES INDICADORES

Llegados a este punto, antes de entrar en el terreno concreto de las dis-
ponibilidades de informacion para la construccién de indicadores referidos al
ambito geografico de las Comunidades Auténomas del Pais Vasco y Navarra,
consideramos conveniente hacer una referencia, aunque sea de un modo
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muy sintético, al modo cémo han evolucionado a lo largo del tiempo los prin-
cipales tipos de indicadores que se han venido utilizando para medir los
fendémenos relacionados con la ciencia, la tecnologia y la innovacion.

Tal evolucion ha estado determinada, simultaneamente, por los cambios
doctrinales que han tenido lugar con relacion a la concepcién de la tecnolo-
gia, en tanto que elemento integrante del sistema econdmico, y por la dispo-
nibilidad de fuentes de informacién estadistica. Desde la perspectiva
doctrinal dos son los elementos a considerar: por una parte, los logros con-
ceptuales que senalan nuevos angulos para el analisis del Sistema de Inno-
vacién que deben ser adecuadamente enfocados; y por otra, la evaluacién
critica de las medidas que se han venido utilizando. Para una mejor com-
prension de estos procesos en el terreno de lo concreto, conviene hacer un
recorrido por los indicadores de uso mas extendido.

4.1. Las estadisticas de 1+D

Conceptual y cronolégicamente las estadisticas de [+D constituyeron la
primera fuente para la medicién de las actividades tecnolégicas e innovado-
ras. Su empleo data de la década de los sesenta y fue una consecuencia
directa de los planteamientos sobre el cambio tecnolégico desarrollados por
la teoria econémica desde finales de los anos cincuenta. En efecto, después
de un largo periodo en el que la teoria econémica apenas se ocupd del pro-
greso técnico, principalmente como resultado del enfoque estatico y de
corto plazo prevaleciente en la escuela neoclasica3, en los anos cincuenta
se produjeron algunos cambios notables de perspectiva como resultado de
las modificaciones que experimenté el entorno socioeconémico y también la
propia teoria econémica“.

Asi, tras la reconstruccion de la postguerra, en la economia mundial se
asiste a la consolidacion de un periodo de crecimiento sostenido y a un
aumento muy notable del comercio internacional. En ello inciden, como es
sabido, mdiltiples factores, entre los que cabe destacar la introduccién y rapi-
da difusion de avances tecnoldgicos de gran trascendencia. Asi, pueden
citarse los cambios en el uso de fuentes energéticas, que conducen a la
hegemonia del petréleo, o los que tienen lugar en los medios de transporte,

3. En el periodo en el que el pensamiento neoclasico adquiere su lugar dominante —es
decir, desde las décadas finales del siglo XIX hasta los afos treinta del XX— se dan algunas
importantes excepciones al vacio de la reflexion tedrica sobre la tecnologia. Las mas relevantes
son las de Marshall —del que hay que destacar los Principles of Economics, que aunque inicial-
mente publicados en 1890, adquieren forma definitiva en la edicion de 1916, y el texto de
Industry and Trade, escrito en 1919-y sobre todo la de Schumpeter —del que hay que destacar
su Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung, de 1911, y Capitalism, Socialism and Democracy, de
1942-. No obstante, la corriente central de la economia estaba dominada por el marginalismo y
la metodologia del equilibrio parcial en la que, entre las condiciones que se suponen permanen-
tes y no sujetas a cambios, se encuentra indefectiblemente la tecnologia.

4. Vid. para un examen detallado de estos aspectos, Clark (1995).
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con avances espectaculares en la navegacion aérea y en el automovil, asi
como la generalizacién del empleo de materiales sintéticos en sustitucion
de multiples materias primas naturales. Todo ello trajo a un primer plano de
las preocupaciones politicas la necesidad de una mejor comprension de
esos fendmenos y la de contar con estadisticas que permitieran su medi-
cién, de manera que pudieran establecerse medidas adecuadas de fomento
del progreso tecnolégico.

En el terreno del analisis econémico, por otra parte, se produjeron algu-
nos hechos significativos, principalmente en el ambito de las teorias del cre-
cimiento y del comercio internacional. En el primer caso, fue Solow> en los
anos cincuenta quien, partiendo de premisas neoclasicas, destacé la gran
importancia de la tecnologia como factor determinante del avance en la pro-
ductividad. En efecto, la inclusién en un modelo basado en la funcién agre-
gada de produccion de un elemento que recogia la parte del aumento del
valor anadido no explicada por los incrementos en el uso de factores de pro-
duccion —trabajo y capital- condujo al resultado de que ese “factor descono-
cido” o “efecto residual” —que Solow asocié con el cambio tecnolégico— era
mas relevante que aquellos para la determinacion del crecimiento de la
renta de los Estados Unidos.

En cuanto a la teoria del comercio internacional, algo similar ocurrié con
los trabajos de Leontief® sobre la especializacién comercial del pais mencio-
nado por los mismos anos. Basado igualmente en una concepcion de corte
neoclasico sobre la dotacién de factores de produccion, este autor, trataba
de contrastar el modelo de Heckscher y Ohlin explicando el patrén norteame-
ricano de especializacion en funcién de su disponibilidad relativa. Los resul-
tados, contra lo esperado, mostraban que ese pais se especializaba en la
exportacion de unos bienes mas intensivos en trabajo y menos en capital
que los que importaba del exterior. Dado que Estados Unidos era un pais
abundantemente dotado de capital y escaso en trabajo, ello se considerd
paraddjico y dio lugar a una extensa discusion para tratar de explicarlo. En
ella, los cultivadores de la disciplina acudieron a elementos referentes a la
cualificacién de los factores de produccion, dando asi entrada a la conside-
racion del cambio tecnolégico, por una parte, y del capital humano, por otra?.

Se consolida, por tanto, un convencimiento politico y analitico acerca de
la importancia del cambio tecnoldgico para el desarrollo econémico y para la
mejora de la eficiencia en la asignacioén de recursos. Sin embargo, debido a
la constriccion que impone el marco analitico neoclasico, de él no se deriva
una profundizacién en el analisis de las relaciones entre tecnologia y econo-
mia; simplemente se constata la influencia global de aquella y se la conside-

5. Los textos clasicos de este autor son: Solow (1956) y (1957). Una traduccion de este
dltimo se puede encontrar en la recopilacion de Rosenberg (1979).

6. Se trata de Leontief (1953) y (1956).
7. Vid. para un panorama, Bajo (1991).
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ra como un elemento exdgeno al sistema econémico, en cuya determinacion
s6lo juega un papel relevante el esfuerzo de investigacién que se realiza,
principalmente, en el ambito cientifico. Por consiguiente, el avance tecnologi-
Co seria, en lo esencial, una consecuencia del desarrollo cientifico, de acuer-
do con un esquema de pensamiento que refleja, como muestra la figura 2, lo
que ha venido en llamarse modelo o “vision lineal del cambio tecnolégico”.
De ahi que los primeros datos elaborados para medir estos aspectos reco-
jan informacién acerca de la investigacion cientifica y el desarrollo tecnologi-
co (I+D)8.

Figura 2. El modelo lineal de la innovacién

INSTITUCIONES MERCADO
CIENTIFICAS
1+D Nuevos Produccion
Basica y P> Desarrollo [ productos ! y
Aplicada y procesos Comercializacion
Universidades y EMPRESAS INNOVADORAS

Centros Publicos
de Investigacion EMPRESAS

Los datos sobre la I+D se elaboran por las agencias de estadistica de
los diferentes Estados con el formato estandarizado proporcionado por la
OCDE a través de su Manual de Frascati (OECD, 1993), cuya primera edicion
data de 1963 y ha sido revisada en varias ocasiones. Ello hace posible la
comparacion internacional de las cifras obtenidas por esas instituciones,
a la vez que confiere a las correspondientes estadisticas una importante
regularidad y una disponibilidad que se extiende sobre varias décadas, si
bien la falta de difusidon y real conocimiento de lo dispuesto en el Manual
por parte de los que cumplimentan las encuestas y el diferente esfuerzo
hecho por los institutos de estadistica para su correccion hacen que los
datos recogidos en las estadisticas de los diferentes organismos no sean
totalmente homogéneos.

Las estadisticas de |+D recogen datos sobre los recursos utilizados en
esas actividades —personal y gasto— desagregados, entre otros criterios, por
campo o disciplina —Ciencias exactas y naturales, Ingenieria y tecnologia,
Ciencias médicas, Ciencias agrarias y Ciencias sociales y humanidades— y
por sectores de ejecucion —Administraciones publicas, Educacion superior y
Empresas—, distinguiéndose en el caso del sector empresarial las ramas de
produccion y los tramos de tamano a los que se adscriben las unidades que

8. Vid. a este respecto Freeman (1982).
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realizan actividades investigadoras. Por su parte, el personal ocupado en
I+D suele aparecer desagregado segln su cualificacion —investigadores, téc-
nicos y auxiliares—y sexo; y el gasto en I+D, de acuerdo con el tipo de inves-
tigacion al que se destina —basica, aplicada y desarrollo experimental-, su
naturaleza —gasto corriente y de capital—, el origen de la financiacién —fondos
propios, de la Administracién, de otras empresas, de IPSFL y del extranjero—
y el objetivo socioecondémico.

Los principales inconvenientes de estas estadisticas se derivan de lo
siguiente®:

* En primer lugar, los indicadores basados en la I14+D sélo se refieren a uno
de los input de las actividades que pueden dar lugar a innovaciones tec-
nolégicas. Sin embargo, hay otras actividades importantes para la crea-
cion de tecnologia, como por ejemplo la ingenieria de produccién, que
estdn mas generalizadas o extendidas entre las empresas y que no son
tomadas en consideracion.

* En segundo término, los indicadores de 1+-D no proporcionan datos sobre
la eficacia de los recursos destinados a tales actividades —en términos
de su relacion con el output cientifico— ni sobre el impacto econémico
que finalmente se deriva de ellas.

* Estas estadisticas minusvaloran la actividad tecnolégica de las empresas
pequenas y de los paises menos desarrollados, ya que el peso de la 1+D
dentro del total de actividades que conducen a la innovacion suele ser,
en ellos, inferior al existente en las grandes empresas o en los paises
mas avanzados.

* Las estadisticas de |+D infravaloran las actividades ligadas a las tecnolo-
gias de produccion (especialmente, las mecanicas), no sélo porque el
desarrollo de tales tecnologias descansa relativamente mas en otros
tipos de actividades innovadoras distintas de la I+D (diseno, ingenie-
ria...), sino también porque las actividades de |+D del sector empresas
se imputan a la actividad principal de la empresa y resulta que las tecno-
logias de produccion se desarrollan por empresas de todos sectores en
mayor medida que lo que lo hacen las tecnologias basadas en la ciencia
(fundamentalmente, las tecnologias quimicas y eléctricas-electronicas).

* Las estadisticas de [+D infravaloran igualmente las actividades tecnolégi-
cas ligadas al procesamiento de informacion, en parte porque buena
parte de tales actividades se desarrolla fuera de los departamentos de
1+D, en los departamentos de sistemas. Ello es particularmente evidente
en el desarrollo de software, actividad que no se contempla dentro de la
I+D. A eso se debe, entre otras cosas, la infravaloracion que presenta la
investigacion del sector servicios en las estadisticas de I+D.

9. Seguimos aqui a Patel y Pavitt (1995).
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* Por dltimo, los datos que se facilitan de las estadisticas de I+D suelen
estar agregados para las distintas unidades ejecutoras de este tipo de
actividades, por lo que no resulta posible obtener lo que antes hemos
denominado indicadores microeconémicos, investigando los diferentes
regimenes y patrones de investigacion existentes dentro de los sectores
ejecutores de la I+D.

4.2. Publicaciones cientificas

La bibliometria es una técnica que utiliza los datos referentes a publica-
ciones de naturaleza académica correspondientes a los individuos, grupos o
instituciones cuya produccion cientifica se pretende conocer o medir. Ello
responde al hecho de que, al validarse el conocimiento cientifico a través de
la discusion critica con los pares, |0 que exige la publicacion de los resulta-
dos de la investigacion, es practica habitual la expresion de éstos en los
medios escritos de caracter profesional.

Esa medicion se ha visto facilitada, por otra parte, por la existencia de
bases de datos bibliograficas susceptibles de utilizacion por medios informa-
ticos, lo que facilita las tareas contables y la estimacion de indicadores a
partir de la informacién extraida de ellas. La mayoria de los datos bibliomé-
tricos provienen de sociedades comerciales y organismos profesionales.
Unas de las bases de datos mas completa y diversificada es la del Institute
for Scientific Information (Filadelfia, EEUU), que anualmente publica el Scien-
ce Citation Index, el Social Science Citation Index y el Arts and Humanities
Citation Index. En Espana estos trabajos son realizados por el Consejo Supe-
rior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

Los primeros trabajos bibliométricos se limitaban a la recogida de datos
sobre el nimero de articulos y de publicaciones cientificas, clasificadas por
autor, institucion, campo cientifico, pais y otros criterios. Posteriormente, téc-
nicas mas complejas y pluridimensionales, basadas en las citas que figuran
en los articulos, han sido puestas a punto con objeto de obtener medidas
mas sensibles a la calidad de la investigacion. Asi, con objeto de diferenciar
la calidad de la produccion, las revistas se cualifican segun su factor de
impacto. Este concepto hace referencia al nimero medio de citas que reci-
ben los articulos que se han publicado en una determinada revista durante
un ano, calculandose como cociente entre la cuantia de las citas de docu-
mentos incluidos en la revista durante los dos anos precedentes al periodo
de referencia y el nimero total de esos documentos?0.

Con respecto a las limitaciones o problemas que plantea este tipo de

indicador hay que empezar sefalando que el uso de bases de datos sobre
publicaciones cientificas cabe centrarlo principalmente en el campo de la

10. Vid. Garfield (1972) para la formulacién originaria de este concepto.
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valoracion de las actividades de investigacion cientifica, siendo en cambio
muy discutible su empleo en la evaluacién de los procesos de innovacion
tecnolégica. Y ligado a lo anterior, los indicadores bibliométricos pueden ser
relativamente buenos para medir los resultados de la investigacion de
caracter publico, pero resultan bastante inadecuados para medir los resul-
tados de las investigaciones de caracter privado, por el escaso interés que
tienen las empresas en difundir los resultados de su investigacion sin
obtener nada a cambio. En tal sentido, el uso de datos bibliométricos como
aproximacion a la innovacién estaria reflejando implicitamente una concep-
cion lineal del proceso innovador a la que antes nos hemos referido de
modo critico.

Otro problema o limitacion de las bases de datos bibliograficos deriva de
su falta de cobertura y su caracter sesgado con respecto al conjunto de la
produccion cientifica, porque se excluyen las publicaciones en lenguas de
bajo uso internacional —que en algunos campos o disciplinas son tan impor-
tantes 0 mas que las que se editan en las lenguas antes senaladas—; y por-
gue no suelen incorporar datos de comunicaciones orales (conferencias),
libros y monografias —que muy frecuentemente son referencias citadas por
los autores de mayor prestigio y que, si se adopta una perspectiva basada
en el “impacto” de las publicaciones, debieran considerarse de primer
orden, muchas veces en un nivel superior al que pueda atribuirse a buena
parte de los articulos de revistas cientificas—.

Con relacion a la calidad y al factor de impacto, se ha criticado el hecho
de que existe cierta proclividad a la autocita por parte de autores que extien-
den o critican sus propios trabajos anteriormente publicados!l; la preferen-
cia en las citas por autores que escriben en inglés, por ser éste el idioma de
mayor utilizacién en los medios cientificos internacionales!?; o la existencia
de una importante concentracién de las citas en un reducido nimero de arti-
culos, asi como las diferencias en la calidad misma de las citas, pues no
todas ellas son igualmente relevantes para quien las realizal3. Ademas, ese
factor no dice nada acerca de cada trabajo concreto, por lo que, al utilizarlo,
se adopta el supuesto de que los controles de calidad que supera cada arti-
culo que se publica son tanto mas rigurosos cuanto mayor es el impacto de
la revista en la que se publica.

Adicionalmente, debe senalarse que, aun cuando se acepte la utilizacién
del factor de impacto para aproximar la calidad de las publicaciones, han de
tomarse ciertas precauciones en su empleo. En concreto, no es conveniente
la comparacion de los valores de ese factor entre diferentes areas de cono-
cimiento, pues las pautas habituales de comportamiento de cada comuni-

11. Como destaca, por ejemplo, Okubo (1997).
12. Vid. al respecto, Otsu (1983) y Kobayashi (1987).
13. Vid. Pendlebury (1991).
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dad cientifica, con relacién a la publicacion de los resultados de sus investi-
gaciones, pueden ser muy variadas y heterogéneas entre si; y tampoco
deben emplearse los estadisticos descriptivos habituales, pues las citas,
como ya se ha indicado, al concentrarse en pocos trabajos, no siguen una
distribucién normal.

4.3. Las patentes

Las criticas efectuadas en los parrafos anteriores, en definitiva, mues-
tran algunos defectos de las fuentes estadisticas sobre la I+D y las publica-
ciones cientificas, y senalan la insuficiencia de la vision analitica sobre la
que se sustenta su metodologia de elaboracion. Uno de los principales
intentos para superar esas limitaciones en orden a un mejor conocimiento
de los procesos de creacion del conocimiento tecnolégico, es el que se ha
encaminado hacia el uso de las patentes como medida de la actividad tecno-
I6gica, aprovechando las indudables ventajas que presentan los correspon-
dientes datos14.

Asi, el detalle que ofrecen es de una gran riqueza y permiten desa-
gregar la informacion por empresas, campos tecnoldgicos y pais de resi-
dencia del inventor. Ademas, los datos disponibles se refieren a periodos
de tiempo muy largos y su inclusién en soportes informaticos proporcio-
na una amplia posibilidad de calculo. Son, por otra parte, los uUnicos
datos que de forma sistematica reflejan la capacidad de las empresas
para generar mejoras tecnolégicas originales y, dado que el obtener la
proteccion a través de la patente es costoso en tiempo y dinero, es pre-
visible que sélo se patenten aquellos inventos de los cuales se esperen
beneficios.

Entre sus desventajas debe citarse la variabilidad de las propensiones a
patentar los resultados tecnolégicos que se puede constatar en varios nive-
les: entre los paises, debido a las diferencias institucionales existentes
entre ellos; entre los sectores productivos, por el distinto nivel de protecciéon
de la tecnologia que proporcionan las patentes; y entre las empresas, por
las diferentes expectativas que cada una tiene con respecto al valor de lo
protegido.

Por otra parte, ademas de lo anterior han de mencionarse los problemas
que, para el uso de las patentes como indicador tecnolégico, se derivan de
las diferencias de calidad existentes entre ellas. Sin duda, se trata de una
restriccion a tener en cuenta, pero con dos matices: el primero se refiere a
que el mismo problema se presenta con cualquier otra forma de medir la

14. Vid. a este respecto los textos de Pavitt (1985), Griliches (1990), OECD (1994), (1996)
y (1997), y Patel y Pavitt (1995).
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actividad tecnolégica, incluidos los gastos en I+D, pues, en efecto, el valor
monetario de ésta se determina desde los costes de produccién y no a par-
tir de la calidad de sus resultados; y el segundo tiene que ver con la ley de
los grandes numeros, pues si las patentes se quieren utilizar como datos
parciales y poco numerosos para discriminar la calidad tecnol6gica de una
empresa 0 un pais, entonces el riesgo es grande, pero, si como ocurre en la
practica, se emplean datos de miles de ellas, es posible suponer que su
calidad se distribuye de una manera similar para cualquier tipo de agrega-
cion, probablemente siguiendo una curva normal. Por esto, debe enfatizarse
en que es poco conveniente emplear los datos de patentes cuando su
ndmero es muy pequenols,

Asimismo conviene senalar que la mencionada ley estadistica permite
sostener que las patentes “aproximan” bien la realidad innovadora de
empresas y paises. Efectivamente, aunque, como se pone de manifiesto
en la figura 3, s6lo una parte de los resultados de la actividad innovadora
se patenta y, a su vez, Unicamente una fraccion de las patentes refleja, en
sentido estricto, la actividad tecnolégica —siempre que se considere que
ésta implica la utilizacién del conocimiento en la produccion—, lo relevante
es que, como ha demostrado Griliches (1990), las patentes muestran una
parte de la innovacién que es estadisticamente representativa del total
y permiten “entender mejor lo que ocurre en mas areas y también con
mucho mas detalle del que es posible captar de las estadisticas disponibles
sobre |+D"16,

Algunos de los problemas mencionados pueden ser controlados si en el
uso de los datos sobre patentes se observan dos precauciones metodol6gi-
cas fundamentales. La primera radica en utilizar una fuente de datos homo-
génea para todos los paises, como puede ser la Oficina Europea de
Patentes o la Oficina de Patentes de los Estados Unidos, sin duda las dos
mas ampliamente empleadas. De esta manera, las condiciones de tipo insti-
tucional y los requerimientos legales de concesion de las patentes son los
mismos en todos los casos, lo que da una significacion cualitativa similar a
cada uno de los actos de solicitar u obtener una patente. Y la segunda se
refiere al uso de medidas que unifiquen las condiciones econémicas y tecno-
l6gicas de los sectores; se trata de emplear indicadores internos a cada
sector que permitan observar el distinto comportamiento de los paises y
empresas dentro de cada rama productiva.

