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Apresentacao

A inovagdo tecnoldgica é condicdo
necessria para 0 processo de desen-
volvimento econbmico e socia de qual-
quer pais. Nos dias atuais, tornou-se
ainda mais presente, face aos desafios
decorrentes da rapidez com que se
processa 0 avango do conhecimento e da
competitividade acirrada de uma econo-
mia em crescente interdependéncia. Esta
nova redidade afeta, principalmente,
paises subdesenvolvidos, entre ees, o
Brasil e seus parceiros latino-americanos.

Nesse contexto, a gestéo adequada
de recursos escassos € vital para o
cumprimento dos objetivos de desen-
volvimento  sdcio-econbmico, que se
concretizam por meio da elaboracdo de
NovVos produtos e processos.

O tema “Politica e Gestéo Tec-
noldgica’ se caracteriza por sua na-tureza
multidisciplinar, sendo objeto de estudo
em diferentes setores académicos. Estes
costumam abordé&lo a partir de distintos
guadros conceituais, utilizando diversos
métodos de pesquisa.

Essa caracteristica de multidisci-
plinaridade levou o PGT/USP — Nucleo
de Politica e Gestdo Tecnoldgica da USP
e 0 Subprograma de Gestion de la
Investigacion y e Desarrollo Tecno-
l6gico do CYTED (Programa |bero-
americano de Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo) a se unirem para melhor
desenvolver o tema. Esta unido se dirige,
especialmente, para 0 aumento da
interacdo entre os pesquisadores ibero-
americanos, em particular, e entre estes e
as comunidades académico e empresarid,
em geral.

E nessa linha de atuag&o que surgem
0os CADERNOS DE GESTAO TECNO-
LOGICA, um espaco para a publicacio
de trabahos que vem contribuir com o
necess&rio  incremento  do  acervo
bibliogréfico disponivel sobre o tema.

O Consglho Editorial

PGT/USP

Presentacion

La innovacion tecnoldgica es una
condicion necesaria para € proceso de
desarrollo  economico y socia de
cualquier pais. En los dias actuales, se
hace todavia més necesaria, debido a los
nuevos desafios colocados por la rapidez
com que se procesa € avance de cono-
cimiento y por la marcada competi-
tividad de una economia en creciente
interdependencia. Esta nueva realidad
afecta, principamente, a los paises en
desarrollo, entre ellos Brasil y sus homo-
logos latinoamericanos.

En este contexto, la gestion de los
€sCasos recursos es vital para € acance
de los objetivos de desarrollo socio-
econémico, los cuales se concretan a
través de la elaboracion de nuevos pro-
ductosy processos.

El tema “Politica y Gestién Tecno-
l6gica’ se caracteriza por su naturaleza
multidisciplinaria, siendo objeto de es
tudio en diferentes sectores académicos,
los cuales acostumbram abordalo a partir
de diferentes esquemas conceptuales,
utilizando diversos méodos de inves
tigacion.

Esta caracteristica multidisciplina-
ria llevd d PGT/USP - Nucleo de Poli-
tica y Gestion Tecnolégica de la Uni-
versidad de S&o Paulo y a Subprograma
de Gegtion de la Investigacion y € De-
sarrollo Tecnolégico de CYTED -
Programa Iberoamericano de Ciencia y
Tecnologia para e Desarrollo, a unirse
com € objetivo de desarrollar megjor €
tema. Esta unidén esta enfocada, espe-
cidmente, para dar un mayor enfasisala
interaccion entre investigadores ibero-
americanos y entre estos y las comu-
nidades académica y empresarial, en
general.

Es en edta linea de actuacion que
surgen los CUADERNOS DE GESTION
TECNOLOGICA, un espacio para la
publicacion de trabajos en esta area del
conocimiento, contribuyendo com €
aumento del acervo hibliogréfico dis
ponible sobre e tema.

El Consgjo Editorial
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El Texto |

El documento que se presenta a continuacion forma parte de
un trabajo mas amplio, subvencionado por €l Programa Innovacion
de la Union Europea y cofinanciado por la Comisién
Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT), que ha sido
desarrollado por € Centro de Transferencia de Tecnologia de la
Universidad Politécnica de Valencia durante 1995 y 1996.

Los ultimos estudios sobre las relaciones entre economia y
tecnologia han puesto en evidencia que €& modo de
funcionamiento del Sistema Nacional de Innovacion (SNI) tiene
una influencia decisiva en € desarrollo y en la articulacién
socioecondmica del pais. Por €ello, la mayoria de los paises han
intentado caracterizar su SNI 'y conocer a fondo su
funcionamiento, com objeto de poder disefiar de manera eficaz sus
politicas cientifica, tecnologica e industrial.

