Resumen

Este articulo analiza resultados y noveda-
des en la investigacion e innovacién (I+D+1)
europeas, en un marco global en constante
y rapida evolucion por los desafios sociales y
megatendencias. Analiza la politica publica
de |4+-D+1y como esta debe adecuarse, en
enfoque y cadencia, para afrontarlos. Presenta
los pilares de una politica de |+D+| transfor-
madora, como la direccionalidad en objetivos
e inversiones, para reorientar esfuerzos y esti-
mular un verdadero cambio transformador en
apoyo de la doble transicion ecoldgica y digi-
tal de Europa. Por ultimo, describe medidas
recientes, incluidas las financieras, para acele-
rar la recuperacion de la crisis del coronavirus.
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Abstract

This article analyses recent developments
in European research and innovation (R&I),
against a rapidly evolving global landscape
driven by radical changes that stem from
societal challenges, megatrends and the
shifting DNA of innovation. It looks at
how public R&l policy should be tailored,
in approach and speed, to deliver on
those changes. It presents the pillars of
a transformative R&l policy, including
directionality in goals and investments,
to reorient efforts towards genuine
transformative change in support of
Europe’s green and digital transition. Finally,
it describes recent EU measures, including
financial ones, to accelerate the recovery
through science and innovation.
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I. INTRODUCCION

QY en dia, Europa se en-

frenta a retos sociales,

ecoldgicos y econémicos
complejos, todos ellos agrava-
dos por la crisis del coronavirus.
El statu quo ha sido sacudido.
Nuestro clima y medio ambien-
te, economia y sociedad estan
experimentando cambios en pro-
fundidad que alteran fundamen-
talmente nuestra forma de vivir,
trabajar y hacer negocios. Las
actividades de investigacion e
innovacién (I+D+1) y la politica
publica de I+D+I tienen lugar en
un contexto radicalmente dife-
rente, en el que las fuerzas mun-
diales, como el cambio climatico,
la digitalizacion, el envejecimien-
to de la poblacién y el aumento
de las desigualdades (Comision
Europea, 2020a) influyen de ma-
nera muy directa sobre nuestra
sociedad y economia.

También estan surgiendo fe-
némenos de polarizacién, como
ejemplifica el hecho de que algu-
nas ciudades y regiones que hace
apenas unas décadas eran moto-
res de actividad econdémica estén
ahora experimentando un decli-
ve notable como consecuencia
de una combinacién de factores
econdmicos e industriales de
largo plazo, bajos niveles edu-
cativos y la falta de oportunida-
des locales de empleo (Dijkstra,
Poelman y Rodriguez-Pose,
2018). La forma en que produci-
mOos y consumimos tampoco re-
sulta sostenible. En la actualidad,

ningun pais del mundo parece
capaz de satisfacer las necesida-
des basicas de sus ciudadanos
mediante una utilizaciéon soste-
nible de los recursos (Comisién
Europea, 2020a) que respete los
«limites sociales y planetarios»
sefalados por Raworth (2017).

La politica de [+D+1 ha ido ad-
quiriendo un protagonismo cada
vez mayor dentro del abanico
de politicas de la Unién Europea
(UE) para hacer frente a esos retos
a los que se enfrenta Europa,
como la digitalizacion o el verti-
ginoso desarrollo de la tecnolo-
gia, y esto por multiples razones
(Comision Europea, 2020f y
2020g). En primer lugar, la
I+D+1 genera los conocimien-
tos necesarios para abordar los
desafios con soluciones concre-
tas, basadas en la ciencia y en la
innovacién, y ademas nos ayuda
a comprender mejor los cambios
socioecondmicos (Ricci, Sessa
y Weber, 2017). En segundo
lugar, las actividades de |+D+I
son fundamentales para apoyar
una salida temprana de la cri-
sis de la COVID-19 (Borunsky,
Correia, Martino et al., 2020;
Foray et al., 2020; Paunov y
Planes-Satorra, 2021) y para apo-
yar una recuperacion econémica
mas sostenible y resiliente (Bo-
runsky, Correia, Martino et al.,
2020; Comision Europea, 2020b;
Tataj et al. 2020). A finales de
2020, la UE habia invertido alre-
dedor de mil millones de euros
en |+D+I para hacer frente a la
COVID-19 y sus consecuencias a
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través del programa Horizonte
2020. En tercer lugar, la ciencia y
la innovacién son esenciales para
acelerar la doble transformacion,
verde y digital, de Europa. Esta
transformacién representa una
oportunidad econémica sin pre-
cedentes, que requiere grandes
inversiones en |+D+I en pro de
una economia circular y baja en
carbono y de una transformacién
digital acorde con los valores eu-
ropeos. En cuarto lugar, la |+D+
puede reforzar la capacidad com-
petitiva de las empresas a nivel
mundial mediante la mejora de
la productividad y la creacion y el
desarrollo de soluciones y mode-
los de negocio que den lugar a
empleo y valor afadido de mane-
ra mas sostenible.