15. Vid. OECD (1994). Sanchez (1995b) indica, a este respecto, que la escasa propension
espafola a patentar, y la todavia menor a registrar patentes en los Estados Unidos, hacen que
esta variable pueda resultar poco significativa en el caso de Espafia. Obviamente, un juicio alin
mas severo cabria realizar sobre la significatividad del ndmero de patentes de residentes en el
Pais Vasco y Navarra registradas en Estados Unidos.

Senalemos, por otra parte, que recientemente se ha empezado a recurrir a citas de paten-
tes, como un medio de representar la calidad de las mismas.

16. Griliches (1990), p4g.276.
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Figura 3. Patentes, innovacion e invencion
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No obstante lo anterior, en el empleo de las patentes subsisten algunas
limitaciones insoslayables, especialmente porque estos titulos de propiedad
industrial no siempre conciernen a un resultado final del proceso de crea-
cion de tecnologia —dado que muchas veces se patentan elementos parcia-
les de una innovacion o simplemente conocimientos que abren la posibilidad
de establecer una innovacion futura— y, por ello, no reflejan, en un sentido
estricto, el output del sistema de innovacion, aunque se acerquen mas a
éste que los datos referidos a las actividades de I+D.

4.4. La balanza de pagos tecnologicos

El uso originario de los datos de la Balanza de Pagos Tecnolégicos (BPT)
descansa en la necesidad de evaluar el grado de autosuficiencia de los sis-
temas nacionales de innovacion. Asi, durante las décadas de 1960 y 1970
las estadisticas sobre pagos por importacion de tecnologia eran la base de
la discusion acerca de la importancia de la transferencia internacional de
tecnologia y de los desafios que ésta planteaba para los paises que susten-
taban buena parte de su desarrollo industrial en la compra de tecnologia en
el exterior. Ademas, se consideraba que a través de los datos de esta balan-
za se podian detectar las carencias tecnoldgicas de los principales sectores,
el tipo de empresa que adquiria tecnologia extranjera, las caracteristicas de
la misma, etc.

El objetivo de la BPT es medir la difusion internacional de tecnologia no
incorporada, a través de las transacciones intangibles de conocimiento técni-
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co y de servicios con contenido tecnolégico, entre participes de diferentes
paises. Dentro de la BPT deben incluirse las siguientes operaciones: paten-
tes —compras y ventas—, licencias ligadas a patentes, know-how —conoci-
miento no patentado—, modelos y disefnos, marcas de fabrica —incluidas
franquicias—, servicios técnicos y financiacion de la 14+D fuera del territorio
nacional.

Las dificultades para utilizar esos datos provienen de varios factoresl7:

* En primer lugar, una parte considerable de los ingresos o pagos registra-
dos por transferencia tecnolégica corresponden a operaciones realizadas
por multinacionales entre empresas matrices y filiales que no tienen
realmente caracter tecnolégico, sino que estan ocultando transferencias
de beneficios.

* Segundo, una serie de mecanismos fundamentales de transferencia tec-
nolégica entre paises no se registran en la balanza, bien porque no que-
dan recogidos en contratos especificos de los que se derivan
movimientos de divisas —por ejemplo, porque tienen lugar intercambios
compensatorios de tecnologia, porque los cobros y pagos se efectian a
través de cuentas en el exterior o, simplemente, porque corresponden a
procesos de imitaciéon de innovaciones—, bien porque corresponden a
transferencia de tecnologia incorporada bien en personas (en cuyo caso,
el eventual movimiento financiero no es representativo de su importan-
cia real) bien en bienes (en cuyo caso se registran como meras importa-
ciones de productos, sin figurar en esta balanza). En general, la
informacion sobre los cobros es menos exacta que la de los pagos; y los
datos infravaloran las relaciones Norte-Sur, por los mayores obstaculos
que suele haber en estos Ultimos paises para enviar fondos a los paises
del Norte por este concepto.

* Tercero, los procesos de liberalizacion de los movimientos de capital
han comportado una pérdida de calidad y profundidad de la informacion
sobre tales intercambios. Y si bien la OCDE aprob6 en 1990 el Manual
BPT, con el que se perseguia hacer frente a los problemas de heteroge-
neidad de los datos entre paises derivada de los diferentes conceptos
estadisticos y métodos de recogida de la informacion utilizados por
unos y otros, sus directrices no siempre se aplican y los datos que para
la elaboracion de la BPT son requeridos no resultan compatibles con
los requeridos por el Quinto Manual de Balanza de Pagos del FMI. Hay
que senalar, con respecto a este Ultimo, que la elaboracion de la balan-
za de pagos de acuerdo con los criterios establecidos en el Quinto
Manual del FMI, que ha empezado a aplicarse en la década de los
noventa, ha ocasionado discontinuidades en las series de datos y cam-

17. Véanse Sanchez (1995a) y Patel y Pavitt (1995).
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bios en los agregados o desaparicion de determinadas informaciones
(especialmente con referencia a la llamada asistencia técnica) que res-
tringen considerablemente el empleo de las series que venian utilizan-
dose con anterioridad. En el caso de Espana, tratando de paliar este
ultimo problema, actualmente el Ministerio de Industria, mediante una
encuesta, recoge informacion sobre la adquisicion y cesion de tecnolo-
gia inmaterial en las empresas. Sin embargo, esta fuente es muy
incompleta y se encuentra sometida a cambios en la muestra entrevis-
tada cada ano, con lo que los datos obtenidos carecen de homogenei-
dad temporal.

* Finalmente, muchos de los flujos financieros actuales son fruto de acuer-
dos de licencias que tuvieron lugar en ocasiones hasta 10 o 15 anos
atras, por lo que resultan pobres indicadores de los cambios habidos
recientemente. Mas aln, grandes ingresos y un saldo positivo en la BPT
pueden estar reflejando una alta propension de las empresas nacionales
a producir en el exterior, mas que una fortaleza tecnolégica nacional, por
lo que resulta dificil en ocasiones concluir si balances de signo positivo
0 negativo son beneficiosos 0 perjudiciales para un pais. Asi, el Reino
Unido suele presentar saldos positivos en su BPT y Alemania negativos,
lo cual se debe a que Alemania exporta sus ventajas tecnolégicas princi-
palmente via exportaciones de bienes, mientras que las empresas ingle-
sas lo hacen mas a través de inversiones directas de las que
posteriormente se derivan ingresos por royalties.

4.5. El comercio exterior de productos de alta tecnologia

La aplicacion del indicador del comercio internacional de productos de
alta tecnologia requiere una previa determinacion de las ramas que se consi-
deran con esa cualificacion. Las primeras listas que se manejaron de comer-
cio de productos segun su nivel tecnologico utilizaban, para la determinacion
del nivel tecnolégico del producto, exclusivamente el porcentaje que suponia
su gasto en I+D sobre el total de ventas, lo cual no resultaba totalmente
acertado porque la intensidad tecnolégica no tiene por qué coincidir con la
intensidad investigadora. La lista de productos por niveles tecnolégicos que
actualmente maneja la OCDE toma, en cambio, en consideracion tanto la
inversion en I+D de los diferentes sectores como la adquisicion indirecta de
I4+D incorporada en la compra de consumos intermedios y bienes de capital.

Entre los problemas que presenta esta lista de industrias de alta tecno-
logia cabe citar que la intensidad tecnolégica puede variar mucho de unos
productos a otros dentro del mismo sector; asimismo, la eleccion de los
valores que marcan el umbral entre los niveles tecnolédgicos es arbitraria. En
parte por ello, puede suceder que la lista de sectores de alta tecnologia
establecida por la OCDE no se ajuste a la realidad del pais, por lo que con-
viene establecer listas especificas para cada caso, aunque comparables
internacionalmente.
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Habria que advertir, por otra parte, que al emplear este indicador no
deberia atenderse exclusivamente al porcentaje de productos de alto nivel
tecnolégico, como con frecuencia se hace en determinados trabajos. Tal
como senalan Patel y Pavitt (1995) haciendo mencion de los casos del
Reino Unido (con una alta cuota en el comercio de productos de alto nivel
tecnolégico: aeronautica, electronica, farmacia...) y Alemania (con cuotas
superiores en los productos de nivel tecnolégico medio: maquinaria, automoé-
viles, quimica...), una alta cuota de los productos de alta tecnologia en el
total de exportaciones lo que puede estar reflejando es una escasa competi-
tividad en los productos de medio nivel tecnolégico, que son los que propor-
cionalmente suponen una mayor parte de las exportaciones. Es mas, la
clasificacion de la OCDE no contempla la posibilidad de una competitividad
basada en tecnologia en los productos mas tradicionales, como la que ha
desarrollado Italia en el sector de textil y confeccion. Asi pues, cualquier
medida de la intensidad tecnolégica relativa de las exportaciones de un pais
deberia ponderar todo tipo de exportaciones y tomar en consideracion no
s6lo la composicion de las exportaciones, sino también su valor absoluto.

4.6. Las encuestas sobre innovacion tecnologica

Para hacer frente a los problemas existentes en los anteriores indicado-
res, recientemente se han puesto en marcha las encuestas sobre innova-
cion. Los métodos utilizados para este tipo de encuestas han sido dos: el
objetivo y el subjetivo. EI primero se centra en el nimero y caracteristicas de
las innovaciones individuales. Para ello, previamente se trata de identificar
innovaciones significativas y exitosas, bien a partir de la literatura —revistas
profesionales y comerciales— o de consultas a expertos, para posteriormen-
te proceder a una recogida de datos sobre tales innovaciones —tipo de inno-
vacion, grado de novedad, gasto que requirid, ciclo de vida de la innovacion,
impacto econémico—. Las investigaciones llevadas a cabo durante los anos
70 y 80 por la Science Policy Research Unit (SPRU) de la Universidad de
Sussex son uno de los ejemplos mas conocidos de empleo de este método.

A pesar de su interés, el método objetivo presentaba serios problemas
de normalizacién y armonizacion internacional que condujeron a que la OCDE
diera prioridad, en sus directrices sobre encuestas de innovacion, al método
subjetivol8. En este segundo enfoque lo que interesa no es tanto un grupo
dado de innovaciones, sino las actitudes y actividades innovadoras del con-
junto de las empresas.

En una etapa inicial, las encuestas sobre la innovacion surgen como
ensayos individuales de centros o de investigadores que aplican cuestiona-
rios elaborados ad hoc a diferentes conjuntos de empresas, preguntandoles

18. Véase una exposicién de las caracteristicas de cada uno de estos enfoques en el pro-
pio Manual de Oslo (OECD, 1997, pags. 81 a 83 y 103 a 115), o el balance que de sus puntos
fuertes y débiles se efectua en el cuadro 1 de este apartado.
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sobre diversos aspectos de su actividad tecnolédgica. Este origen disperso
de las encuestas hace que sea practicamente imposible comparar de mane-
ra estricta y generalizar los resultados obtenidos, a la vez que impide la ela-
boracién de series temporales de datos, necesarias para un analisis
evolutivo, por el elevado coste de las encuestas. Para coordinar todas estas
actividades, la OCDE, en cooperaciéon con el Fondo Industrial Nérdico, dio a
conocer en 1990 una version preliminar de un método para la recogida e
interpretacién de datos sobre innovacion tecnolégica. Tras diversas revisio-
nes y correcciones, la primera edicién de las Directrices propuestas por la
OCDE para la recogida e interpretacion de datos sobre innovacién tecnolégica
—mas conocido como Manual de Oslo, por la decisiva contribucién a su ela-
boracién de los paises nérdicos— fue publicada en 1992.

Basandose en tales directrices y en coordinacion con la OCDE, Eurostat
inicié diversos estudios encaminados a la recogida de datos sobre innova-
cién en los paises miembros que culminaron en 1993 con el proyecto de la
primera Encuesta Comunitaria de Innovacion (CIS) y una propuesta de deci-
sién del Consejo sobre estadisticas de |+D e innovacion, que seria finalmen-
te aprobada en 1994. Las encuestas sobre innovacion desarrolladas tanto
en los paises comunitarios como en diversos paises no comunitarios —Cana-
da, Australia, Hungria—, pusieron de manifiesto diversas carencias e imper-
fecciones de las directrices contenidas en la primera version del Manual de
Oslo, que condujeron a que, bajo el impulso conjunto de la OCDE y Eurostat,
se publicara en 1997 una segunda edicion corregida de dicho manual, en la
cual se han basado los cuestionarios de la segunda encuesta comunitaria
sobre la innovacioén, referida a 1996.

Estas encuestas parten de una concepcion de la tecnologia y la innova-
cién muy préxima a la que se desprende del enfoque evolucionista o estruc-
tural, con una vision interactiva y compleja del proceso innovador en el que
intervienen distintas fuerzas internas y externas a las empresas. Las
encuestas de innovacion incluyen, ademas de datos generales de la empre-
sa, datos referidos a la totalidad del proceso innovador, incluyendo valoracio-
nes de los recursos empleados, informaciones cualitativas de la
organizacion y objetivos de las actividades innovadoras y también medidas
directas del output obtenido a partir de ellas. Esos datos se ofrecen bajo las
condiciones habituales de agregacion, aunque en el caso europeo pueden
utilizarse como observaciones individuales de corte microeconémico, bajo
determinadas restricciones destinadas a preservar el secreto estadistico, de
una manera directa por los investigadores.

No obstante las ventajas mencionadas, las encuestas sobre innovacion
presentan también algunos inconvenientes. Estos se originan fundamental-
mente a partir de su novedad como fuentes estadisticas. Asi, existen dudas
razonables acerca de la amplitud con la que reflejan la existencia de agen-
tes innovadores dentro del tejido productivo, pues el concepto de innovacién
empleado por ellas, bajo determinadas perspectivas, puede ser considerado
demasiado laxo, tanto por considerar como innovacién lo que es nuevo para
la empresa, aunque no lo sea para el mercado, como por considerar innova-
doras a empresas que no efectian un cierto esfuerzo continuado para la
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generacion de los conocimientos tecnolégicos que emplean®. Por otra
parte, en sus primeras aplicaciones internacionales han existido importan-
tes diferencias operativas entre los paises participantes, de modo que, a
pesar de partir de un método comun, los resultados distan de ser concep-
tualmente homogéneos. Ademas, los datos se conocen con un retraso nota-
ble y todavia no es posible disponer de series temporales o éstas son muy
cortas, lo que reduce el campo de analisis al conocimiento de la situacién
en un momento dado mediante estudios transversales. Autores como San-
chez han criticado, finalmente, que no se tomen en consideracion las innova-
ciones de tipo organizativo entre las que deberian ser evaluadas y medidas,
asi como la insuficiente consideracion del area de recursos humanos, facto-
res ambos que generalmente actian como precondicion de la innovacion.

Con objeto de sintetizar lo senalado en los parrafos precedentes, en el
cuadro 1 se recogen algunos elementos comparativos entre las encuestas
sobre innovacioén y las patentes. El principal resultado que se obtiene es que
a pesar de la novedad que han supuesto aquellas, sus resultados no dejan
obsoleto el uso de los datos sobre éstas.

4.7. Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia

La importancia que la economia actual, avalada por los resultados empi-
ricos obtenidos a partir de los modelos de crecimiento endégeno, atribuye al
capital humano en la consecucion del desarrollo econémico, justifica que,
durante los Ultimos anos, se haya puesto un énfasis creciente en este ele-
mento con relacion al sistema de innovacién. Fruto de ello ha sido la puesta
a punto por parte de la OCDE de una metodologia especifica para la estima-
cion de los recursos humanos en ciencia y tecnologia, con la idea de cono-
cer cual es el conjunto potencial de personas cualificadas para trabajo
cientifico y técnico disponible en cada pais20. Dicho conjunto, o stock de
capital humano en ciencia y tecnologia (RHCT), lo forman todos los indivi-
duos que relnan alguna de las dos caracteristicas siguientes:

* Haber completado estudios de tercer grado en una disciplina cientifica o
tecnolégica.

* Ejercer una profesion cientifica o técnica para la que se requiere la for-
macioén anterior, incluso cuando no se han realizado los estudios corres-
pondientes.

19. En el caso de la encuesta de innovacion espanola hay que anadir otro problema: que
en contra de lo propugnado por el Manual de Oslo o el modelo de encuesta comunitario, se con-
sidera empresa innovadora no a aquella que ha efectuado realmente una innovacién de produc-
to o de proceso, sino a aquella que ha desarrollado alguna actividad innovadora (I+D, diseno
industrial, equipo e ingenieria industrial, lanzamiento de la fabricacion, comercializacion de nue-
vos productos y adquisicion de tecnologias materiales e inmateriales). Eso conducira a que, con
respecto a los datos de las empresas innovadoras de otros paises, los de Espana aparezcan
algo sobrevalorados. Mas adelante se volvera sobre este asunto.

20. Se trata del Manual de Canberra (OECD, 1994a).
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Cuadro 1. Fortalezas y debilidades de las patentes y las encuestas de innovaciéon

Aspectos
considerados

Patentes

Encuestas de Innovacion

Aproximacion
“objetiva”*

Aproximacion
“subjetiva”*

Comparabilidad de

Muy alta. Datos de

Generalmente alta

Baja a menos que la

las series mas de un siglo. dentro de cada | informacion se reco-

temporales. encuesta. ja periédicamente y
se hormalice.

Comparabilidad Alta, aunque limitada | Baja. Todas las | Potencialmente alta

internacional.

por las caracteristicas
institucionales de los
paises y el amplio
nimero de patentes
domésticas.

encuestas tienen un
enfoque nacional
que introduce cam-
bios en el diseno y
en el muestreo.

para los datos cuan-
titativos si se usan
cuestionarios 'y
métodos idénticos.

Comparabilidad con
la |+D.

Baja para las empre-
sas y sectores pro-
ductivos.

Alta para los paises.

Baja, porque los
datos de [+D se
estiman para las
empresas, excluyen-
do otros agentes.

Alta porque las
encuestas permiten
también recoger
datos de inputs.
Tanto la |+D como
las encuestas tie-
nen datos de
empresas.

Comparabilidad con
las estadisticas
industriales y las

cuentas nacionales.

Dificil en el nivel de
las empresas y sec-
tores por las diferen-
cias de clasificacion
sectorial.

Alta para las agrega-
ciones nacionales.

Baja, porque es difi-
cil o incluso imposi-
ble relacionar los
datos de las
encuestas con el
universo total de las
innovaciones.

Alta sobre datos
cuantitativos si las
encuestas pueden
relacionarse con el
universo de empre-
sas.

Otras ventajas.

Dado el coste de
patentar, las empre-
sas probablemente
patentan lo que pre-
senta mayores bene-
ficios econémicos.

Desagregacion sec-
torial muy detallada.

Medida directa de la
innovacion.
Proporciona datos
sobre la evolucién
tecnoldgica.

Proporcionan datos
de toda la actividad
tecnolégica.

Amplia cobertura.
Informa de produc-
tores y usuarios de
las innovaciones.

Otras desventajas

No todas las paten-
tes se convierten en
innovaciones.

No todas las inven-
ciones se patentan
ni son patentables.

Valor heterogéneo
de las innovaciones.
Datos sesgados por
juicios individuales.

Dificultad para eva-
luar el significado y
representacion de
las muestras de
empresas.

No informa sobre la
naturaleza tecnol6-
gica de las innova-
ciones.

La significatividad y
representatividad
estan vinculados a
la tasa de respues-
ta.

* En la aproximacion “objetiva” lo basico es la innovacién —se recopilan innovaciones signi-
ficativas—, mientras que en la “subjetiva” lo es la empresa a través de encuestas sistematicas.

Fuente: Archibugi y Pianta (1996)
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Para hacer operativa la primera de esas caracteristicas es preciso deter-
minar qué disciplinas se consideran amparadas bajo el concepto de ciencia
y tecnologia y hasta donde se extienden los estudios de tercer grado. Con
respecto al primero de esos aspectos, una definicion amplia reune a la tota-
lidad de los campos de estudio, pudiéndose también restringir éstos exclu-
yendo algunos de ellos. Y, con relacién al segundo, se toman en
consideracion los estudios de doctorado, los de postgrado universitario, las
carreras universitarias de ciclo largo y corto, y los de caracter técnico-profe-
sional de grado superior, pudiéndose excluir alguna de estas categorias en
una definicion restrictiva del concepto de RHCT.

La concepcion mas extensa del sotck de recursos humanos en ciencia y
tecnologia recogeria a todas las personas con una formacién profesional o
universitaria con independencia de cual haya sido su campo de estudio,
mientras que la mas restrictiva integraria tan sélo a los titulados universita-
rios en ingenieria o ciencias médicas, exactas y sociales. Y entre ambas se
situaria otra en la que se excluyen los titulados técnico-profesionales de
humanidades y otras especialidades?21.

Cuadro 2. Titulados por nivel de estudios y campo cientifico-técnico incluidos en el
stock de recursos humanos en ciencia y tecnologia

Nivel de estudios

Campo cientifico-técnico | Doctorado y otros Universitarios Técnico-profesionales
Ingenierias

Ciencias Médicas Grupo Grupo Grupo

Ciencias Exactas Reducido reducido amplio

Ciencias Sociales

Humanidades
Otras especialidades | Grupo amplio Grupo amplio Grupo completo

Fuente: Tomado de Sanchez et al. (2000).

Por otra parte, la segunda de las caracteristicas anteriores también
requiere ser aclarada a efectos operativos. Las ocupaciones basicas a con-
siderar en la estimacion de los RHCT son las de “técnicos, profesionales,
cientificos e intelectuales” y de “técnicos y profesionales de apoyo” que
constituyen los grupos 2 y 3 de la Clasificacién Nacional de Ocupaciones?2,
teniéndose en cuenta, dentro de ellas, tanto a los titulados a los que ya se
ha hecho referencia, como a los no titulados.