En este escrito se exponen algunas de las aportaciones que €l
enfoque interactivo de la innovacion hace a lineal y las
posibilidades que abre para analizar 1os procesos de innovacion a
través del andlisis de Sistemas. En este contexto, se define el SNI
por e conjunto de sus elementos y estructuras, que asumen
funciones especificas en e proceso de produccién, transmision y
almacenamiento de conocimientos, y se caracteriza por su
capacidad de interaccién, mediante la articulacion de sus
elementos, parala produccién de conocimientosy para su difusién
y utilizacién. A continuacion se amplia la informacién sobre 1os
elementos y las capacidades de interaccion y difusion.

En la dltima parte del escrito, se caracteriza e Sistema
Espariol de Innovacién actual utilizando esta particular concepcion
de los Sistemas de Innovacion.

El Autor Principal

PGT/USP

Ignacio Fernandez de Lucio es Doctor Ingeniero Agrénomo
por la Universidad Politécnica de Vaencia, con especiaiacion en
Economia y Sociologia Agrarias por € Institut National
Agronomique de Paris. Actuamente es Investigador Cientifico del
Consgjo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) e Director
del Centro de Relaciones com el Entorno Socioeconémico. Desde
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hace veinte afios dedica su actividad a la Gestion de la Ciencia 'y
Tecnologia, habiendo participando en el disefio de diferentes
programas de Ciencia y Tecnologia entre los que destacan:
Programa de Ciencia y Tecnologia de la Comunidad Valenciana,
1994; Programa Nacional de Fomento de la Articulacion del
Sistema Ciencia-Tecnologia-Industria (PACTI), 1995; e Programa
CYTED en e afio 2004, 1995. H& realizado numerosas
publicaciones y dirigido y participado en cursos y seminarios,
tanto en Europa como en |beroamérica, en € campo del andlisisy
gestion de la Cienciay la Tecnologiay los Sistemas Nacionaes y
Regionales de Innovacion.
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1. Conceptos béasicos. elementosy relaciones

De los estudios recientemente aparecidos sobre | as rel aciones entre economia
y tecnologia se deduce que existe una relacion directa entre e modo de
funcionamiento del Sistema Naciona de Innovacién (SNI) y la capacidad del mismo
para contribuir a crecimiento econdmico; a la vista de esta realidad, muchos paises
han intentado profundizar en el conocimiento de su propio SNI con e propésito de
disefiar adecuadamente sus politicas cientifica, tecnoldgica e industrial .

Desde la Segunda Guerra Mundia hasta los afios '80, y alin hoy, muchos
paises de la OCDE han utilizado € enfoque lineal de la innovacion en la
concepcion de sus politicas de Cienciay Tecnologia. En este enfoque se considera
gue, para sacar a mercado nuevos productos o para modificar los procesos de
fabricacion, se suceden una serie de etapas que se inician con la de la investigacion
cientifica; por elo, este enfoque también se denomina secuencia o gravitatorio, ya
gue se consdera que a partir de las actividades de 1+D se ha de llegar
necesariamente a la incorporaciéon a mercado de nuevos productos o procesos, es
decir, que se parte de la hipbtesis de que la innovacion tiene su origen en €
descubrimiento cientifico.

Seguin Keith Smith (1995) € enfoque o0 modelo lineal se caracteriza por las
siguientes ideas:

Las capacidades tecnolégicas de una determinada sociedad estén
esencialmente en funcién de las fronter as de sus conocimientos.

L os conocimientos Utiles para la produccion industrial se basan en principios
fundamentalmente cientificos.

El proceso de "traduccién" de los principios cientificos a conocimientos
tecnoldgicos es en esencia secuencial; tanto en € plano temporal como
ingtitucional comprende fases discretas que deben sucederse.

Este enfoque es de naturaleza tecnocr atica, ya que de forma global se concibe
la evolucion tecnolégica en términos de organizacion de los procesos de
desarrollo técnico y de invenciones materiales.

S este modelo fuese plenamente representativo de los procesos de
innovacion, bastaria con que los responsables politicos financiaran las actividades de
I+D de los Centros Publicos de Investigacion (CPI) y de las empresas por |os cauces
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tradicionales y con €ello se lograria que sus resultados fueran, posteriormente,
aplicados en |los procesos productivos.

Pero, a partir de los afios '80 empieza a tener cada vez mas fuerza €
denominado enfoque interactivo de los procesos de innovacion. Este enfoque, que
puede representarse en € modelo de Kline y Rosenberg (1986), pone el acento en €l
papel fundamental de la empresa en la concepcién de los procesos de innovacion, en
las retroalimentaciones entre las diferentes fases del modelo, y en las diversas
interacciones gque relacionan la Cienciay la Tecnologia con cada una de las etapas de
los procesos de innovacion.

Sin intentar enfrentar ambos enfoques y sin consderar que €& enfoque
interactivo invalida totalmente a lineal, en este estudio se pretende poner de
manifiesto lo que & enfoque interactivo aporta al lineal.

El enfoque lineal hafijado su atencién esencialmente en € inicio del proceso.
El enfoque interactivo demuestra que el incremento de actividades de 1+D no
implica necesariamente € de los procesos de innovacion. Para que este incremento
se produzca, es preciso que los resultados de las actividades de 1+D lleguen a las
empresas e involucrar a éstas en su adecuacion y utilizacién en procesos
productivos; asi pues, € enfoque interactivo subraya la importancia dd fina del
proceso.

