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Cuando alguien asume la existencia de un problema esta dando el primer paso para su
resolucion. La sociedad espafiola en general y las Administraciones en particular han
comenzado a asumir que la actual coyuntura positiva de la economia nacional no se sus-
tenta sobre bases sélidas y antes o después se desvanecera esta agradable sensacién pro-
ducida por ser uno de los paises punteros en el crecimiento de la Union Europea.

Esparia ha hecho los deberes de la integracion y de la convergencia europea realmente
bien. De ser un pais con un PIB per cépita mas de un 25% por debajo de la media eu-
ropea en el afio de la adhesion, en la actualidad esta justo en la media, en el 100%. Y, ade-
mas de esta convergencia nominal, Espafia cuenta con infraestructuras, proteccion social,
acceso a la sanidad y educacion, entre otros indicadores, realmente acordes con los estan-
dares europeos.

Pero una vez que Esparia esta plenamente asentada en el centro del club de los paises ricos
se le plantean nuevos retos. ES momento de plantearse una nueva direccion estratégica
para el futuro. Hasta la fecha puede decirse que la economia espafiola ha engordado y ha
dejado de estar famélica, pero, de momento, no ha conseguido desarrollar masculo.

Los motores de Europa, paises présperos pero aquejados de forma cronica de un
crecimiento paupérrimo en los ltimos afios, diagnosticaron el origen del creciente
gap entre su crecimiento y el norteamericano en la naturaleza de la economia. Por
ello, en el Consejo de Primeros Ministros de la Union Europea en Lisboa en el afio
2000 se marcaron unos ambiciosos objetivos para tratar de recuperar parte del terreno
perdido, objetivos que se concretan en un mayor esfuerzo en 1+D que deberia llegar
en 2010 al 2,5% del PIB. En este entorno de una Europa girando hacia el cono-
cimiento, Espafia se encuentra en franca desventaja, pues su posicion de partida era,
y es, realmente débil.
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La intencion fundamental de este estudio no es analizar el panorama actual de I1+D+i, sino
mostrar algunos ejemplos de sistemas de 1+D+i que funcionan razonablemente bien en el
mundo y en Espafia, tratar de entender el porqué de dicho éxito e identificar acciones con-
cretas que podrian aplicarse en Espafia para ser mas eficientes en la gestion y, sobre todo, en
la aplicacion de los esfuerzos publicos y privados en el area de la innovacion, el desarrollo
y la investigacion.

El estudio concluye con una lista de propuestas de aplicacion en el corto plazo, asi como
propuestas estructurales cuyo efecto se vera en el medio o largo plazo, que se clasifican
en tres grupos:

 Politicas de “oferta”, infraestructuras tecnoldgicas, 1+D universitario, creacion de
start-up's, acceso a mercados financieros, etc.

« Politicas de “demanda”, ayudas directas e indirectas para desarrollar el mercado.
 Actuaciones que impliquen un cambio estratégico, como son los clusters.

Tratando de buscar un decalogo de actuaciones, este podria ser:

 Definicién de una vision estatal de la I1+D+i, identificando las lineas de investiga-
cion con futuro donde Espafia puede ser lider para ser priorizadas.

* Potenciacion de economias de red, desarrollando organismos de colaboracion en-
tre empresas, universidades y centros tecnologicos.

» Coordinacién autonémica de las politicas de apoyo, tanto de oferta como de de-
manda, y en especial de los centros tecnoldgicos publicos.

* Definicién de un programa de aproximacion entre los intereses de las universidades
y las empresas, considerando introducir los méritos empresariales en los curriculos
de los docentes.

» Fomento del registro de las patentes y el acceso a sistemas internacionales.

» Desarrollo de un plan maestro de infraestructuras singulares, tractoras de 1+D+i,
manteniendo e incrementando en la medida de lo posible el esfuerzo de las admi-
nistraciones para la 1+D+i.

 Creacién de mecanismos de apoyo mixtos (publicos y privados).

* Potenciacion de la creacion de empresas innovadoras y agiles, facilitando su inte-
rrelacion global y la venta de sus servicios a compafiias terceras.

* Potenciacion de mecanismos de incubacion de empresas generadoras de tecnolo-
gia (capital semilla, start-up’s, etc.).

* Mantenimiento, consolidacion e incremento, si es posible, del actual trato fiscal fa-
vorable al 1+D+i.
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1. Caracterizacion de la situacion actual
del 1+D+i en Espafa

“Que inventen ellos” es la frase que mejor define el sentir clasico espariol en relacion con
la investigacion. Por muy diversas causas, desde el secular retraso espafiol a incorporarse
a todos los grandes cambios modernos desde la revolucion industrial al reconocimiento
social del éxito tangible y de corto plazo, los espafioles no somos muy dados a reconocer
el mérito de la investigacion realizada en nuestro pais. Se asume que lo que viene de fuera
es mejor, més fiable y mas duradero y, por ello, merecedor de recompensas (y precios)
mas elevados. Existe una especie de sentimiento antichovinista en el consumidor espa-
fiol, ni siquiera compensado por el creciente sentimiento nacionalista en muchas de nues-
tras comunidades autonomas. EI made in Euskadi o en Catalunya no vende tanto como
el made in Japan o Germany salvo en algunas especialidades agropecuarias. Incluso en
la actualidad el made in China también es valorado por el segmento del mercado que
busca productos baratos aun a costa de sacrificar calidad, respeto al medio ambiente,
sostenibilidad de nuestro tejido industrial e incluso justicia social.

La historia, y el presente, de la investigacion en Espafa esta jalonada por hitos y celebridades
que rompen un panorama mas bien gris. De igual modo que en el deporte de elite, surgen con
cierta periodicidad personas realmente singulares, pero que, en general, no han servido para
crear grupos estructurados de investigadores capaces de continuar y explotar su legado. Todos
sabemos que el helicoptero y el submarino son el resultado de ideas de investigadores
esparfioles (De la Cierva 'y Montoliu), pero nadie se sorprende de la inexistencia en Esparia de
empresas nacionales productoras de estos sofisticados vehiculos de transporte. Los premios
Nobel de Ramony Cajal y de Severo Ochoa son patrimonio nacional, pero no nos extrafiamos
de la inexistencia de instituciones de referencia mundial que hayan continuado, desarrollado
y amplificado sus ensefianzas. Y en la actualidad conocemos por la prensa los esfuerzos
inversores que las administraciones y entidades privadas estan realizando para que doctores
de la talla de Mariano Barbacid, Valentin Fuster o Joan Massagué desarrollen su actividad en
Esparia, pero tampoco nos sorprendera si alguno de ellos encuentra problemas y trabas en
lugar de facilidades y apoyos. Nos deslumbra y atrae el éxito de nuestros compatriotas
singulares, pero no hacemos nada para garantizar su continuidad.

La poca relevancia de la I+D+i no so6lo hay que buscarla en signos cualitativos de nuestra
sociedad. Las estadisticas son también muy clarificadoras: el esfuerzo en 1+D en Espafia
(1,11% del PIB) esta por debajo de la media de la Union Europea (1,93%) y es menos de
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la mitad del esfuerzo que realizan los paises lideres (Alemania, 2,5%; EE UU, 2,76%;
Japoén, 3,12%).

En cualquier caso, debe subrayarse, como se indica en la introduccion, que el poco
esfuerzo en I+D+i esta claramente identificado como un problema que debe encararse y,
poco a poco, se va corrigiendo. Muestra de ello es que, pese a que las cifras son todavia
insuficientes, la tendencia es positiva, pues el crecimiento medio anual del esfuerzo en
I+D en los ultimos afios (1998-2003) estd por encima de la media europea (7,6% frente
al 4%), por lo que el gap se esté reduciendo (Tabla 1).

Tabla 1. Gasto en 1+D en % del PIB (esfuerzo 1+D)

1998 2000 2002 Tasa media de aumento anual
1998-2003 (en %)

UE-25 1,82 1,88 1,93 4,0
Alemania 2,31 2,49 2,50 2,7
Austria 1,78 1,95 2,19 6,0
Bélgica 1,90 2,04 2,33 6,2
Chipre 0,23 0,25 0,33 11,6
Dinamarca 2,06 2,27 2,60 6,6
Eslovaquia 0,79 0,65 0,57 2,7
Eslovenia 1,39 1,44 1,53 58
Espafia 0,89 0,94 1,11 7,6
Estonia 0,58 0,62 0,77 11,6
Finlandia 2,88 3,40 3,51 6,9
Francia 2,17 2,18 2,19 2,4
Grecia 0,67 - 0,64 1,7
Hungria 0,68 0,80 0,97 11,0
Irlanda 1,25 1,15 1,12 48
Italia 1,07 1,07 1,16 38
Letonia 0,41 0,45 0,39 49
Lituania 0,55 0,59 0,68 94
Luxemburgo - 1,71 - -
Malta - - - -
Paises Bajos 1,94 1,90 1,89 19
Polonia 0,68 0,66 0,599 -1,1
Portugal 0,75 - 0,79 2,3
Reino Unido 1,81 1,85 1,87 35
Republica Checa 1,16 1,23 1,35 6,4
Suecia 3,62 3,65 427 91
Pro memoria

Japén 2,95 312 3,12 2.2
EE UU 2,59 2,76 2,76 2,7

Fuente: Eurostat, news release, n® 26 de 2005 (2 de marzo 2005)
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Combinando esfuerzo con tendencia de crecimiento, podemos clasificar los paises de la
Unién Europea (méas EE UU y Japdn) en, al menos, cinco grupos (Grafico 1):

Potencias en 1+D: Alemania, Japén y Estados Unidos combinan un elevado porcentaje
de su PIB dedicado a la I+D (>2,5%) con un PIB absoluto muy importante. Sus empresas
e instituciones son “maquinas” de innovacion y son exportadores netos de tecnologia.
Los gigantes tecnoldgicos (Microsoft, Sony, Siemens, etc.) tienen su sede en estos paises.
Aunque la evolucion del esfuerzo esta por debajo de la media (2,2%-2,7%), todavia es
suficiente para encontrarse muy alejados del resto de paises.

Especialistas en I+D: Suecia, Finlandia, Dinamarca y, en menor medida, Bélgica y Aus-
tria, son paises que combinan un esfuerzo muy importante (hasta el 4,27% en el caso de
Suecia) con una fuerte tendencia de crecimiento (>6% y en el caso de Suecia hasta el
9,1%). Son economias relativamente pequefias, pero ricas, y apuestan por la innovacion
y la tecnologia para mantener su diferencial de riqueza nacional. Nokia, ABB, Voest Al-
pine, Volvo, Solvay son empresas de referencia de estas economias que han logrado ser
lideres globales en sus sectores desde paises con mercados internos pequefios.

Acomodados en la media: Francia, Reino Unido, Holanda, Italia e Irlanda presentan cre-
cimientos relativamente bajos a pesar de no haber alcanzado zonas de liderazgo. En este

Grafico 1. Esfuerzo en 1+D vs. crecimiento anual
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grupo los valores son algo dispares, pero parecen compartir la ausencia de la presion por
acelerar su esfuerzo inversor. Francia, con empresas punteras en la industria aeroespacial y
electronica, la mayoria de capital semipablico, mantiene tasas de crecimiento claramente
inferiores a la media, al igual que el Reino Unido, sede de importantes laboratorios mé-
dicos, y Holanda, central europea de varias multinacionales japonesas, ambos paises con un
esfuerzo cercano, pero inferior a la media comunitaria y cada vez mas centrados en el mun-
do de los servicios. Irlanda, a pesar de una elevada tasa de crecimiento (4,8%), retrocede en
esfuerzo, pues la inversion en I+D no ha podido seguir el incremento espectacular del PIB
de los ultimos afios (en gran medida gracias a las inversiones extranjeras). Italia muestra,
también en este indicador, una cierta atonia, siendo, probablemente, la economia de este
grupo que mas sintomas de decadencia presenta y cuya pertenencia a este grupo sea mas
preocupante.

Recuperando el tiempo perdido: seis de los diez nuevos miembros de la Unién Europea
(Chipre, Estonia, Hungria, Lituania, Chequia y Eslovenia) y Espafia llevan unos afios incre-
mentado notablemente (> 6% y hasta el 11,6% en el caso de Chipre y Estonia) su esfuerzo
en I+D. Estan todavia lejos de la media europea (de 0,33% Chipre a 1,53% Eslovenia), pero
si contintan a ese ritmo llegaran a ella. De este conjunto de paises Espafia es, por poblacion
y PIB absoluto, el pais que més invierte con diferencia (aunque no debe olvidarse que la
inversion total en Espafia es menor que la suma de lo que invierten las dos empresas lideres
europeas, Daimler Chrysler y Siemens). Las administraciones central y autondmicas reite-
ran afo tras afo su apuesta por la I+D y en los presupuestos generales del Estado para 2006
se presenta un nuevo impulso para tratar de recuperar el tiempo perdido, con un crecimiento
del esfuerzo del Estado superior al 25%. Posteriormente veremos que, independientemente
de este impulso, los resultados distan de ser todavia 6ptimos.

Sin futuro en 1+D: Grecia, Portugal, tres de los nuevos paises de la Unién (Polonia, Eslo-
vaquia y Letonia) y Luxemburgo, cuyas estadisticas no estan completas, invierten poco y
su tendencia no modificara esta posicion. Salvo Letonia, con un crecimiento del 4,9%, to-
davia insuficiente, crecen por debajo de la media europea y Polonia y Eslovaquia incluso
retroceden. Puede decirse que estos paises han tirado la toalla de la innovacion. El caso de
Polonia, con una poblacion comparable a la espafiola y con una educacion técnica de nivel,
es, probablemente, el méas preocupante y sélo explicable por la casi permanente crisis eco-
némica que padece en los ultimos afios, fruto de una inacabada y no bien disefiada reestruc-
turacion de su economia centralizada en la economia de mercado. Estos cinco paises mues-
tran, en general, bastantes de las peores ratios de la Union.

Es hora de hacer mencion de los distintos elementos que estadisticamente se relacionan
con la investigacion, el desarrollo y la innovacion. El Instituto Nacional de Estadistica
realiza tres encuestas relacionadas con este mundo:

 La Estadistica de 1+D, que mide los recursos destinados a las actividades puras de inves-
tigacion y desarrollo, considerando cuatro sectores diferenciados: administraciones pu-
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blicas, instituciones privadas sin fines de lucro, universidades y empresas, tanto en el
ambito nacional como en cada una de las comunidades autbnomas.

» La Encuesta de Innovacion Tecnoldgica facilita informacién sobre la estructura del
proceso de innovacion que engloba a las actividades de 1+D, pero también otras activi-
dades innovadoras tales como el lanzamiento de nuevos productos y la preparacion de
produccion, y permite mostrar las relaciones entre dichos procesos y la estrategia tec-
noldgica de las empresas, los factores que influyen (o dificultan) su capacidad para
innovar y el rendimiento econémico de las empresas.