21. Vid. para mas detalle, Sanchez et al. (2000), pag. 55.
22. Se sigue aqui a Sanchez et al. (2000), pag. 56.
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En definitiva, en la determinacion del stock de RHCT confluyen dos tipos
de criterios, tal como se esquematiza en la figura 4, lo que permite delimitar
cuatro conceptos relevantes para el analisis:

Figura 4. Esquema del Stock de Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia

Poblacién con formacion de Poblacion
tercer grado (doctorado, sin formacién
estudios universitarios y de tercer grado

técnico - profesionales)

Ocupados de los grupos 2
(técnicos, profesionales,
cientificos e intelectuales) y RHCTC
3 (técnicos y profesionales
de apoyo) de la CNO

RHCTO

Ocupados en otras
ocupaciones
Parados
Inactivos

s R S

RHCTE

* Recursos Humanos Ocupados en Ciencia y Tecnologia (RHCTO).
* Recursos Humanos con Formacion de Tercer Grado (RHCTE)

* Ndcleo Central de los Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia (RHCTC)
que se forma a partir de la interseccion de los dos conjuntos anteriores
y lo constituyen las personas que, teniendo una formacién de tercer
grado, trabajan en ocupaciones de ciencia y tecnologia.

* Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia (RHCT) que resulta de la union
de los dos conjuntos inicialmente definidos.

Los datos pertinentes para la obtencién de los citados indicadores se
obtendrian a partir de las estadisticas sobre educacion, de las encuestas
sobre la fuerza de trabajo y de los censos de la poblacién, completados en
ocasiones con encuestas especiales.

4.8. Otros indicadores
Dada la importancia puesta de manifiesto por la literatura del cambio

técnico de aspectos tales como la difusion tecnolégica, las interacciones
entre los actores del sistema de innovacion, la movilidad del personal y las
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inversiones en intangibles, en los paises de la OCDE se estan realizando
intentos de desarrollar indicadores referidos a estas nuevas areas.

Asi, por ejemplo, con respecto a la difusion tecnolégica, se estan desarro-
Ilando encuestas sobre el uso de tecnologias avanzadas en la fabricacion y,
mas en particular, sobre uso de ordenadores y tecnologias de la informacion
en las empresas. Se entiende por tecnologias avanzadas de fabricacion los
equipos controlados por ordenador o que incorporan componentes microelec-
trénicos que se utilizan en el diseno, fabricacién o manipulacién de un produc-
to. Como ejemplos de tales tecnologias cabria citar el disefio y la ingenieria
asistidos por ordenador, las células de fabricacion flexible, los robots y los vehi-
culos de direccién automatizada. Este tipo de indicadores permiten medir el
nivel alcanzado en la utilizacion de los tipos de tecnologias referidos, particu-
larmente los modos de difusion y los efectos de su utilizacion, asi como los
inconvenientes, dificultades, restricciones y obstaculos a una utilizacion mas
amplia, y los problemas de formacién y empleo que comportan. Anadamos
que, en la actualidad, todavia no existen directrices internacionales acabadas
para la medida del uso de nuevas tecnologias en la fabricacion, si bien esta
previsto establecer un suplemento al Manual de Oslo que trate sobre la reali-
zacion de encuestas referidas a ellas. Y con el mismo fin de valorar la difusion
tecnoldgica incorporada, la OCDE esta impulsando estudios de las matrices
input-output.

En lo que se refiere a la movilidad del personal, hoy se reconoce que
el movimiento de las personas y del conocimiento que incorporan (frecuen-
temente denominado “conocimiento tacito”) es un flujo clave de los siste-
mas nacionales de innovacion. Las interacciones personales son un
importante canal de transferencia de conocimiento dentro de la industria,
asi como entre los sectores publico y privado, no tanto por el conocimiento
especifico que dichas personas poseen, sino por su aproximacion general
a la innovacion y su competencia para resolver problemas, asi como por
su capacidad para localizar e identificar informacién y acceder a redes de
investigadores y personal. Son los paises nérdicos los que mas han avan-
zado en este campo, explotando tanto las estadisticas del mercado de tra-
bajo como los informes universitarios y de los institutos de investigacion
para rastrear los movimientos del personal, categorizado por niveles de
cualificacion, entre sectores industriales y entre empresas y centros publi-
cos. Desgraciadamente, en Espana no se han dado pasos decididos en
esta materia.

Las interacciones entre los actores del sistema de innovacion, ademas
de estudiarse a partir de los flujos de financiacién y ejecucion de las esta-
disticas de I+D y de los item incorporados al respecto en las encuestas
sobre innovacion, se estan intentando medir analizando las publicaciones y
las patentes realizadas por miembros pertenecientes a diferentes instan-
cias, por analisis de citaciones y por contabilizacion de las referencias que
sobre tales cooperaciones se recogen en la literatura y en los informes de la
universidad y los organismos implicados.
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La consciencia de los analistas e instituciones como la OCDE sobre la
creciente importancia de las inversiones intangibles y la necesidad de contar
con mas y mejores indicadores de las primeras es también evidente, si bien
no resulta sencillo darle respuesta, ya que se trata de informacién que las
empresas no siempre elaboran para si mismas o que no explicitan en los
estados financieros que publican. A la informacion que se derivaria de la
explotacion de los estados contables de las empresas, cabria anadir la que
recogen las encuestas industriales cuando preguntan a las empresas sobre
sus inversiones en determinados tipos de activos materiales e inmateriales.

Cabria mencionar, finalmente, que, aun sin contar con un respaldo en la
experiencia internacional, es posible explorar nuevas fuentes e indicadores
sobre determinados aspectos de la innovacién. En concreto, en los informes
completos de la investigacion que sirven de base para esta publicacién se
recogen una serie de indicadores basados en la informacién que proporcio-
nan los directorios de empresas que utilizan los organismos estadisticos. La
idea que guia los mismos es la de que el inicio de una nueva actividad en
una empresa constituye una expresion del proceso de innovacién, de modo
que los cambios de actividad que se reflejan en dichos directorios permiten
construir indicadores de ese proceso.

4.9. Los indicadores de la ciencia, la tecnologia y la innovacion: una sintesis

El conjunto de los aspectos que se han estudiado en los apartados prece-
dentes, puede ser resumido de manera que, a modo de balance, puedan refle-
jarse las ventajas y desventajas que presenta cada una de las fuentes de las
que se posible extraer informacion sobre el sistema de ciencia, tecnologia e
innovacion. Esto es lo que se hace en la tabla que se expone a continuacion.

Estadisticas sobre 1+D

Ventajas Inconvenientes
+ Estandarizacion metodolédgica a través de | - Limitacion a un solo tipo de las activida-
la OCDE (Manual de Frascati) des del proceso de innovacion
- Detalle por agentes, campos cientificos y | -+ Los datos no se refieren a la eficacia de
sectores los recursos utilizados en la I+D para obte-
- Disponibilidad de datos regularmente | ner conocimientos
obtenidos y con series temporales largas - No miden el impacto econémico de la I+D
- Comparabilidad internacional - Se subestima el papel de las pymes y de

los paises menos avanzados

- Se infravaloran las actividades ligadas a
las tecnologias de produccion (especialmen-
te a las mecanicas), particularmente impor-
tantes en el Pais Vasco y Navarra, asi como
las ligadas al procesamiento de informacion
y software, especialmente relevantes en el
sector servicios
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Bases de datos sobre publicaciones cientificas

Ventajas

Inconvenientes

- Uso de técnicas cuantitativas (bibliome-
tria) para la evaluacion de la actividad cien-
tifica

- Detalle por agentes y campos cientificos

- Disponibilidad de datos con series tempo-
rales largas

- Comparabilidad internacional

- Exclusion casi total de la investiga-
cion de caracter tecnolégico realizada
en las empresas

+ Cubren principalmente las publicacio-
nes de lengua inglesa, aunque hay fuen-
tes de caracter nacional en otras lenguas,
lo que suele de hecho comportar la no
consideracion de investigaciones sobre
cuestiones o problemas locales.

- Excluyen las publicaciones que no
toman la forma de articulos

Patentes

Ventajas

Inconvenientes

- Detalle por agentes y campos tecnologi-
cos

+ Disponibilidad de datos regularmente
obtenidos y con series temporales largas

- Comparabilidad internacional

- Reflejo de la obtencion de tecnologias nue-
vas y de las innovaciones incrementales

- Exclusion casi total de los resultados de
la investigacion de caracter cientifico
- Diferencias en la propension a patentar
de los sectores, paises y empresas
- Diferencias en la calidad individual de
cada patente
- Uso de clasificaciones distintas a las de las
estadisticas econdmicas e industriales.
Reflejan un éxito tecnolégico, pero no nece-
sariamente un éxito o un impacto econémico
- Su significatividad es menor en los
ambitos territoriales en los que el nimero
de patentes es bajo, como es el caso del
Pais Vasco y Navarra.

Balanza de pagos tecnologicos

Ventajas

Inconvenientes

- Estandarizacion metodolégica a través de

la OCDE (Manual BPT)

+ Es la unica fuente sobre las transaccio-

nes internacionales de tecnologia
Disponibilidad de datos regularmente

obtenidos y con series temporales largas

+ Comparabilidad internacional (aunque

limitada)

Referencia casi exclusiva al sector
empresarial
- Cobertura deficiente de las transacciones
entre empresas de un mismo grupo multina-
cional, asi como de las transferencias tecnolé-
gicas no recogidas en contratos especificos
+ Ruptura de las series con la nueva meto-
dologia de la Balanza de Pagos (V Manual
del FMI),cuyos datos no son compatibles
con los del manual BPT de la OECD, asi
como menor y peor informacién como con-
secuencia de la liberalizacion de los movi-
mientos de capital
- Carencia de desagregacion sectorial
- Dificultad de interpretacién correcta de
los resultados del indicador y poca capaci-
dad para reflejar cambios recientes

No disponibilidad de datos regionales.

Azkoaga. 9, 2001, 1-75

29




Buesa, Mikel; Navarro, Mikel; Molero, José; Aranguren, Maria Jose; Olarte, Francisco José

Comercio exterior de productos de alta tecnologia

Ventajas Inconvenientes
- Disponibilidad de datos regularmente | - Referencia exclusiva al sector empresarial
obtenidos y con series temporales largas - Heterogeneidad tecnolégica entre paises
+ Comparabilidad internacional en los sectores de alta tecnologia
- Detalle por sectores y productos - No datos para el sector servicios.

Encuestas sobre innovacion tecnolégica

Ventajas Inconvenientes
+ Estandarizacion metodolégica a través de | - Referencia exclusiva al sector empresarial
la OCDE y EUROSTAT (Manual de Oslo) « Cobertura limitada al sector industrial en
- Es la unica fuente basada en la concep- | Espana.
cién evolucionista de la innovacion - Concepto laxo de la empresa innovadora
- Datos referidos a todas las actividades | - Las series temporales son muy cortas y
tecnolégicas y a sus resultados estan sujetas a discontinuidades metodo-

+ Proporcionan datos generales de las | l6gicas
empresas, facilitando los estudios de corte | -+ Margenes de error amplios para los

micro y mesoeconémico datos mas desagregados, para los referi-
+ Comparabilidad internacional (aunque | dos a las empresas pequenas y para los
limitada) datos de caracter regional.

- No toman en consideracion las innovacio-
nes no tecnolégicas y prestan insuficiente
atencion a los aspectos de recursos humanos

Stock de recursos humanos en ciencia y tecnologia

Ventajas Inconvenientes
+ Estandarizacion metodolégica a través de | + Series de datos muy cortas
la OCDE (Manual de Canberra) - Baja desagregacion sectorial

- Contempla la totalidad de la poblacion | - Margenes de error amplios para datos
con formacion para la actividad cientifica y | regionales si se usa como fuente la
tecnolégica encuesta sobre la fuerza de trabajo, o
- Comparabilidad internacional imposibilidad de series anuales si se recu-
rre a censos.

5. INDICADORES DE CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

La formulacién de todos los indicadores que es posible construir a partir
de las fuentes de informacion disponibles para el Pais Vasco y Navarra, consti-
tuyé una parte importante de la investigacion que sirve de base a esta publica-
cién. Siguiendo una sistematica comun, se establecié para todos los
indicadores su formulacion abstracta; se delimit6 su clasificacion en diferen-
tes tipos de categorias alusivas a su naturaleza econémica —recursos, resulta-
dos o impacto econémico—, su ambito dentro del sistema —ciencia, tecnologia 'y
sistema de innovacion-, su nivel de agregacién —macro, meso 0 microecondémi-
co-y su funcionalidad en los procesos de innovacién —creacion y difusién de
innovaciones—; y se definieron todos los grados de agregacion para los que
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pueden calcularse. Se delimitaron asi 27 familias de indicadores distribuidas,
con referencia a aquellas fuentes, de la siguiente manera:

Fuentes Familias de indicadores

Estadisticas sobre las actividades de [+D

Bases de datos sobre publicaciones cientificas

Bases de datos sobre patentes

Estadisticas del comercio exterior

Encuestas sobre innovacion tecnolégica en las empresas
Recursos humanos en ciencia y tecnologia

Directorios de empresas

Encuestas industriales

WhPRPNPFP,WWOLG

Dado que la reproduccion aqui de las formulaciones de todos ellos exce-
deria de los objetivos divulgativos de esta publicacion, se remite al lector
interesado a los informes originales que se encuentran disponibles en la
sede de Eusko lkaskuntza.

6. PRINCIPALES FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS

Una vez expuestos los tipos de indicadores a elaborar para el analisis de
los sistemas de innovacion del Pais Vasco y Navarra, es obligado referirse a
las principales fuentes de informacion que pueden utilizarse, pues mas alla
de los problemas conceptuales a los que se ha hecho referencia en los pri-
meros epigrafes, es preciso tener en cuenta los aspectos especificos de
ellas que conciernen a su aptitud para el estudio que aqui se realiza.

6.1. Las estadisticas sobre 1+D

Las estadisticas sobre I+D constituyen, como ya se ha senalado, una de
las principales fuentes de informacion sobre el sistema regional de innova-
cién, tanto por el hecho de que cuentan con una amplia trayectoria, como
por la circunstancia de que siguen una pauta metodolégica —el Manual de
Frascati— internacionalmente aceptada.

Para el Pais Vasco se cuenta, a este respecto, con dos fuentes alternati-
vas: por una parte, la estadistica que, para el conjunto de Espana, elabora el
INE y que desde 1986 ofrece datos regionalizados acerca de las principales
variables; y, por otra, la que, desde 1989 para el sector empresarial y a partir
de un ano mas tarde para el conjunto de los agentes ejecutores de las activi-
dades de I+D, realiza EUSTAT. Aunque de 1990 a 1993 inclusive EUSTAT e INE
tuvieron un acuerdo de colaboracion por el cual utilizaban un cuestionario
comun y EUSTAT era quien se encargaba de la recogida y depuracion de las
empresas de la CAPV, desde 1994 INE y EUSTAT se dirigen por separado a las
empresas ubicadas en la CAPV, recabando informacion en gran medida idénti-
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cay, por lo tanto, redundante. Adicionalmente, cuando el INE emprendié la
encuesta sobre la innovacién en 1994, introdujo ciertos cambios en su esta-
distica de |+D: la encuesta al sector empresas pas6 a realizarse de modo com-
pleto, para todas las variables, solamente para los afos impares, y para los
anos pares so6lo se recoge informacion para unas pocas variables.

Conviene, por otra parte, distinguir los datos que sobre las actividades
de 14D hacen publicos estos organismos de los datos que han recolectado y
que, a solicitud expresa del interesado, abonando el coste del servicio y
siempre salvaguardando el secreto estadistico, ambos institutos estan dis-
puestos a proporcionar. Las publicaciones de EUSTAT (en soporte papel y en
soporte Hedapen) proporcionan para la CAPV datos sobre mas variables y
desagregaciones que las publicaciones del INE; no obstante, este Ultimo
organismo tiene recogidos y puede suministrar -bajo peticion expresa y cobro
del correspondiente servicio- datos con un grado de detalle o desagregacion
(por variables, sectores, tramos...) equivalente al de EUSTAT.

Conviene exponer brevemente el modo de regionalizacion de las activida-
des de I+D utilizado por el INE. Basicamente, en 1987 las actividades de
I+D se regionalizaron de acuerdo con la ubicacion de los centros de investi-
gacion (sector publico), de los rectorados de la universidades (ensenanza
superior), de la ubicacion de la institucion (IPSFL) o de la sede de la unidad
principal de investigacion (empresas). De 1988 a 1994 la regionalizacion
tanto del personal como del gasto de 14+D del sector empresas se hace pro-
porcionalmente a la distribucion del personal en EDP En el caso del sector
administracion publica, la regionalizacién es conforme a la ubicacién de la
sede central de la unidad publica, excepto para el CSIC y el IEOI cuya activi-
dad se regionalizaba de acuerdo con el personal de I+D. Y desde 1995,
todas las unidades que realizan I+D, excepto las universitarias, proporcionan
informacion por Comunidades Autonomas de los gastos internos en [+D y
del personal empleado en esas actividades.

Obsérvese que si bien el INE introduce en las encuestas que lleva a
cabo en el conjunto de Espafna unas preguntas que le permiten regionalizar
el gasto y el personal de 1+D de la unidad encuestada, para otras variables
no introduce preguntas que posibiliten su regionalizacién23. Por consiguien-
te, todas las peticiones de datos correspondientes a una Comunidad Auté6-
noma provendran de la agregacion de los datos de las unidades que tengan
su sede social en dicha comunidad, independientemente de que, en el caso
de que esa unidad tenga establecimientos o centros dependientes en otras
comunidades, el hecho o actividad a que hace referencia la pregunta del
cuestionario haya podido desarrollarse parcialmente en otra comunidad. En
el caso de la estadistica de EUSTAT se encuesta, en cambio, a todas las uni-
dades que hayan desarrollado actividades de 14D en la CAPV, aunque tengan
su sede social ubicada en otra comunidad, y como en el cuestionario se pre-

23. Vid. OECD (1993).
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gunta distribuyan porcentualmente por provincias su gasto y personal de
I+D, los valores que luego se ofrecen en la publicacion sélo hacen referencia
a las actividades desarrolladas en la CAPV.

En cuanto a Navarra sé6lo puede obtenerse informacion del INE, pues la
Administracién regional y los organismos estadisticos de ella dependientes
no realizan ninguna investigacion de naturaleza estadistica sobre este asun-
to. Los problemas que plantea la estadistica sobre |1+D del INE para Navarra
son los citados en el parrafo anterior con relacién a la CAPV: la consecucion
de los datos para todas las variables requiere la realizacion de una peticion
expresa al INE (o al Instituto de Estadistica de Navarra, a quien aquél se los
proporciona) y dichos datos sélo se disponen con el mayor nivel de detalle
para los anos impares.

Aunque en un epigrafe anterior se ha explicado el contexto histérico y
tedrico en el que surge esta fuente de informacion, destacandose su aso-
ciacion a la concepcion lineal de los procesos de innovacion, y se han
senalado sus principales limitaciones metodolégicas, no por ello se consi-
deran agotadas las posibilidades de su andlisis, en especial cuando en
éste se hace referencia a los datos efectivamente disponibles para la
investigacion empirica, como en efecto se va a hacer a continuacion. Mas
concretamente, en las paginas que siguen se parte del ambito conceptual
comprendido en las estadisticas sobre 1+D del INE y EUSTAT, para estudiar
después la cobertura de estas fuentes y entrar, finalmente, en la compara-
cion de sus resultados.

EL AMBITO CONCEPTUAL DE LAS ESTADISTICAS SOBRE I+D

Las estadisticas sobre [+D centran su ambito de estudio en los recursos
financieros y humanos que distintos agentes —las Administraciones Publicas,
las Universidades y otros centros de ensenanza superior, las empresas y las
Instituciones privadas sin fines de lucro— destinan a las actividades de crea-
cién de conocimientos cientificos y tecnolégicos. En concreto, de acuerdo
con el Manual de Frascati?4, 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 pro-
cesos. 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 practi-
ca concreta—, la investigacion aplicada —que orienta su accion a la obtencién
de conocimientos nuevos referentes a un objetivo practico determinado-y el

24. Vid. para los principales argumentos sobre este asunto, Sédnchez et al. (2000).
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desarrollo tecnolégico —que, sin pretender crear nuevos conocimientos cienti-
ficos, se dirige a resolver los problemas que implica la utilizacién de éstos
en la produccion de nuevos bienes, servicios, procedimientos y procesos-.
Dos son las implicaciones que tiene este concepto:

* En primer lugar, que bajo su ambito sélo se contemplan las actividades
de caracter sistematico que se realizan con un cierto grado de formali-
zacion y que, en consecuencia, requieren una concrecion organizativa,
normalmente por medio de la constitucion de laboratorios o departa-
mentos 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, care-
ciendo de sistematicidad, se realizan sélo de una forma ocasional por
los agentes del sistema, principalmente por las empresas. Una idea
aproximada de la importancia que puede tener esta ultima circunstan-
cia la dan los datos que se recogen en el cuadro 3, en los que se hace
referencia a las empresas industriales que, de acuerdo con los resulta-
dos de la encuesta sobre innovacién, realizan actividades de I+D siste-
matica u ocasional. En ellos se comprueba que estas Ultimas suman
un apreciable nimero en los casos espanol y vasco, aunque no asi en
el navarro, lo que viene a confirmar la idea de que son relativamente
abundantes las pequenas o medianas empresas que, sin haber llega-
do a organizar un departamento de investigacién, desempenan espora-
dicamente o con discontinuidades tareas de este tipo. No obstante,
también se advierte en los datos del cuadro que su participaciéon en el
gasto que el sector empresarial realiza para llevar adelante las activi-
dades de I+D es bastante exigua.