La adquisicion por parte de las empresas de conocimientos cientificos y
técnicos no es automética, ni los cauces paralograrlo estan establecidos ni es facil su
consecucion. Para que las empresas puedan aprovechar dichos conocimientos
necesitan que éstos se encuentren disponibles de forma adecuada y tener capacidad
para gestionarl os, es decir, poseer una organizacion y unos recursos humanos con la
formacién y la experiencia necesarias para integrarlos en sus politicas de desarrollo.
Si este proceso no se da, los resultados de 1+D obtenidos por |os cientificos pueden
no emplearse para resolver los problemas tecnoldgicos que se plantean a los
diferentes sectores de actividad, tal como ya ha sucedido en numerosas ocasiones.
Baste como gemplo € siguiente: en un andlisis de las relaciones entre los entornos
cientifico y productivo, en € campo de la genéticay en varios paises, G. Bel y M.
Callon (1994) llegaron alas siguientes conclusiones:

Las empresas britanicas aprovechan muy poco la avanzada investigacion basica
de su pais, que sirve como fuente de inspiracién sobre todo a las empresas
japonesss.

10
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La investigacion académica francesa se ocupa de temas de escaso interés
industrial 'y, cuando se acerca al ambito tecnoldgico, es aprovechada
fundamental mente por empresas extranjeras.

La investigacién académica italiana es un recurso esencial para la tecnologia
italiana, siendo poco visible para las empresas extranjeras.

En cualquier etapa del proceso de innovacion debe producirse la interaccion de
los elementos cientificos, tecnol égicos, productivos y financieros que intervienen
en los procesos de innovacion y estos eementos deben conocer siempre €
contexto general en e que se desenvuelven. Por otro lado, como han puesto de
manifiesto los historiadores de la innovacion, la influencia entre Ciencia y
Tecnologia no es univoca sino biunivoca.

El enfoque interactivo permite € estudio de los procesos de innovacion a
través ddl andlisis de sistemas. Asi, B. A. Lundvall (1992) considera que "un sistema
de innovacion esta congtituido por elementos y relaciones que interactian en €
marco de la produccion, de la difusidon y de la utilizacion de conocimientos nuevos y
econdmicamente (tiles, un sistema nacional comprende elementos y relaciones
circunscritas a las fronteras de un Estado”. Este enfoque es € gue se ha empleado en
el presente trabgo, considerando que un SNI se caracteriza por:

a) los elementosy las estructur as que contiene

b) las relaciones que se producen entre los elementos que |o configuran.

L os e ementos

De acuerdo con este esquema, los diferentes elementos del SNI se
agrupan en los siguientes entornos, segun la principal actividad que desempefien
en € proceso de innovacion:

a) e entorno cientifico, en € que mayoritariamente se realiza la produccion de
conocimientos cientificos,

b) el entorno tecnoldgico, en € que se desarrollan tecnologias;

c) e entorno productivo, que produce bienes y servicios, aportando un valor
afadido;

11
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d) & entorno financiero, que ofrece recursos financieros a los elementos de los
demés entornos para € desarrollo de sus respectivas actividades.

En el modelo propuesto no se tiene en cuenta la accion de los usuarios, por
considerar que su papel aln tiene escasa relevancia en la actua configuracion del
Sistema Espafiol de Innovacion (SEI). Por su parte, solo se considera a las
Administraciones en su papel de financiadoras de las actividades del sistema, de
acuerdo con los criterios emanados de sus respectivas politicas, pero no en sus otras
facetas (usuarios de tecnol ogia, €etc).

Sobre esta idea, basada en cud eslafuncién principal de los elementos del
SNI, seincluye en € entorno cientifico basicamente a los grupos de investigacién de
las universidades y organismos publicos o privados de investigacion, en €
tecnol6gico a las unidades de |+D de las empresas, a los centros tecnol6gicos, a las
asociaciones empresaridles de investigacion, a las empresas de ingenieria y
consultoria tecnoldgica, a las empresas de bienes de equipo, etc.; € entorno
productivo agrupa a las empresas productivas y de servicios, y en € entorno
financiero se consderan incluidas tanto las entidades financieras privadas que
ofrecen recursos para proyectos de innovacion (capital riesgo, capital semilla, etc.)
como las entidades publicas de las Administraciones central y autondémica, que
otorgan subvenciones o créditos para el fomento de la actividad innovadora dentro
del SNI.

Naturalmente, las actividades que realizan muchas de las entidades que se
han incluido en un determinado entorno son propias de otros entornos (por g emplo,
en las unidades de 1+D de grandes empresas 0 en ciertos centros tecnoldgicos se
realiza actividad cientifica, mientras que en algunas escuelas de ingenieros se
desarrollan tecnologias); dentro de este estudio, cada una se considerara incluida en
el entorno correspondiente a su actividad principal, porque tratandose de una
readlidad complgja ha de buscarse un modelo y una clasificacion sencillos, que
permitan una rapida comprension y un facil manejo.