* Finalmente también se mide la produccién y el consumo de productos que constituyen la
denominada Alta Tecnologia, que se pueden definir, genéricamente, como aquellos que,
dado su grado de complejidad, requieren un continuo esfuerzo en investigacion y una sé-
lida base tecnoldgica.

El concepto innovacién engloba siete conceptos:

* Gasto en I+D externo, es decir, subcontratado.

» Gasto en I1+D interno, es decir, realizado por recursos internos.

» Compra de maquinaria y equipo.

 Adquisicion de conocimientos externos.

* Disefio y preparacion de la produccion y la distribucion.

» Formacion.

* Introduccién de nuevos productos en el mercado.

Ademés de los indicadores recogidos en la encuesta nacional de innovacion (Tabla 2),

existen otras formas de analizar el esfuerzo en 1+D+i. Por ejemplo, el profesor Ontiveros ha

dirigido recientemente un trabajo de investigacion junto con otros socios de Analistas

Financieros Internacionales que ha sido patrocinado por Indra (Innovacién y capacidad para

emprender: diagnostico de la situacion en Espafia y lineas de accion), en el que se definen

una coleccién de indicadores de innovacion para, posteriormente, obtener su indicador

sintético (Tabla 3).

Estos indicadores de innovacion son:

* Gasto publico en educacion (% PIB).

» Gasto en 1+D (% PIB).
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I+D+i: seleccion de experiencias con (relativo) éxito

» Nuevos licenciados en ciencia y tecnologia (%o poblacion entre 20 y 29 afios).

« Solicitudes de patentes a la EPO (por millén de habitantes).

« Solicitudes de patentes a la USPTO (por millén de habitantes).

* Inversion en capital riesgo semilla (% PIB).

* Inversion en capital riesgo expansion (% PIB).

 Gasto en tecnologias de la informacion (% PIB).

* Gasto en telecomunicaciones (% PIB).

Déandoles un peso 1 a todos ellos menos a la inversién en capital riesgo semilla, a la que
se le da un peso de 1,5, el autor obtiene el indicador sintético de innovacion. Para realizar

una comparacion tanto estatica como de tendencia, se le asigna un valor 100 al valor
medio de la Union Europea de 15 miembros en 1999. El resultado es el que sigue:

Tabla 3. Indicador de innovacion. Valores y evolucion (1)

Media 1999-2002 Ranking Variacion interanual Ranking

Alemania 141,6 6 -2,4% 12
Austria 97,0 14 3,2% 4
Bélgica 130,4 9 -7,9% 17
Dinamarca 135,2 8 9,8% 1
Espafia 69,7 16 1,0% 11
Finlandia 182,4 3 3,9% 2
Francia 1249 10 -3,9% 13
Grecia 54,2 18 -4,9% 15
Irlanda 1054 13 -4.2% 14
Italia 73,0 15 1,8%

Luxemburgo 116,8 11 3,0% 6
Paises Bajos 1488 5 -5,9% 16
Portugal 61,0 17 1,6% 10
Reino Unido 136,6 7 2,3% 8
Suecia 213,0 2 3,4% 3
UE-15 116,6 12 3,1%

Japon 178,2 4 2,9%

Estados Unidos 268,1 1 -11,0% 18

Fuente: Ontiveros, Innovacion y capacidad para emprender:
diagnostico de la situacion en Espafia y lineas de accion
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La lectura de los indicadores de innovacion es relativamente similar a la de los de 1+D,
Espafia esta en el furgon de cola, solamente delante de Portugal y Grecia, pero la tendencia
es de mejora, aunque menor que en los indicadores de esfuerzo de 1+D (Grafico 2).

Japdn y los paises ndrdicos mantienen no s6lo una buena posicion, sino una muy positiva
tendencia. Los paises nordicos merecen, como luego veremos, una reflexion aparte. Son
paises con mano de obra cara, con economias de entorno dificil y que han hecho de la
innovacion su eje de crecimiento. Estados Unidos presenta una tendencia recesiva, pero
hay que entender que en los datos del periodo se incluye la crisis de los puntocom. En
cualquier caso sigue teniendo el indice més alto de innovacion.

También destaca el cansancio de Alemania, Francia, Bélgica y Holanda, dado por afios
de poco empuje econémico, y se constata el estancamiento de Italia, probablemente el
pais con més sintomas de decadencia de la Union Europea. Grecia parece haber tirado la
toalla de la innovacion, pues es el pais que tiene una posicion de partida peor, pero
tampoco invierte la tendencia, como al menos lo intentan Esparia y Portugal.

Para concluir este breve repaso sobre el esfuerzo en 1+D y en innovacion tal vez merezca la
pena repasar las grandes diferencias que existen entre las comunidades autonomas espafiolas.

Grafico 2. Indicador de innovacion. Valores y evolucion (11)
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Fuente: Ontiveros, Innovacidn y capacidad para emprender:
diagnostico de la situacion en Espafia y lineas de accion
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I+D+i: seleccion de experiencias con (relativo) éxito

La clasificacion del esfuerzo en 1+D la encabeza la Comunidad de Madrid, con valores
cercanos a la media europea (1,81%), si bien es cierto que en parte distorsionado por el
efecto sede de muchas empresas de dmbito nacional y de la mayoria de los organismos
de la Administracion central, y la cierra la de Baleares, con un esfuerzo realmente bajo
(0,25%) (Gréfico 3).

El indicador de esfuerzo de I+D es una vista parcial, que puede tener distintos ori-
genes e interpretaciones. Asi, puede entenderse el bajo indice de Baleares como no
muy preocupante en tanto en cuanto su riqueza proviene fundamentalmente de servi-
cios de hosteleria y restauracion junto a la actividad inmobiliaria. Es una comunidad
rica, con un elevado nimero de residentes temporales extranjeros y que cuenta con al-
guno de los municipios de mayor renta per cépita del Estado espafiol, pero sus ac-
tividades no estan, de forma natural, vinculadas a la innovacion. Seria, por buscar una
imagen similar, el Moénaco espafiol. Pero no toda Espafia esta en esa relativamente
coémoda situacion.

El que Madrid, Euskadi, Navarra y Catalufia estén liderando el esfuerzo de las distintas
comunidades auténomas no es de extrafar, son las comunidades mas ricas. Pero lo que si
es relativamente sorprendente es la posicién de Andalucia y Castilla y Ledn, autonomias
que son regiones Objetivo 1 de la Unién Europea, es decir, regiones pobres.

Gréfico 3. Esfuerzo en 1+D por comunidad autonoma
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Fuente: Informe Cotec 2005; INE
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Si miramos los datos en su conjunto, las autonomias que no son Objetivo 1 tienen una ratio
media de 1,12%, mas del doble de las regiones Objetivo 1 (0,51%). Por ello los datos de An-
dalucia y Castilla'y Ledn son més de destacar. Claramente son dos autonomias que tratan de
mejorar su economia a través de la innovacion. En cualquier caso no puede ser casualidad que
en Castilla y Le6n exista una pujante industria automotriz, con plantas de Renault en Valla-
dolid y Palencia, y proveedores como Antolin en Burgos, que afio tras afio invierten en 1+D
y que dan carta de naturaleza a un centro tecnol6gico como CIDAUT en Valladolid. En Anda-
lucia la creciente industria aeronautica en torno a EADS y el claro soporte pablico a la inves-
tigacion dan unas ratios mucho mejores que en autonomias con niveles mayores de riqueza.

La gran dispersion de valores puede abrir un debate sobre la especializacion de autonomias.
¢Merece la pena centrar toda la inversion en unas pocas autonomias para optimizar los
esfuerzos? ¢ Es justo especializar a unas autonomias en actividades con un futuro incierto?
En un momento en el que esta en debate el Estado de las autonomias, la coordinacion
autondmica es, de nuevo, un punto a considerar. Los fondos a invertir son escasos y deberia
tenerse claro si se coordina la inversion o si la libertad es total, aunque genere ineficiencia.
En el Estado espafiol ya existen inversiones singulares en innovacion duplicadas. ¢Es este
un precio que estamos dispuestos a pagar para que prevalezca la autonomia politica y
administrativa? La respuesta, desde luego, no puede (ni debe) darse en este estudio, Si
acaso, solo plantearse la pregunta.

Para completar este breve andlisis de la situacion actual debemos completar el esfuerzo
con indicadores de eficiencia.

Estos indicadores de eficiencia pueden clasificarse en dos grupos: indicadores de pro-
duccion cientifica (patentes, publicaciones cientificas, etc.) y econdmicos, relacionados
con el comercio exterior de productos de alta tecnologia.

La autosuficiencia de las patentes (relacion entre las patentes realizadas por residentes y
las patentes totales) es un primer indicador que muestra la dependencia del exterior, asi
como la fortaleza del sistema de patentes.

El Gréafico 4 muestra por un lado la impermeabilidad del sistema japonés y la fortaleza
de Alemania y Estados Unidos. Francia y Reino Unido, y en menor medida Holanda (to-
dos ellos paises de centrales europeas de multinacionales americanas y japonesas), estan
en un segundo nivel, y el resto, incluido Espafia, tiene una enorme dependencia del
exterior. Dentro de este grupo pueden considerarse dos subgrupos, quedando Portugal,
Grecia y Luxemburgo descolgados aun mas del resto.

Dentro de los indicadores de produccion cientifica (patentes, publicaciones, investigadores,
etc.), Espaiia aparece normalmente por debajo de la media, pero cerca de la misma, es decir,
recuperando posiciones, aunque siempre lejos de los lideres, fundamentalmente Alemania,
que esta al nivel de Japdn y Estados Unidos, y mas atras Francia y Reino Unido.
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Gréfico 4. Autosuficiencia de las patentes
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Fuente: OEPM; Ministerio de Ciencia y Tecnologia

Pero, cuando se traducen los indicadores tedricos a la realidad econémica, Espafia apa-
rece definitivamente en los Gltimos lugares de la Union Europea.

Repasemos brevemente la produccion cientifica del centro de referencia de investigacion
espariol, el CSIC. Con 530 millones de presupuesto en 2004, emplea a 10.349 personas, de
las cuales 2.369 son personal cientifico, 3.896 investigadores pre- y posdoctorales, y 4.084
personal de apoyo. El CSIC es responsable del 20% de las publicaciones en revistas in-
ternacionales de autoria espafiola, elevando esta cuota al 50% en las publicaciones de
mayor prestigio (Natura, Science, Pnas...). Pero sdlo genera el 2,4% de las patentes es-
pafiolas, unas 70 al afio. Con estas ratios es mas que evidente que la orientacion cientifica
del CSIC es eminentemente tedrica.

Su vinculacién con el mundo empresarial es débil, como lo demuestra que sus ingresos
por contratos de investigacion con empresas supusieron en 2004 menos del 5% del total,
es decir, 25 millones de euros, y el cobro acumulado de patentes en los Gltimos ocho afios
no ha llegado a los 4 millones de euros.

La OCDE denomina sectores de alta tecnologia el sector aeroespacial, ordenadores, ra-
dio, television, equipos de comunicacion y farmacéuticos, por la intensidad que im-
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plican de 1+D+i. Esta clasificacion deja fuera sectores tecnoldgicos tradicionales, como
la maquina herramienta o la automocion, y por ello Alemania no estd a la altura de
Japdn o Estados Unidos. Bajo esta definicion, la cobertura de productos de alta tecno-
logia en Espafia es del 6,1%, es decir, las exportaciones de estos productos solo repre-
sentan el 6,1% de las importaciones. Este dato es realmente bajo, como demuestra que
en Europa s6lo Noruega y Grecia presentan valores inferiores (3,9% y 5,5%, respec-
tivamente) y los valores de los lideres (Alemania, Japon y Estados Unidos) rondan el
20% (16%, 25% y 29%, respectivamente).

En el &mbito mundial Espafia es el tercer pais por la cola respecto a las exportaciones de
alta tecnologia, solo por delante de Grecia y Portugal, con una cuota mundial del 0,64%.
Alemania cuenta con el 8%, Japdn con el 9% y Estados Unidos con el 19% (Gréfico 5).

Algo similar podriamos observar en cualquier otro indicador que vincule mercado exte-
rior con tecnologia. Espafia es un importador neto de tecnologia y su nivel de exporta-
ciones es muy bajo. Las estadisticas, por tanto, coinciden con las sensaciones que apuntéa-
bamos al principio de este informe.

Las conclusiones parecen claras:

Graéfico 5. Cuota de mercado de exportaciones de alta tecnologia
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* El esfuerzo nacional en 1+D+i es insuficiente, aunque en los tltimos afios este esfuerzo
se esta incrementando notablemente gracias a una concienciacién de la sociedad y de
las administraciones.

 El nimero de patentes y de publicaciones cientificas es inferior a la media europea, si
bien se han abandonado los dltimos lugares y poco a poco las ratios espafiolas se
acercan a la media europea, que no a la cabeza.

 Gran parte del esfuerzo en I+D realizado por el CSIC es eminentemente tedrico, con
poca o nula vocacién empresarial y premiando las publicaciones a las patentes, la crea-
cién de doctores para dotar las catedras de las universidades frente a doctores e in-
vestigadores para la empresa privada.

 En la transferencia de la I1+D a la economia real Espafia ocupa los Gltimos lugares de
la UE y, globalmente, aparece en todas las clasificaciones de la OCDE entre los lugares
25 a 30, muy por debajo de su peso econdmico, entre los 10 primeros.

En consecuencia, o el reciente incremento de esfuerzo no se ha materializado o, lo que
es mas probable, todavia el sistema de 1+D espafiol no es capaz de rentabilizar la cantidad
de dinero adicional invertido.

Concluiremos este apartado haciendo mencién al indice sintético de innovacion de la
Unién Europea. Este indice recoge y pondera una serie de indicadores relacionados con
la innovacion y trata de dar una visién de conjunto de cada pais. El indice se construye
mediante el analisis de 22 indicadores.

En la Tabla 4 vemos los valores medios para la Unién Europea actual de 25 miembros, los valo-
res para la UE previa a la ampliacion, es decir, de 15 miembros, asi como los valores correspon-
dientes a tres primeros paises, indicando las iniciales de los mismos (p. j., 20,5IR = 20,5 valor
de Irlanda). La tabla se completa con los valores de referencia de Estados Unidos, Japon y Esparia.

Estos indicadores hacen referencia a:

« Sistema educativo: %o nuevos titulados superiores en ciencia y tecnologia; % poblacion
con educacion superior y % participacion en actividades de formacién activa.

Estructura de empleo: empleo en industria y servicios de alta tecnologia.

Gasto en I1+D: publico y privado.

Patentes: solicitud y concesion de patentes y de patentes de alta tecnologia.