El mundo cambiante al que
nos enfrentamos y la rapida dina-
mica de la digitalizacién estan re-
percutiendo de manera sustancial
sobre la naturaleza de las activida-
des de I+D+I. Las innovaciones
impulsadas por los consumidores
se estan propagando mucho mas
rapidamente que nunca debido a
que los bienes fisicos pierden pro-
tagonismo frente a los digitales,
con el apoyo de fuertes efectos de
red. La convergencia del mundo
digital y fisico estd aumentando
aun mas la complejidad intrinse-
ca de los procesos de innovacion
(Comisién Europea, 2020a). La
creciente concentracion de la ac-
tividad industrial encuentra su
equivalente en una mayor con-
centraciéon de las actividades de
I4+D+1, como refleja la evolucion
en el tiempo de los margenes de
beneficio (Calligaris, Criscuolo
y Marcolin, 2018; Bajgar,
Criscuoloy Timmis, 2019; Comision
Europea, 2020a). La tradicional
relacion lineal de la investigacion
a los descubrimientos, innova-
ciones y crecimiento econémi-
Co ya no se ajusta a la realidad
0, al menos, no necesariamente

en esos términos, debido a esa
complejidad creciente de la inno-
vacion.

. LACIENCIAY LA
INNOVACION EN
EUROPA

Europa es un actor principal
en el escenario mundial de la
[+D+I. Cuenta con ciencia e in-
vestigacion de categoria mundial
y con un tejido industrial sélido,
y supera a sus socios internacio-
nales en la creaciéon de conoci-
mientos y la produccion de ca-
pacidades. Con tan solo el 7 por
100 de la poblacion mundial, la
UE puede considerarse una po-
tencia en |+D+1 a escala global.
Aglutina el 20 por 100 de las in-
versiones en |+D y un tercio de la
cuota global de las publicaciones
cientificas més citadas (Comision
Europea, 2020a). Curiosamente,
Europa también muestra una
posiciéon muy solida en lo que se
refiere a la I+D+1 en apoyo a la
transicién ecoldgica. La UE tiene
una cuota del 25 por 100 de las
publicaciones cientificas mun-
diales mas citadas en el campo
del clima y el 27 por 100 de las
publicaciones cientificas mas ci-
tadas en el &mbito de la bioeco-
nomia. También representa el 24
por 100 de las solicitudes mun-
diales de patentes Patent Coope-
ration Treaty (PCT, por sus siglas
en inglés) sobre clima y el 25 por
100 en bioeconomia (Comision
Europea, 2020a). Esto significa
que Europa parte de una base y
de unas capacidades en |+D+|
consolidadas, que aportan una
cierta ventaja para lograr sus
ambiciones politicas en el &mbito
de la sostenibilidad.

Sin embargo, la UE va a la
zaga de los competidores mun-
diales si observamos varios in-
dicadores de I+D+1y, en par-

ticular, las inversiones en |+D
y en otros activos intangibles,
especialmente en el dmbito em-
presarial. Ademas, los principa-
les socios internacionales de la
UE estdn aumentando a pasos
agigantados su apoyo al desa-
rrollo cientifico y tecnolégico, lo
que estd generando numerosos
debates académicos y politicos,
e incluso preocupacion, por las
implicaciones que esto puede
tener sobre la «soberania tecno-
l6gica» de Europa (1). El auge de
China, en particular, es bastante
impresionante y queda ilustrado
por medio de varios indicado-
res. En términos de produccion
cientifica, en el 2000 China re-
presentaba menos del 3 por 100
del mundo en cuanto a publi-
caciones cientificas altamente
citadas, mientras que ahora esa
cifra ha crecido hasta el 20 por
100 (grafico 1). En lo que res-
pecta a tecnologias como la in-
teligencia artificial, la evolucion
reciente de China es aln mas sig-
nificativa si cabe (Comisién Euro-
pea, 2018a; Comisién Europea,
2020a), aunque Europa siga
obteniendo buenos resultados.
En cuanto a la escalabilidad y
potencial de crecimiento de las
empresas innovadoras, Europa
también esta por detrds de
Estados Unidos y China y por
cada unicornio de la UE, con va-
loracion de mas de 1.000 millo-
nes de dolares estadounidenses,
se encuentran ocho en Estados
Unidos y cuatro en China (Comi-
sion Europea, 2020a).