Lasrelaciones

En e proceso de innovacion, tal como se entiende en el enfoque interactivo,
se consideran de la méxima importancia las interrelaciones y la cooperacion entre
los elementos de un mismo entorno y de entornos diferentes. Este aspecto es
particularmente importante porque, si no se relacionan los diversos elementos de un
entorno y los diferentes entornos entre si, no se puede hablar propiamente de un

12
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sistema de innovacién, todo lo més de un conjunto de elementos mas o menos
activos e innovadores.

Para fomentar las interrelaciones y, mas aln, la cooperacion entre los
elementos del SNI es preciso poner en practica los mecanismos adecuados, que
pueden ser de dos tipos:

a) lasestructurasdeinterfaz
b) losinstrumentos de fomento de la interrelacion

Una Estructura de Interfaz (EDI) es una unidad establecida en un
entorno o en su area de influencia, que dinamiza en materia de innovacion
tecnoldgica a los elementos de dicho entorno o de otros y fomenta y cataliza las
relaciones entre ellos. En la practica, existen estructuras en € seno del SNI, cuyos
propositos principales son otros, pero que, en alguna medida, realizan funciones de
interfaz, tales como las de informacién, difusion, relacion y asesoramiento a los
diferentes elementos del SNI.

Un instrumento de fomento de la interrelacién es un incentivo o ayuda
cuyo objetivo es favorecer el desarrollo de actividades o de estructuras de
cooperacion, mas o menos duraderas. En este grupo cabe incluir instrumentos tales
como: la financiacion de proyectos de |+D conjuntos, es decir, con participacion de
varios elementos de un mismo entorno o de entornos diferentes, las ayudas para
fomentar la movilidad entre entornos, las aportaciones econdémicas a la creacion de
centros de I+D mixtos o de unidades de interfaz, etc. En su mayoria, se trata de
instrumentos financieros, aungue agunos son de tipo normativo y otros se
configuran como servicios de difusion de la informacion cientifica 'y técnica, como
por gjemplo las bases de datos.

Los estudiosos de los SNI han puesto de relieve que las Administraciones
pueden y deben desempefiar un papel muy activo en € desarrollo de los SNI, tanto
en lo referente a su estructura como a sus actividades, e influir muy directamente
mediante los mecanismos establecidos en € marco de sus politicas cientifica,
tecnologica e industrial; de una forma mas indirecta, mediante sus politicas
educativas, fiscales, laboraes, etc. y, en genera, con € marco socia y econdémico
gue definen y con los objetivos de calidad de vida que proponen. Para simplificar, en
nuestro modelo la influencia de la Administracion se considera una variable muy
influyente en los elementos de nuestro sistema y en sus interrelaciones, mediante las
estructuras e instrumentos que pone en practica en € marco de sus diferentes
politicas. En efecto, la Administracion ha de impulsar este tipo de acciones cuando

13
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los elementos del sistema no estan aln capacitados para ponerlas en marcha pero, en
paraelo, ha de contribuir al cambio cultura que exige un sistema interrelacionado
para que, a partir de un punto, estas nuevas estructuras y funcionamientos sean
adoptados como propios.

En buena medida, la capacidad o aptitud de los elementos de los diferentes
entornos esta determinada por la formacion y actitud" de las personas que los
integran. Asi pues, la contribucion del subsistema educativo en sus diferentes niveles
-desde la formacidn profesional hasta la universitaria de tercer ciclo- es decisiva para
congtituir lo que K. Pavitt y P. Patel (1988) denominan sistemas de innovacion
dinamicos; sin embargo, dada la naturaleza de este estudio, es méas apropiado
considerar a este subsistema como variable exdgena del SNI.

Un alto grado de intervencion por parte de la Administracion, desarrollando
la actividad que deberian realizar otros elementos del SNI, debe llevarse a cabo
cuidadosamente pues, en caso contrario, se puede constituir un SNI intervenido,
con un funcionamiento y eficacia algados de un sistema participativo, como seria
deseable. Por otra parte, es preciso tener en cuenta la dimension internacional del
Sistema y, en consecuencia, las relaciones de sus elementos con |os de otros paises,
por lo que respecta a espariol, estas relaciones, se han incrementado, en especial con
los paises de la Union Europeay, sin duda han contribuido a fomentar la articulacion
del Sistema Nacional.