Resultados econdmicos: % gasto en TIC y % valor afiadido de alta tecnologia.
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Tabla 4. Sintesis del cuadro de indicadores de innovacion
de la Comisién Europea

Indicadores de Innovacion UE25 UE15 1®UE 22UE 3*UE EEUU Jap Esp
Nuevos titulados sup. ciencias (%o 20-29 afios) 115 125 205IR  202F 195UK 102 130 122
Pablacion con educacion superior (% 25-65 afios) 212 218 332F1 319D 30,6UK 381 363 252
Participacion formacion permanente (% 25-65 afios) 90 97 3425 213UK 189DK - - 58
Empleo industria alta tecnologia (% empleo) 66 71 1104D 894ES 871CH 465 - 515
Empleo servicios alta tecnologia (% empleo) 319 349 4855 468FIN  4,5DK - - 235
Gasto pdblico 1+D (% PIB) 067 069 104FI 095S  083F 08 08 047
Gasto privado 1+D (% PIB) 127 13 3325 237Fl 175DK 2,03 232 056
Solicitud patentes alta tecnologia (por millén hab.) 260 30,9 1202F1 93,0NL 747S 764 754 35
Concesion patentes alta tecnologfa (por millon hab.) 94 112 514F1  381S 164DK 484 404 14
Solicitud de patentes (por millén habitantes) 1336 1585 311,55 3109FI 301,0D 3014 2739 255
Concesion de patentes (por millén habitantes) 599 71,3 1874S 1586F1 1372D 1545 1667 8,0
Innovacion interna pyme (% pyme) 3,7 321 462D 392L  383B - - 243
% pyme en cooperacion para innovacion 7,1 6,9 20,0FI 158DK 13,4S - - 27
Gastos de innovacion (% facturacion) 215 217 B809ES 272D  2,65B - - 124
% pyme innovadoras en &reas no tecnoldgicas 43 - 74L 65D  59GR - - 46
Capital riesgo alta tecnologia (por millon habitantes) - 508 698DK 634D 57,4F - - 447
Capital semilla (% PIB) - 0,025 0,081S 0,065FI 0,063DK 0,072 - 0,012
Ventas nuevos productos mercado (% facturacion) 59 59 145F  10,8P 9,51 - - 83
Ventas nuevos productos empresa (% facturacion) 169 172 234D  175F 17,0 - - 170
Indicador compuesto acceso internet - 057 100S 089DK 0,77NL - 1,02 037
Gasto en TIC (% PIB) 63 62 115ET 10ILE 94HU 63 61 48
Valor afiadido industria alta tecnologia (% VA total) 127 141 306IR 284M  249F1 230 187 65

Fuente: European Innovation Scoreboad; Comision Europea 2004

La Comision utiliza estos 22 indicadores para la obtencion del indice Sintético de Innovacion
(SIN). Para su obtencion se asigna 0 al valor méas bajo, 1 al mas alto y entre 0 y 1 proporcional-
mente al resto de valores para cada uno de los 22 indicadores. El Sl es el resultado de la su-
ma de todas las puntaciones obtenidas por un pais dividida por el nimero de indicadores (22).

Como todos los indicadores resumen es objetable. Pero no deja de ser un valor que puede
medir la distancia entre paises. Y en este indicador sintético Esparia (Grafico 6) aparece en
la cola de los paises ricos y a la cabeza de los pobres, en esa incomoda posicion del centro
de la tabla a la que deberemos acostumbrarnos tras la ampliacion de la Union Europea.
Espafa lleva camino de ser el pais de la media de Europa (confiemos en que no confunda-
mos media con mediania).

Cuando estos indicadores se ponderan y se resumen en un solo valor, es cuando se concreta
la posicion de Espafia, en recuperacion, pero “manifiestamente mejorable”.
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Gréfico 6. Valor y tendencia del indice sintético de innovacién
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En el indicador sintético se observa como Espafia, al igual que ocurre en el indicador de
esfuerzo, no esta en la mejor de las posiciones, pero la tendencia es, cuando menos, es-
peranzadora. Es decir, todos los indicadores reflejan que en Espafia hay una clara con-
cienciacion de que necesitamos mejorar, y eso ya es la primera medida para encontrar
una posible solucion (Gréfico 6).

También en este indicador sintético, Alemania, Japdn y varios paises nordicos estan en el
mejor cuadrante. La inclusion de Estados Unidos, Finlandia y Suecia en el cuadrante de
estancamiento s6lo obedece al efecto estadistico de haber arrastrado la media de tenden-
cia hacia valores altos debido al impulso de los paises en recuperacion. Un anélisis menos
numerico daria unos valores muy similares a la clasificacion realizada para el esfuerzo.
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2. Analisis de casos de referencia internacionales

En el primer capitulo se han analizado varios indicadores de la 1+D+i y la principal ca-
rencia identificada en el tejido espafiol es la puesta en valor del esfuerzo en innovacion.
Poco a poco se invierte mas dinero, pero los resultados no son todavia alentadores.

Es muy revelador que la diferencia en el esfuerzo innovador en el sector privado es mu-
cho mayor que en el publico (Tabla 5 y Grafico 7).

Si la media del esfuerzo pablico en 1+D en Europa no llega a vez y media del esfuerzo
espariol y los paises punteros lo doblan, la media del esfuerzo privado es mas del doble
y los paises punteros multiplican hasta por seis el esfuerzo del sector privado en Esparia.
Tal vez una de las primeras causas del escaso impacto en la economia real de nuestra
innovacion sea el que ésta no la protagonizan las empresas.

Para confirmar esta hipotesis no hay mas que repasar las magnitudes de lo que invierten
los lideres europeos y los espafioles (Tabla 6).

La mayoria de las empresas punteras en I+D+i se dedican a la automocion (fabricantes
de coches y componentes), farmacia y biotecnologia, hardware y electronica y electri-
cidad.

Si se complementa esta informacion con datos del pais, veremos como las empresas
espariolas tienen una contribucion muy pequefia en el mapa europeo de la 1+D+i, tan
pequefia que ni crean una categoria propia.

Tabla 5. Esfuerzo innovador en los sectores publico y privado

UE25  UEI15 1®UE 22UE 3*E EEUU Jap. Esp.

Gasto publico 1+D (% PIB) 0,67 0,69 1,04F1 095 08F 08 080 047
143 147 221 202 177 183 170 100
Gasto privado 1+D (% PIB) 1,27 13 3,328 237FI 1,75DK 203 232 0,56
227 232 593 423 313 363 414 100

Fuente: European Innovation Scoreboad; Comision Europea 2004
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Gréfico 7. Protagonistas del gasto en 1+D
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Fuente: European Innovation Scoreboad; Comisién Europea 2004

Tabla 6. Inversion en 1+D de los lideres europeos y espafioles

Empresa Pais Inversion (millones de euros)  Empresa Inversion (millones de euros)
Daimler Chrysler Alemania 5.600 Amadeus 145
Siemens Alemania 5.500 Repsol YPF 134
Volkswagen Alemania 4.100 Telefonica 73
Nokia Finlandia 4,000 Zeltia 51
Glaxo Smith Klein Reino Unido 4,000 Gamesa 41
Ericsson Suecia 3.200 ITP 39
Aventis Francia 2.900 Abengoa 20
Astra Zeneca Reino Unido 2.700 Unidn Fenosa 19
Robert Bosch Alemania 2.700 Agbar 13
Philips Holanda 2.600

BMW Alemania 2.600

Bayer Alemania 2.400

Total 42.300 Total 534

Fuente: Directorate General Joint Research
and Directorate General Research 2004. Monitoring Industrial Research
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Los datos relativos a las empresas provienen de un estudio realizado por la Comision Eu-
ropea para conformar el cuadro de indicadores de inversion empresarial de la Comunidad
Europea de 2004. Los datos estan tomados de las memorias anuales de las empresas. Las
consecuencias, también recogidas en el reciente informe Cotec 2005, son muy clarifica-
doras tanto de la situacion en Espafia como del resto de Europa.

La inversion total de las primeras 500 empresas europeas en 2004 fue de 100.800 millo-
nes de euros, practicamente la mitad de las 500 primeras empresas no europeas (195.600
millones). Ademas, el crecimiento en los cuatro Gltimos afios también ha sido inferior en
Europa (1,2% anual) que en el resto (3,7% anual).

Existe una gran concentracion en empresas, sectores y paises:
12 empresas concentran el 42% de la inversion.

* Cuatro sectores (automocion, farmacia, hardware, electronica) concentran el 67% de la
inversion.

* Las cinco primeras empresas de automocion suponen el 71% de la inversion, las cinco
primeras de farmacia también el 71%, las 5 de hardware el 55% y las cinco de elec-
tronica el 89%.

Graéfico 8. Sede de las empresas que invierten en 1+D+i

Italia Resto
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Finlandia
4,9%

Alemania
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Fuente: Directorate General Joint Research
and Directorate General Research 2004. Monitoring Industrial Research
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I+D+i: seleccion de experiencias con (relativo) éxito

» Las empresas con central en Alemania, Francia y Reino Unido concentran el 74% de
la inversion. Las primeras empresas espafiolas, reflejadas en el citado informe, supo-
nen el 0,5% de la inversion.

Dedicaremos este capitulo a analizar modelos eficientes en 1+D+i en Europa, concentrando
una especial atencion a los modelos de innovacion de las empresas y de sus interrelaciones,
tanto con el sistema académico como con otras empresas, y resumiendo la dindmica de la
inversion en los sectores lideres.

2.1 Organizacion de la 1+D+i en las empresas punteras

Las principales empresas que lideran la inversion en I+D+i tienen, al menos, dos caracteristicas
en comun: una gran dimension y una organizacion especializada en la 1+D+i (Grafico 9).

La dimensidn de las empresas les permite contar con recursos suficientes para dedicar a
la investigacion. Los programas son cada vez mas ambiciosos y los medios requeridos
mas y mas caros. Existe un umbral minimo de inversion por debajo del cual los resultados
alcanzables no son nada relevantes.

Gréfico 9. Organizacién: departamentos de investigacion corporativa

NOKIA _BOSCH W, @

- Direccion corporativa  Direccion corporativa VW SA BMW
| | | | I
Nuevos  Nokia Nokia Unidad Unidad | |
negocios teléfonos  redes de de .
Nokia ~ moviles negocio 1 negociog ~ Grupo VW Grupo Audi

Centro de Investigacion I+D
investigacion Nokia corporativa —
Investigacion
corporativa

Investigacion corporativa L
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En esta linea debe subrayarse el que la innovacion no es un remedio universal, no todas
las empresas pueden acometerla con éxito. La innovacion en las pymes tiene que ser ne-
cesariamente radicalmente distinta a la de las grandes empresas. Y en ocasiones simple-
mente es un esfuerzo baldio.

Respecto a la organizacién, independientemente del tipo de producto que vendan, las em-
presas punteras europeas consideran la investigacion una actividad estratégicay asi lo re-
flejan en su organizacion. Todas ellas tienen un departamento corporativo que se dedica
exclusivamente a la investigacion para todas las unidades de negocio, es decir, se centra-
liza la investigacion para buscar, de nuevo, economias de escala.

Por tanto, aunque veremos que también existe un modelo de organizacién basado en cé-

lulas pequenas, especialmente valido en el sector de la informatica, la 1+D+i en mayus-
culas necesita tamario y escala.

2.2 Externalizacion de la 1+D+i

Siendo las empresas lideres en 1+D+i generalmente de gran tamafio, todas ellas colaboran
con entes externos de investigacion, sean estos universidades, centros tecnolégicos o
incluso competidores (Grafico 10).

Grafico 10. Externalizacion de 1+D+i
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I+D+i: seleccion de experiencias con (relativo) éxito

En general se estructuran los proyectos en mddulos diferenciados y se externalizan aque-
llas tareas donde falta conocimiento y/o capacidad. La gestion del programa, la coordi-
nacion, siempre permanece en manos de la empresa que lidera la investigacion. En un
sector altamente competitivo, como es el del automovil, cada ingeniero/investigador in-
terno coordina a una media de dos ingenieros/investigadores externos.

La creciente relacion entre empresas, universidades y centros tecnoldgicos hace que la
mayoria de proyectos e instituciones cuenten con financiacion mixta (Gréfico 11).

El mejor exponente de esta tendencia es Alemania, donde las empresas alemanas no solo
contratan a sus universidades o centros tecnoldgicos, sino que amplian esta relacion a
centros internacionales (Grafico 12).

La I+D+i europea es, por tanto, cada vez mas global, y sus interrelaciones mas numerosas.
Al ser el modelo europeo de éxito un modelo abierto, esto da una oportunidad excelente a
las empresas espafiolas para acelerar su crecimiento. Cualquier empresa puede subcontratar
a los mejores centros especializados de Europa, el conocimiento no conoce fronteras. Por
tanto, es posible crear una estrategia de innovacion utilizando no sélo los centros pablicos
y privados espafioles, sino los de toda la Unidn Europea. Ademas, muchas de estas colabo-
raciones multiempresa, multiestado, son susceptibles de subvencion o, cuando menos, de
financiacion con fondos europeos. No sélo es deseable, es facil y barato.

Graéfico 11. Origen de los fondos de investigacion
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Gréfico 12. Distribucion del gasto en 1+D de la industria alemana

45,000 millones de euros
de 35 empresas

Un 86% de los fondos

de |+D que las empresas
aemanas destinan a
externalizar 1+D se asignan
a entes/organizaciones
internacionales

 38.000 millones de euros (84%) destinados * 6.000 millones de euros (86%) destinados
alos departamentos de |+D propios aentesinternacionales de [+D

* 7.000 millones de euros (16%) destinados * 1.000 millones de euros (14%) destinados
aentes externos de [+D aentes nacionales de 1+D

2.3 Relacion empresa-universidad

Lo expuesto en el apartado precedente debe analizarse con mas detalle. En la transmision
del conocimiento desde la investigacion basica a sus aplicaciones mas préacticas puede
estar la clave del éxito.

La financiacién es una de las claves para esta transmision: quien paga manda, y asi las
empresas europeas dirigen las investigaciones de los centros publicos, pues ellas consti-
tuyen una parte muy relevante de su financiacion.

Pero las personas son otra de las claves. Y tal vez sea el sistema aleman en el que més se
evidencia la figura de los profesores como elemento clave para esta relacién. Las siguien-
tes imagenes, sacadas de publicaciones académicas, son un claro ejemplo del modelo
aleman de colaboracion empresa-universidad.

Las universidades técnicas alemanas exigen que, para acceder a un puesto de catedratico,
estos deben tener un minimo de tres a cinco afios de experiencia en la industria, y es po-
sible acceder a la catedra desde la industria para profesionales de reconocido prestigio.
De esta forma, el catedratico:
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Conoce la realidad empresarial.

Tiene contactos en la industria.

Enfoca la labor de la investigacion a la industria.

Enfoca la labor docente a la industria.