Las innovaciones disruptivas
y creadoras de mercados suelen
estar asociadas a un nivel alto de
riesgo y de incertidumbre, algo
que la financiacién tradicional
(por ejemplo, a través de présta-
mos bancarios) a menudo no es
capaz de apoyar. Las soluciones
disruptivas «made in the EU» y
la permanencia a largo plazo de
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GRAFICO 1
CUOTA MUNDIAL DEL 10 POR 100 DE LAS PUBLICACIONES CIENTIFICAS MAS CITADAS

100 i i
Resto, 17
90 .-.......ll[‘
| [l |

--- Japon/Corea, 4

80
I TR I e e S S S S S [ S [0 (0 T i,

60 China, 21
50
40
EE.UU., 25

30
20
10 UE, 22

0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Nota: BRIS = Brasil, Rusia, India y Sudafrica.
Fuente: Scopus.

empresas emergentes en la UE se

ven limitadas por fondos de capi- GRAFICO 2
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GRAFICO 3

BRECHA DE INVERSION EN I+D DE LA UE
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tes durante la Ultima década
(Rakic, 2021), Estados Unidos
y los principales competidores
asiaticos siguen invirtiendo en
|+D a un ritmo superior al de
la UE, y esto se ve reforzado
en multiples ocasiones por es-
fuerzos deliberados del sector
publico en apoyo a estas inver-
siones. Para alcanzar una in-
version en |1+D correspondiente
al 3 por 100 de su PIB, la UE
tendria que invertir 111.000
millones de euros adicionales
al afo (grafico 3). En compara-
cidn con sus principales compe-
tidores, la inversion de la UE es
especialmente baja en términos
de inversién privada (Borunsky,
Goranov et al., 2020).

Con el duro golpe que la crisis
de la COVID-19 ha asestado a la
economia, cabia esperar que las
inversiones en |+D se contraje-
sen, ya que tienden a disminuir
durante las recesiones econémi-
cas, provocando el aplazamien-
to de actividades innovadoras y
creando restricciones de crédito,
especialmente para proyectos
innovadores de riesgo (Borunsky,
Correia, Martino et al, 2020;
Giebel y Kraft, 2020; Kuckertz et
al., 2020). Ademas del descenso
observado en el nimero de nue-
vas empresas registradas (OCDE,
2021b), existen pruebas adicio-
nales de que la crisis actual ha
afectado negativamente a los in-
gresos y ha limitado algunos es-
fuerzos de innovacion (Borunsky,

Correia, Martino et al, 2020;
Banco Europeo de Inversio-
nes, 2021; Marques Santos,
Haegeman, Moncada-Paterno-
Castello, 2021).

La pandemia ha provocado la
mayor y mas brusca calda de
la actividad econdmica en tiem-
pos de paz en la historia moder-
na. Sin embargo, en el caso de la
actividad de 14+D+1, el impacto
de la crisis de la COVID no es ple-
namente comparable al de crisis
anteriores como la financiera,
puesto que el impacto de la crisis
en la UE esta vez ha sido tami-
zado, al menos hasta un cierto
punto, por una variedad de res-
puestas gubernamentales desti-
nadas a contener la pandemia,
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GRAFICO 4

INDICADOR DE CONFIANZA POR ECOSISTEMA INDUSTRIAL (JULIO DE 2021)
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incluyendo una movilizacién de
fondos sin precedentes a través
del presupuesto a largo plazo
de la UE y del instrumento Next
Generation EU. La prociclicidad
de las inversiones en I+D, y en
particular de la 1+D empresarial,
no se ha hecho notar pues con
la misma intensidad en todos los
sectores de actividad econdmica.
La pandemia, por ejemplo, ha
acelerado la carrera tecnoldgica
mundial y esto se ha hecho sentir
en algunos sectores industriales
intensivos en conocimiento y
en innovacién como el sector
farmacéutico y el biotecnolégi-
co y también en el sector de las
tecnologias de la informacién
y la comunicacion (Grassano y
Hernandez Guevara, 2021).

Estudios recientes (Bryan,
Lemus y Marshall, 2020; Foray et
al., 2020; OCDE, 2021) apuntan a

un gran aumento de la respuesta
innovadora de algunos ecosis-
temas industriales (definidos en
Comision Europea, 2021d) como
el de la salud, y las empresas que
operan en el ecosistema digital,
gue también han demostrado
igualmente verse menos afecta-
das por la crisis. Por otra parte,
las actividades manufactureras
mas tradicionales que dependen
de amplias cadenas de suministro
internacionales han sido muy afec-
tadas ya que esas cadenas se han
visto gravemente perturbadas. El
grafico 4, basado en datos prove-
nientes de encuestas de opinién
de los consumidores europeos,
muestra que la recuperacion ha
seguido una senda bastante de-
sigual a lo largo del tiempo, a
pesar del repunte de actividad en
todos los ecosistemas industriales
durante el verano de 2020. La
evolucién en el segundo trimestre

de 2021 indica un aumento de la
confianza, incluido para los ecosis-
temas industriales mas afectados
por la crisis, a excepcion del textil.