Con € tiempo, los Sistemas de Innovaciéon van madurando como
consecuencia de un proceso acumulativo en € que intervienen de forma significativa
dos tipos de factores. e nimero y calidad de los elementos activos en cada uno de
los entornos y, los subconjuntos de relaciones entre los elementos de un mismo
entorno y de entornos diferentes. La aparicion de nuevas moddidades de
colaboracion entre los eementos del mismo entorno y de entornos diferentes da
lugar a nuevas formas de funcionamiento del SNI. A partir de los conocimientos
disponibles en la actualidad, resulta dificil comprender la naturaleza, la calidad y la
madurez de un SNI, y a pesar de los crecientes esfuerzos desarrollados, en especial
por la OCDE, para medir y relacionar sus inputs y sus outputs. Todavia es preciso
profundizar en cuestiones de fondo, tales como la dindmica del aprendizae
tecnolégico, los vinculos entre investigacion bésica y préactica tecnoldgica, muy
variables en funcion del grado de complejidad de las tecnologias y de la natural ezade

! Basicamente, el trabajo en equipo y, en general, la cooperacion requieren una actitud

mas abierta, generosa, humilde, etc. que aquéllos trabajos que se desarrollan en
estructuras cerradas y jerarquizadas.
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las empresas, 0 los tipos de relaciones gque se producen entre los elementos de los
diferentes entornos, etc.

Por otra parte, para que una tecnologia tenga un efecto econémico a nivel
macroecondmico debe difundirse, es decir, debe ser adoptada por otros
utilizadores. La difusién de las nuevas tecnologias es tan importante 0 mas que su
desarrollo. La productividad industrial de ciertos sectores depende mas de
tecnologias genas que de sus propias innovaciones, por 1o que la rentabilidad de las
empresas de estos sectores depende, en gran medida, de su capacidad para la
utilizacion de equipos y de bienes intermedios, asi como de conocimientos
desarrollados por empresas o entidades de otros sectores.

S se dispone de un sistema eficaz de difusén de los conocimientos
cientificos y técnicos se aumentara e valor socia de los mismos, tanto a escala
nacional como regiona, ya se produzcan de manera enddgena o adquiridos y
asimilados a partir de fuentes exégenas. Si los diversos elementos de los diferentes
entornos del Sistema de Innovacion tienen facil acceso a la informacion, aumenta la
probabilidad de que se produzcan nuevos productos o procedimientos Utiles.

En este contexto, el SNI se define por € conjunto de elementos y
estructuras que asumen funciones especificas en e proceso de produccion,
transmision y almacenamiento de conocimientos y por su capacidad de
interaccion, que engloba la articulacion de sus elementos para la produccion de
conocimientos y la difusion y utilizacion de los mismos. De acuerdo con las
recomendaciones de la OCDE (1992), "més que considerar la innovaciéon y la
difusién como dos actividades distintas, es mas exacto pensar en la creaciéon de
nuevas tecnologias y en su adopcion y gestion como dos aspectos de un mismo
proceso”.

En la difusién de tecnologia se distingue entre la incor porada a los equipos
y productos intermedios y la que no esta incor porada. La OCDE (1992) destaca
como factores determinantes de este Ultimo tipo de difusién " e derramamiento”
(spillover) dela I+D y la capacidad de absorcion de las empresas. El primero de
dichos factores comprende segin W.M. Cohen y D.A. Levintha (1989) "todo
conocimiento original Util adquirido en € marco de unainvestigacion y que se hace
accesible publicamente’. Lainnovacion presenta, pues, ciertas caracteristicas propias
de los bienes publicos, que nunca pueden apropiarse completamente. El
"derramamiento” de la |+D es una de las caracteristicas del modelo interactivo de la
innovacion, en cuanto que la creacién/absorcion de conocimientos por parte de las
empresas no depende sdlo de su esfuerzo sino también de los conocimientos a los

15



Cadernos de Gestéo Tecnoldgica

CYTED PGT/USP

gue tienen facil acceso. Asi, como ya se ha indicado, la innovacion conduce a la
difusion, y ésta, a su vez, influye en las actividades de aguélla.

Con frecuencia, la innovacion implica actividades de creacidn colectiva, que
a menudo se formaliza mediante acuerdos de cooperacion entre los elementos del
SNI, produciéndose un aprendizaje por la interaccion, del mismo modo que
existe un aprendizaje por la practica.

La capacidad de absorcion representa € potencial de conocimientos tedricos y
précticos de las empresas para incorporar a sus procesos de produccién las
tecnologias desarrolladas por otros elementos del SNI. Teniendo en cuenta que las
actividades tecnolégicas se hacen cada vez mas complgas y especializadas, las
empresas necesitan redlizar inversiones inmateriales en lo que M. Bell y K. Pavitt
(1993) denominan actividades generadoras de cambio, tales como € control de
calidad, la organizacién de la produccion, € disefio, € desarrollo de la I+D, etc.
Estas actividades conducen ala empresa a aprender a través ddl aprendizajey se
unen a los aprendizgjes por la I+D, por la ensefianza, por la préctica y por la
interaccion.