*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 desdenables las tareas de caracter docen-
te a través de las cuales se difunde el conocimiento cientifico y se cuali-
fica a los individuos que forman parte del stock de recursos humanos en
ciencia y tecnologia cuyo desempenfio en dichos procesos es relevante25.
Y, en el terreno empresarial, deben mencionarse las actividades de dise-
no, ingenieria, inversion en bienes de equipo, compras de tecnologia
inmaterial, formacion técnica y marketing asociado al lanzamiento de
innovaciones, a las que hacen referencia las encuestas sobre innovacion
y que, en conjunto, implican una utilizaciéon de recursos financieros que
supera a los empleados en la |+D26,

25. De acuerdo con los datos que se desprenden en la Encuesta sobre innovacion tecnolo-
gica en las empresas, 1998, del INE, tales recursos suponen el 56,7 por 100 del total de los
destinados a la innovacién en la industria espanola. En los casos del Pais Vasco y de Navarra,
los porcentajes correspondientes son el 53,3 y 52,2 por 100, respectivamente.

26. EUSTAT no publica datos detallados sobre este aspecto.
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Cuadro 3. Importancia relativa de las empresas industriales que realizan actividades
de 1+D sistematica u ocasional en 1998

Conceptos Espana Pais Vasco Navarra
Valor % Valor % Valor| %
Empresas con |+D sistematica (S) 2.377 50,1 323 59,9 91| 95,8
Empresas con I+D ocasional (0) 2.365 49,9 216 40,1 4 4,2
Total empresas 4.742| 100,0 539 | 100,0 95| 100,0
Gasto en I+D* de las empresas (S) 314.052| 91,9 38.182 96,0 | 6.262| 99,4
Gasto en I+D* de las empresas (0) 20.379 6,1 1.578 4,0 40 0,6
Total gasto en I+D* 334.431| 100,0| 39.760 | 100,0| 6.302|100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de la Encuesta sobre innovacién tecnoldgica en
las empresas, 1998 (INE).

* Gasto interno en I+D, en millones de pesetas.

Consecuentemente con lo que se acaba de senalar, las estadisticas
sobre 14D s6lo muestran de una manera incompleta el conjunto de los recur-
sos 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 nucleo basico de la formacion del conocimiento
cientifico y técnico.

LA COBERTURA DE LAS ESTADISTICAS DE I+D

Un segundo aspecto que nos interesa tratar aqui es el que concierne a
la cobertura de las estadisticas que se estan analizando. Estas no se reali-
zan a partir de un diseno muestral referido al conjunto de las instituciones
publicas, Universidades y empresas del ambito geografico investigado, sino
que se llevan a cabo mediante la remision de un cuestionario a un conjunto
limitado de ellas que se presume implicado en la realizacion de actividades
de I+D. 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 el directorio las
empresas y organismos que figuraban en él en los afnos anteriores, ademas
de los que han recibido financiacién publica para desarrollar proyectos de
I+D en el ano de referencia —para lo que se cuenta con informacién proce-
dente de las administraciones del Estado y las Comunidades Auténomas- y
de las empresas que declaran hacer una I+D sistematica en la encuesta
sobre innovacion. Y en el de EUSTAT, el directorio recoge las empresas
encuestadas en los anos precedentes y las receptoras de ayudas a la 1+D
del Gobierno Vasco, las Diputaciones Forales y el CDTIl, ademas de los dife-
rentes Departamentos de las Administraciones regionales, los centros tecno-
I6gicos tutelados por el Gobierno Vasco y los centros dependientes de las
Universidades del Pais Vasco y de Deusto.

Azkoaga. 9, 2001, 1-75 35



Buesa, Mikel; Navarro, Mikel; Molero, José; Aranguren, Maria Jose; Olarte, Francisco José

La evolucion cuantitativa de las unidades incluidas en el directorio y de
las que declaran realizar actividades sistematicas de I+D se recoge, para la
estadistica del INE27, en el cuadro 4. De su observacion se desprende que:

Cuadro 4. Cobertura de la estadistica de 1+D del INE. 1990 - 1997

Empresas Administracion Ensenanza IPSFL
Ahos Pdblica superior
A B c A B C| A B c A B | C

1990 2,986 | 1.630 | 55| 359 | 189 | 53 | 37 | 37 | 100 | 218 | 80 | 37
1991 3.029 | 1.779 | 59| 333 [ 200 | 60 | 39 | 38 97 | 191 | 80 | 42
1992 2.659 | 1.753 | 66| 344 | 204 | 59 | 41 | 39 95 | 180 | 72 | 40
1993 3.003 | 1.874 | 62| 365 | 179 | 49 | 45 | 45 | 100 | 174 | 65 | 37
1995 4267 | 1.804 | 42| 401 [ 216 | 54 | 50 | 50 (100 | 571 | 61 | 11
1997 4370 | 1.872 | 43| 336 | 183 | 54 | 60 | 56 93 | 399 | 59 | 15

Fuente: INE.

A: Unidades incluidas en el directorio. B: Unidades encuestadas que declaran realizar acti-
vidades sistematicas de I+D. C: Porcentaje que suponen las unidades incluidas en B sobre el
total de las contempladas en A.

* En el sector empresarial se constata una tendencia suave al crecimiento del
nuimero de unidades que declaran realizar actividades sistematicas de I+D.
Ello es independiente del incremento del nimero de unidades que figuran en
el directorio, lo que se advierte de una forma especial en los Ultimos anos,
cuando éste se ha ampliado notablemente como consecuencia de la realiza-
cion de la encuesta sobre innovacion, por una parte, y de la ampliacion del
ndmero de empresas receptoras de ayudas publicas a la [+D?28, por otra.

* En cuanto al sector publico, se observa una trayectoria erratica en el
numero de unidades que realizan actividades de |+D, sin paralelismo con
el de las que integran el directorio, lo que seguramente tiene mas que

27. Téngase en cuenta que, de acuerdo con las estimaciones que se desprenden de la
Encuesta sobre innovacion, en el sector industrial, el nimero de las empresas receptoras de
ayudas publicas a la 1+D pas6 de 1.245 unidades en 1996 a 2,130 en 1998.

28. En concreto, segun la Encuesta sobre innovacion tecnoldgica, en 1994 el gasto en inno-
vacion localizado en el Pais Vasco y realizado por empresas domiciliadas en cualquier punto de
Espana -50.244 millones de pesetas— fue un 1,5 por 100 inferior al contabilizado por las
empresas domiciliadas en el Pais Vasco con independencia del lugar en el que éstas realizaran
sus actividades innovadoras —-51.012 millones de pesetas—. En 1996, la situacién se invierte,
de manera que el gasto anotado de la primera de las formas precedentes —82.099 millones de
pesetas— superaba en un 4,2 por 100 al registrado de la segunda de ellas —-78.775 millones de
pesetas—. Y lo mismo puede decirse para el ano 1998 en el que la diferencia entre ambos con-
ceptos —113.083 y 100.781 millones de pesetas, respectivamente— fue del 12,2 por 100. Tal
como se expondrda mas adelante, las mayores desviaciones entre el gasto de innovacién impu-
table a la CAPV y el de las empresas con sede en la CAPV se dan en el sector Material de trans-
porte y en Energia, asi como en el tramo de empresas de mas de 20 trabajadores.
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ver con la tasa de no-respuesta que con el hecho de que algunos de los
organismos encuestados no se dediquen a la investigacion. Ello plantea
la posibilidad de que, en determinados anos, la fuente incurra en una
cierta subvaloracion de las cifras correspondientes a este sector.

* En el caso de las Universidades, las cifras reflejan un fuerte aumento tanto
de las unidades del directorio como de las que desarrollan una I+D sistema-
tica, lo que hay que relacionar con la fuerte expansion que ha experimentado
la creacion de nuevas Universidades durante la década de 1990. Ello implica
que una parte relevante del crecimiento de los recursos utilizados en este
sector no es sino un reflejo de dicho proceso de creacion institucional, pues,
por su propia naturaleza, la practica totalidad de las Universidades forman
parte del sistema de I+D. A este respecto, debe notarse que —con la unica
excepcion del ano 1997 en el que cuatro centros declaran no realizar 1+D-
cuando el porcentaje de aquellas no es del 100 por 100, ello se debe a la
ausencia de respuesta de algunas de las unidades entrevistadas.

* Finalmente, las IPSFL incluidas en la estadistica han ido disminuyendo
casi paralelamente al aumento del nimero de unidades contempladas
en el directorio. Ello es asi, esencialmente, porque una parte creciente
de estas Ultimas declara no realizar actividades de I+D, por lo que cabe
albergar dudas acerca de la validez de la forma de confeccion del direc-
torio en los ultimos anos.

Del analisis precedente se desprende que de la disponibilidad de un
directorio adecuado dependera la mayor o menor bondad 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 impor-
tantes a este respecto, salvo por la ocasional falta de respuesta de alguno
de los organismos investigados. Pero ello no es asi en el caso de las empre-
sas, segun se desprende de la comparacion entre el nimero de unidades
informantes de las estadisticas de I+D y las estimaciones sobre el tamano
del segmento de empresas innovadoras que hacen I+D sistematica, segun
las encuestas sobre innovacién.

Cuadro 5. Empresas que hacen I+D sistematica en el sector industrial segln las
estadisticas de I1+D y las encuestas sobre innovacion

Anos Pais Vasco Espana

A B C B
1994 273 n.d. n.d. 1.783
1995 265 n.d. 1.804 n.d.
1996 253 n.d. n.d. 1.927
1997 277 n.d. 1.872 n.d.
1998 303 323 n.d. 2.377

Fuentes: EUSTAT e INE

A: Empresas segln la estadistica de |+D de EUSTAT. B: Empresas segln la encuesta sobre
innovacion del INE. C: Empresas segun la estadistica de I+D del INE.
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Los datos que se recogen en el cuadro 5, aunque bastante incomple-
tos para el Pais Vasco, son ilustrativos a este respecto. En efecto, con las
precauciones que han de tenerse debido a las diferencias temporales
entre esos datos (en el caso de la comparacion para Espana) y a la hete-
rogeneidad conceptual a la que mas adelante se hace referencia (en el
caso de la comparacion para la CAPV), parece existir una discrepancia cre-
ciente entre las dos fuentes de informacion referidas, de manera que, en
el dltimo ano, las estadisticas de |+D de EUSTAT y el INE podrian estar
infravalorando el nimero de aquellas empresas en un 10 y un 20 por 100,
respectivamente.

Tal infravaloracion carece de consecuencias en la estimacion del gasto
en |+D del sector empresarial que, para Espana, realiza el INE en la estadis-
tica correspondiente, pues sin duda tiene en cuenta los resultados de la
encuesta sobre innovacion a este respecto, lo que se refleja en la casi total
coincidencia de los resultados de ambas fuentes. Pero no ocurre lo mismo
con las estimaciones de EUSTAT segun se deduce de la informacion reco-
gida en el cuadro 6, en el que se aprecia una diferencia creciente entre
los resultados de la estadistica de 14D y los de la encuesta sobre innova-
cion; diferencia que en 1996 era del 18 por 100 y en 1998 se acerca al 30
por 100.

Cuadro 6. Estimacion del gasto de las empresas industriales del Pais Vasco en I+D
segln las estadisticas de I+D y las encuestas sobre innovacion

(Millones de pesetas)

Anos A B
1994 20.306 22.440
1996 24.859 29.478
1997 25.004 n.d.
1998 27.619 39.738

Fuentes: EUSTAT e INE

A: Gasto en I+D segln la estadistica de 1+D de EUSTAT. B: Gasto en I+D segln la encuesta
sobre innovacion del INE.

No obstante, debe anadirse que las comparaciones efectuadas para el
caso del Pais Vasco pueden estar influidas por la existencia de una cierta
heterogeneidad conceptual en los datos utilizados. En primer lugar, porque
los procedentes de la estadistica de 1+D de EUSTAT se refieren a las activi-
dades que se realizan en la regién por parte de las empresas con inde-
pendencia de cuél sea el lugar de residencia de su sede principal, en tanto
que los extraidos de la encuesta sobre innovacion del INE corresponden
a las empresas domiciliadas en la Comunidad Auténoma al margen de la
ubicacion en la que se localice su actividad tecnolégica. En segundo lugar,
porque la estadistica de |+D de EUSTAT incluye dentro de las empresas
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y gasto en I+D del sector industrial los de las empresas del sector de
Construccion.

Si la distorsion que tiene lugar por la utilizacién del gasto en I+D de las
empresas con sede en la CAPV, en lugar del gasto en I4+D realmente imputa-
ble a la CAPV, fuera equivalente a la que para similares conceptos tiene
lugar en el gasto de innovacién (véase mas adelante el apartado 6.2), eso
implicaria que las diferencias antes expuestas entre los datos de las esta-
disticas de 1+D de EUSTAT y los de las encuestas de innovacion del INE seri-
an en realidad incluso mayores29. Y en el mismo sentido jugaria la inclusion
entre las empresas industriales de las empresas de Construccion por la
estadistica de EUSTATS30,

En resumen, aunque los datos manejados en los parrafos precedentes
dan lugar a incertidumbres, parece que existen algunas deficiencias en la
cobertura de la investigacion que, tanto el INE como EUSTAT, llevan a cabo
para la realizacion de sus respectivas estadisticas de |+D, y que tales defi-
ciencias tienen un reflejo en la calidad de los datos obtenidos y de las esti-
maciones realizadas por dichos organismos.

COMPARACION ENTRE LA SERIE INE Y LA SERIE EUSTAT PARA EL PAIS VASCO

La existencia de dos series de datos sobre la I+D para el Pais Vasco
obliga finalmente a efectuar una comparacion entre ellas con objeto de valo-
rar sus diferencias. En el cuadro 7 se incluye la correspondiente informa-
cion, haciéndose referencia a las cifras de gasto y de personal ocupado.
Algunos aspectos que, con relacion a ella, merecen ser resaltados, son los
siguientes:

* En primer lugar, la serie del INE es temporalmente mas extensa que la
elaborada por EUSTAT, aunque la diferencia entre ellas es de tan sélo
unos pocos anos. Ello, aunque no importa demasiado cuando lo que se
pretende es tener una visién lo mas actual posible de la evolucion de los
recursos que se destinan a la |1+D, puede ser relevante a la hora de esti-
mar variables derivadas de las cifras de gasto, como es el caso del
stock de capital tecnolégico, pues tal estimacion es tanto mas consis-
tente cuanto mas larga sea la serie empleada.

29. Segln el directorio de empresas con actividades de I+D correspondiente a 1998 que
nos facilité EUSTAT, hay siete empresas de |+D contabilizadas en el sector de construccion.

30. Segun Duran y Gémez Uranga (1999), los superiores valores que en gasto de |+D pre-
senta la estadistica de Eustat con respecto a la del INE hasta bien mediados los noventa son
debidos a que Eustat sobrevaloraba las actividades de [+D de la universidad y no aplicaba
estrictamente los criterios del Manual de Frascati a la hora de valorar las actividades tecnologi-
cas de la empresas como de 1+D o no.
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Cuadro 7. Gasto interno y personal ocupado en I+D en el Pais Vasco.
Comparacion de las series del INE y EUSTAT

Gasto en I+D Personal en I+D
Anos (Millones de pesetas) (N° de personas en EDP)
INE Indice EUSTAT | Indice INE Indice | EUSTAT | Indice
1987 19.373 53,5 n.d. n.d. 3.518 71,4 n.d. n.d.
1988 24.452 67,5 n.d. n.d. 4.309 87,4 n.d. n.d.
1989 29.368 81,0 n.d. n.d. 4.777 96,9 n.d. n.d.

1990 36.244 | 100,0 37.569 | 100,0 4.930 | 100,0 5.248 | 100,0
1991 41.736 | 115,2 41.715 | 111,0 5.249 | 106,5 5.433 | 103,5
1992 42.243 | 116,6 44728 | 119,1 5.105 | 103,5 5.545 | 105,7
1993 45.330 | 1251 45544 | 121,2 5.240 | 106,3 5.424 | 103,4
1994 42.635 | 117,6 44126 | 117,5 5.250 | 106,5 5.282 | 100,6
1995 53.412 | 147,4 53.731 | 143,0 5.677 | 115,2 5.645 | 107,6
1996 58.851 | 162,4 59.191 | 157,6 6.104 | 123,8 6.200 | 118,1
1997 59.463 | 164,1 63.413 | 168,8 6.193 | 125,6 6.729 | 128,2
1998 68.931 | 190,2 65.930 | 175,5 7.293 | 147,9

Fuentes: INE, EUSTAT y elaboracion propia.

* Por otra parte, entre las cifras de gasto en |+D que aparecen en ambas
series, las diferencias son menores, excepcion hecha de los dos ultimos
anos. Por lo general, EUSTAT ofrece unas cuantias mayores que el INE,
salvoen 1991y 1998, y la trayectoria de las dos es muy similar hasta que,
de forma muy notoria, se separan al final del periodo3. Ello puede guardar
relacion con la evidente correccion de los datos que introduce el INE a par-
tir de los resultados de la encuesta sobre innovacién; unos resultados
que, sin embargo, no parece tomar en consideracién EUSTAT, lo que si,
como ya se ha senalado, conduce a subvalorar el gasto, explicaria la impor-
tante discrepancia que ambas fuentes reflejan en el dltimo ano.

* Y, en tercer lugar, por lo que respecta a las cifras de ocupacion e equivalen-
cia a dedicacion plena, se aparecian también unas diferencias cuantitativa-
mente poco importantes, siendo mas relevante la discrepancia que ofrecen
en su trayectoria. Asi, a excepcion de 1991, el INE estima un empleo conti-

31. Indiquemos, de paso, que el hecho de que sblo se pregunte a las empresas -y, por lo tanto,
que soblo se publiquen- datos de la financiacion de las actividades de I+D intramuros, hace que la
financiacion otorgada por la Administracion vasca a las empresas para la contratacion de proyectos
de 14D con los centros tecnolégicos no quede recogida en ningun lugar. Para la empresa que recibe
la ayuda publica, tal financiacion afecta a una actividad de |+D extramuros (dado que se realiza por
el centro tecnolégico). En cuanto al centro tecnolégico, éste contabiliza el dinero que percibe de la
empresa por el contrato como procedente de la empresa (sin entrar en consideraciones de si, a su
vez, la empresa ha conseguido financiacion de la administracién o no). Ello conduce, por lo tanto, a
una minusvaloracion de la implicacién de la Administracion vasca en la financiacién de las activida-
des de I+D, asi como a ofrecer una vision de la financiacién de los centros tecnolégicos mas centra-
da en el mercado, que oculta el hecho de que indirectamente a través del mercado -0 mas
precisamente, a través de la empresa contratante- estan recibiendo ayuda de la Administracion.
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nuamente creciente a lo largo del tiempo, aunque a ritmos muy diversos de
ano en ano. En cambio para EUSTAT el nimero de trabajadores disminuy6
entre 1992 y 1994, para crecer después de una manera muy acusada.

En definitiva, las dos series a las que estamos haciendo referencia ofrecen
singularidades y rasgos de incompatibilidad que dificilmente son explicables a
partir de los limitados datos que, con relacion a los aspectos de orden meto-
dolégico sobre la recogida, tratamiento y depuracién de la informacion, sus res-
pectivas fuentes desvelan. Todo lo cual obliga a emplearlos con un cierto
margen de inseguridad que habra que tener presente en el momento de inter-
pretar los indicadores que resulten de su utilizacion.

OTROS PROBLEMAS PRACTICOS DE LAS ESTADISTICAS SOBRE I+D DE LA
CAPV Y NAVARRA

A la hora de realizar analisis comparados y evolutivos con los datos de
las estadisticas sobre I+D relativos a la CAPV y Navarra conviene tomar en
consideracion ciertos problemas que pueden presentarse.

Refiriéndonos a la estadistica de EUSTAT, en primer lugar habria que
hacer mencién de los cambios metodolégicos que en algunos casos han
sufrido los datos:

* Esto es particularmente notable en el caso del gasto de [+D imputable al
sector Ensenanza superior, que en la publicacién relativa a 1995 pasé a
estimarse de acuerdo con los nuevos criterios utilizados por la OCDE,
Eurostat e INE e incluy6 los datos sobre la actividad investigadora de la
Universidad de Deusto.

* También ha habido cambios en el modo de contabilizar el origen de los
fondos para la financiacién del gasto en I+D: hasta la estadistica referi-
da a 1996, a las empresas se les preguntaba sobre el origen de los fon-
dos de las actividades de |+D totales (tanto extramuros como
intramuros), mientras que de 1996 en adelante sé6lo se les pregunta
sobre la financiacion de la [+D intramuros32,

* Concerniente también a la financiacion de las actividades de I+D, la
redaccion del cuestionario utilizada hasta la estadistica de 1996 condu-
cia a que los préstamos recibidos por la empresa para el desarrollo de
las actividades de I+D se consideraran como fondos ajenos, en lugar de
como fondos propios; tal hecho ha sido rectificado, en cambio, con pos-
terioridad al afo citado.