Prof. Heiping Prof. Kiicukay Prof. Volker Prof. Henning

Schindler Wallentovitz

Prof. en la TU-MUnich Prof. en la TU-Braunschweig Prof. en la TU-Berlin Prof.
Institute for vehicle Institute for vehicle Technology Institute for vehicle en la TU-RWTH-Aquisgran
Technology (Ex manager de BMW) Technology Institute for vehicle Technology
(Ex manager de AUDI) (Ex manager de BMW) (Ex manager de BMW)

Gréfico 13. Cadena de generacion y distribucion del conocimiento
(ejemplo aleman)

Fasedela Investigacion Investigacion Investigacion Desarrollo de
investigacion basica basi calaplicada aplicada nuevos productos
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El sistema aleman de formacion es un sistema dual, donde en todas las etapas docentes la
formacion se consigue de, al menos, dos fuentes. Asi, en las etapas basicas la educacion
se obtiene en la escuela y en el hogar, por eso los alumnos terminan su horario al mediodia.
En la educacion superior muchas carreras no se terminan hasta haber completado un
periodo practico en empresas. Asi, para ser ingeniero, arquitecto, abogado o médico, el
estudiante debe realizar varios periodos de practicas en empresas o instituciones, entrando
y saliendo del entorno académico y del mundo laboral en varias ocasiones. Concluyen la
formacion tarde, cerca de los 30 afios. El sistema es caro, pero forma profesionales que
tienen un gran valor en las empresas.

Lo mismo ocurre en el &mbito universitario. Nadie puede ser catedratico sin experiencia
laboral, y las grandes figuras del mundo laboral pueden acceder directamente al mundo
universitario, pues los méritos en la industria computan igual o0 més que los puramente do-
centes. Esta es otra gran diferencia con el sistema espafiol, donde es practicamente necesa-
rio optar por un camino u otro, no computando como méritos docentes la practica profe-
sional, y, por tanto, la universidad se mantiene como un mundo demasiado endogémico.

El sistema francés es menos préctico, o cuando menos no tan centrado en las personas.
Su vinculacién con la empresa se fundamenta en los contratos entre empresas y univer-
sidad volviendo a aplicar el principio indicado anteriormente: quien paga manda.

Asi, los departamentos de investigacion de las universidades establecen acuerdos de coo-
peracién con prestigiosas compafiias, nacionales e internacionales, que aseguran una flui-
da relacién a largo plazo. La cooperacion universidad-empresa consiste en:

Financiacion.

Proyectos de investigacion.

Conferencias.

Visitas a la empresa.

Estancias en practicas, etc.

A modo de ejemplo, la Ecole Central de Paris tiene firmados acuerdos con cerca de 80
empresas e instituciones lideres en Francia y Europa, tales como Renault, Citroén,
Valeo, Saint Gobain, Totalfina-EIf, IBM, EADS, Motorola, Dassault Aviation, Procter
& Gamble, etc.

Cuando se desarrolla una eficiente relacion entre las empresas y las universidades, como
ocurre en Alemania y Francia, se establece una relacion en la que ambas partes ganan.
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I+D+i: seleccion de experiencias con (relativo) éxito

En este entorno, la empresa consigue:

 Acceso rapido al conocimiento y una asesoria de alto nivel.

 Reduccion del coste de 1+D y del riesgo asociado.

 Facil acceso a potenciales empleados futuros.

» Acceso a los méas avanzados avances tecnoldgicos.

* Incremento de la reputacién de la compafiia y de los empleados.

» Uso temporal de equipamiento caro y sofisticado.

» Uso de la red internacional de universidades.

Y para que funcione toda relacion, la universidad también debe ganar. Y en general, éstas logran:
 Acceso a soporte financiero.

* Incremento de la independencia financiera.

* Incremento de ingresos.

» Exploracion de futuras posibilidades de empleo.

* Incremento de las referencias.

» Mejora del conocimiento practico y la calidad de la ensefianza.

* Incremento de la reputacion.

Dicho queda que los modelos aleméan y frances de colaboracion empresa-universidad son
mucho mas eficientes que el espafiol. Pero también deben reconocerse unas barreras
estructurales, naturales en la relacion de dos grupos humanos bastante diferentes.

Asi, los universitarios suelen ver a los empleados de las empresas como:

 Poco interesados en actividades reales de 1+D+i.

» SOlo orientados a la industria.

e Con un entendimiento limitado del mundo tedrico.
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 Deseando invertir el minimo tiempo y dinero posible.
* Fijdndose unas expectativas demasiado elevadas en su relacion con la universidad.

 Con dificultades para entender las reglas de juego en una cooperacion, no en una sub-
contratacion.

Por supuesto, los empleados de las empresas también tienen sus dificultades en entender
a los universitarios:

* Sin experiencia practica.

« Elitistas y arrogantes.

* Sin capacidad de soportar el trabajo pesado.

* Sin experiencia practica relevante.

* Sin conocimiento de las restricciones de la industria.

» Con comportamiento de trabajo como si fuese sector publico.

* Incapaces de trabajar en equipo.

* Incapaces de entender que es lo relevante.

No es posible establecer un modelo de relacion empresa-universidad perfecto, pero, desde lue-
go, en Espafia hay mucho potencial de mejora. En los afios ochenta hubo una auténtica explo-
sién de universidades y se crearon nuevos centros en casi todas las provincias espafiolas. Estas
universidades necesitaron completar sus cuadros docentes con gran celeridad. En ese entorno
las publicaciones de articulos originales constituyeron el principal mérito y se cre6 un entorno
donde la endogamia era la mejor solucion para crecer. Practicamente ninguna actividad en el
mundo empresarial sirve para mejorar el curriculo de los profesionales de la universidad.

En la actualidad, salvo unas pocas carreras, tales como medicina o derecho, ambos mundos
son practicamente estancos.

2.4 Fraunhofer Gesellschaft

Uno de los modelos més interesantes de investigacion aplicada en Europa es la sociedad
Fraunhofer (Fraunhofer Gesellschaft). Sus objetivos estan recogidos de forma muy clara
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en su mision: crear innovaciones y llevarlas al mercado. No son solamente un conjunto
de excelentes centros de investigacion, sino que también promueven la transferencia de
conocimiento de la investigacion cientifica a aplicaciones précticas. Por tanto, se trata de
unos centros de investigacion que necesariamente tienen una relacion muy estrecha con
la industria.

Se trata de una organizacion sin animo de lucro, fundada en 1949 (lo que demuestra lo
prioritario de la investigacion en Alemania, pues en esos afos se estaba en plena recons-
truccién del pais tras la Segunda Guerra Mundial) y cuenta entre sus patronos con im-
portantes empresas privadas, ademas de instituciones publicas. Su financiacion proviene
aproximadamente 1/3 de proyectos privados, 1/3 de proyectos financiados por los gobier-
nos federal y regionales y 1/3 fondos de los patronos, publicos y privados, dedicados a la
investigacion fundamental, de la que no se esperan resultados en el corto plazo. Las 80
unidades de investigacion que comprende la sociedad (58 de ellas con rango de instituto)
se distribuyen por toda la geografia alemana (véase en el mapa adjunto la localizacion de
los institutos), emplean a mas de 13.000 cientificos e ingenieros y constituye una exce-
lente fuente de profesionales para la industria. El presupuesto anual supera los 1.000 mi-
Ilones de euros (12% del total del gasto nacional de 1+D en Espafia). Han participado en
numerosas investigaciones que hoy se aplican en productos que todos usamos, siendo una
de las méas famosas el formato de compresion de sonido MP3, pilar de toda la revolucion
digital multimedia.
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Los servicios de la Sociedad Fraunhofer se clasifican en:
 Contratos de 1+D, tanto de las empresas como de los gobiernos federal y regionales.

* Investigacion precompetitiva, estudios sobre nuevas tecnologias impulsados por el Mi-
nisterio de Innovacion aleman.

« Servicios de consultoria, tanto para el sector privado como para el publico.

» Formacion.

* Estudios para el Ministerio de Defensa aleman.

* Participacion en spin-off y gestion de licencias, como via de financiacion alternativa.
Para entender la filosofia de la Sociedad Fraunhofer es necesario comprender el sistema
dual de educacion aleméan (aprender haciendo). Desde el parvulario se asume que la edu-
cacion es siempre responsabilidad de, al menos, dos entes. En los primeros escalones la

educacion es responsabilidad de las escuelas y de las familias, y luego de las universida-
des e industrias. La formacion profesional de calidad aplica el sistema dual desde 1980.

Grafico 14. Evolucion de las fuentes de financiacion de la Sociedad Fraunhofer

1.000

Millones de euros
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En la mayoria de carreras técnicas (ingenieria, arquitectura, medicina...) es impensable
desarrollar s6lo una carrera académica. EI camino para llegar a las mas prestigiosas ca-
tedras pasa alternativamente por la industria y la universidad. En este marco se entiende
una institucioén hibrida entre universidad y empresa, con una total, e incluso incentivada,
permeabilidad de sus profesionales. Y con un claro empuje de las administraciones fe-
deral y regionales. Cultura, tradicion y recursos, elementos que si no son suficientes si
son necesarios para lograr resultados en la innovacion.

La dualidad conceptual se refleja perfectamente en las fuentes de financiacion, siendo és-
tas publicas y privadas, con un complemento estructural de los patronos, fundamentalmen-
te los publicos, para dedicarse a investigaciones de largo plazo (Grafico 14). Esta filosofia
ha permanecido estable a lo largo de los afios, independientemente de las variaciones de
volumen.

Merece la pena detenerse en la descripcion de los distintos organismos relacionados con
la investigacion en Alemania.

La espina dorsal del sistema la componen las universidades y las escuelas superiores (TU),
asi como los centros de 1+D de las empresas. Pero entre estos dos extremos se extiende un
tupido tejido para la innovacion.

La sociedad Max Planck se encarga de la investigacion fundamental de calidad. Consta de 80
centros de investigacion en todo el pais. Su presupuesto anual se acerca a los 1.000 millones
de euros y es costeado equitativamente por el gobierno federal y los gobiernos regionales
(Lander), bajo el concepto de financiamiento basico sin condiciones. La Administracion,
expresado de forma simplista, sélo tiene derecho a pagar, estando la sociedad gobernada por
un comité cientifico. Claro que los resultados no son malos: 15 premios Nobel desde 1954,
10 de ellos desde 1984. En cualquier caso, la sociedad Max Planck esta abierta al mundo y
cuenta en su plantilla con un creciente nimero de cientificos no alemanes (Gréfico 15).

La Asociacion Helmholtz se encarga de las inversiones singulares tractoras del sistema
de innovacion. Dispone de 15 centros cuyo presupuesto anual supera los 2.300 millones
de euros y son los propietarios y gestores de activos singulares tales como aceleradores
de particulas, sincrotrones y reactores de investigacion. Sus instalaciones son, en su ma-
yoria, referencia europea e incluso mundial, contando con mas de 7.000 cientificos visi-
tantes, que aportan unos 600 millones de euros anuales para poder usar las instalaciones
de la asociacién, rebajando asi el esfuerzo pablico aleman. Del presupuesto costeado por
Alemania, el 90% es aportado por el Gobierno federal y el 10% restante por los Lander.
Se esté desarrollando un nuevo plan maestro de inversiones nacionales.

La Sociedad Fraunhofer se encarga, como ya hemos explicado, de la investigacion aplica-

da, siendo su modelo de financiacién mixta un primer indicador de su vocacion mas prac-
tica que la Max Planck.
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Grafico 15. Distintas instituciones de investigacion en Alemania
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La Comunidad Leibniz incluye a otros 80 centros, que disponen de un presupuesto de
cerca de 1.000 millones de euros y desarrolla fundamentalmente su actividad en los nue-
vos Estados federados del Este aleman, pues practicamente la mitad de los centros se
ubican entre Rostock y Dresde, siendo no sélo tractores de la innovacion, sino de toda la
economia del Este de Alemania.

Finalmente el Gobierno federal mantiene otros 50 centros cientificos propios, y los Lan-
der y cantones patrocinan otros 170 centros mas.

Todo este potentisimo sistema de cerca de 500 centros de investigacion (aparte de uni-
versidades, escuelas técnicas y empresas), con un presupuesto global superior a los 8.000
millones de euros, se coordina desde Bonn, donde se mantiene la sede del Ministerio de
Educacion e Investigacion.

\Volviendo a la Sociedad Fraunhofer, analicemos su organizacion. Los elementos funda-
mentales son los institutos, 58 en la actualidad, cada uno especializado en una rama de la
ciencia o de la técnica y ubicados en 40 localidades a lo largo de la geografia alemana.
Son entidades con unos principios comunes, y entran en clara competencia unos frente a
otros para captar mas proyectos y recursos. Pero esta sana competencia no implica, nece-
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sariamente, solapes e ineficiencias, pues existen ocho alianzas que agrupan los distintos
centros para lograr una mayor eficiencia y, también, para desarrollar proyectos de &mbito
suprainstituto. Estas alianzas son:

« Ciencias de la vida.

» Materiales y componentes.

» Microelectronica.

 Produccion.

 Tecnologia de superficie y fotonica.
» Defensa y Seguridad.

La integracion de la Sociedad de Matematicas y Elaboracién de Datos (GMD) en la So-
ciedad Fraunhofer ha dado lugar a la mayor institucion europea de investigacion de técnicas
de informacion.

Cada una de las alianzas emplea a varios miles de investigadores y sus presupuestos su-
peran los 100 millones de euros cada una.

Los institutos constituyen la unidad organizativa fundamental, siendo entidades total-
mente autdnomas en su funcionamiento y en la gestion de sus presupuestos. La organiza-
cién central, ubicada en Munich, da soporte administrativo, gerencial y, sobre todo, coor-
dina los centros y las alianzas. Asi mismo es la promotora de los nuevos institutos y de
la actividad internacional conjunta. En cualquier caso, la esencia de la organizacién es
descentralizada, siendo el elemento fundamental de union sus principios béasicos de fun-
cionamiento y la estructura organizativa.

La Sociedad Fraunhofer desarrolla cada vez mas actividades internacionales. Asi, en
2004 gano subvenciones de la Unidn Europea por valor de 38 millones de euros y consi-
guié contratos de empresas no alemanas por valor de 54 millones, siendo Francia el pri-
mer pais donde sus clientes no alemanes tienen su sede. En Estados Unidos cuenta con
cinco centros. Pero son Asia y Europa del Este los mercados donde se planifica el
crecimiento futuro. En China, Japon e Indonesia existen ya oficinas de representacion, y
se esté trabajando en el desarrollo de un centro de investigacion en Budapest.

Los érganos de gobierno son propios de una estructura descentralizada y dan cabida tanto
a los estamentos que financian la institucion como a la comunidad cientifica. Es de desta-
car, una vez mas, el concepto descentralizado de la organizacion y la dualidad privado-
publico, comunidad cientifica-empresas (Gréficos 16 y 17).
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I+D+i: seleccion de experiencias con (relativo) éxito

Las lecciones que se pueden extraer de la Fraunhofer Gesellschaft son varias:

Institucion a mitad de camino entre la investigacion de las universidades y de las empresas.