La mencionada ausencia de los usuarios como elementos significativos en €
SEI y la utilizacién en nuestro model o de teorias en las que se destaca €l papel de las
empresas en los procesos de innovacion, imprimen a nuestro enfoque cierto sesgo
economicista. Es innegable e destacado papel de las empresas en los procesos de
innovacion, pero también es obvio que la innovacion debe enmarcarse en un
contexto més amplio. Un sistema de innovacion no debe ser Unicamente mas
competitivo desde € punto de vista industrial y econémico, sino que también debe
lograr una mayor cooperacion entre los diversos elementos que lo componen, para
contribuir a la resolucion de problemas de cualquier indole (sanitarios,
medioambientales, sociales, culturales). De acuerdo con B. Perret y G. Roustang
(1993), se debe conciliar la légica de la accion con la reflexion critica. Hay que
afirmar € valor politico de la |6gica de mercado, pero se debe al mismo tiempo
restringir su impronta sobre la sociedad. Por tanto, es imprescindible establecer
una concepcidon mas abierta 'y comprensiva de la articulacion de los elementos que
componen los sistemas de innovacion, integrando lo econdémico, 1o técnico y lo
politico con lo social y lo cultural.

2.- Situacion actual del Sistema Espafiol de Innovacion (SEI)
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En los Ultimos afios, € Sistema Espafiol de Innovacion (SEl) ha
experimentado una considerable evolucion que se pone de manifiesto tanto en los
recursos dedicados a las actividades de 1+D como en los resultados cientificos y
tecnol6gicos obtenidos. A pesar de todo, alln se observan graves carencias y
desequilibrios.

Congtituyen mayoritariamente e entorno cientifico las universidades y los
organismos publicos de investigacion?, que concentran arededor del 75% de los
investigadores, e 60% del personal que readliza actividades de I+D y e 50% del
gasto, porcentajes superiores a los correspondientes en otros paises de nuestro
entorno. El entorno cientifico se ha desarrollado bastante en los Ultimos afios y
paralelamente sus resultados, tal como pone de manifiesto la positiva evolucién de
los indicadores de producciéon cientifica®, aunque su nivel actual es todavia
insuficiente y son escasas las actividades cientificas de posible aplicacién industrial .

En € entorno tecnoldgico se encuentran las unidades de I+D de las
empresas, |as asociaciones empresariales de investigacion y 1os centros tecnol 6gicos,
los grupos de investigacion del ambito de la ingenieria, las empresas de consultoria
tecnol 6gica, de bienes de equipo, etc. El peso relativo de este entorno es inferior al
de los otros, especidmente en servicios para PYME vy, sin duda, mucho menor del
gue seria necesario para que € sistema funcionara adecuadamente. Los resultados
tecnolégicos mas comunmente empleados -patentes y balanza tecnolégica han
experimentado mejoras en los Ultimos afios’, aunque en términos generales nuestro
pais sigue siendo deficitario desde € punto de vista tecnol dgico.

En € entorno productivo, en e que predominan las empresas pequefias y
medianas, se observa una escasa tradicion en actividades de [+D, como
consecuencia, entre otras razones, de una economia cerrada. Esto se traduce en que
el gasto y los recursos humanos dedicados a actividades de |+D se concentran en un
nimero reducido de empresas, entre las que destacan las grandes y las de capital
mayoritariamente extranjero. Ademas, € esfuerzo se concentra en tres sectores
industriales (material eéctrico y €electrénico, transporte y quimico). La falta de
técnicos cualificados en € entorno productivo puede constituir una seria limitacion

2 El conjunto formado por las universidades y los organismos publicos de investigacion se
denomina habitualmente centros publicos de investigacion (CPI).

® La produccion cientifica espafiola en bases de datos internacionales -Institute for
Scientific Information, Scisearch- ha pasado de representar el 1,22% de la mundial en
1987 al 2,1% en 1994, con un aumento paralelo del impacto de las citadas publicaciones.

* La cobertura de la balanza tecnolégica ha pasado del 0,18 en 1987 al 0,25 en 1992. Las
solicitudes de patentes en el extranjero han pasado de 2.263 en 1987 a 6.886 en 1992.
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para la incorporacion del tejido empresarial espafiol a los procesos de innovacion,
dada la importancia del factor humano en dichos procesos. El nivel del entorno
productivo espafiol en € contexto internacional®, medido por € déficit comercia de
los sectores manufactureros, ha experimentado un deterioro creciente en la década
de los 80, consecuencia en parte de la apertura del mercado nacional a los
intercambios internacionales. En algunos sectores, no obstante, se aprecia una ligera
mejora de los indices de cobertura del comercio exterior en los Ultimos afios
(industria de maquinaria y material eléctrico y eectronico, maquinaria de oficina y
ordenadores).

Finalmente, € entorno financiero, en e que se encuentran las fuentes de
financiacion tradicionales -mercados de vaores y sistema bancario- y otras de més
reciente creacion -sociedades de capital riesgo, segundo mercado de valores,
sociedades de garantia reciproca-, no ofrece mecanismos de financiacion adaptados
a las necesidades de los proyectos de innovacion -alto riesgo y largo plazo- y, en
particular, las empresas medianas y pequefias encuentran serias dificultades para
financiar sus proyectos de innovacion, por lo que basicamente los llevan a cabo con
apoyo de las administraciones publicas.