* Las clasificaciones de ramas de actividad (paso de la CNAE-74 a la
CNAE-93), grupos de productos y objetivos socioeconémicos han experi-
mentado asimismo cambios.

32. Véase INE (1997), (1998) y (2000).
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En algunos casos, la propia EUSTAT ha efectuado una revision de las series,
aplicando a los anos anteriores los nuevos criterios. En la publicacion referida a
1995, por ejemplo, manifiesta haber aplicado los nuevos criterios de estimacion
de las actividades de |14+D de la Ensefianza Superior a partir de 1992; a pesar de
que la nueva clasificacion de actividad CNAE-93 comienza a aplicarse desde la
publicacion referida a 1995, EUSTAT ha proporcionado estimaciones de las activi-
dades de |+D del sector empresas acordes con la nueva clasificacion para 1993y
anos posteriores. De todos modos, debido a que las series histéricas publicadas
por EUSTAT no recogen todas las variables actualizadas, sino sélo las que EUSTAT
juzga mas usuales; y a que las revisiones de las series no es llevada a cabo siem-
pre por EUSTAT o no alcanza todos los anos disponibles, la realizacion de estudios
evolutivos requiere que el analista preste atencion a la homogeneidad de los
datos de la serie: en determinados casos, las series histéricas actualizadas han
sido recogidas en la misma publicacién de EUSTAT (en papel o en soporte Heda-
pen); en otros casos el analista debera solicitar a EUSTAT las revisiones de las
series realizadas por el instituto vasco pero no publicadas; y en otros casos, en
que EUSTAT no ha revisado la serie, el analisis evolutivo no sera posible.

Aparte de los problemas ligados a la disponibilidad de series, recién cita-
dos, habria que mencionar otra serie de problemas que presenta la estadistica
de |1+D de EUSTAT para la realizacion de analisis comparativos o para cruzar sus
datos con los de otras estadisticas. Entre ellos cabria destacar los siguientes:

* La estadistica de |+D de EUSTAT no permite conocer la distribucion del
gasto interno corriente en actividades de 1+D por tipos de investigacion
(basica, aplicada y desarrollo tecnolégico) para todos los sectores ejecu-
tores y, por ende, se desconoce la distribucion del total del gasto corrien-
te de I+D del conjunto de la economia, variable esta que resulta muy
relevante para la caracterizacion de los sistemas de ciencia y tecnologia
y que es de uso frecuente en las comparaciones internacionales.

* La desagregacion sectorial utilizada para hacer publicos los datos es ina-
decuada, ya que imposibilita conocer con exactitud las actividades de
I+D correspondientes a la industria manufacturera y al sector industrial
(excluida la construccion), agregaciones ambas de actividades que son
las de mas frecuente uso en las comparaciones internacionales. En todo
caso, los datos de empresas por ramas de actividad de acuerdo con la
CNAE-93 sdlo estan disponibles para 1993 y anos posteriores.

* La agregacion utilizada en las publicaciones para agrupar las empresas
por tramos de tamano imposibilita el uso combinado de los datos de
esta estadistica de EUSTAT con los de otras estadisticas del mismo
organismo, o con otra serie de estadisticas de I+D e innovacioén utiliza-
das por otros organismos (INE, Eurostat...). Particularmente, convendria
que la agrupacion por tamanos pudiera distinguir a las empresas de mas
y menos de 20 trabajadores, en lugar de poner la linea divisoria del
tramo de tamano en los 25 trabajadores.

Si bien las dos Ultimas cuestiones pueden ser solventadas al usuario
que solicita una explotacion especifica a EUSTAT de su estadistica de |1+D
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(con los retrasos y coste que de ello se deriva), la primera es insalvable,
pues la estadistica de EUSTAT no recoge tales conceptos.

En cuanto a la estadistica de |+D del INE, unica fuente disponible para
Navarra y fuente alternativa para la CAPV (en ambos casos, salvo para unas
pocas variables cuyos datos se hacen publicos, fuentes que requeririan una
peticion expresa al INE), los principales cambios metodolégicos sufridos por
la fuente se encuentran recogidos en la publicacion La estadistica de [+D en
Espana: 35 anos de historia. Tomados de la misma, cabria hacer mencion de
los siguientes cambios metodolégicos:

* En el sector empresas, la CNAE-93 se empieza a utilizar en los cuestiona-
rios de 1993 en adelante. No obstante, para facilitar la continuidad de
las series, el INE ha publicado los principales indicadores de I+D segun
CNAE-93 de 1988 a 1992.

* Por otra parte, a partir de 1994 las empresas cuya actividad principal es
la realizacion de actividades de I+D (es decir, pertenecientes al cédigo
73 de la CNAE-93), fundamentalmente al servicio de una empresa o
grupo de empresas determinadas, se han clasificado en las ramas de
actividad principal de las empresas que se benefician de sus actividades
de investigacién. En esto ultimo, la estadistica de EUSTAT difiere de la
del INE, ya que tales centros los contabiliza como pertenecientes a la
rama de Empresas de servicios de |+D.

* Aunque en la publicacién del INE antes citada no se menciona, en los
datos relativos a financiacion de las actividades de I+D del sector
empresas la encuesta del INE presenta unos problemas semejantes a
los senalados para la encuesta de EUSTAT: los datos de financiacién se
refieren a la actividad de 1+D total (incluyendo interna y externa) hasta
1995, y sélo a la interna con posterioridad a tal ano; las estadisticas
publicadas hasta 1995 incluyen los préstamos de la Administracion
entre los fondos ajenos, mientras que las estadisticas de 1995 y afios
posteriores los incluyen dentro de los fondos propios; y las ayudas a
fondo perdido concedidas por la Administracion vasca a las empresas de
la CAPV para que estas contraten proyectos de |+D con los centros tec-
nolégicos no son contabilizadas, por tratarse de una financiacion a la
empresa de una actividad de 1+D extramuros.

* En lo relativo al sector de Ensenanza superior, la metodologia de estima-
cién de los gastos corrientes de personal de I+D establecida en 1988
(ano en el que se aplicaron los resultados de la encuesta sobre el
empleo del tiempo del profesorado universitario) se siguié hasta 1993,
ano en que las retribuciones de los investigadores comenzaron a obte-
nerse directamente de los cuestionarios cumplimentados por las univer-
sidades. Asimismo, desde 1992 se estiman también las retribuciones
del resto del personal de I+D que anteriormente no se tenian en cuenta.
El resto de los otros gastos corrientes y de capital se obtenian, desde
1989, directamente del cuestionario remitido a las universidades.
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* También con relacion a la Ensenanza superior, ha habido cambios la estima-
cion del origen de los fondos: a partir de 1995 son las propias universida-
des quienes informan del origen de los fondos. Cambia, asimismo, el modo
de distribucion de los gastos internos en |+D por campo o disciplina cientifi-
ca en 1993, y a partir de 1994 dicha distribucién se basa en la informacién
directa proporcionada por las universidades al respecto. Algo similar pasa
con la distribucion del gasto corriente en I+D entre tipos de investigacion
(basica, aplicada y desarrollo tecnolégico): los coeficientes de distribucion
estimados en 1988 mediante la Encuesta sobre el empleo del tiempo del
profesorado universitario se utilizan hasta 1993, siendo a partir de 1995
cuando las propias universidades distribuyen sus gastos por tipos de inves-
tigacion. En cuanto al personal en I+D, los cambios mas importantes tienen
lugar en 1989, cuando se empieza a estimar el personal no investigador
implicado en [+D y se modifican las estimaciones hasta entonces realiza-
das del nimero de profesores considerado investigador y del coeficiente de
conversion a equivalencia a dedicacion plena; y tales cambios se culminan
en 1995, ano desde el cual las propias universidades informan del perso-
nal en EDR segln categoria. Por Ultimo, hasta 1993 sélo se consideraba la
actividad de 14+D de las facultades y escuelas técnicas superiores universi-
tarias, mientras que tras 1994 también forman parte de la estadistica
todas las escuelas universitarias.

6.2. Las encuestas sobre innovacion en las empresas

La segunda de las familias de indicadores que se emplean en este tra-
bajo es la que se basa en la explotacién de la Encuesta sobre innovacion tec-
nolégica en las empresas que el INE ha realizado con referencia a los anos
1994, 1996 y 1998, estando disponibles los correspondientes resultados.
Estos conciernen al sector industrial, sin que se hayan abordado las activida-
des de servicios, excepto en la ultima de aquellas encuestas en la que se
recogen datos referidos a los de telecomunicaciones.

Esta encuesta se enmarca en el proyecto de la Encuesta Comunitaria de
Innovacién liderado por Eurostat y se inspira en las convenciones metodolé-
gicas del Manual de Oslo de la OCDE, siendo por ello participe de las venta-
jas e inconvenientes de ella, a las que con caracter general nos hemos
referido en el apartado 4. Por tal razén no se entrara ahora en ese tipo de
consideraciones, sino mas bien en un analisis especifico de la fuente espa-
nola, pues es ésta la que se empleara en el estudio empirico de los siste-
mas de innovacion del Pais Vasco y Navarra.

Tal analisis parte de la discusion del concepto de empresa innovadora, se
adentra en la consideracion de las limitaciones que supone el ambito sectorial
investigado por el INE y aborda las cuestiones referentes a las posibilidades de
comparacioén internacional de los resultados de aquella. Para su realizacion se
han tenido en cuenta, ademas de las precisiones metodolégicas que se hacen
en cada una de las publicaciones de la Encuesta33, los contenidos de los cues-

33. Cfr. INE (1998), pag. 223.
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tionarios a los que han respondido las empresas; contenidos que, como puede
comprobarse en el cuadro 8, han experimentado importantes variaciones,
dando lugar a discontinuidades en las series de una parte de los datos que se
extraen de esta fuente.

Cuadro 8. Contenidos basicos del cuestionario de la Encuesta sobre Innovacion
Tecnolégica en las Empresas

Contenidos 1994 | 1996 | 1998
Datos generales de la empresa:
- Numero de ocupados en el ano de referencia Sl Sl Sl
+ Numero de ocupados dos anos antes del de referencia NO Sl Sl
+ Clase de empresa (Publica, Privada nacional, Filial multina-

cional, Asociacion de Investigacion) NO Sl Sl
- Dependencia (Independiente, integrada en un grupo) Sla Si Sl
- Relacién con el grupo (Matriz, Filial, Asociada, Conjunta) Sia SI SI
- Sede del grupo Sla Sl Sl
- Cifra de negocios del ano de referencia y dos anos antes Sl Sl Sl
- Cifra de exportacion del ano de referencia y dos anos antes Sl Sl Sl
Adquisicion y transferencia de tecnologia:
- Adquisicion de tecnologia y tipo de tecnologia adquirida Sl Slp NO
- Transferencia de tecnologia y formas de la transferencia Sl NO NO

Innovaciones tecnolégicas:
- Realizacion de actividades innovadoras orientadas a la

innovacion de producto Sl Sl NO
- Realizacion de actividades innovadoras orientadas a la

innovacion de proceso Si Sl NO
+ Introduccion de innovaciones de producto /proceso NO NO Sl
+ Lugar donde se han desarrollado las innovaciones intro-

ducidas NO NO Sl

- Innovaciones en curso de desarrollo 0 no exitosas NO NO Sl
Actividades de I+D:

- Realizacion de actividades de |+D Si Sl Sl
- Caracter sistematico u ocasional de la |+D interna Si Si Sl
- Personal en |+D (Numero en equivalencia a dedicacién

plena) Sl Sle Sld
+ Organizacion de la 1+D interna (Tipo de departamento en

que se realiza) Sl NO NO
- Orientacién de la 1+D (% del gasto en tecnologias de pro-

ducto/proceso) Si NO NO
- Cooperacion en [+D y tipos de agentes con los que se coopera| Sl Sl Sle

+ Participacion en programas de politica de 1+D (Plan Nacio-
nal de I+D, Planes autonémicos, Programas de la Unidn

Europea, Otros programas internacionales) Sl Sl SIf
- Prevision de realizacion de |+D en el aho siguiente al de

referencia Sl SIg Sig
- Desagregacion del gasto en I+D por tipo de gasto (Corrien-

te, de capital) NO Sl Slh
- Fuentes de financiacién del gasto en I+D NO SI Sli
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Contenidos 1994 | 1996 | 1998
Gastos en innovacion:

- Total (en miles de pesetas) Sl Sl Sl

- Distribucién porcentual por actividades innovadoras Sl Sli Sli

+ Porcentaje de gastos de capital Sl Sl Sl

+ Porcentaje de gasto externo Sl NO NO
+ Fuentes de financiacion del gasto en innovacion Sl NO NO
- Regionalizacion del gasto en innovacién Sl Sl Sl

Impacto econémico de la innovacion:
- Distribucién porcentual de la cifra de negocios entre pro-
ductos nuevos, mejorados, sin alteraciones sustanciales y

otros conceptos Sl Sl Sl
- ldem con respecto a la cifra de exportacion Si Sl Sl
- Grado de novedad de las innovaciones de producto (Para la

empresa y para el sector o mercado) Sl Sl Sl

Objetivos de las actividades innovadoras:

- Valoracién de distintos objetivos sobre una escala de Likert
delab NO Sl NO

Fuentes de las ideas innovadoras:

- Valoracién de distintas fuentes sobre una escala de Likert
delab NO Sl NO

Factores que dificultan la innovacion:

- Valoracién de distintos factores sobre una escala de Likert
delab NO SI NO

Otras innovaciones no tecnolégicas:

- Tipos de innovaciones (Organizativas, de gestién, cambio
de estrategia, equipos no relacionados con productos y

procesos, de estilo y otras) NO Sl Sl
- Gasto en innovaciones no tecnoldgicas NO NO Sl
- Impacto econémico (Beneficio derivado de la innovacion no

tecnoldgica en % de la cifra de negocios) NO NO Sl
Patentes y proteccion de la innovacion:
- Solicitud de patentes en Espaina y en el extranjero NO NO Sl

- Empleo de diferentes métodos de proteccién de la innovacion
(Patentes, registro de disenos y modelos, secretos, compleji-
dad del producto, liderazgo sobre los competidores y otros) NO NO Sl

Utilizacion de tecnologias de fabricacion:

- Utilizacion de tecnologias de fabricacion (26 tipos de tecno-
logias) NO NO Sl

Fuente: Elaboracién propia a partir de INE (1997), (1998) y (2000).

a E| detalle es menor que en 1996 y 1998. P El detalle es inferior al de 1994. ¢ Desagrega
en nimero de investigadores. 9 Desagrega por categorias de personal. € Los datos sobre coo-
peracion se refieren al conjunto de las actividades de innovacién y no sélo a la 1+D. f Los datos
hacen referencia a todas las politicas de promocién de la innovacién y no sélo a la 1+D. & Inclu-
ye una previsién de empleo y gasto en 1+D. N La desagregacion es mas detallada que en 1996.
i La desagregacion para las fuentes extranjeras es mas detallada que en 1996. 1 En 1996 y
1998 la desagregacion tiene algunas diferencias con respecto a 1994.
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EL CONCEPTO DE EMPRESA INNOVADORA

El primer aspecto de interés en la discusién metodolégica sobre el
empleo de la Encuesta sobre innovacion es el concerniente al concepto de
empresa innovadora que se incorpora en esta fuente. A este respecto, convie-
ne precisar desde el principio que el INE ha modificado ese concepto en la
ultima de las entregas de la Encuesta, introduciendo asi una discontinuidad
en el ambito investigado; discontinuidad que, sin embargo, como se vera mas
adelante, tiene una incidencia cuantitativa mas bien menor. Asi, en las dos
primeras ediciones de esta estadistica [INE (1997) y (1998)], la empresa
innovadora se delimita a partir de la realizacién de un conjunto de actividades
“que conducen al desarrollo o introduccidon de innovaciones tecnoldgicas” y
que “son fundamentalmente las siguientes: investigacion y desarrollo (14+D),
diseno industrial, equipo e ingenieria industrial, lanzamiento de la fabricacion,
comercializacion de nuevos productos y adquisicién de tecnologias materia-
les e inmateriales”34.

Esta manera de delimitar las empresas innovadoras es distinta de la pro-
pugnada por el Manual de Oslo (OCDE, 1997) y seguida por la Community Inno-
vation Survey dirigida por Eurostat, de acuerdo con la cual tales empresas se
definen por haber desarrollado o introducido cambios tecnolégicos en los pro-
ductos o en los procesos en el trienio precedente al de la encuesta, siempre
que tales cambios supongan innovaciones significativas o incrementales.
Aproximandose a esta otra conceptualizacion, el INE, en la Encuesta de 1998,
considera que son empresas innovadoras aquellas “que han introducido en los
tres ultimos anos productos tecnolégicamente nuevos o mejorados en el mer-
cado o procesos tecnolégicamente nuevos o mejorados en sus métodos de
produccion”35,

Por consiguiente, a través del referido cambio conceptual, la Encuesta
espanola se hace mas homogénea con la europea, lo que puede favorecer
las comparaciones internacionales. Pero a la vez, como ya se ha senalado,
se introduce una discontinuidad en la serie nacional, pues, segun destaca el
propio INE, “la definicion de empresa innovadora ... es mas restrictiva que
en las anteriores encuestas”36. Discontinuidad que, por otra parte, se salva
mediante la agregacion al conjunto delimitado bajo el concepto estricto, de
las empresas que no han logrado introducir innovaciones en el periodo de
analisis —bien porque su obtencién se encuentra en proceso de desarrollo,
bien porque, aun habiendo finalizado éste, se ha fracasado en cuanto a su
logro— pero que han realizado actividades encaminadas a su obtencion. Se
establece asi el conjunto de empresas innovadoras en el sentido de la defi-
nicion empleada en las dos primeras Encuestas, al que van referidos casi
todos los datos que se publican.

34. Cfr. INE (2000), pag. 27.
35. Cfr. INE (2000), pag. 27.
36. Cfr. Sdnchez y Chaminade (1998), pag. 10.

Azkoaga. 9, 2001, 1-75 47



Buesa, Mikel; Navarro, Mikel; Molero, José; Aranguren, Maria Jose; Olarte, Francisco José

El referido cambio metodolégico permite cuantificar cual es, en la practi-
ca, la incidencia del empleo de una u otra definicion de empresa innovadora,
y valorar si, como se ha senalado en alguna ocasion, tal incidencia “puede
ser importante en la comparacién de resultados a nivel europeo”37. A este
respecto, la Encuesta de 1998 senala que junto a las 16.100 empresas
industriales que se identifican como innovadoras de acuerdo con el concep-
to estricto del Manual de Oslo, hay otras 538 que, en el periodo de analisis,
han tenido innovaciones en curso o no exitosas. Ello implica que, con res-
pecto al conjunto de las industriales, la proporcién de empresas innovadoras
pasaria, al cambiar de concepto, del 10,04 al 10,38 por 100. Se trata, por
tanto, de un cambio minimo que no avala la afirmacion precedente y que, en
cualquier caso, carece de repercusiones en la interpretacion de los resulta-
dos de la Encuesta38.

Pero mas alla de las diferencias metodol6gicas existentes entre las
diferentes versiones de la Encuesta espanola, cabe discutir la pertinencia
de cualquiera de los dos conceptos de empresa innovadora empleados en
ella. EI motivo principal de tal discusion viene dado por la posibilidad de
que una buena parte de las empresas incluidas en el conjunto de las inno-
vadoras carezcan de una actividad significativa en los procesos de crea-
cion de conocimiento y sean meras adoptantes de tecnologias de
procedencia externa a ellas, principalmente incorporadas en los bienes de
equipo. Una definicibn mas estricta del concepto de empresa innovadora,
como la que hemos propuesto en Buesa y Molero (1993)39, evitaria que,
en el referido conjunto, se agrupe a empresas que desarrollan la tecnolo-
gia sobre la que se fundamenta, al menos en parte, su innovacion, junto a
las que son simples usuarias de las tecnologias que se encuentran dispo-
nibles en el mercado.

La distincidon entre ambos tipos de empresas —las generadoras de
tecnologias y las simples adoptantes de éstas— es relevante, pues son

37. La Encuesta de 1998 proporciona también datos para el sector de servicios de tele-
comunicacién. En este caso, el nimero de empresas innovadoras, al cambiar de concepto,
pasa de 90 a 96; o, en otros términos, del 17,27 al 18,43 por 100 del las empresas del sec-
tor. No obstante, conviene precisar que estos Ultimos datos estdn sometidos a un error de
muestreo muy elevado —el 39,5 por 100-, lo que no ocurre en el caso del conjunto de la indus-
tria —para el que ese error es de sélo el 6,6 por 100-. Vid. para estas precisiones, INE (2000),
pag. 227.

38. Dicha definiciéon considera que son empresas innovadoras “todas las que, de forma
regular, efectian un cierto esfuerzo para la generacion de los recursos tecnolégicos que utili-
zan, lo que se concreta en la realizacion de diversos tipos de actividades —como las de I+D,
disefio, ingenieria de produccién o acumulaciéon de experiencia productiva— de las que se deri-
van los conocimientos técnicos formalizados o tacitos sobre los que se asienta una parte signi-
ficativa de la introduccion por ellas de nuevos productos o procesos productivos”. Cfr. Buesa y
Molero (1993), pag. 787. Este concepto lo hemos aplicado a algunas investigaciones de carac-
ter regional como las de Buesa y Molero (1992) y Buesa, Navarro y Zubiaurre (1997), pudiéndo-
se citar ademas, por seguir la misma pauta metodolégica, el trabajo de Pomares (1998).