\ocacion practica y pragmaética.

Estructura descentralizada, pero coordinada. Excelente modelo para un Estado federal
(o autonémico).

Potencia la competencia positiva.

Financiada mediante recursos privados y publicos.

Combina cultura, tradicion, reconocimiento y recursos.

Graéfico 17. Organos de gobierno de la Sociedad Fraunhofer
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2.5 Silicon Valley-Universidad de Stanford*

No cabe duda de que las similitudes del modelo social espafiol con el aleméan o el francés son
mucho mayores que con el norteamericano. Ademas de una historia y de un proyecto futuro
comun, subyace un cierto sentido social en eso que llamamos economia social de mercado,
que es parte del cadigo genético de Europa, a la que pertenecemos. Nuestra economia la rigen
principios de mercado, capitalistas, pero el Estado esta ahi, para velar por las desviaciones del
mercado Y, en definitiva, realizar una labor correctora hacia las clases menos protegidas.

Pero merece la pena asomarse, aunque sea en la distancia, a un fendmeno que sélo puede
ser viable en un entorno de capitalismo puro y que, por otro lado, ha sido la cuna de las
nuevas tecnologias de final del siglo XX.Y que, ademas, ha espoleado de alguna forma a
la Comision Europea para disefiar la Agenda de Lisboa. Me estoy refiriendo al fenémeno
de Silicon Valley.

Silicon Valley es una franja de unos 70 por 15 kilémetros situada en California, en la
peninsula al sur de San Francisco, desde Palo Alto a San José. Es el lugar del mundo don-
de, tal vez, mas y mejor ha cristalizado el paradigma de ciencia como motor del desarro-
Ilo econémico, teniendo un papel muy destacado las universidades. Es la region de Esta-
dos Unidos con la renta per capita méas elevada y donde se han generado empresas tales
como Hewlett Packard, Sun, Cisco, Google o Yahoo.

El ndcleo del que se irradia el conocimiento y la innovacion es la Universidad de Stan-
ford. No existen mecanismos formales de coordinacién entre universidad y empresa, sim-
plemente se forman escisiones de los equipos que consiguen capital de socios inversores
y... algo hay en ese caldo de cultivo en que en la actualidad se concentran mas de 10.000
empresas en el sector informatico y biotecnoldgico que generan ventas superiores a los
200.000 millones de dolares y alrededor de un millén de puestos de trabajo altamente
cualificados. Si fuese un Estado independiente, California seria la quinta economia del
mundo, tras Estados Unidos, Alemania, Japon y Reino Unido.

Silicon Valley es un fendémeno irrepetible e imposible de copiar, pero tal vez merezca la
pena repasar su historia:

 En los primeros afios cincuenta se fue creando una base industrial de alta tecnologia
alrededor de la Universidad de Stanford. Como en casi todas las historias de éxito aqui
también encontramos a un lider visionario, Frederick Terman, vicepresidente de la
Universidad, que tuvo la vision de orientar Stanford hacia la transferencia de tecno-

t Algunos de los datos utilizados para la elaboracién de este capitulo provienen de las conclusiones de
una misién del CIDEM de la Generalitat de Catalunya a Silicon Valley.
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I+D+i: seleccion de experiencias con (relativo) éxito

logia, impulsando la creacion de empresas por los estudiantes con capital externo. De
esta época destacan estudiantes tales como William Shockely (posterior premio Nobel
de Fisica), William Hewlett y David Packard (fundadores de Hewlett-Packard).

* En los sesenta aparece una segunda hornada de empresas innovadoras en microelectré-
nica. Estas empresas nacen como escisiones de las pioneras, con dinero externo y, sobre
todo, impulsadas por los programas de electronica del Departamento de Defensa de Esta-
dos Unidos, asi como por la capacidad inversora de los inversores de la primera hornada.

 En los setenta se dio la consolidacion a gran escala de los fabricantes de semiconduc-
tores en la era de los microprocesadores.

» En los ochenta aparecen nuevas escisiones, Silicon Valley se internacionaliza y se ex-
tiende el PC.

 Los noventa vienen determinados por Internet. Crecimiento desenfrenado y caida en
picado. Pero por el camino siguen naciendo nuevos conceptos y nuevas empresas. Ya-
hoo y Google las fundaron alumnos de Stanford.

 En la actualidad informética, comunicacion y biotecnologia y, en especial, su conver-
gencia, dominan Silicon Valley.

Es una historia simple, pero imposible de reproducir: concentracion de cerebros, de espi-
ritu emprendedor y de dinero en un entorno donde no hay miedo al fracaso empresarial,
donde la creacion de escisiones es una forma natural de crecimiento y los cientificos no
tienen miedo a ganar dinero. Y todo ello aderezado por el impulso inversor de los que ya
han tenido éxito, que lejos de dedicarse a atesorar y disfrutar su riqueza la vuelven a ex-
poner en aquello que saben. Sin lugar a dudas estamos ante un auténtico circulo virtuoso,
el éxito alimenta nuevos éexitos.

Asumiendo que la reproduccion de una experiencia tan singular es poco menos que im-
posible, trataré de resumir alguno de los factores de éxito de Silicon Valley.

* Intensidad de conocimiento. Standford y Berkeley emplean a un nimero ingente de pro-
fesores (y de premios Nobel) que forman y educan en los valores empresariales a una ma-
no de obra muy cualificada que est4 “condenada” al éxito. Stanford no es tan sélo una
excelente escuela de ingenieria electronica, también es una gran escuela de negocios. Hoy;,
ademés de este origen interno, Silicon Valley atrae mano de obra cualificada de todo el
mundo, asi como a muchos de los mejores estudiantes de posgrado.

¢ Interaccion universidad-industria. No hay tradicion industrial ni sectores maduros. To-
da la riqueza, que es mucha, se produce por escisiones de equipos de las universidades. Es
el paradigma de la nueva economia, si es que existié alguna vez. La tecnologia genera
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nuevos productos, servicios y necesidades. La relacion empresa-universidad es muy
dindmica, pues una y otra se necesitan para existir. Las empresas son hijas de la universi-
dad. No existen empresas sin tecnologia ni en Stanford hay sitio para teéricos. Las céate-
dras son demasiado caras como para no tener clientes en el mundo real. El Estado aporta
mucho dinero, pero sélo mediante proyectos concretos (muchos de ellos del Departa-
mento de Defensa). EI modelo de éxito social es el de un joven doctor en ingenieria, fun-
dador de una empresa y millonario. Una de cada tres empresas la han fundado investiga-
dores, y el 85% de las empresas de California tiene universitarios en su plantilla.

* Politicas gubernamentales favorables. En un pais donde reina la economia de libre
mercado en su esencia mas pura, el Estado también interviene, y mucho. Los presu-
puestos del Departamento de Defensa son tremendos y la trayectoria militarista de los
EE UU desde la Segunda Guerra Mundial (Corea, Vietnam, Guerra Fria, Guerras del
Golfo...) provee de ingentes cantidades de dinero y de campos de prueba a las nuevas
tecnologias. Stanford y su entorno no sélo han conseguido mucho dinero del presu-
puesto de Defensa, sino que también han sido capaces de diseminar innovaciones mi-
litares en el campo civil. Sin embargo, la aportacién al presupuesto para la docencia es
practicamente nula, sélo en forma de becas a unos pocos, y brillantes, estudiantes.

» Capital privado. Con ser importante el aporte de dinero gubernamental, lo es mucho
mas el de la iniciativa privada. Los modelos de relacion de los fondos de capital riesgo
con las empresas son muy variados y sofisticados. Si existe una buena idea, el dinero se
puede conseguir. En plena fiebre de Internet, en 2000, se inyectaron 21.320 millones de
dolares desde manos privadas. Las cifras ahora son menores, pero igualmente relevantes
(unos 8.000 millones de un total de 20.000 en el total de la economia norteamericana).

* Focalizacion industrial. En la actualidad el foco esta en la infonanobiotecnologia y en
su convergencia. De hecho las nuevas oportunidades estan en la convergencia de dos o
tres de estos campos de la ciencia.

» Economia de red. Las empresas, la universidad, los inversores, las administraciones,
todos estan conectados y saben que el todo es mayor que la suma de las partes. Hay so-
breoferta, eficiente, de recursos para lanzar empresas. Y en un entorno muy competi-
tivo e individualista se celebra el éxito de los que lo logran. Aunque todos desean en-
riquecerse, lo quieren hacer, en general, porque su invencion tenga éxito, no a costa de
sus colegas. Realmente hay una cultura de cooperacidn para competir.

 \oluntad de fertilizacion cruzada de disciplinas cientificas y tecnoldgicas, en un intento
de rentabilizar las invenciones con el m&ximo de aplicaciones posibles: convergencia en
la investigacion y divergencia en la busqueda de aplicaciones de mercado.

Silicon Valley es, tal vez, el modelo ideal de la economia de mercado. Se ha creado un
circulo virtuoso y los resultados positivos atraen mejores ideas y consiguen mejores
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I+D+i: seleccion de experiencias con (relativo) éxito

resultados. La combinacién de elementos positivos con una masa critica, tanto de cono-
cimiento como de mercado, en un entorno sin aversion al riesgo y con un modelo de éxito
social coherente con el estilo de vida de Silicon Valley hace el milagro.

Algunos paises han intentado copiar el modelo; otros, como Dinamarca y Japon, tienen
“sucursales” en pleno Silicon Valley. No es copiable, pero tal vez alguna idea pueda po-
nerse en marcha en Espafia.

La diferencia fundamental estéa en la cultura y el método de trabajo de investigacion, méas
que en los recursos, que también son infinitamente superiores, en especial en lo relativo a
la disponibilidad de capital riesgo. Los laboratorios del Stanford Research Institute no ba-
san su capacidad de transferencia de tecnologia en grandes equipamientos tecnoldgicos,
sino en la voluntad de obtener aplicaciones practicas de la investigacion (rentabilizar la in-
vestigacion) y una gestion profesionalizada para conseguirlo. La region es excelente en la
aplicacion comercial de las nuevas invenciones mas que en el propio proceso investigador.
El éxito de las oficinas de transferencia en licenciar patentes y crear spin-offs ha posibili-
tado la emergencia de un abundante mercado de capital riesgo, realimentando el proceso de
concentracion y atraccion de talento y ampliando la ola innovadora. Algunas de las inno-
vaciones de ruptura, como el circuito integrado o Internet no han nacido en Silicon Valley,
pero alli han encontrado aplicaciones comerciales que, de hecho, han cambiado la historia
de la humanidad.

2.6 Modelo de 1+D+i de los paises nérdicos?

El modelo alemén se basa en la ciencia en su estado méas puro, de la que se destila tec-
nologia que luego se aplica en el mundo industrial. En Estados Unidos la innovacion es
la llave del éxito social y econémico. En los paises nordicos, la 1+D+i con financiacion
publica es la llave para mantener el Estado del bienestar.

Finlandia, Dinamarca y Suecia son paises punteros en su sistema social, y también en su
decidido esfuerzo por la 1+D+i. Son tres paises, tres realidades, pero el espiritu es similar:
fuerte inversion del gobierno y empresas singulares (Nokia, Ericsson, Volvo) tractoras de
todo el sistema.

Los paises nérdicos son paises de condiciones de vida dificiles tanto por su clima como por
su regimen de luz solar. Lejos de casi todo el mundo, cuentan con grandes superficies ais-
ladas cuando no deshabitadas. Tal vez por eso han desarrollado un sistema de solidaridad

2 Algunos de los datos utilizados para la elaboracidn de este capitulo provienen de las conclusiones de
varias misiones del CIDEM de la Generalitat de Catalunya a la zona.
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muy complejo que, ademas, contribuye al desarrollo de todo el pais. Son economias peque-
fias en términos absolutos, pero con rentas per cépita de las mas elevadas de la OCDE. Si
Silicon Valley es el modelo perfecto del modelo capitalista de éxito, los paises nérdicos lo
son del modelo socialdemdcrata ideal.

En relacién a la 1+D+i, el Estado apoya y contribuye con medios, infraestructura y sopor-
te. Pero antes de entrar en la descripcién de cada modelo, demos unas pinceladas iniciales
de cada uno de los paises:

* Suecia: es el pais de la OCDE que mas invierte en I+D per cépita, aunque en los ul-
timos afios se ha ralentizado un poco su esfuerzo. En la actualidad se esté replanteando
la politica de innovacion, buscando una mayor eficiencia y coordinacion. Ericsson y
\olvo son motores de la innovacion.

 Finlandia: con poco mas de 5 millones de habitantes, tuvo en 2002 un gasto en I+D
cerca de los 5.000 millones de euros, es decir, el 3,5% del PIB. Pero no sdlo aporta can-
tidad. En 2003 Finlandia alcanz6 el primer puesto en el ranking de competitividad del

Tabla 7. Vinnova: areas de trabajo prioritarias

TIC 1. Sistemas de telecomunicacion
2. Micro y nanotecnologias
3. Software

Servicios 4, e-administracion

5. TIC en cuidado sanitario a domicilio
6. Gestion del conocimiento

Biotecnologia 7. Farmacia y diagndstico
8. Oferta biotech
9. Ingenieria biomédica
10. Innovacién en alimentos

Industria 11. Productos montados y complejos
12. Madera
13. Embalaje inteligente y funcional

Materiales 14. Materiales ligeros y su disefio
15. Disefio de materiales, incluidos nanomateriales
16. Materiales verdes y energias renovables

Transportes 17. Vehiculos innovadores y sistemas de transporte
18. Logistica innovadora y sistemas de transporte de cargas
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I+D+i: seleccion de experiencias con (relativo) éxito

World Economic Forum y es reconocido como uno de los centros high tech del mundo,
siendo lider en comunicacion digital, Internet y teléfono mdvil. Su modelo de inno-
vacion se basa en la apuesta tecnolégica (como Silicon Valley). Nokia es un claro motor
de innovacién.

« Dinamarca: la economia danesa es mas humilde que las anteriores, pero es fundamen-
tal el papel de las instituciones publicas y los centros de investigacion en un entorno
donde el nucleo de la economia lo constituyen pequefias y medianas empresas con
poca relacion entre si. En Dinamarca destacan tanto el nimero de organismos como su
coordinacion

Suecia. Est4, como se indica anteriormente, desarrollando un programa de eficiencia tras
afios de liderar el esfuerzo en 1+D, con tasas por encima del 4% del PIB. Si a esto afiadimos
que Suecia cuenta con una elevada renta per capita, nos encontramos con el pais del mundo
que mas invierte per capita en 1+D.

Se ha creado una agencia de coordinacidon, Vinnova, con la mision de estimular el cre-
cimiento sostenible, la competitividad internacional y la investigacion aplicada, mediante
sistemas de innovacidn en red, tanto nacional como internacional.

Se han definido 18 areas de trabajo, tal y como se muestra en la Tabla 7.