Ademés, las relaciones entre los entornos descritos, que también han
experimentado una positiva evolucion, son alin relativamente débiles, especiamente
entre los e ementos de |os entornos cientifico y tecnoldgico y las empresas pequefias
y medianas pertenecientes a sectores tradicionales. Como indicadores del incremento
de las relaciones entre € entorno productivo y los entornos cientifico y tecnol égico
cabe sefidar la cuantia econdmica de |os contratos suscritos entre las empresas y los
centros publicos de |+D, por una parte, y entre las empresas y las asociaciones de
investigacion empresariales por otra. En €l primer caso, los datos del INE revelan
gque, mientras en 1987 las empresas financiaron con unos 2.000 Mptas las
actividades de |+D de los CPI, en 1993 su aportacion superd los 15.000 Mptas, 1o
gue muestra un aumento significativo de tales relaciones. Por su parte, de acuerdo
con un reciente estudio de S. Subirats, (1995), 42 centros tecnol6gicos espafioles
han obtenido unos 21.500 Mptas, de ingresos en 1993 por |os servicios prestados a
unas 14.000 empresas y por su participacion en programas de |+D.

En la Figura 1 se muestra una representacion funcional del SEI en la que se
establecen los cuatro entornos con una disposicion cuidadosamente calculada. El
entorno financiero se sitla en la parte superior porque es del que se ha de nutrir €
conjunto del Sistema. El cientifico y € productivo estan muy separados y entre ellos

® Ratio exportaciones/importaciones. OCDE (1994b).
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se sittia e tecnoldgico, més proximo a cientifico que a productivo. El grosor de los
trazos indica su grado de desarrollo, pero la distancia entre los elementos que
componen lafiguray su tamafio son meramente indicativosy relativos.

Entre los entornos se incluyen las Estructuras de Interfaz (EDI) que se
representan agrupadas en 1os espacios que hay entre los entornos; en la préactica, sin
embargo, muchas veces forman parte de ellos. La mayor o menor proximidad de las
EDI a un entorno se representa por la distancia que separa a ambos conjuntos y
entre dos entornos puede haber varias agrupaciones, unas mas cerca de un entorno
gue otras. Asi, entre los entornos tecnoldgico y productivo del SEI existe una
agrupacion de EDI mas proxima a entorno tecnolégico y otra que se acerca mas a
productivo. No obstante, para mayor claridad de la figura, se ha indicado
Unicamente una agrupacion y su distancia a los entornos representa una media poco
aproximada.

Las relaciones entre los entornos, entre las EDI 0 entre ambos se representan
mediante flechas mas o menos gruesas de acuerdo con la intensidad de la relacion.
No se han dibujado todas las relaciones posibles para no complicar aln mas la
figura. La flecha en € interior de los entornos pretende indicar que entre los
elementos de un mismo entorno existen, asimismo, relaciones en mayor o menor
medida segun € grado de dinamizacion que presenten.

En sintesis, e esquema trata de expresar que en el SEl, aunque € desarrollo
del entorno cientifico es todavia débil, comparativamente resulta superior a de los
otros tres. Del mismo modo, las relaciones entre los entornos, bien directamente o
bien a través de las EDI, son relativamente escasas, a excepcion de las que se dan
entre la Administracion -en tanto que elemento financiador- y los elementos y EDI
de los correspondientes entornos y entre los elementos del entorno cientifico y las
EDI de su &reade influencia. Es, asimismo, |lamativa la escasa relacion entre las EDI
de un mismo tipo o de tipos diferentes. Se considera, por otra parte, que faltan EDI
activas que pongan en relacion los entornos tecnolégico y productivo, teniendo en
cuenta que este ltimo esta formado mayoritariamente por PY ME que preciscan mas
de toda clase de servicios externos.
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2.1. El papel delasadministraciones

Como se haindicado con anterioridad, a falta de un entorno financiero capaz
de asumir e riesgo inherente a las actividades innovadoras, han sido las
Administraciones las que basicamente han aportado la financiacion necesaria para
laimplantacion o € mantenimiento de estructuras e instrumentos de fomento de las
relaciones entre |os diferentes entornos.

En & ambito de la Administracion del Estado, la accion més amplia ha sido
desarrollada por la Comision Interministerial de Cienciay Tecnologia (CICYT), que
desde 1988 ha redlizado, en el marco del Plan Nacional de I+D, diversas acciones
encaminadas a fomentar |as relaciones entre empresasy CPI.

Otras unidades de la Administracion han establecido mecanismos para
fomentar la vinculacion entre los diferentes entornos, aunque no haya sido ese su
objetivo central sino complementario de su accién directa sobre las empresas para
promover su actividad innovadora. En la Administracion del Estado son destacables
las acciones incluidas en @ Plan de Actuacion Tecnolégico Industrial (PATI) y las
propias de dos entidades vinculadas a Ministerio de Industriay Energia, el Centro
para € Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) y @ Instituto de la Mediana y
Peguefia Industria (IMPI), asi como las impulsadas por otros departamentos
ministeriales dentro de su ambito de responsabilidad. Por su parte, también se recoge
este objetivo en las politicas cientificas y tecnoldgicas de los gobiernos de las
diferentes Comunidades Auténomas; en particular, 1os gobiernos de la Comunidad
Vaencianay del Pais Vasco han realizado un esfuerzo notable para desarrollar el
entorno tecnologico, mediante la creacion y sostenimiento de redes de centros
tecnol 6gicos -sectoriales u horizontales- de apoyo a las empresas radicadas en sus
respectivas Comunidades.