39. Cfr. Sanchez y Chaminade (1998), pag. 40.
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las primeras las que con mayor intensidad impulsan los procesos de
cambio tecnoldgico y, ademas, entre ambas existen elementos diferencia-
les muy acusados en cuanto a su comportamiento. Una manera de apro-
ximarse a esto Ultimo consiste en observar, a partir de los resultados de
la Encuesta del INE, las formas de actuacion de las empresas que desa-
rrollan actividades sistematicas de I1+D y las correspondientes a las que
no lo hacen. Para ejemplificarla, en el cuadro 9 se han recogido los datos
sobre el gasto en innovacién y su distribucién entre la adquisicién de
maquinaria y la realizacion de las restantes actividades innovadoras
—-I+D, compra de tecnologia inmaterial, disefo, ingenieria industrial, for-
macioén y comercializacion— en ambas clases de empresas. De ellos, se
desprende que:

* Las empresas que realizan actividades sistematicas de 1+D —que ape-
nas suman el 14 por 100 del total de las innovadoras— dedican
muchos mas recursos a la innovacién que las encuadradas en el otro
subconjunto, de modo que en ellas se concentra mas de dos tercios
del gasto total.

* Ademas, la distribucion de esos recursos es radicalmente distinta
entre ambos tipos de empresas. Asi, mientras que en las que no
desempenan actividades de I1+D mas del 70 por 100 de aquellos se
destinan a la adquisicién de maquinaria y el resto a las demas activi-
dades innovadoras, en las que si realizan tareas de |+D esas propor-
ciones se invierten.

Cuadro 9. Distribucion del gasto en innovacion de las empresas innovadoras que reali-
zan actividades sistematicas de 1+D y de las que no desarrollan esas actividades

En porcentajes y millones de pesetas. Ano 1998.

Tipo Adquisicion | Gasto en otras Pro memoria:
de de actividades Gasto Nimero de  Gasto en millones
Empresas Maquinaria | innovadoras total Empresas de pesetas
Que realizan 1+D 23,05 76,95 100,00 2.377 686.753
Que no realizan 14+D 71,44 28,56 100,00 14.261 323.918
Total 38,56 61,44 100,00 16.638 1.010.671

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE (2000).

En otros términos, es claro que las empresas comprometidas en la
investigacion desarrollan estrategias muy intensivas en recursos en las que
las actividades de I+D vy, en general, las de obtencién de conocimientos son
esenciales. Y, en cambio, las demas empresas innovadoras centran su estra-
tegia en la incorporacién de tecnologias a través de la compra de bienes de
equipo, lo que supone una utilizacion de recursos financieros muy inferior a
la requerida por las anteriores.
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Esta diferenciacion entre los dos tipos de empresas que pueden estable-
cerse a partir de la Encuesta sobre innovacion ha sido objeto de particular
estudio por Séanchez y Chaminade (1998), quienes llegan a la conclusion de
que “todos los indicadores, sin excepcion, mejoran”40 al pasar de la consi-
deracion del conjunto de las innovadoras al subconjunto de las que hacen
I+D. Por ello, entendemos conveniente que el analisis de los resultados de
dicha fuente, en el plano regional, desagregue ambos grupos, lo que permiti-
ra hacer referencia a las empresas que, en un sentido laxo, se consideran
innovadoras y a las que lo son desde una consideracion mas estricta de
este concepto.

EL AMBITO SECTORIAL DE LA “ENCUESTA SOBRE INNOVACION”

El segundo de los aspectos que, en el orden metodolégico, debe ano-
tarse con relacion a la Encuesta sobre innovacion concierne al ambito sec-
torial investigado. Este se concreta en la industria con una desagregacion
en 31 ramas, a las que, en la edicion correspondiente al afo 1998, se
anaden los servicios de telecomunicacion. Por tanto, la referida fuente
deja fuera de su campo de investigacion a la practica totalidad del sector
de servicios, lo que supone una limitacion no despreciable, aunque si sus-
ceptible de matizacion.

A este respecto, para criticar la referida exclusién se suele argumen-
tar que el de servicios es un sector muy importante en la perspectiva del
empleo y de la generacion de valor anadido, asi como en la de la adop-
cion y difusion de las innovaciones tecnolégicas, lo que indudablemente
debe aceptarse. Pero no por ello ha de ocultarse que, en la mayoria de
las actividades del terciario, esas innovaciones tienen su fundamento en
fuentes externas, pues el esfuerzo en la generacion interna de conoci-
mientos es relativamente débil, tal como se ejemplifica en el cuadro 10,
en el que se compara el sefalado sector de servicios de telecomunica-
cion con el conjunto de la industria4l. A ello debe agregarse que, si se
exceptua la produccion de software y las actividades de |+D por cuenta
de terceros, son pocos los casos en los que la obtenciéon de tecnologias
susceptibles de difundirse sobre el sistema productivo tiene lugar dentro
del sector de servicios, siendo por el contrario la industria —en especial
las ramas quimicas, de maquinaria e instrumentos— la que concentra la
mayor parte de la produccién de esas tecnologias42. En definitiva, por

40. Anadase que, en 1997, de acuerdo con los datos publicados por el INE (1999), del
total de las empresas que hacen |4+D de forma sistematica, el 87,4 por 100 son industriales y
sélo el 9,7 por 100 de servicios, correspondiendo a la agricultura y la construccién el 2,9 por
100 restantes. Las proporciones para el gasto interno en I+D son, respectivamente, del 85,4,
12,4y 2,2 por 100.

41. Vid. para una sintesis de los trabajos referentes a este asunto, Buesa y Molero
(1998), pags. 23y 24.
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tanto, la ausencia de cobertura del sector de servicios tiene cierta rele-
vancia desde el punto de vista de la utilizacién de las tecnologias, pero
constituye un problema menor cuando se atiende a la creacion de estas
dltimas.

Cuadro 10. Distribucién del gasto en innovacion en la industria y en los servicios de
telecomunicacion, 1998

(Porcentajes)

Conceptos Industria Serv. Telecomunicacién
Fuentes internas 56,64 27,90
+D 45,73 20,00
Disefo e ingenieria 8,11 0,04
Formacién 0,99 0,90
Comercializacion 1,81 6,96
Fuentes externas 43,36 72,10
1+D externa 12,53 13,82
Maquinaria y equipo 23,05 41,05
Tecnologia inmaterial y software 7,78 17,23

Fuente: INE (2000).

Por otra parte, ha de hacerse mencion en este apartado a los errores
muestrales que se derivan de una consideracion desagregada de los datos
de la Encuesta. Esta se ha realizado sobre una muestra cuyo tamafio se
desconoce, pero que se sitla préoximo a los 10.000 puntos43, dividida en
dos segmentos que corresponden, respectivamente, a dos sub-poblaciones
investigadas: una, compuesta por todas las empresas para las que existe
constancia de la realizacion de actividades de |+D, ademas de todas las que
emplean a 200 o mas trabajadores, que es tratada exhaustivamente; y otra,
en la que entran las demas empresas, para la que se obtiene una muestra
aleatoria estratificada. Pues bien, a partir de este diseno, el margen de error
para los datos globales obtenidos es reducido y plenamente aceptable,
especialmente en la estimacion del nimero de empresas del universo y del
gasto en innovacion, habiendo mejorado los resultados en las sucesivas edi-
ciones de la Encuesta%4.

42. El INE no ofrece datos del tamano muestral en sus publicaciones, aunque si indica que
la muestra es de unas 10.000 empresas en 1994 y 1996, y 11.000 en 1998. No obstante, en
Sanchez y Chaminade (1998), pag. 15 se sefala que éste fue, en el caso de la Encuesta
correspondiente a 1994, de 8.143 empresas.

43. Los errores de muestreo para el total de la encuesta son, en lo que respecta al nimero de
empresas, del 0,8, 0,4y 0,3 por 100 en 1994, 1996 y 1998, respectivamente; en lo concerniente
al nimero de empresas innovadoras, del 10,0, 7,4 y 6,6 por 100 en los mismos ainos; y en cuanto
al gasto en innovacion, del 5,3, 2,2y 2,0 por 100. Vid. INE (1997), (1998) y (2000).

44. Vid. Molero, Buesa, Hidalgo y Heras (1998).
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Cuadro 11. Errores de muestreo en la Encuesta sobre innovacion

tecnolégica en las empresas

Ramas de actividad

TOTAL

Extractivas

Alimentacion y bebidas

Tabaco

Industrias textiles

Prendas de vestir y peleteria

Cuero y calzado

Madera y corcho (excepto muebles)

Cartén y papel

Edicién, impresion y reproduccion

Coque, refinado de petréleo y combustible nuclear

Quimica (excepto farmacia)

Farmacia

Caucho y plastico

Minerales no metalicos

Metales férreos

Metales no férreos

Manufacturas metdlicas

Maquinaria no clasificada en otra parte

Maquinas de oficina, calculo y ordenadores

Maquinas eléctricas

Componentes electronicos

Aparatos de radio, TV y comunicacion

Instrumentos de 6ptica y relojeria

Automoviles

Naval

Aeroespacial

Otro material de transporte

Muebles

Otras manufacturas

Reciclaje

Electricidad, gas y agua

Servicios de telecomunicacion

nd|nd|nd nd|nd|nd

Fuente: Elaboracion propia a partir de INE (1997), (1998) y (2000).
Leyenda: E: Numero de empresas; I: Nimero de empresas innovadoras; G: Gasto en inno-

vacion; nd: Dato no disponible.
Error menor o igual que el £ 10 por 100

Error superior al £ 10 y menor que el £ 25 por 100 [ |

Error superior al = 25 por 100

Sin embargo, en la informacion desagregada, tal como refleja el cuadro 11,
las cosas son bien distintas. Asi, los errores de muestreo sélo son aceptables
en la estimacién del ndmero de las empresas que se encuadran en cada rama
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industrial —un dato éste que sélo sirve de referente y que no concierne directa-
mente al fendmeno estudiado-. No ocurre 1o mismo con la informacion sobre
el nimero de empresas innovadoras, pues en la mayoria de los casos esos
errores son muy altos, de manera que restan toda fiabilidad a las conclusiones
que puedan extraerse de ella. Algo similar puede decirse de los datos sobre el
gasto en innovacion, aunque ahora son mas las ramas para las que el nivel de
error puede aceptarse. Y por otra parte, para unos cuantos sectores, al pasar
de una a otra edicidon de la Encuesta, se constata una trayectoria erratica en
los correspondientes valores del margen de error.

En definitiva, todo ello hace que, con algunas excepciones, los datos de las
diferentes ramas industriales sean, con referencia a cada ano, poco fiables y
que los cambios interanuales en su cuantia puedan responder a variaciones
en los margenes de error. Por tanto, parece aconsejable que la informacion
desagregada se maneje con precaucion y sea tomada como meramente indi-
cativa, siendo preferible centrar el andlisis en las cifras globales o en algunos
agregados intermedios de ramas, como pueden ser los que las reldinen por gru-
pos de actividades o por niveles de complejidad tecnolégica.

LAS POSIBILIDADES DE COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Se ha senalado ya que la Encuesta sobre innovacién se enmarca dentro
del programa de EUROSTAT para el desarrollo de este tipo de investigacion
estadistica en el ambito de los paises de la Union Europea, siguiendo las
recomendaciones metodolégicas establecidas por la OCDE en el Manual de
Oslo. De ello pudiera desprenderse que los resultados obtenidos en aquella
son comparables, sin mayores problemas, con los que reflejan las encues-
tas de los demas paises europeos. Ello no es sin embargo asi, pues en la
realizacion de las mismas se aprecian notorias diferencias de naturaleza
metodoldgica. Centrandonos en el caso de la primera encuesta europea, por
ser el que hemos podido analizar con un mayor detalle45, se pueden senalar
como mas relevantes las siguientes46:

* En primer lugar, el ambito investigado es, en general, el formado por las
empresas del sector industrial. Sin embargo, en los casos de Portugal y
Grecia se ha restringido deliberadamente la poblacién sometida al estu-
dio al considerar tan sé6lo a las empresas que se presumian previamente
innovadoras. Ello implica que, en estos dos paises, las muestras obteni-
das no son representativas de aquella poblacion. Ademas, en el caso de
Francia, el cuestionario sélo se remitié a las empresas que participaron
en la encuesta previa que este pais habia realizado en 1991.

45. Un completo andlisis de los problemas de armonizaciéon y comparacion existentes en
la primera encuesta comunitaria puede encontrarse en los proceedings de la Conferencia sobre
Innovation measurement and policies organizada por la European Innovation Monitoring Systems
(EIMS) en mayo de 1996, que se encuentran editados por Arundel y Garrelfs (1997).

46. Agradecemos a EUSTAT las facilidades otorgadas para disponer de los datos de su
directorio de empresas necesarios para esta comparacion, ya que no se encuentran publicados.
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* En segundo término, aunque por lo comun, siguiendo las recomendaciones
de la OCDE y de EUROSTAT, la unidad de analisis elegida ha sido la empre-
sa, en tanto que entidad con personalidad juridica independiente, sea cual
sea el control de su capital, hay algunas excepciones a esta pauta. De esta
manera, Bélgica ha dirigido su encuesta a las llamadas unidades locales;
Alemania, por su parte, ha seguido la pauta general, exceptuando de ella a
las grandes empresas que se han subdividido por unidades de negocio; y
en Holanda algunas entidades participantes han respondido agregando
los resultados de sus respectivos grupos de empresas.

* En tercer lugar, los tamanos muestrales derivados de una muy diversa tasa
de respuesta a la encuesta, son muy variados, lo que ha dado lugar a que
los errores de muestreo defieran de unos casos a otros. Por ello, la compa-
racion de los resultados es problematica, en especial cuando se conside-
ran los datos referidos a los maximos niveles de desagregacion.

* Finalmente, existen ciertas diferencias entre los cuestionarios utilizados
en algun pais y los empleados en los demas. Mas concretamente, en
las preguntas referentes a la informacion general y la introduccion de
innovaciones, todos los paises presentan resultados comparables,
excepto Espana y Grecia. En las relativas a las fuentes de informacion
para la innovacion, los datos de Espana sé6lo son parcialmente compa-
rables y los de Grecia divergen de los demas. Las cuestiones centradas
en los objetivos de la innovacién no pueden ser comparadas, en ningln
caso, en la encuesta griega; y s6lo lo son de manera parcial en las
espanola —-32 por 100 de ellas— y la francesa —53 por 100-. El bloque
referido a la adquisicion y transferencia de tecnologia no puede ser
objeto de confrontacién en Grecia, Espana y Portugal, asi como, de
manera parcial, en Noruega, Francia y Alemania. El apartado concer-
niente a la 1+D es de problematica comparabilidad para Grecia, Espana,
Francia y el Reino Unido, anadiéndose a estos paises ltalia, Portugal y
Noruega en las cuestiones referidas a la cooperacion en la investiga-
cion. En cuanto a los factores que dificultan la innovacioén, Francia no
puede compararse con las demas naciones; y lo mismo ocurre, aunque
sblo parcialmente, con Holanda y Portugal. Las estimaciones del gasto
en las diferentes actividades innovadoras realizadas en Francia, Grecia,
Alemania, Espana y, de forma parcial, el Reino Unido, no pueden compa-
rarse con las demas. Y los datos sobre el impacto econémico de la
innovacion excluyen de la comparacion, total o parcialmente, a Alema-
nia, Grecia, Espana, Francia, Irlanda, Luxemburgo, Holanda, Portugal y el
Reino Unido.

En definitiva, el examen metodolégico de las encuestas realizadas en los
paises de la Unidén Europea conduce a evitar, de una manera radical, la compa-
racion de datos con Grecia y Portugal, pues estos paises han aplicado un cues-
tionario sustancialmente distinto al de los demas. Asimismo, ha de excluirse
al Reino Unido porque su bajo nivel de respuesta conduce a importantes erro-
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res de muestreo; a Islandia porque su muestra presenta una cobertura insufi-
ciente; y, por Ultimo, a Noruega por la insuficiencia de sus datos.

Por otra parte, con algunas salvedades parciales, referidas a determina-
das preguntas de la encuesta, pueden hacerse andlisis comparativos entre
Bélgica, Dinamarca, Alemania, Francia, Irlanda, Italia, Luxemburgo, Holanda y
Espana. Pero, en todo caso, esos analisis deben ser prudentes en cuanto a
su nivel de agregacion, no siendo aconsejable un desglose sectorial muy
detallado, pues los errores de muestreo en este caso se multiplican.

Como fruto de las medidas de correccion de los problemas de representa-
tividad y comparabilidad de los datos proporcionados por la primera encuesta
comunitaria sobre la innovacion llevada a cabo en los diferentes paises comu-
nitarios y en Espana, la representatividad y comparabilidad de los resultados
de la segunda encuesta comunitaria sera notablemente superior. Aun asi, a la
espera de que se hagan publicos mas detalles sobre el modo en que se han
desarrollado las encuestas (porcentaje y tratamiento de las no respuestas...),
la mera observacién de los porcentajes que suponen el nimero de empresas
componentes de las muestras sobre el total de la poblacion (cuadro 12) susci-
tan dudas sobre la representatividad de los datos de la segunda encuesta
comunitaria para algunos paises comunitarios.

Cuadro 12: Tamainos muestrales de la segunda encuesta comunitaria sobre la
innovacion, en la industria manufacturera (1996)

Bélgica Alemania  Espafia  Franda  Idanda  Luxemb. Halanda  Austia Finlandia ~ Sueda R Unido  Maoruega Trtal
Prblacion 4443 37004 1811 22480 1872 181 21k 4139 2285 3835 ararr 2323 13284
Total  [Muestra 164 1655 4783 4935 440 1] 2608 Bd5 208 T 1248 13z 20N
W musstra sipoblacicn 26 3 25 21 24 32 39 20 40 19 4 57 157
Tramos  [20-49 12 ] 14 13 i [ 22 7 6 " 2 41 10
de 50-249 42 3 46 o 5 56 B0 i 51 14 3 T4 14
tamafio  [260amas a7 1z 56 i 34 74 73 53 74 T 14 a3 a7
Alimentacion y bebidas 22 3 195 n 14 H 36 18 i H 46 .
[Taxtil y confacsion 2 4 20 18 24 53 17 el 4 75 .
Fapel, art. graficas 2z 2 26 18 7 &1 41 17 41 18 3 it 16
[Quimnica y raf. patralea 43 10 48 ol 30 70 GD 4 55 T &7 .
Cauche gind. no metal 2 3 bl i} pi i # an H 3 3 .
Sectares  [Mletalurgia ¥ ptog. metal, 2 4 24 17 2 70 0 21 K 16 3 4 13
[l aauinania el L] 24 2 20 53 3% a6 33 4 a4 .

et eléctico y elecr il i 48 3 4 50 a0 37 51 7 T4

laterial de transparte W 7 4 25 28 40 50 #H 45 E] 62
Musbles y atras manuf, 24 4 23 19 24 100 32 15 az 3 43 .
Ensrala 40 5 69 34 . 84 57 S0 44 52 22

Fuente: Eurostat, Segunda Encuesta Comunitaria.

E igualmente, las diferencias antes senaladas entre el modelo de
encuesta aplicada por el INE y los propuestos en la segunda encuesta comu-
nitaria, o los extranos resultados que en materia de facturacién de produc-
tos nuevos para el mercado ofrece la comparacién de los resultados
espanoles con los de la media europea (cuadro 13), parecen apuntar a que
persisten todavia ciertos problemas de comparabilidad, particularmente con
los datos provenientes de las encuestas espanolas.
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Cuadro 13: Porcentaje que respecto a facturacion suponen los nuevos y
mejorados productos de la empresa y los productos de la empresa

que son nuevos para el mercado

Nuevos y mejorados productos Productos nuevos para el mercado

CAPYV NAVARRA ESPANA  EUROPA CAPY MAVARRA ESPANA EUROPA
TRAMOS DE TAMANC: TOTAL BE 242 2 nd. 54 11 130 n.d.
0= 368 18,2 308 nd 153 a3 &1 n.d.
Total 20 252 206 2 400 g2 113 132 2.0
20-49 0.5 283 n.d. 370 36 143 n.d. 7.0
=0.00 264 58,3 n.d. 150 132 331 n.d. 80
100-248 287 200 n.d. 68 44 h.d.
=250 37 28 n.d. 410 78 11 n.d. 8.0
SECTORES INDUSTRIALES AE 22 311 nd &4 11 130
Cuimica 122 .0 201 220 a0 245 57 3.0
Metalurgia, art. metdlicos e ind. no metdlica 243 a5 75 na &1 6.4 g1 50
Maguinaria 5.2 351 450 540 17 124 148 1p
MMaterial eléctrico v electrénico 437 248 470 ’ 172 57 204
NWaterial de transporte 9T 478 54,0 4710 4.0 78 31,9 10,0
Otras manufacturas 16,4 294 2490 278 47 15,0 11,1 32
Total manufacturara 303 292 337 400 98 11,1 14,2 8.0
Exiractivas y energéticas 8.6 - 4.0 n.d 35 - 0a n.d.

Fuente: Encuesta sobre la innovacion del INE (CAPV, Navarra y Espana) y Eurostat. Elaboracion

propia.