Se han definido cuatro plataformas de conocimiento como esenciales para el desarrollo de
estas 18 areas:

Biotecnologia.

Desarrollo eficiente de productos.

Aprendizaje y salud laboral.

Implantacion de las TIC.

Sus actuaciones tienen en cuenta varios prerrequisitos:

Investigacion orientada a la demanda. La oferta es mas que suficiente, ahora hay que
especializarla segun desee el mercado.

Disponibilidad de los perfiles adecuados.

Mercado laboral flexible y vida laboral sostenible.

Capital riesgo.
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* Infraestructura de transporte y efectividad de las TIC.
* Incentivos.

En Suecia hay muchos ejemplos de fomento del I1+D+i, pero, tal vez, la ciudad de la cien-
cia Kista es un referente que merece la pena analizar.

Kista es una concentracion de empresas ubicada a las afueras de Estocolmo, focalizada
en wireless, banda ancha y sistemas moviles. Es la plasmacion del cambio de la vision
sueca de la creacion de parques cientificos tradicionales hacia una visién de creacion de
ciudades de la ciencia.

Kista naci6 de la nada. Hace 30 afios Ericsson decidi6 instalar en esta ciudad parte de sus
actividades, y poco a poco se ha ido desarrollando un tejido de empresas innovadoras con
una excelente relacion con la universidad. De un paisaje marcado por granjas e instalaciones
militares, se ha pasado a crearse una auténtica ciudad del siglo XXI. Sufri6 con bastante vi-
rulencia la crisis del sector TIC, pero IBM, Ericsson y Microsoft se quedaron y contribuye-
ron a la consolidacion de Kista. Hoy esta ciudad cuenta con méas de 28.000 trabajadores, 650
compafiias (mé&s de 250 TIC) y con un fuerte ritmo de crecimiento (mas de 50 compafiias de
TIC cada afio). Actualmente el 80% de TIC de la economia sueca esté en Kista. Por eso se
ha rebautizado como Wireless Valley.

La gran transformacion social que se persigue es lograr que vivan en la ciudad mas de
12.000 estudiantes (ahora ya viven 3.000), y que poco a poco las familias de los cienti-
ficos y trabajadores se trasladen alla.

La fundacion que coordina Kista agrupa la universidad, las empresas y la administracion (el
ayuntamiento). Lo que es méas novedoso es que la fundacién obtiene opciones de acciones
de las empresas a las que da soporte y éstas comienzan a ser una relevante via de ingresos.

Los programas de soporte no son mucho més sofisticados que los espafioles, pero cuen-
tan con muchos recursos (que en gran medida salen del erario publico). Pero, sobre todo,
ha realizado un cambio cultural en las etapas primeras de formacién y ha logrado mejorar
la formacidn e incentivar y apalancar el espiritu emprendedor.

Es cierto que Volvo y Ericsson han servido de tractores, pero hoy son casi un riesgo por una
posible deslocalizacion. Por eso se esta realizando una enorme apuesta por la innovacion y
por la politica industrial de clusters, apoyada por todos los grupos politicos. Esto permite
lanzar programas de largo plazo (diez afios) impensables en el sur de Europa. Dado que se
busca un cambio cultural, el largo plazo es imprescindible.

El sistema sueco de innovacion esta muy fragmentado para lograr una mayor cercania a
las industrias, por lo que las plataformas de coordinacion son imprescindibles.
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I+D+i: seleccion de experiencias con (relativo) éxito

Los programas presentan varias caracteristicas en comdn:

 Creaciodn de entornos innovadores.

 Basados en triple hélice (empresa, universidad, administracion).

 Larga duracion.

« Formacion y aprendizaje.

 Crecimiento sostenible y competitividad internacional.

 Regiones funcionales. Las actuaciones se aplican a regiones econémicas y no politicas.

Estos programas son marcos relativamente generales y las solicitudes de los proyectos se
aprueban de forma especifica.

Finlandia. Para entender el éxito de este pais es necesario recordar que Nokia significa
el 3% del PIB del pais, el 20% de las exportaciones y el 40% del gasto en 1+D.

Pero pese a esta concentracion, no cabe duda de que Finlandia es un modelo de éxito en
el ambito de las politicas tecnoldgicas y de innovacion. Los principales elementos que ca-
racterizan el caso finés son:

 Apuesta decidida por el fomento de la investigacion e innovacion como elemento clave
de crecimiento econémico y de incremento del bienestar desde principios de los afios
noventa, saliendo asi de una fuerte recesion. Esta apuesta se materializé en un impor-
tante volumen de fondos puablicos y en la definicion de politicas de largo plazo, asi
como en la priorizacion de sectores y en la definicion de clusters.

* Vision comun, definicion de competencias y coordinacion entre los organismos en-
cargados de la politica cientifica y tecnolégica por el Science and Technology Policy
Council of Finland, responsable de la coordinacion y el desarrollo estratégico de la
politica cientifica y tecnolégica.

« Fomento de la cooperacion entre los agentes de la innovacion. Finlandia es el pais
con el mayor nimero de proyectos cooperativos en 1+D. Esta cooperacién es tanto
entre empresas, en especial las grandes con las pequefias, como con la universidad
y los centros de investigacion. De igual modo se estimula la cooperacion interna-
cional.

Dinamarca. Es el pais nordico menos desarrollado en este campo, pero como veremos
también se pueden sacar lecciones de las politicas de este pais.
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La economia danesa se caracteriza por pequefias y medianas empresas, con poca relacion
tradicional con instituciones publicas y centros de investigacion. Para incrementar su com-
petitividad, el Ministerio, a través del Grupo de Innovacion, tiene cuatro objetivos principales:

* Incremento de la movilidad e interaccién entre el mundo de los negocios, las univer-
sidades y otros centros de conocimiento. Los “doctores industriales”, investigadores
formados en entornos de negocio reales, son la iniciativa mas representativa.

 Impulso a los emprendedores de alta tecnologia.
 Acceso al conocimiento tecnoldgico por parte de las empresas.
* Estandarizacion.

Dinamarca apuesta por el desarrollo del sector biomédico y de las TIC. EIl apoyo por
via de estimulo fiscal es potentisimo: se puede desgravar hasta el 150% de la inversion
en 1+D.

2.7 Colaboracion empresa-empresa

Los modelos aleméan, escandinavo y norteamericano de cooperacion entre la universidad
y las empresas son distintos, pero parecen ser, cuando menos, mas eficientes que el es-
pafiol. Pero no es solo esta colaboracién la que hace que fuera de nuestras fronteras se
sea mas eficiente. Existen buenos ejemplos de colaboracién entre empresas, algo poco
frecuente en Espafia.

En Alemania las organizaciones sectoriales son también un motor de innovacion. Un
buen ejemplo, de nuevo, lo encontramos en el sector del automovil.

La VDA (Verband der Automobileindustrie) es una asociacién que engloba tanto a fabri-
cantes de vehiculos como a proveedores de componentes. Esta asociacion, ademéas de
realizar un importante papel de lobby, tiene una potente comision técnica que identifica
problemas comunes a la mayoria de las empresas y les concede prioridad. Asi se establece
un presupuesto para iniciar actividades de investigacion que permitan encontrar soluciones
y/o respuestas a dichos problemas comunes. Todas las compafiias de la VDA se benefician
de los resultados obtenidos, hayan o no participado en esta comision. Por tanto, la aso-
ciacion persigue la potenciacion de la industria alemana, més alla de la competencia entre
sus asociados.

Esta asociacion nacional se complementa con otras regionales. Un buen ejemplo de ello
es Baika, la asociacion del automovil de Baviera, que se incardina en una muy interesante
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iniciativa del gobierno bavaro, Bayerische Innovative, un ejemplo de colaboracién entre
empresas con apoyo de la administracion local.

A través de las asociaciones industriales sectoriales, las empresas son capaces de hallar
puntos de interés comun donde iniciar actividades de investigacion, que, de otra forma, no
se iniciarian por las limitaciones de presupuesto.

Las asociaciones sectoriales y los clusters territoriales pueden ser una herramienta
muy eficaz para lograr que empresas de tamafio medio logren rentabilizar sus inver-
siones en I+D+i.

El mundo de la telefonia moévil nos muestra otro excelente ejemplo de cooperacion entre

empresas. Durante la fase precompetitiva, Nokia busca a socios de investigacion para ac-
tividades de investigacion conjunta (Grafico 18).

Graéfico 18. Modelo Nokia de colaboracion entre empresas
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De esta forma Nokia y los socios de investigacion logran:

Generar conocimiento.

Influir en nuevas regulaciones/estandares.

e Generar momentum.

Lanzar al mercado nuevas tecnologias.

No deja de sorprender el nimero de ingenieros superiores graduados en los Gltimos afios,
entendiendo que esta es la carrera que méas puede acercar la tecnologia a la economia. Es-
pafia es el cuarto pais europeo en nimero de ingenieros superiores licenciados en el

quinguenio 1995-2000, y el tercero en densidad de estos profesionales, es decir, en nimero
de ingenieros superiores por cada millén de habitantes, solo superado por Francia y Suecia.

2.8 1+D+i en el sector del automovil

El sector del automdvil es un sector maduro, pero es uno de los motores industriales de
Europa. Las cifras que afio tras afio recoge la asociacion europea de fabricantes (ACEA)
muestran su relevancia para la economia del continente:

» Empleo directo: 2 millones.

» Empleo indirecto: cerca de 12 millones.

¢ Inversion en 1+D: 20.000 millones de euros (5% de la facturacién).

* Ingresos fiscales generados: 340.000 millones de euros.

Si los datos agregados son importantes, el esfuerzo en I+D+i (Grafico 19) realizado por
las principales empresas europeas del sector en 2004 es realmente impresionante:

Daimler Chrysler: 5.600 millones de euros.

\Volkswagen: 4.100 millones de euros.

* Robert Bosch: 2.700 millones de euros.

BMW: 2.600 millones de euros.

PSA: 2.100 millones de euros.
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Gréafico 19. Esfuerzo en 1+D+i de los fabricantes de automoviles
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De este sector pueden extraerse algunas lecciones interesantes que, tal vez, sean Utiles pa-
ra el sistema espariol.

La primera es, sin duda, el valor estratégico que se le confiere a la innovacion. Los fabri-
cantes y los proveedores saben que la unica forma de garantizarse un lugar en el futuro
es invirtiendo en 1+D+i, sea cual sea el ciclo econémico.

La media de la inversion en I+D+i del sector es del 4% en el mundo y del 5% en Euro-
pay, como se puede ver, es relativamente estable sea cual sea el momento del ciclo eco-
noémico, pues todo el sector entiende que sin inversiones en nuevos productos no hay fu-
turo. Santana Motor y Rover son dos excelentes ejemplos; las empresas continuaron ope-
rando sin invertir en nuevos productos, pero su continuidad se quebro al tener que renovar
su gama de producto. Sin llegar a los extremos de poner en riesgo la continuidad empre-
sarial, la actual crisis de FIAT se debe fundamentalmente a no haber invertido en nuevos
desarrollos en el momento en que era necesario.

La innovacion se realiza, por tanto, para renovar la gama de productos. Cada vez se acorta
mas su ciclo, su vida Gtil, y se incrementan las variedades y opciones. El esfuerzo en el
desarrollo es creciente, y vital para el éxito empresarial.

Si la inversion es necesaria para los fabricantes, también lo es para los proveedores de
componentes, invirtiendo en I+D+i un importante porcentaje de su facturacion:
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Robert Bosch: 12,0%-4.500 empleados en el area de 1+D+i.

Siemens VDO: 9,1%-2.000 empleados en el area de I+D+i.

Visteon: 5,0%-2.500 empleados en el area de 1+D+i.

Valeo: 6,1%-2.600 empleados en el area de 1+D+i.

Los proveedores, en general, invierten para defender su posicion competitiva y ganar terre-
no a los competidores.

El automovil es un inversor muy relevante en I+D+i. Por ser una industria madura, some-
tida a tremendas presiones de coste, busca sobre todo ser eficaz. Para ello se mueve en tres
ejes fundamentales, que conforman siete tendencias:

Red integrada de 1+D+i. Las grandes multinacionales tienen una vision integrada de sus
recursos de I1+D+i, estén o no centralizados. Se trata de evitar que dos centros trabajen en
lo mismo sin estar coordinados. Por tanto, una red integrada supone:

 Especializacién de centros de 1+D+i: lograr economias de escala por gama de producto.

* Vision global: localizacion de algunos centros de ingenieria en mercados emergentes.

Reorganizacion. Dado que los recursos empleados son abundantes, se trabaja constan-
temente en optimizar su organizacion, lo que supone:

 Front-loading: anticipar problemas y decisiones a las etapas iniciales, cuando los cam-
bios son mas baratos tanto en coste como en calidad.

 Soporte de las capacidades de electronica: refuerzo de las nuevas tecnologias en toda
la organizacion.

» Adaptacion a los clientes: estructura organizativa que trata de ser reflejo de la de los
clientes.

» Make or buy: el sector de la automocion hace uso intensivo de las capacidades externas,
sea de proveedores, sea de centros publicos (universidades, centros tecnoldgicos, etc.).

Seleccidn de actividades core en las que invertir en competencias propias. En las areas
no estratégicas se subcontrata o se trabaja en colaboracion. Por tanto:

* Integracion de proveedores: evitar duplicar el trabajo de 1+D, usando las capacidades
de los proveedores.
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Ademaés de estas tendencias de futuro, hay unos valores “clasicos” en el desarrollo de
nuevos productos en el automavil que pueden ser Gtiles para impulsar la eficiencia en el
sistema de I+D+i espafiol. Entre ellos pueden destacarse:

» Gestidn de proyectos. Los proyectos en automocion son, por propia naturaleza, com-
plejos. Hay muchas empresas implicadas, se trabaja en paralelo, los proyectos abarcan
muchas tecnologias y funciones diversas. Por ello es fundamental una gestion del pro-
yecto rigida soportada por una sélida metodologia.

» Shelf-engineering. Se trata de desacoplar, en la medida de lo posible, la | de la D, la
investigacion pura del desarrollo. Asi se logra evitar la introduccion de tecnologias in-
maduras en nuevos productos.

» Uso de herramientas avanzadas. El automovil ha sido pionero en el uso de herra-
mientas sofisticadas en el desarrollo de nuevos productos tales como el Disefio Asisti-
do por Ordenador o los prototipos virtuales. Es decir, ha estado abierto al uso de he-
rramientas que aceleran y optimizan el desarrollo, tratando de mecanizar las tareas me-
nos sofisticadas.

2.9 1+D+i en el sector de farmacia y biotecnologia

Si el sector del automovil es protagonista de un gran esfuerzo en I+D+i, el sector de far-
macia y biotecnologia no le anda a la zaga, como lo demuestra el gasto en I+D+i reali-
zado por las primeras empresas del sector en 2004:

Glaxo Smith Kline: 4.000 millones de euros.

Aventis: 2.900 millones de euros.