Por ultimo, la Unién Europea, consciente de la relativa debilidad de las
relaciones entre los diversos elementos del Sistema Europeo de Innovacion y del
desequilibrio entre su produccién cientifica y su competitividad tecnolégica,
reconoce explicitamente que la difuson y explotacion de los conocimientos
cientificos y las tecnologias, especidmente en favor de las PYME, tienen enorme
importancia y, por ello, ambos objetivos constituyen una prioridad dentro de los
Programas Marco de 1+D. Asi, ademés de acciones especificas, como las
fomentadas por los anteriores programas VALUE y SPRINT o € vigente programa
de Innovacion, los programas genéricos se desarrollan mediante acciones en las que
han de participar diversas empresas y grupos de investigacion. Asimismo, una parte
de los Fondos Estructurales se ha dedicado a reforzar la capacidad de 1+D y de
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innovacion de las regiones més desfavorecidas y € Fondo Social Europeo también
destina recursos alaformacion y ala capacitacion tecnol égica

2.2. Ladifusion detecnologia

Teniendo en cuenta las caracteristicas del entorno productivo, la difusién de
tecnologia en Espafia fundamentalmente se produce por medio de contactos de
caracter informal, ferias, foros y encuentros de clientes y proveedores, teniendo
menor importancia la interaccién formal para cooperar en temas tecnol gicos con
los otros elementos del SNI: CPI, Institutos Tecnol 6gicos u otras empresas.

No se dispone de datos estadisticos que reflgjen, a escala nacional o regional,
laimportancia de los canales de informacién tecnol 6gica utilizados por las empresas
con un grado de representatividad aceptable. En un estudio empirico sobre
"Cooperacion entre empresas y sistemas productivos locales', realizado por €
Centro de Estudios y Planificacion de la Universidad Auténoma de Barcelona
(1993), sobre una muestra de 234 empresas industriales distribuidas en 23 zonas
diferentes se obtuvieron los resultados recogidos en € Cuadro 1, en € que puede
observarse que, para las empresas, las principales fuentes externas de informacion
tecnolOgica son las ferias y congresos, os clientes y os proveedores de maquinaria
La informacion tecnolégica que reciben a través de los CPI, asociaciones de
investigacion y otros consultores externos se sitlia en un escalon inferior, en torno al
12%. Mas baja es alin la informacién tecnoldgica que reciben de otras empresas de
Su comarca, que se sitlia en un 3%.

Cuadro 1. Circuitos de Informacién Tecnol bgica (%)

Par a las empresas con innovaciones de producto

Los clientes principales 35,2
Ferias y Congresos 329
Asociaciones Industriales, 6,6 y 129
Consultores externos y CPI 5,6 ’

Proveedores de maguinariay componentes 52
Otros 14,5

Par a las empresas con innovaciones de proceso

El propio personal técnico de laempresa 41,9
Feriasy Congresos 20,8
Proveedores de maquinaria 17,3
Asociaciones Industriales, 3,5 y’ 116
Consultores externos y CPI 81 ’

Otros 8,4

Fuente: CEP. Universidad Auténoma de Barcelona (1993)
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Aunque estas cifras no son representativas de la redidad empresaria
espanola, son explicativas de la misma y coinciden con las publicadas en la
"Encuesta sobre Innovacion Tecnoldgica en las empresas’ redlizada por € INE para
1991. En dlla, las respuestas a la pregunta formulada como "Grado de importancia
de las fuentes de ideas innovadoras' coinciden con la informacién obtenida en la
encuesta anterior. En general, se mantienen los aspectos sefidados en el Cuadro 1y
su orden relativo, siendo las diferencias més sobresalientes la importancia dada a la
vigilancia de los avances técnicos, ala adquisicion de tecnologia incorporaday alos
cursos de formacion.

De los resultados de las dos encuestas se deduce que los objetivos de las
innovaciones son |os correspondientes a empresas seguidoras, no lideres, y que, mas
gue a innovaciones para el mercado, se refieren a innovaciones para las empresas.
Por gemplo, los objetivos de la innovacion més frecuentemente presentes en la
encuesta del INE son: mantener la cuota de mercado, desarrollar progresivamente
técnicas existentes, megjorar la flexibilidad de la produccion y reducir la tasa de
productos defectuosos. Con menos frecuencia se sitla € desarrollo de productos
totalmente nuevos, que creardn nuevos mercados, siendo la menos frecuente la
imitacion de los lideres en materia de innovacion.
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