Notas: En la UE, la Industria no metadlica esta integrada en Quimica, en lugar de en Meta-

lurgia, art. metélicos e ind. o metdlica, y Madera esté integrado en Material de transporte, en
lugar de en Otras manufacturas.
Los datos de Espana, la CAPV y Navarra corresponden a 1998 y los de la Unién Europea a 1996

LOS DATOS DE LA ENCUESTA DE INNOVACION DEL INE RELATIVOS A LA CAPV
Y NAVARRA

Los datos que proporciona el INE relativos a la CAPV y Navarra presen-
tan un problema similar al senalado para las estadisticas de [+D del INE
relativas a estos territorios: el Unico dato publicado que ofrece el INE impu-
table a estos territorios es el del gasto total de innovacion (que se proporcio-
na por sectores y para los tramos de tamano de mas y de menos de 20
trabajadores). Todos los demas item de la encuesta sélo estan disponibles
(bajo solicitud especifica al INE y el correspondiente pago por los datos pro-
porcionados) para las empresas con sede social en estos territorios, y su
valor hace referencia tanto a la actividad desarrollada en tales territorios
como eventualmente a las actividades que los establecimientos dependien-
tes de tales empresas con sede en la CAPV y Navarra pudieran haber desa-
rrollado en otras comunidades auténomas.

En el cuadro 14 se recoge el gasto en innovacion imputable a la CAPV y
Navarra, asi como el de las empresas con sede social en estos territorios (inde-
pendientemente de que dicho gasto lo hayan realizado en ellos, 0 en estableci-
mientos de ellas dependientes situados en otros lugares). De la lectura de los
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datos en el cuadro recogidos parece poder deducirse que no se genera una gran
distorsion por trabajar con datos de las empresas con sede en estos territorios,
en lugar de con las actividades realmente desarrolladas en ellos. En el caso de
la CAPV, las diferencias mas notables se dan en Material de transporte y Ener-
gia: en el primer caso, el gasto en innovacién imputable a esta comunidad supe-
ra el gasto en innovacién desarrollado por las empresas con sede en este
territorio, lo que pone de manifiesto el efecto deslocalizacion de sedes tan
conocido en este territorio; en el caso de la Energia sucede lo contrario, debido
probablemente al efecto Iberdrola. Parece apreciarse, igualmente, en la CAPV,
que el efecto de deslocalizacion de sedes es mayor en las empresas de mas de

20 trabajadores, que en las de menor tamano.

Cuadro 14 : Gasto en actividades innovadoras de las empresas industriales

en la CAPV (1998) (millones de ptas.)

Imputablza  De emprasas con Imputablza  De amprasas coh

la CAPY _ sede an la CAPY] Navarra  sede sn Navarra

TRAMOS DE TAMARC: TOTAL 113083 100781 16536 16212
20» 9877 S073 1247 1609
Total =20 103208 9707 15288 14304
SECTORES INDUSTRIALES 113083 100781 16538 16212
Quimica 7658 772 1179 1192
Metalurgia, art. metdlices & ind. no metalica 37398 37658 2174 2247
Maguinaria 12578 12149 3685 3798
Matenal eléctrico y electronico 5840 5612 1470 1203
Matenal de transporte 35871 24517 2723 2753
Otras manufacturas 9102 7567 4823 5021
Total manufacturere 111248 95811 16154 16212
Otras industrias ne manufactureras 1837 3870 382 0

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de la Encuesta de Innovacion del INE.

En el caso de Navarra, el gasto imputable a este territorio es también
superior al de las empresas con sede social en Navarra. Lo mas significa-
tivo, sin embargo, es el diferente signo que a este respecto presentan las
empresas de menos de 20 trabajadores y las de mas de trabajadores: en
las de menos de 20 trabajadores, el gasto en innovacién correspondiente
a las empresas con sede en la Navarra supera ampliamente el imputable
a Navarra; mientras que en las de mas de 20 trabajadores sucede lo con-
trario. Ello podria ser debido bien a que el Convenio navarro ejerce un favo-
rable efecto en la localizacién de la sede social en las empresas de
menos de 20 trabajadores o bien a los elevados margenes de error que
parecen apreciarse en el tramo de empresas de menos de 20 trabajado-
res (véase mas adelante). Los mayores efectos de deslocalizacion de sede
en la industria navarra se dan en los sectores Material eléctrico y electré-
nico y Energia.

Una primera explotacion de los datos de la encuesta sobre la innovacion
relativa a las empresas innovadoras de la CAPV y Navarra parece confirmar,
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igualmente, lo que cabria esperar cuando se opera con un nivel de desagrega-
cion territorial inferior: que los margenes de error son superiores a los hechos
publicos por el INE para el conjunto de Espana y que, por lo tanto, la fiabilidad
de los datos relativos a la CAPV y, sobre todo, Navarra es mas que discutible
para ciertos tramos de tamano y sectores. Asi, por ejemplo, el cuadro 15 pone
de manifiesto una evolucidon sumamente extrana en el nimero de empresas
innovadoras de menos de 20 trabajadores de la CAPV y Navarra, asi como en el
nimero de empresas innovadoras de gran parte de los sectores industriales
navarros, asi como de algunos de los sectores mas caracteristicos de la CAPV.

Cuadro 15: Nimero de empresas innovadoras industriales en la CAPV y Navarra

CAPY NAVARRA

1994 1996 1928 1994 1996 1998
Total de empreses industriales 1.411 818 1.470 427 436 304
Menores que 20 trabajadores 905 343 742 262 247 146
Mayores que 20 trabajadores 507 57 728 164 189 158
TOTAL SECTORES INDUSTRIALES 1.411 918 1.470 ax 436 304
Quimica 78 80 136 93 82 &
Metalurgia, art. metélicos e ind. no metélica 466 109 871 39 246 23
Maquinaria 87 148 166 32 28 82
Material eléctrico y electrénico 163 169 83 13 3 27
Material de transporte 38 32 49 17 16 20
Otras manufacturas 576 285 342 233 78 143
Total manufacturere 1.40% 812 1.447 v 435 304
Exiractivas y energelicas 8 ] 24 0 1 1]

Fuente: INE, Encuesta sobre la innovacion tecnolégica en empresas. Elaboracion propia.

Con objeto de valorar mas adecuadamente los extranos comportamientos
del nimero de empresas industriales que presenta la estadistica sobre inno-
vacion del INE, en el cuadro 16 se compara la evolucion del nimero y de la dis-
tribucion por tramos de tamano de las empresas industriales de la CAPV de la
estadistica del INE con las que ofrece el directorio de empresas de EUSTAT47.
Pues bien, de la comparacion citada se desprende lo siguiente:

* El numero total de empresas industriales que ofrece la encuesta sobre
innovacion es claramente inferior al que ofrece el directorio de empresas
de EUSTAT. El que la encuesta sobre innovacion del INE sélo se refiera a
empresas con sede social en la CAPV y el directorio de EUSTAT a empre-
sas con actividad en la CAPV, independientemente de que tengan o no
en esta comunidad su sede social, s6lo explica en muy pequena medida
la diferencia antes senalada, pues segun el directorio de EUSTAT a fina-
les de 1998 soélo el 1,07% de las empresas industriales que desarrolla-
ban su actividad en la CAPV tenian su sede social fuera de ésta.

47. Por ejemplo, segun Enterprises in Europe. Fifth report, el 90,7% de las empresas indus-
triales de la UE-15 poseen 10 o menos trabajadores.
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Cuadro 16: Nimero de empresas industriales industriales en la CAPV, por tramos de
tamaiio segln el directorio de empresas de EUSTAT y la encuesta sobre innovacion del INE

Total <2 20-49 50299 100-249 =25
Eustat INE| Eustat INE|  Eustat INE|  Eustat IME|  Eustat INE| Eustat INE
MNumero de | 1884 12549 5918] 11084 7368 511 399 353 357 185 185 106 102
empresas | 1996 14988 11122 13438 o400 itz 1039 358 364 191 217 10 102
industrisles | 1593 15085 9451 13405 7358 9583 1372 392 360 161 213 114 108
Evolucian | 1594 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
regpecto 1996 118 125 121 128 10 1§ 101 102 95 111 104 101
21994 1888 120 106 121 100 119 153 111 101 95 108 108 108
Distribucion | 1594 100 100 88 a3 il 10 2B 40 16 22 D& 11
partramos | 1996 100 100 90 a5 8 g hx 33 1,3 19 0.7 09
detamafio | 1998 100 100 89 78 8 15 28 38 13 23 D& 12
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Fuente: EUSTAT, Directorio de empresas;INE, Encuesta sobre la innovacion. Elaboracién propia.

Nota: Los datos de EUSTAT se refieren a empresas con actividad en la CAPV, y los del INE a

empresas con sede en la CAPV.

Los datos de EUSTAT se refieren al 31 de diciembre de dicho afo.

* Las principales diferencias en ndmero de empresas, en una y otra fuen-
te, se dan en el tramo de menos de 20 trabajadores (en 1998 el directo-
rio de EUSTAT contempla mas de un 80% mas de empresas que el de la
encuesta sobre innovacion del INE) y en el de 20 a 49 trabajadores (en
el que la encuesta del INE recoge por encima de un 40% mas de empre-
sas que el directorio de EUSTAT).

Senalemos, con relacién a estas cifras, que el porcentaje de empresas
industriales de menos de 20 trabajadores que da el directorio de EUSTAT
para finales de 1998 (el 89% del total de empresas) resulta mas equiparable
al que suele ofrecer la literatura sobre tamano empresarial48, que el porcen-
taje que resulta de la encuesta sobre innovacion del INE (a saber, el 78%).

En suma, parece existir una seria infrarrepresentaciéon del tramo de
menos de 20 trabajadores en la poblacion de la encuesta del INE, parti-
cularmente patente en 1998, y por el contrario una cierta sobrerrepre-
sentacion de las de 20 a 49 trabajadores.

La evolucion que presentan los tramos de empresas industriales de
menos de 20 trabajadores y de 20 a 49 trabajadores es muy diferente
en el directorio de empresas de EUSTAT y en la encuesta sobre innova-
cion del INE, especialmente entre 1996-98.

En el directorio de EUSTAT el nimero de empresas industriales de menos de
20 trabajadores practicamente se mantiene entre 1996 y 1998, en tanto
que segln la encuesta sobre innovacion del INE cae mas de un 25%, cosa
esta Ultima que resulta extrana, tal como antes hemos senalado, en una
fase de fuerte crecimiento econémico y de empleo como la que nos ocupa.

48. Cfr. INE (1999), pag. 190.
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Por el contrario, mientras que segun el directorio de EUSTAT el nimero
de empresas industriales de 20 a 49 trabajadores crece en torno a un
8% de finales de 1996 a finales de 1998, de acuerdo con la encuesta
sobre innovacion del INE el nimero de empresas crece en ese bienio en
una proporcion cuatro veces mayor: el 32%. El crecimiento que da el INE
para el tramo de 20 a 49 trabajadores parece exagerado, incluso para
un bienio de recuperacion, ademas de contrario a la reduccion del 25%
habido en el tramo de empresas de las de menos de 20 trabajadores.

Las evoluciones que, segun la encuesta sobre la innovacion del INE, mues-
tra el nimero de empresas en algunos sectores de la CAPV también resultan
extranas. La Quimica, por ejemplo, duplica el nimero de empresas entre 1994
y 1996, y luego entre 1996-98, periodo en el que sigue la coyuntura alcista,
reduce de nuevo el nimero de empresas practicamente a la mitad. Resultan
extranos igualmente, bien por sus bruscas evoluciones o bien por la fuerte
reduccion que muestra el nimero de empresas en una fase alcista, los datos
de la Metalurgia, Material de transporte y Extractivas y energéticas en la CAPV.
Nuevamente, para ver en qué medida tales extrafos comportamientos se ven
confirmados por otras fuentes estadisticas, en el cuadro 17 comparamos el
numero y distribucidn sectorial de las empresas industriales segun la encues-
ta de la innovacion del INE y seglin el directorio de empresas de Eustat.

Cuadro 17: Comparacion del nimero de empresas industriales de la CAPV por sectores
segln el directorio de empresas de Eustat y la encuesta sobre innovacion del INE

1994 1998 1993

Eustat INE Eustat INE Eustat INE Eust/INE

TOTAL INDUSTRIA 12549 2918 14986 11123 15.085 9451 159

Quimica B53 483 740 1.085 753 593 127

Metalurgia, art. metdlices e ind. ne metdlica 4372 3.454] 5118 4,582 5188 3781 1,38

Nimero de [Maguinaria Q77 ™1 1.243 927 1.264 881 128
empresas |Materal eléctrico y electrénice TH 502 896 546 911 868 1,38
industriales |Material de transporte 289 245 344 200 349 172 202
Otras manufacturas 5.394 3.368 6.457 3.704 6.436 3.201 2M

Extractivas y energéticas 118 129 158 79 164 63 2,61

TOTAL INDUSTRIA 1000 100,0] 100,0 100,08 1000 1000 1,00

CQuimica 52 52 48 9,8 5,0 63 080

Metalurgia, art. metalicos e ind. no metalica 343 38.7 342 412 34.4 398 087
Distribucion [Maquinaria 7.8 8 4 53 83 84 10,5 080
porcentual  |Vaterial eléctrico y electrénice 59 58 6.0 49 60 7.1 085
por sectores [Matenial de transporte 23 2.8 2.3 1.8 23 18 127
Qtras manufacturas 430 7.8 43,3 333 427 238 126
Extractivas y energélicas 08 14 1.1 0.7 1.1 Q7 164
TOTAL INDUSTRIA 100 100 118 125 120 108 113
Quimica 100 100 112 232 114 127 090
Evolucion  [Metalurgia, art. metdlices & ind. no metdlica 100 100 117 133 1189 108 1,00
respecto  |Maquinaria 100 100 127 123] 128 132 098
a 1994 Material eléctrico y electrdnice 100 100 121 109 123 132 092
{1994 = 100) [Material de transporte 100 100 118 a1 121 70 172
Ctras manufacturas 100 100 120 110 119 95 126
Extractivas v energsticas 100 100 134 61 139 48 285

Fuente: EUSTAT, Directorio de empresas; INE, Encuesta sobre la innovacion. Elaboracion propia.

Nota: Los datos de EUSTAT se refieren a empresas con actividad en la CAPV, y los del INE a
empresas con sede en la CAPV.

Los datos de EUSTAT se refieren al 31 de diciembre de dicho afno.
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De la comparacion citada se desprende lo siguiente:

* Las extranas oscilaciones en la evolucion sectorial de las empresas
industriales presentes en la encuesta sobre la innovacion del INE no se
reproducen en los datos correspondientes al directorio de empresas de
EUSTAT y tampoco encontramos en el directorio de EUSTAT descensos
en el nimero de empresas entre 1994 y 1998 en ningun sector. Dejan-
do a un lado las oscilaciones y centrandonos en la variacion porcentual
habida entre 1994 y 1998, las principales diferencias entre la estadisti-
ca del INE y el directorio de empresas de EUSTAT se dan en los sectores
de Extractivas y energéticas y Material de transporte.

* En todos los sectores, el niumero de empresas del directorio de EUS-
TAT supera al de la encuesta de innovacion del INE. Proporcionalmen-
te, los sectores en que mayores diferencias se dan en el nimero de
empresas captadas por una y otra fuente son Extractivas y energéti-
cas, Material de transporte y Otras manufacturas: en los tres, el
nimero de empresas presentes en el directorio de empresas de EUS-
TAT mas que duplica el que recoge la encuesta de la innovacion del
INE en 1998.

Aqui tampoco, no cabe atribuir tales diferencias a que en el directorio de
empresas de EUSTAT también estan contabilizadas las empresas que,
teniendo establecimientos en la CAPV, tienen la sede social fuera de esta
comunidad. Segun el directorio de EUSTAT, el porcentaje de empresas que
se ve afectado por ello es muy reducido. Enumerados los sectores en fun-
cién del porcentaje de empresas que tienen su sede social fuera de la CAPV
tendriamos: Extractivas y energéticas 5,9%, Quimica 3,8%, Material eléctrico
y electrénico 2,4%, Material de transporte 1,7% Metalurgia 0,8%, Otras
manufacturas 0,6% y Maquinaria 0,0%.

Es posible que, si al igual que se observa para el conjunto de la indus-
tria, caso de que del nidmero de empresas de cada uno de los sectores se
excluyera el de las empresas de menos de 20 trabajadores, probablemen-
te la evolucion sectorial mostraria una patrén mas légico. Debe tenerse en
cuenta, adicionalmente, que el hecho de que los datos sectoriales de la
UE se refieran exclusivamente a los de las empresas de 20 o mas trabaja-
dores, mientras que los de la CAPV se refieren a los de todas las empre-
sas, hace que los datos de la CAPV y Espana no resulten totalmente
comparables con los de la UE y que, por lo tanto, los resultados de las
comparaciones deban tomarse con precaucion. Lamentablemente, por el
modo en que nos fueron proporcionados por el INE los datos de la encues-
ta sobre la innovacién utilizados en este trabajo, no resulta posible excluir
de los datos del total sectorial los de las empresas de menos de 20 traba-
jadores. Conviene afnadir que las distorsiones y problemas de comparabili-
dad que de ello se derivan seran menores cuando lo que estemos
comparando sean indicadores relativos o centrados en otras variables que
no sean el nimero de EIN.

Azkoaga. 9, 2001, 1-75 61



Buesa, Mikel; Navarro, Mikel; Molero, José; Aranguren, Maria Jose; Olarte, Francisco José

6.3. Las bases de datos sobre patentes

Las oficinas de patentes mantienen en el momento actual bases de
datos informatizadas que sirven para el sostenimiento de su trabajo que
pueden ser empleadas para la obtencién de datos de naturaleza regional.
Conviene tener presente a este respecto que el mencionado trabajo tiene,
en esencia, una naturaleza administrativa y técnica, estando orientado a la
concesion o denegacion de los titulos de propiedad industrial que se reco-
nocen en las patentes. Ello hace que la informacion disponible tenga cier-
tas peculiaridades que a veces implican inconvenientes para el analisis
econdémico.

Las bases de datos que se utilizan en este trabajo son las que mantie-
nen la Oficina Espanola de Patentes —base CIBEPAT—, la Oficina Europea de
Patentes —base EUREG- y la Oficina de Patentes de Estados Unidos —base
EPODOC-, dado el interés en obtener informacién tanto de las patentes
nacionales como de las internacionales. Tal interés se deriva de la idea de
que, debido a las mayores exigencias en cuanto a los requisitos de novedad
y actividad inventiva que se dan en las oficinas europea y norteamericana,
las patentes solicitadas en ellas tendran una calidad media superior a la de
las demandadas en la oficina espanola.

La obtencion de la informacién pertinente para el analisis econémico
en las bases referidas se ha realizado a través del sistema EPOQUE,
teniéndose que resolver tres tipos de problemas: por una parte, la especi-
ficacion del tipo de datos a obtener; por otra, la determinacién de la pro-
vincia de residencia de los solicitantes, con el fin de asignhar
regionalmente los datos; y finalmente, la clasificacion de las patentes en
categorias tecnologicas.

Por lo que concierne al primero de esos problemas, se ha determinado
que los datos pertinentes son los referidos a las solicitudes de patentes
publicadas por las Oficinas de Patentes, pues se trata de las demandas que
se consideran aptas para ser reconocidas por el sistema de propiedad
industrial. Ello tiene dos implicaciones:

* La primera es que los datos que se obtienen estan referidos a la fecha
para la que se reconoce la prioridad de la patente —es decir la de su soli-
citud—y no a la del momento en el que ésta se publica —que normalmen-
te difiere de la anterior en uno o dos anos, y a veces incluso mas-—.

* Y la segunda es que, como consecuencia de lo anterior, las cifras obteni-
das pueden variar dependiendo del momento en el que se obtienen los
datos, pues diariamente se publican nuevas patentes. Por tanto, los
datos deben considerarse provisionales, especialmente los de los Ulti-
mos anos, pues una parte importante de las patentes solicitadas con
posterioridad a 1997 aun no han sido publicadas.

62 Azkoaga. 9, 2001, 1-75



Indicadores de la ciencia, la tecnologia y la innovacion

En cuanto al segundo tipo de problemas, debe senalarse que, debido a
que las bases de datos no definen de una manera totalmente especifica la
provincia del solicitante, se han tenido que utilizar distintos procedimien-
tos, segun la oficina de patentes de que se trate, para determinarla. En

concreto:

* En el caso de la Oficina Europea de Patentes, las operaciones han sido rela-
tivamente sencillas, pues en la base de datos EUREG existe un campo refe-
rido al domicilio del solicitante. A pesar de ello se ha tenido que depurar la
informacion para evitar la seleccion de solicitudes europeas que todavia
estaban sin publicar o de domicilios que implicaban una cierta confusion.