Astra Zeneca: 2.700 millones de euros.

Sanofi-Syntelabo: 1.300 millones de euros.

Boehringer Ingelheim: 1.200 millones de euros.

En este sector no se trata de renovar la gama de productos, como en el automavil, sino de
lanzar nuevas especialidades antes que la competencia. De esta forma, y gracias a la pro-
teccion de las patentes, se consigue un diferencial de precio durante un periodo de tiempo,
pues las administraciones tienden a fomentar el uso de genéricos una vez pasado un periodo
de tiempo razonable para rentabilizar la inversion. Por tanto, el éxito en la investigacion es,
de nuevo, éxito empresarial. Su relevancia es tal que los grandes laboratorios invierten una
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media del 15% de la facturacion anual en I+D+i, siendo el 12% lo que invierte la media de
la totalidad del sector.

Los plazos de desarrollo son, todavia, méas largos que en el mundo del automovil,
pues al periodo de investigacion en si mismo se le afiade un largo proceso de prueba
hasta lograr la aprobacién y homologacion por las autoridades sanitarias. En far-
macia no se admiten fallos, pues estos tendrian influencia directa en la salud de las
personas. El proceso de desarrollo de una nueva especialidad puede llevar unos quin-
ce afios, de los cuales unos seis son para la fase preclinica, siete para la fase clinica
y dos para la homologacién.

Tal vez la caracteristica mas relevante de la investigacion en farmacia sea su especializa-
cion. Hay empresas y entidades especializadas en una u otra fase del proceso, dandose el
caso de laboratorios que concentran su esfuerzo en un limitado nimero de especialidades
y fases. A su vez, la relacion con la universidad es muy frecuente, siendo una relacion
fluida y enriquecedora para ambas partes. De nuevo aparece la cooperacion entre em-
presas y entre estas y la universidad.

Esta especializacion lleva a la creacion de multitud de relaciones entre distintas entidades
de indole publico y privado. De nuevo la gestion de proyectos y la adecuada combinacién
de make or buy son esenciales para el éxito de un proyecto.

En la investigacion farmaceutica tal vez lo mas complicado sea el abortar proyectos. En
automocion (casi) todo proyecto que comienza termina con un vehiculo en el mercado.
No es el caso de la industria farmacéutica. El investigador se enfrenta a problemas no
resueltos hasta ese momento y puede iniciar lineas de investigacion que no logren el mas
minimo éxito. Por tanto, la tarea de control y el concepto econémico de la investigacion
es, probablemente, lo que distinga los laboratorios eficientes de los que no lo son.

La eclosion de la biotecnologia o de la medicina regenerativa ha puesto de moda el sector
y ha dado cabida a nuevas herramientas. De nuevo la informética se esté utilizando masi-
vamente para acelerar los procesos y simular reacciones. Por tanto, el uso de tecnologia
avanzada es también un elemento comdn con la industria del automovil.

2.10 I+D+ien el sector TIC

Las tecnologias de la informacion y de la comunicacion estan cambiando nuestro entorno.
La eclosién del PC y su popularizacion ha cambiado el dia a dia de las empresas y de los
centros de investigacion. Gracias a los ordenadores todo es mas proximo y mas répido. Y las
comunicaciones han hecho que todo sea inmediato y accesible. La popularizacion de Inter-
net y la telefonia movil estdn marcando estos Ultimos afios en los que, de nuevo, se abre una
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nueva brecha entre los (pocos) paises desarrollados y el resto, ya que el acceso al conoci-
miento se estd simplificando notablemente en los paises desarrollados y en el resto las
barreras siguen siendo practicamente insuperables para la mayoria de la poblacion. A largo
plazo la combinacion eficiente de innovacion, inversion y produccién de bienes TIC es
fundamental para lograr el crecimiento sostenido de una economia. Por eso, también las
administraciones tratan de potenciar su uso mediante el desarrollo de lo que se denomina
Sociedad de la Informacion.

Es de sefialar que, como en casi todas las revoluciones, Espafia ha comenzado tarde. No es
lo nuestro subirnos a un tren cuando arranca, parece que somos expertos en subirnos a los
trenes en marcha y, en general, no lo hacemos mal.

Segun datos del Banco de Espafia para 2003, las ratios de la sociedad de la informacion
espafiola no son las mejores:

* El gasto en tecnologias de la informacion fue del 1,8% del PIB, frente al 3% de media
en la UE y el 4,6% en Estados Unidos.

 Traducidos los porcentajes previos a euros per capita, en Espafia el gasto anual per ca-
pita en tecnologias de la informacion fue de 338, 700 en la Union Europea 'y 1.412 en
Estados Unidos.

« En 2003 sdlo el 25,2% de los hogares tenia acceso a Internet en Espafia, 45,1% en la
Unién Europea y mas del 50% en Estados Unidos.

Es decir, el punto de partida no es bueno. Por eso es de entender, y de aplaudir, el esfuer-
zo de la mayoria de las administraciones autondémicas y de la administracion central en
potenciar nuestra sociedad de la informacién.

Es la innovacion en el sector TIC lo que ha hecho posible el milagro de Silicon Valley,
asi como el crecimiento econdmico casi milagroso de finales de los noventa en Estados
Unidos. La nueva economia es innovacion TIC. Y finalmente no puede olvidarse que
gran parte del crecimiento econémico de los paises ndrdicos se debe a innovacién en el
sector TIC.

En la actualidad TIC se asocia a innovacion. Informética y comunicaciones son los ejes de
la economia del siglo XXI. Pero este sector tiene una caracteristica diferencial. Hay sitio,
mucho sitio, para empresas pequefias. IBM, Microsoft o Nokia son los gigantes del sector,
que invierten cantidades ingentes de dinero en 1+D+i. Competir con ellos es practicamente
imposible. Pero en este sector el fututo esta por descubrir y las innovaciones rompedoras
suelen provenir de empresas pequefias o de universidades.
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La telefonia sobre IP tiene su maximo exponente en Skype, una empresa con s6lo una
facturacion de 5 millones de ddlares y que se compro6 por 5.000. EI motor de Windows
Media Player lo realizé un espafiol mientras estudiaba en Stanford. El algoritmo de
compresion multimedia que ha revolucionado la industria discogréafica (MP3) es el fruto
de la investigacion de un matematico en una universidad de Alemania del Este. Los ejem-
plos son numerosos Y sirven para una cosa: la carrera de la innovacién en TIC no lava a
ganar el mas grande ni el mas rico, sino el méas ingenioso y perseverante. El resultado fi-
nal puede ser que IBM, Microsoft o Nokia, entre otros, compren la innovacion, pero por
el camino se puede desarrollar una microempresa en una empresa mediana que puede
hacer millonarios a sus fundadores.

Telefdnica es una de las mayores compafiias mundiales en su sector. En su entorno debe-
rian generarse multitud de microempresas que realizasen innovacion aplicada. Lamenta-
blemente esto no es asi. Una de las causas puede ser que los clientes de Telefonica no son,
en general, pioneros en aplicaciones, como si lo pueden ser los de Vodafone o las compa-
filas niponas. Pero es mucho mas probable que sea una cierta falta de espiritu empren-
dedor la que explique este fenémeno.

El modelo de trabajo en red es una herramienta imprescindible para el desarrollo de la
innovacidn en este sector. Hoy en dia empresas espafiolas colaboran con otras ubicadas a
miles de kildmetros de aqui en tiempo real, lo que muestra la capacidad de estas tecnolo-
gias para romper barreras hasta ahora insalvables.

Hay dos caracteristicas intrinsecas a la innovacion en el sector TIC que pueden ser muy
utiles para el sistema de I+D+i espafiol en su conjunto:

* Posibilidad de innovar en empresas pequefias. Las empresas de automocion, las farma-
céuticas, las quimicas, necesitan una dimension minima para poder innovar. Las em-
presas TIC no requieren una dimension minima. Muchas de las grandes ideas del sec-
tor nacen de microempresas. Google, Napster y Skype son innovaciones muy relevan-
tes que, ademas, han hecho multimillonarios a sus creadores.

» Agilidad y volatilidad. Las empresas de este sector nacen, crecen, se fusionan, se es-
cinden y desaparecen con gran celeridad. Es un sector donde el miedo al fracaso es mu-
cho menor. Tal vez la intangibilidad de los activos de estas empresas hace que su trans-
formacidn sea méas sencilla que en otros sectores.

En resumen, se necesitan emprendedores mas que sabios.
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3. Valores a aplicar de los casos de referencia

Suecia no es California, ni Estados Unidos Alemania. Por eso no existe un modelo univer-
sal de éxito aplicable en todos los entornos. Y por eso no se puede pretender recrear en Es-
pafia ningin modelo externo para mejorar la eficiencia del sistema de 1+D+i. Pero se pue-
den buscar elementos comunes que adaptados convenientemente pueden dar buenos resul-
tados.

Los casos descritos en el capitulo anterior son, pretendidamente, variados, pero se pueden
extraer varios elementos comunes.

» Reconocimiento social: en Suecia, Alemania o California ser cientifico o investigador
de éxito tiene un reconocimiento social diferente a serlo en Espafia. En Estados Unidos
ser cientifico de éxito implica, antes o despueés, ser un empresario de éxito. No hay cien-
cia tedrica, hay emprendedores con sustrato cientifico. Bill Gates es un empresario que
nace del conocimiento. Y en Alemania el doctorado es garantia de éxito profesional. Los
titulos académicos se exhiben con orgullo hasta en el pasaporte. No es extrafio ver nom-
bres precedidos de todos los méritos académicos. Por ejemplo, el presidente del Consejo
de Vigilancia del Grupo Volkswagen es el Hon. Prof. Dr. techn. h. c. Dipl.-Ing. ETH Fer-
dinand Piech, segun reza en la memoria anual del fabricante aleman de automoviles.

* Relacion empresa universidad: de nuevo los modelos exteriores no son iguales, pero
todos tienen en comun el sentido practico de las universidades, sea porque las empre-
sas son grupos emanados de la propia universidad, como en Estados Unidos, sea por la
existencia de instituciones de intercambio potentes y bien definidas, como en Alema-
nia. Para las empresas colaborar con la universidad es practico y rentable, y para la uni-
versidad es positivo colaborar con las empresas. La movilidad de los profesionales de
la universidad a la empresa y viceversa es muy sencilla, cuando no incentivada.

* Modelo de red: el tercer elemento comun a los modelos de éxito es el desarrollo de
modelos de relacion entre empresas. Los clusters o distritos productivos son un ele-
mento en comun en todos los casos. El exito aislado solo es posible si las compafiias
tienen una dimension practicamente imposible de alcanzar en el mercado espafiol. Por
ello el desarrollo de modelos de red es practicamente una necesidad.

» Proximidad de la investigacion al mercado: los referentes de éxito en la 1+D+i tam-
bién tienen en comun su orientacion practica. No hay lugar en el momento econémico
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actual para la teoria pura. La investigacion tiene que responder a necesidades reales de
la sociedad o de lo contrario la distancia entre la investigacion y la economia sera
insalvable.

* Impulso de las administraciones: en todos los modelos de éxito el papel de la admi-
nistracion es muy relevante, de forma explicita o no. En Europa la administracion in-
terviene como impulsor sin rubor. EI modelo social de mercado asume que el Estado
inyecta recursos publicos en el sistema de 1+D+i. En Estados Unidos, con un capitalis-
mo mas puro, el Estado también invierte con programas concretos en las areas de de-
fensa, espacio o biotecnologia. No aporta dinero estructural, pero si con objetivos fi-
nalistas y, a fin de cuentas, el aporte de fondos de la administracion norteamericana es
superior a la aportacion europea.

Dinero, mecanismos y cultura. No parece una formula muy compleja, pero en realidad se
trata de cambios de largo plazo a los que, de momento, nuestro pais no es muy aficiona-
do. Cualquier plan de relanzamiento de la I1+D+i deberia revestirse del adjetivo “de Es-
tado” para garantizar un horizonte estable para, por lo menos, diez afios.
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4. Conclusion: las propuestas concretas

En el primer capitulo se han analizado varios indicadores de la 1+D+i nacional y la prin-
cipal carencia identificada en el tejido espariol es la puesta en valor del esfuerzo en inno-
vacion. Poco a poco se invierte mas dinero, el esfuerzo es mayor, pero los resultados no
son todavia alentadores. La rueda de transmision entre esfuerzo y resultado no acaba de
arrancar. Seguimos siendo un pais con una enorme diferencia entre la realidad macroeco-
nomica y los resultados en 1+D+i.

Caben dos lecturas:

Al modelo econdmico espaiiol no le hace falta invertir en 1+D+i. Tenemos una economia
de presente, mafiana sera otro dia. En parte es cierto. Nuestros motores de crecimiento
son el consumo, la construccion y el turismo, sectores donde el porcentaje de I+D es es-
caso Yy la innovacion se centra en los modelos comerciales. Ademas, el tipo de construc-
cion que hace mover nuestra economia no requiere, por ejemplo, ni de desarrollo de nue-
vos materiales ni de aplicaciones domoticas. El esfuerzo en 1+D+i se aplica, en general,
en sectores que no mueven la economia real.

 Laeconomia ha crecido mas rapido de lo que se ha modernizado. Ha engordado, pero no
ha desarrollado mdsculo. No es, todavia, capaz de digerir el esfuerzo inversor en 1+D.

Sea por la causa que sea, tenemos un presente economico bueno y hemos de invertir en
el futuro. La bonanza econdémica con el origen actual no puede prolongarse indefinida-
mente, y es necesario invertir en futuro, para lo que debemos construir un sistema que
sea eficiente en el uso y la aplicacién de esa inversion.

Pero no nos enfrentamos solo ante un problema de eficiencia, ante un problema méas o me-
nos técnico. También nos enfrentamos a un problema cultural. El enriquecimiento rapido,
el éxito a corto plazo son valores que predominan en nuestra sociedad. Y el mundo de la
ciencia se quiere aislar de esos valores de corto plazo y casi parece que lo economico le
moleste. Las universidades pelean por un presupuesto, pero pocos departamentos tratan de
crear sus propias empresas. Economia y ciencia parecen estar absolutamente separadas.
En Espafia no nos creeriamos a los Bill Gates, Steve Jobs 0 a los fundadores de Google.
Incluso a los que en Espafia hicieron dinero rapido con los portales de Internet los cata-
logamos como simples especuladores sin distinguir a los que si lo fueron de los empresa-
rios con vision. En consecuencia, la gran mayoria de estos empresarios, aunque existen
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honrosas excepciones, han dejado de invertir en el sector TIC en parte porque no se valo-
raba su éxito en un pais donde, por ejemplo, una gran parte de los presidentes de clubes
de futbol, personas muy reconocidas por el gran pablico, han hecho grandes fortunas en
tiempo récord. Parece que innovacién y éxito econdmico son conceptos incompatibles.