Cuadro 18. Clasificacion de las patentes en subsecciones de la CIP

SECCIONES SUBSECCIONES CLASES
A NECESIDADES CORRIENTES DE LA VIDA
1|Actividades Rurales AO1
2| Alimentacion y tabaco A21-A24
3| Objetos personales y domésticos A41-A47
4| Salud, proteccion y diversiones A61-A63
B TECNICAS INDUSTRIALES DIVERSAS;
TRANSPORTES
5| Separacién y mezcla B0O1-BO9
6| Conformacion B21-B32
7| Imprenta, libreria y decoracion B41-B44
8| Transportes B60-B68
C QUIMICA; METALURGIA
9| Quimica C01-C14
10| Metalurgia C21-C23,C25,C30
D TEXTILES; PAPEL
11| Textiles y otros materiales flexibles D01-DO7
12 | Papel D21
E CONSTRUCCIONES FIJAS
13| Trabajos publicos; Edificios. EO1-EO6
14| Perforacién del suelo; explotaciéon minera E21
F MECANICA; ILUMINACION; CALEFACCION;
ARMAMENTO; VOLADURA
15| Motores o bombas FO1-FO4
16 | Tecnologia en general F15-F17
17 |lluminacién y calor F21-F28
18| Armamento y voladura FA1-FA2
G FISICA
19| Instrumentos G01-G12
20| Ciencia nuclear G21
H ELECTRICIDAD
21 |Electricidad HO1-HO5
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* En cuanto a las solicitudes espanolas, aunque si que existe en CIBEPAT
el campo provincia del solicitante, los datos no se pueden procesar
directamente a través de EPOQUE, por lo que se ha acudido a un proce-
so mas laborioso que los de las solicitudes europeas.

* Finalmente, el caso mas complejo lo presenta la localizacion de las solici-
tudes americanas. Afortunadamente son las que se presentan en un
menor nimero y con la informacion reunida anteriormente y diver-
sos métodos indirectos se ha podido extraer practicamente la totalidad de
ellas, de manera que sélo en el caso de unas pocas ha sido preciso acudir
a los documentos originales para identificar la procedencia del solicitante.

Y por lo que respecta al tercero de los problemas senalados, su solucion
requiere una decision convencional acerca del nivel de agregacion de la
informacién de acuerdo con las categorias de la Clasificacion Internacional
de Patentes (CIP). En nuestro caso se ha optado por una desagregacién en
21 subsecciones, tal como refleja el cuadro 18, de manera que cada paten-
te se clasifica en al menos una de ellas. Esto Ultimo requiere una aclaracién
adicional, pues, debido a las practicas que se desarrollan por los examina-
dores de patentes, puede ocurrir que una patente se clasifique en varias
categorias de la referida clasificacion. En este caso, se ha optado por la
posibilidad de una contabilizacién mdiltiple, ya que cualquier otra alternativa
—como asignar fracciones de una patente a varias subsecciones o clasificar
esas patentes en la primera de las subsecciones que se citen— se ha consi-
derado peor a los efectos del aprovechamiento maximo de la informacion.

DATOS PUBLICADOS SOBRE PATENTES EN LA CAPV Y NAVARRA

Los Unicos datos de patentes publicados son los recogidos para la CAPV
en las publicaciones, en papel y soporte magnético, de EUSTAT. El instituto
vasco proporciona los datos de patentes publicadas generadas en la CAPV,
segun la Clasificacién Internacional de Patentes y segun ramas de actividad,
para el periodo 1988-1998. Para Navarra, los institutos estadisticos espano-
les no publican datos de patentes.

Habria, no obstante, que hacer varias observaciones sobre tales datos publi-
cados. En primer lugar, los datos de patentes que proporciona EUSTAT resultan
de sumar los de las oficinas de patentes espanola, europea y norteamericana y
son hechos publicos sin desagregar. Eso hace que en la cifra de patentes publi-
cadas se estén mezclando patentes que presentan niveles de novedad y activi-
dad inventiva muy diferentes, y que, adicionalmente, los datos de la CAPV no
resulten comparables con los que proporcionan otros organismos estadisticos.

En segundo lugar, aunque EUSTAT trabaja con datos de patentes publica-
das, asigna la patente al ano en que ésta ha sido publicada y no al afo de
la prioridad -0 solicitud- de la patente. Tanto porque es mas significativo tec-
nolégica y econdmicamente como porque de otro modo todos los cambios
introducidos en los procedimientos y procesos de tramitacion en la oficina
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afectan seriamente a las series histéricas de patentes, resulta preferible
referir la patente al afo de prioridad o solicitud, y no al de publicacion. Debi-
do a las deficiencias senaladas para los datos de patentes publicados por
EUSTAT, asi como a la necesidad de disponer de patentes publicadas para
Navarra, los datos incluidos en la base de datos de indicadores de ciencia,
tecnologia e innovacién creada en este proyecto son fruto de un trabajo pro-
pio de explotacion de los datos de patentes publicadas difundidos por las
oficinas de patentes espanola, europea y norteamericana.

En el cuadro 19 se recogen los datos de patentes correspondientes a la
CAPV tomados de la ultima publicacion disponible de EUSTAT sobre la Esta-
distica sobre actividades en investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico
(I+D) y de la base de datos sobre indicadores de ciencia, tecnologia e inno-
vacién desarrollada por Buesa et al. (2000). De su lectura se desprende
que, ademas de proporcionar la informacién desagregada por oficinas, la
serie historica de Buesa et al. (2000) presenta una evolucion mas estable y
presumiblemente mas ajustada al modo en que se ha desarrollado realmen-
te el proceso de invencion, sin estar tan afectada por los cambios procedi-
mentales y de tramitacion experimentados por las oficinas de patentes. En
contrapartida, tal como se ha senalado anteriormente, los datos de los Ulti-
mos anos son provisionales y aparecen infravalorados, dado que las paten-
tes se asignan al ano de solicitud y una parte importante de las patentes
solicitadas con anterioridad a 1997 aun no han sido publicadas.

Cuadro 19: Nimero de patentes publicadas por personas de la CAPV segln la
publicacion de EUSTAT y seglin Buesa et al. (2000)

Segln Buesa et. al (20000
Oficina Oficina Oficina E#SJTT
espafiola europal norteametricana Total o
1990 158 18 8 185 123
16971 125 18 7 151 90
1992 140 21 11 172 164
1993 118 3 1 160 38
1994 112 38 15 165 105
1995 96 25 8 129 145
1996 102 26 11 138 56
1997 73 65 13 151 74
1998 13 a7 12 82 206
1999 0 22 3 25 nd.
Total 938 322 a9 1359 1001
Fuente: Elaboracién propia a partir de Buesa et al. (2000) y Eustat 1998
* Patentes publicadas hasta junio de 2000.
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6.4. La estadistica sobre recursos humanos en ciencia y tecnologia

A partir de los criterios definidos en el Manual de Camberra de la
OCDE, el INE ha publicado una primera entrega de la estimacién de los
RHCT de Espaiia como anexo a la Estadistica de I+D de 1997, basandose
en los resultados de la Encuesta Comunitaria de Fuerza de Trabajo con la
finalidad de obtener datos homogéneos con los de los demas paises de
la Unién Europea. Este organismo senala también que “los resultados de
esta encuesta y los de la media anual de la Encuesta de Poblacion Activa
no difieren significativamente”49, con lo que sugiere la posibilidad de utili-
zacion de esta ultima fuente. Ello es lo que se ha hecho por Sanchez et
al. (2000), quienes tras adaptar las clasificaciones del Manual de Cambe-
rra a las posibilidades que ofrece la Encuesta de Poblacion Activa que ela-
bora el INE, analizaron la distribucién sectorial del stock de RHCT para el
conjunto de Espana. Pero ni en la estadistica de 1+D del INE de 1997 ni
en el estudio de Sanchez et al. (2000) se ofrece un desglose por Comuni-
dades Auténomas de los RHCT.

Los datos publicados de la EPA relativos a la CAPV y Navarra, o los de
la Encuesta de la Poblaciéon con Relacion a la Actividad (PRA) de EUSTAT
restringidos a la CAPV, tampoco estan con el necesario nivel de desagre-
gacioén como para calcular el total de RHCT, y menos aun los de los dife-
rentes subconjuntos que -tal como se veia en el apartado 4.7-
conformarian aquel total. No obstante, a peticién expresa del interesado y
previo pago del correspondiente servicio, tanto el INE como EUSTAT pue-
den proporcionar los datos necesarios para el calculo del total de RHCT.

Mas, incluso para el total de RHCT, los margenes de error de los datos
provenientes de las encuestas sobre la fuerza de trabajo para la CAPV y
Navarra probablemente resulten elevados, dado su nivel de desagregacion
por conceptos y regiones. Pensamos, a este respecto, que los margenes de
error de la EPA y de la PRA para la CAPV seran actualmente muy similares,
pues el tamano de muestra de ambas encuestas es en la actualidad muy
semejante. Debido a ello, asi como a que para Navarra sélo hay disponibles
datos de la EPA y a que la nueva clasificacion de ocupaciones, en la que
descansa la determinacion de los RHCT propuesta por Sanchez et al. (2000)
no ha sido aun adoptada en la PRA, en la base de datos sobre indicadores
de ciencia, tecnologia e innovacién creada por Buesa et al. (2000) se opto
por los datos de la EPA.

49. Una buena exposicién de los cambios que ha ido experimentando la EPA, asi como una
estimacion de la repercusion que ello ha podido tener en la evolucidon de las principales varia-
bles de dicha estadistica y de su idoneidad para analizar la poblacién activa, se encuentra en
las sucesivas Memorias sobre la situacion socioeconémica y laboral que anualmente publica el
Consejo Econémico Social.
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Los datos de la EPA para el calculo de los RHCT de la CAPV y Navarra
estan disponibles sblo a partir de 1994, ano en que en dicha encuesta
se implanté la nueva clasificacion de ocupaciones a la que antes se ha
hecho referencia. Habria que advertir, por otra parte, que los cambios
metodoldgicos introducidos en la EPA, que han comportado bruscas varia-
ciones en sus principales variables en 1995-96 y 1999-2000, habran
afectado indudablemente la evolucion de los RHCT estimados a partir de
dicha fuente, aproximando la cifra final de RHCT a la realmente existente,
pero a costa de una sobrevaloracion de su crecimiento, cuya magnitud no
resulta posible precisars0,

Digamos, por ultimo, para finalizar este apartado, que alternativa-
mente, tanto para reducir los margenes de error de la estimacion de los
RHCT a partir de la encuesta de fuerza de trabajo, como para poder esti-
mar el peso de cada subconjunto (RHCTO, RHCTE y RHCTC) cabria haber
trabajado con datos del censo de la poblacion. Los margenes de error de
tal fuente son mucho menores; pero, en contrapartida, no resulta posi-
ble un seguimiento anual y actualizado de la evolucién que presenta
esta variable.

6.5. Otras fuentes de informacion disponibles

Agrupamos en este apartado toda otra serie de fuentes estadisticas
que, aunque proporcionan informacion sobre diversos aspectos del sistema
de ciencia, tecnologia e innovacion de la CAPV y Navarra, presentan una pro-
blematica, relevancia o disponibilidad mas limitada que las expuestas en los
apartados anteriores. Nos referiremos, en particular, a las estadisticas de
comercio exterior, a las bases de datos bibliograficos, a las encuestas indus-
triales y a los directorios de empresas.

LAS ESTADISTICAS DE COMERCIO EXTERIOR

Tanto Eustat como el Instituto de Estadistica de Navarra proporcio-
nan datos de comercio exterior relativos a sus respectivos territorios,
procedentes originariamente de la Direccion General de Aduanas. Los
datos de comercio exterior se facilitan, ademas de en la clasificacién
arancelaria, en la clasificacion nacional de actividades econdmicas
(CNAE-93). Las exportaciones por CNAE-93 estan disponibles en el caso
de la CAPV para el periodo 1990-99; y en el caso de Navarra, para el
periodo 1995-99.

50. Véase, por ejemplo, OECD (1999).
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Cuadro 20: Evolucion de las exportaciones de bienes de la CAPV seglin nivel
tecnolégico de los productos (millones de ptas)

1280 1991 1982 [EEE 18gd 1988 18896 1987 19889 Iﬂ
[MIVEL TECHOLAGICD ALTGD) 4810 4094 509 197 11590 11492 19421 ST 51400 158
Farmacia. FEl EQ EQ1 Ell Fz &22 1223 Q0B 2006 1:<}
Maq. de aficina y ardenadares BES a%E 3l a7 a7 412 Eric) aoe 11 1E2
Material electronion 2953 2923 G398 4335 333 FE39 14207 23745 20813 355
[Aeranautics 194 260 Foo 224 7e 2859 k) 12172 aTaz 42564
[MIVEL TEGMOLGGICO MEDIG-&LTC EATRER ST 248137 258425 F3532 EXF==E 47BA01 TaarEs EEE EESED |
(Duimica (exc farmacia) 21749 21710 27375 D4R 34406 40061 et 42680 44138 5ddg
(EEENLEYEY 1321149 11780% 120988 125641 156385 197567 236374 297457 34351 2001
Material alsctrico 10150 10811 14269 18145 28580 25056 al2ed 39858 A0025 48954
Material de precisitn S4z8 4893 4508 4456 o754 5956 B163 B3 9393 1081
[Automavil EOEIE E73%0 FED4S Tr4eD 113724 120302 181748 205087 248070 2706
[(Ctra materlal de transporte el 218 BT 2211 17433 14604 11256 S3B05 2eas9 an1e
MIVEL TECMHOLASIOO MEDIC-EATD 32373 =T 242487 285729 AGEXTS BI2I08 471685 440075 H45014 B
[Refine de pstrélea El4z2e TIEEY 48706 H4735 £3802 42793 46109 EAERY SE102 54184
Caucha y pesticas 4716 Ba345 ITnme T3z 94263 105858 21716 S1Ea1 24508 11814
In dustria no metsli e 11344 11845 12400 |E2ES 2407a 27146 30618 380268 34347 20664
Letalurgla v art. metdlicos 180855 199851 174634 215579 275401 TaB0G4 FIBTGT 271596 3ran G el
Con struccian naval 1202e 22661 277z 22784 24075 28ae 22276 36E4E =1k 2323,
(Ctras manuracturas 2655 3348 2G5 3ray 4574 SBT3 7299 Tana 9323 a7
NIVEL TECHOLOSICO BAJD 47450 45387 BL&0I £3218 Fr4IT L] 100182 121779 134462 [EGET|
Alimentacddn v bebldas 20592 18516 16023 1BEES 29553 35548 B5e21 43985 529t 54044
|Textil, confeccian, cuero y calmda 4540 4620 Eaga 8426 11088 13304 12307 12018 15262 182
bz dders 1538 1827 1918 a21m 2536 3056 s1Ea S8 420 Az
[Papsl y artes graticas 15349 16866 2 19778 27| 35051 35529 41858 4362 da0sd
Mushla d452 47EH dR45 4227 ATAT 8781 11937 15028 18440 | 853
[TOTAL EXPORTACIGN BITIGT SA4531 EEEESE] FR4530 [EEE] 103512 1070070 1337245 1513624 183322

Fuente: Eustat, Estadisticas de comercio exterior. Elaboracion propia.

A partir de la clasificacion llevada a cabo por la OCDE de los sectores manu-
factureros en sectores de nivel tecnolégico alto, medio-alto, medio-bajo y bajo5t
resulta posible obtener la descomposicion de las exportaciones de la CAPV y
Navarra por niveles tecnologicos, tal como se recogen en los cuadros 20 y 21.

Cuadro 21: Exportaciones manufactureras navarras segun nivel tecnologico
(millones de pesetas)

1995 1998 1997 1998 1999 2000¢9m)
MIVEL TECHNOLOGICO ALTO 5560 4,298 5176 5,496 5.954 4,783
Farmacia E65 783 247 a7 79 184
Maq. de cficina y ardenadores 10 11 175 89 407 A0
Material slactronico 3720 3.494 4750 5.367 5.464 4,481
Aerunautica 1.264 o 5 3 5 58
NIVEL TECNOLOGICC MEDIO-ALTO 350.472 380.566 422.002 483.627 372255 484.915
Cluimica (exc. farmacia) 5796 8963 10,144 11 632 7476 8780
Maguinaria 93.080 54.856 &1.144 76.848 53.881 £5.562]
Material &léctrico 12938 20.174 21.835 28.808 24.446 24.293|
Material de precisidn 1.244 1.262 1.15¢ 1491 816 926)
[Eutonmadvil 280511 294 586 32T NET 74541 283295 384.073|
(Otro material de ransporte 203 725 455 GOG 342 276
NIVEL TECNOLOGICC MEDIO-BAJO 39,605 50.452 56.349 64,428 52,937 85.061
Refino de petrdlen 37 55 oq 87 78 108,
Cauche y plasticos 8555 16.510 18.717 22.260 16.794 19,701
Inclustia no metalica 4,161 4,246 4843 7.415 10.202 13,662
Metallrdia y art. metélicos 24.764 27.925 20,961 32.042 24 Gag 30303
Construccicn naval a [+] 1] [1} o 1}
Otras manufacturas 2.089 1718 1.730 1.625 1.215 1.287
NIVEL TECNOLOGICC BAJO 38.311 52.854 74.478 8d.414 £3.280 75.303]
alimentacion y bebidas 20.364 23.353 20.585 37.306 28.718 28 974
Texti, confeccion, cuera y calzade 4750 5263 6345 7812 5.864 5.829
Maclera 1.241 1.357 1.608 1.848 1379 1.519
Papel y aries arélivas 26,510 16.820 28,478 30,015 20,854 32.325
Muetle 5.397 5161 7.464 7.632 6.576 6,666
TOTAL EXPORTACION 452.947 488270 547.012 645967 494 537 630.062]

Fuente: Institututo de Estadistica de Navarra, Estadistica de comercio exterior. Elaboracion propia.

51. Véase, por ejemplo, OECD (2000).
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LAS BASES DE DATOS SOBRE LA PRODUCCION BIBLIOGRAFICA

Las bases de datos bibliograficos se utilizan para la obtencion de indica-
dores de la produccion cientifica. La mas utilizada es el Science Citation
Index que publica el Institute for Scientific Information de Filadelfia, cuya
principal cobertura concierne a las revistas cientificas que se editan en
inglés, por lo que, en unos casos como los que aqui nos ocupan, deja fuera
de su ambito a una buena parte de la produccion que no se publica en ese
idioma, aunque presente la ventaja de referirse a la produccion validada
internacionalmente.

EUSTAT, en su Estadistica sobre actividades en investigacion cientifica y
desarrollo tecnolégico (I+D) ha venido publicando datos sobre el tema,
para todas las Comunidades Auténomas, aunque mas detallados para el
Pais Vasco, a partir de los resultados de las investigaciones desarrolla-
das por Miguel Angel Quintanilla y Bruno Maltrds sobre la fuente estadou-
nidense antes citada. Asi, hay publicados para la CAPV y el periodo
1986-96, datos sobre el nimero total de documentos incluidos en la
base de datos SCI, asi como sobre el nimero de autores e instituciones
por documento, y un indicador de la colaboracion internacional habida en
tales publicaciones. EUSTAT ha recogido, asimismo, en la publicacion cita-
da, datos sobre las mismas variables concernientes a la produccién cien-
tifica navarra, pero limitados al periodo 1992-96. Habria que senalar, por
otra parte, que estos datos de produccion cientifica no han sido actualiza-
dos estos Ultimos anos y que no hay, en estos momentos, ninguin encargo
o trabajo en marcha, al respecto, por parte de EUSTAT o del Instituto de
Estadistica de Navarra.

LAS ENCUESTAS INDUSTRIALES

La Encuesta industrial que llevan a cabo tanto el INE como EUSTAT inclu-
yen una serie de preguntas relativas a la contratacion externa de servicios
de I+D y a determinadas inversiones en activos materiales e inmateriales
que resultan de interés para el analisis de la innovacion. Tal informacién no
se encuentra recogida en las publicaciones que al respecto hacen publica
ambos institutos de estadistica, pero se facilita ante peticiones de explota-
cién ad hoc de los usuarios.

La Encuesta industrial de EUSTAT cambié la CNAE en 1995, lo que hace
que no sea posible disponer de series sectoriales totalmente homogéneas
para toda la década de los noventa, y tampoco proporciona datos de inver-
siones en activos inmateriales anteriores al ano citado. En cuanto a la
Encuesta industrial del INE, el cambio metodolégico y de CNAE introducidos
en dicha estadistica a partir de 1993 obligan a tomar a dicho ano como ini-
cio de la serie anual.
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LOS DIRECTORIOS DE EMPRESAS

Aunque hasta ahora no han sido utilizados por la literatura del cambio
técnico, una de las aportaciones de este proyecto de investigacion consiste
en poner de manifiesto las posibilidades que ofrecen los directorios empre-
sariales para obtener indicadores de los procesos de innovacion ligados a
los cambios y a la diversificacion de las actividades empresariales. Aunque
son varias las fuentes existentes, debe descartarse de entrada el uso del
Directorio Central de Empresas del INE, pues este organismo no proporciona
los datos individualizados por empresas que se requieren para construir
dichos indicadores.

En el caso del Pais Vasco, la fuente mas completa y fiable es el Directo-
rio de Empresas y Establecimientos de EUSTAT. Es posible, no obstante,
emplear también otras fuentes de caracter limitado: el Catalogo Industrial y
de Exportadores del Pais Vasco que editan conjuntamente el Gobierno Vasco
y las Camaras de Comercio, donde se excluye a una buena parte de las
empresas pequenas y a las no industriales (excepto que sean del sector ser-
vicios a empresas) y del que no se dispone de datos para todos los anos; y
la Base de datos SABE-Informa, que recoge la informacion depositada por las
empresas en los Registros Mercantiles y que plantea problemas de repre-
sentacion de las empresas superiores a los de los anteriores directorios o
catélogos. En el caso de Navarra, ademas de la Base de datos SABE-Informa,
puede utilizarse el Catalogo de la Industria de Navarra que publica el Depar-
tamento de Industria del Gobierno de Navarra, y que plantea similares pro-
blemas a los citados antes para el catalogo industrial del Pais Vasco.
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