Finalmente, la universidad espafiola tal y como la conocemos hoy, con su autonomia y su
democracia interna, es una institucion relativamente joven, que ha tenido que crecer rapi-
do, y la mejor forma de hacerlo ha sido de forma endogamica. La universidad tiene poco
contacto con la economia real y a los profesionales de la universidad no les sirve de mu-
cho para sus carreras académicas el trabajar para la industria privada. El organismo que
deberia servir de puente estructural entre la universidad y las empresas, el CSIC, es una
prolongacion del mundo universitario, centrado en la investigacion pura y sin vocacion
empresarial.

A modo de resumen nos encontramos con barreras de tres tipos:
* Culturales. No hay un reconocimiento social para la investigacion aplicada.

« Econdmicas. Invertir en actividades de corto plazo es mucho mas rentable que en la de
largo plazo.

 Académicas. No hay definidos puentes estructurales entre la universidad y las empresas.
Los caminos de investigacion de una y otra son paralelos y no se cruzan con facilidad.

Son causas, por tanto, muy arraigadas tanto en la sociedad como en las personas y de dificil
solucidn en el medio plazo. Pero en el fondo todos estamos genuinamente convencidos de
que necesitamos cambiar la tendencia. Lo demuestra el que el incremento de esfuerzo del
Estado en I+D+i en el presupuesto para 2006 es del 25%, y ninguna fuerza politica se ha
opuesto a este incremento. Es cierto que recientemente algun representante de asociaciones
empresariales ha propuesto centrar la competitividad en el mantenimiento de bajos salarios,
pero, felizmente, son voces aisladas sin apoyo ni de empresarios ni de la administracion.
Apostar por salarios bajos es simplemente renunciar al progreso social de un pais.

Asumimos que nunca seremos Alemania, Japén o Estados Unidos ni por tamafio de
mercado ni por tradicion. Pero deberiamos pensar qué tienen Irlanda o Finlandia que no
tenga ya no Espafia, sino alguna de nuestras comunidades autobnomas. Si Finlandia ha
sido capaz de impulsar una economia rural y némada en un territorio francamente dificil
hacia el siglo XXI, ¢por qué no Espafia? En el mundo hay muchos ejemplos proximos en
los que nos podemos mirar, no sélo Alemania, Japén o Estados Unidos.

Este estudio concluye proponiendo diez areas de trabajo para tratar de mejorar la situacion ac-
tual. Diez &reas que no son ninguna formula mégica, pero que pueden contribuir a realizar
este cambio necesario. Tratan de cubrir aspectos de oferta, demanda y estructura estratégica.
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1. Definicion de una vision estatal de la 1+D+i, identificando las lineas de investigacion con
futuro donde Espafia puede ser lider para tratarlas con preferencia. Espafia no puede aspirar
a todo. En una economia tan abierta como la actual solo tiene sentido intentar ser competiti-
vo internacionalmente. No se puede inventar aquello que ya lo estd, pues siempre encontra-
remos alguien mejor fuera de nuestras fronteras. También se debe dar prioridad a aquello
donde hay mercado, la innovacién que es realmente demandada por la economia real. Fi-
nalmente, el tercer elemento de priorizacion deberia estar relacionado con los recursos o la
realidad ya existentes. No se trata de dirigir la economia, no es ese nuestro modelo, pero si
de influir en ella. En un entorno de recursos limitados sélo cabe marcar prioridades.

Un plan de focalizacion de I+D+i debe realizarse con mucho cuidado y considerando to-
das las variables, pero no es muy dificil identificar areas en las que de forma natural Es-
pafia podria invertir mas de lo que hace, bien por contar con recursos, bien porque las em-
presas tractoras espafiolas pertenecen a esos sectores.

Sirvan las siguientes lineas como una simple lista no exhaustiva:

 Energias renovables: solar, eélica y de las mareas, biodiésel y otros combustibles reno-
vables, industrializacion de células de combustibles...

« Aplicaciones de la construccion: uso de materiales reciclables, domotica, uso de nue-
VoS materiales...

» Optimizacion del ciclo del agua: desalinizadoras, depuradoras, almacenamiento avan-
zado del agua de lluvia...

» Medios de transporte ecosostenibles: potenciacién de vehiculos hibridos y con uso de
la energia solar u otra energia renovable.

» Telecomunicaciones: desarrollo de la TDT, convergencia de plataformas.

* Ciencias del lenguaje: traductores automaticos.

2. Potenciar economias de red desarrollando entidades de colaboracion entre empresas,
universidades y centros tecnoldgicos. Silicon Valley, Kista City, Baika... son modelos de ex-
celencia de las economias de red. En un mercado reducido, con empresas de un tamafio me-
diano o pequefio, la escala necesaria para invertir en I+D sélo se puede conseguir sumando
esfuerzos de més de una empresa. Los limites de la empresa se quedan pequefios y por eso
debe entenderse que colaborar para competir es el mejor esquema.

El asociacionismo no esta, en general, en los genes de las empresas y empresarios espa-
fioles, por eso la chispa que inicie este tipo de asociaciones y de relaciones debe provenir,
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en la mayoria de los casos, de las administraciones y de las instituciones mas proximas, es
decir, ayuntamientos y comunidades autobnomas. Distritos productivos o clusters son una
excelente via para optimizar el uso de los recursos.

Estas asociaciones sectoriales territoriales en ninglin caso se contraponen a las asociacio-
nes empresariales nacionales. No se trata de descentralizar el poder, sino de optimizar los
recursos.

3. Coordinacién autondémica de las politicas de apoyo, tanto de oferta como de deman-
da, y en especial de los centros tecnoldgicos publicos. Espafia es un pais relativamente
joven en su estructura politica actual. Poco a poco ha ido completando un proceso de
descentralizacion politica y administrativa, aunque gran parte de la realidad econémica
se ha centralizado mas de lo que estaba anteriormente.

Este proceso de descentralizacion, aun inacabado y con algin complejo para reconocer
que el Estado espafiol tiene una estructura pseudofederal, conlleva, necesariamente,
ineficiencias. Ahora es necesario realizar un ejercicio de coordinacion para evitar des-
pilfarros. Si decimos que las empresas deben colaborar para que la suma sea superior a
las partes, las administraciones, en especial las autonémicas y la estatal, deben realizar
también un ejercicio de coordinacion. No tiene sentido invertir dos, tres o cinco veces en
instalaciones que luego estan infrautilizadas. No tiene sentido que ocho comunidades
auténomas identifiquen la aerondutica como un area de desarrollo prioritario, cuando el
mercado europeo solo tiene una empresa, EADS. No tiene sentido pensar que en nuestro
pueblo debe estar ubicada tal o cual instalacion singular.

De igual forma que el sistema sanitario ha tenido que coordinarse para evitar la bancarro-
ta, los organismos impulsores de 1+D+i también deberian coordinarse. Un pais federal sin
complejos como es Alemania tiene centenares de organismos coordinadores (por cierto
ubicados a lo largo y ancho de toda la geografia germana). Y la Sociedad Fraunhofer, so-
ciedad totalmente descentralizada, cuenta con un organismo coordinador para buscar la
eficiencia del gasto presupuestario.

4. Definicion de un programa de aproximacion entre los intereses de las universi-
dades y las empresas, considerando introducir los méritos empresariales en los cu-
rriculos de los docentes. No es bueno que las carreras docentes y empresariales sean
excluyentes. Debe haber posibilidad de cambiar de un entorno a otro sin renunciar ni
a retribucion ni a carrera. No es bueno que un catedratico de ingenieria no haya pisado
una fabrica en su vida ni que un responsable de I+D no pise la universidad desde su
graduacion.

Programas como los de los doctores industriales de Suecia o carreras docentes como las
alemanas son modelos que, con las correspondientes adaptaciones, pueden plantearse en
Espafia. Seria muy positivo que para acceder a una catedra de carreras como ingenieria,
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arquitectura o medicina se demuestre una experiencia relevante en la industria privada,
ademas de los méritos fundamentalmente académicos.

Apuntemos tres iniciativas en este sentido:

* Previo a conseguir el grado de ingeniero, arquitecto, farmacéutico o doctor en medi-
cina, los estudiantes deberian cursar periodos de practicas en empresas. Por ejemplo,
los dos ultimos afios de estas carreras podrian intercalarse con practicas. Es decir, el
estudiante cursaria un afio lectivo en la universidad, el siguiente en practicas en una
empresa, el siguiente de nuevo lectivo y uno nuevo en una empresa, tras el cual pasaria
un examen de graduacion o entregaria un trabajo. EI modelo econémico no es simple,
pero el ejemplo aleman demuestra que es posible.

» El modelo de doctores industriales suecos se puede implantar en Espafia. Este modelo
consiste en poder lograr el titulo de doctor realizando investigacion aplicada en empre-
sas en combinacién con cursos de doctorado tedricos.

« Para el acceso a catedratico en carreras técnicas debe establecerse un baremo de pun-
tuacion donde los méritos profesionales tengan la misma validez que los académicos
puros.

Aparece aqui una problemética organizativa que comienza a dejarse sentir. ¢ Tiene sentido
unificar universidades con industria en un Unico ministerio? En teoria si, pero con mu-
chisimo cuidado y al mando del mismo tiene que estar un industrialista, no un universitario,
alguien que haya vivido la realidad empresarial, no la académica. El fracaso de la implan-
tacion del Ministerio de Ciencia y Tecnologia que abrié una etapa negra en el soporte de
nuestra industria es un buen ejemplo. Las teorias que seguro que triunfaran en la segunda
mitad del siglo XXI no pueden implantarse asi como asi hoy. Una gran parte de los puestos
de trabajo de hoy en dia requieren la cualificacion que requieren y la economia no puede
transformarse en un solo dia. Por tanto, tan importante como el modelo es el plan de
transicion.

5. Fomentar el registro de las patentes y el acceso a sistemas internacionales. También
la innovacion debe poder medirse y protegerse. Un elemento del cambio cultural necesa-
rio tiene que ver con el propio respeto al trabajo intelectual. Un cambio positivo seria que
los curriculos de los profesores de universidad valorasen mas el registro de patentes que
las publicaciones. Una patente, normalmente, tiene un sentido practico que antes o des-
pués sera utilizable por el mundo empresarial.

6. Desarrollo de un plan maestro de infraestructuras singulares, tractoras de 1+D+i,
manteniendo e incrementando en la medida de lo posible el esfuerzo de las administra-
ciones para la I+D+i. Una de las herramientas habituales de las administraciones para im-
pulsar la economia es invertir en infraestructura. El caso de I+D+i no es distinto. Existen
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instalaciones que la iniciativa privada no puede costear. Superordenadores, aceleradores de
particulas, microscopios de barrido, tuneles de viento, equipos de prueba... son infraestruc-
turas de este tipo. Tal y como hay un plan director de infraestructuras de comunicacion (ca-
rreteras, ferrocarril, aeropuertos...) podria definirse un plan de infraestructuras tecnologicas
singulares con una finalidad tractora y, por supuesto, con un espiritu descentralizador. La
realidad politica y administrativa descentralizada debe tener un reflejo en el tejido
tecnologico.

7. Creacion de mecanismos de apoyo mixtos (publicos y privados). En todos los paises,
sean de corte absolutamente capitalista como Estados Unidos o méas socialdemdcratas
como Suecia, un elemento clave de éxito es la coordinacion entre iniciativa pablica y pri-
vada. El dinero publico debe ser multiplicador de la iniciativa privada. Por eso es nece-
sario crear entidades mixtas de financiacion y control donde administraciones y em-
presas sean capaces de coordinar esfuerzos en una Unica direccion.

8. Potenciar la creacion de empresas innovadoras y agiles, facilitando su interrelacién
global y la venta de sus servicios a compafiias terceras. A lo largo de este estudio se ha
repetido permanentemente el concepto de innovacién con sentido préctico y la mejor
plasmacién se tiene en la creacion de empresas. Si estamos de acuerdo de que en Espafia
no se impulsan suficientes empresas, deberia ser extraordinariamente sencillo poder
abrirlas, en especial aquellas que sean innovadoras. Promocion empresarial e innovacion
deberian avanzar en paralelo.

9. Potenciacion de mecanismos de incubacion de empresas generadoras de tecnologia (ca-
pital semilla, start-up’s, etc.). El sequndo componente de la innovacion es el acceso a fondos
para las empresas que comienzan. Uno de los factores de éxito de Silicon Valley es, precisa-
mente, el acceso sencillo a fondos de capital riesgo. En Espafia el capital riesgo es mas ca-
pital desarrollo que riesgo. Cuando alguien ya tiene un tamafio considerable, el acceso al
dinero para incrementar el capital es relativamente sencillo. Pero para el que empieza, no
tanto. La mayoria de las instituciones de capital riesgo que operan en Espafia s6lo consideran
inversiones de varias decenas de millones de euros. En esa dimension las empresas, sean del
sector que sean, ya no estdn empezando. De nuevo las administraciones pueden ser gestoras
de fondos realmente de riesgo que apoyen a microempresas en sus inicios.

10. Mantener, consolidar e incrementar si es posible el actual trato fiscal favorable al
I+D+i. Espafia es uno de los paises de la Unién Europea que mejor trato fiscal da al I+D+i.
Debe continuarse en esta linea cuando no mejorar el trato concedido actualmente.
Dinamarca desgrava el 150% de las inversiones en I+D+i. Por tanto, todavia hay recorrido
en la generosidad fiscal. Pero donde hay mucho més recorrido es en hacer que la mayoria
de las empresas se beneficien de los incentivos que hoy ya son posibles. En unas ocasiones
es cierta falta de informacion, en otras complejidad administrativa, en otras simple inercia
empresarial, pero desde luego los mecanismos de desgravacion no se usan con la potencia
que podrian.
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Un organismo que podria ser clave en la transformacion de la ciencia pura a la ciencia
aplicada es el CSIC. Este podria estructurarse en una combinacion del Max Planck Institute
aleméan para los elementos de ciencia pura y prolongacion de la tarea investigadora de la
Universidad, la Asociacion Helmholtz para la gestion de activos de investigacion singulares
y la Fraunhofer Gesellschaft para establecer puentes entre empresa y universidad. De esta
forma se podria lograr una financiacion mixta y una gestion empresarial. Y siguiendo con el
modelo aleman, también podria seguirse el modelo de la Fraunhofer para realizar una
coordinacién autonémica, voluntaria, pero eficiente. No se trata de copiar por copiar, se trata
de no inventar lo que funciona desde hace méas de 50 afios. Ademas, el presupuesto y los
medios del CSIC no son el problema, lo es su eficiencia y eficacia.

En resumen, podria establecerse una organizacién con, al menos, cuatro areas de gestion:

Investigacion pura: prolongacion de la universidad.

Gestion de activos singulares.

Investigacion aplicada: en relacion con la empresa y de financiacion mixta.

Coordinacion autonémica: mediante la creacion de “alianzas” entre centros tecnoldgi-
cos y otros entes del sistema de innovacion.
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