No obstante, en general,
queda claro que muchas empre-
sas se han enfrentado a una crisis
de liquidez que puede generar
insolvencias en el medio plazo, y
esta evolucion exige la puesta en
marcha inmediata de medidas
en apoyo a las empresas innova-
doras, para minimizar el impacto
a medio y largo plazo sobre la
innovacion y el crecimiento de
la productividad empresarial.

lll. UN MUNDO EN
RAPIDA'Y CONSTANTE

TRANSFORMACION

La naturaleza de las activida-
des de |+D+1 estd evolucionando
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muy rapidamente, como reflejo
directo de un mundo en rapida
evolucion y esta aceleraciéon se
debe, a su vez, al auge de las nue-
vas tecnologias y en particular de
las digitales (Comisién Europea,
2020a). La digitalizacién ha re-
definido el funcionamiento de
los mercados y ha puesto el foco
de atencion sobre las empresas
innovadoras de alto crecimien-
to basadas en plataformas, por
ejemplo, los denominados gi-
gantes tecnolégicos (Google,
Apple, Facebook, Amazon, Mi-
crosoft, Baidu, Tencent, Alibaba),
gue estan obteniendo beneficios
econdémicos sustanciales. Todo
esto tiene implicaciones signifi-
cativas para la politica de I+D+I,
que, para maximizar su impac-
to social y econémico, nece-
sita adaptar sus orientaciones
y respuestas a esta naturaleza
cambiante de los procesos de
innovacion y adoptar un enfo-
que renovado y mas receptivo a
los acontecimientos que surgen,
cada vez mas, de manera mas
abrupta. La dinamica cambiante
de la innovacion puede represen-
tarse mediante las «5 C»: celeri-
dad, complejidad, concentracién,
costes y consumidores.

1. Celeridad

La tecnologia, y en particular
la innovacién impulsada por el
usuario, y orientada a este, se
estd extendiendo mas rapida-
mente que nunca debido a que
ha habido una transformacion
del centro de gravedad de las
actividades econémicas, sobre
todo en la Ultima década, desde
los bienes fisicos hacia los bienes
digitales, apoyado por los fuer-
tes efectos de red que surgen
de la continua transformacién
digital y por una conectividad
cada vez mas presente. El ritmo
de cambio en la innovacién im-
pulsada por los consumidores

se ha acelerado enormemen-
te. De hecho, las innovaciones
se estan adoptando a un ritmo
muy superior al de décadas vy si-
glos anteriores (Comin y Hobijn,
2004; Ritchie y Roser, 2017;
Anzoategui, Comin, Gertler, y
Martinez, 2019). Los hogares es-
tadounidenses tardaron mucho
mas en tener un inodoro en sus
hogares, o en poseer un cochey
un lavavaijillas o disponer de elec-
tricidad, que en utilizar Internet y
aun menos en utilizar un teléfo-
no inteligente o participar en ca-
nales de redes sociales (Comision
Europea, 2020a). Sin embargo, y
al mismo tiempo, estamos asis-
tiendo a una ralentizacion de la
difusién de la innovacion, frena-
da por multitud de obstaculos.
Y esto, incluso si consideramos
gue existe una mayor aceptacion
de las innovaciones de negocio
a consumidor (o «B2C» por sus
siglas en inglés).

2. Complejidad

La complejidad de la inno-
vacion también ha aumentado
notablemente, dado que las in-
novaciones aparecen cada vez
mas en el cruce entre diversas
tecnologias, tienen un contenido
digital mucho mayor que ante-
riormente y dependen cada vez
mas de los avances mas recientes
en la ciencia de frontera. Estas
innovaciones de tecnologia avan-
zada (deep tech) incluyen pro-
ductos y soluciones que abarcan
ambitos cruciales para la sociedad
y la economia tan dispares como
la medicina personalizada, las
cadenas de suministro digita-
les, la agricultura de precision, la
bioimpresién 3D o los vehiculos
autoénomos, entre otros muchos.

Pero para aprovechar plena-
mente las ventajas de estas inno-
vaciones complejas, las empresas
deben disponer de las compe-

tencias econémicas adecuadas.
Entre estas, deben contar con
una estructura organizativa agil
y flexible para que sus equipos
de gestion puedan dominar dife-
rentes tecnologias y nuevos mo-
delos empresariales (Corrado et
al., 2018). Esto exige ademas una
vision estratégica bien definida,
formacién de su personal, com-
petencias digitales y gestién de
marcas. Sin embargo, a pesar
de tener el potencial para ser
profundamente transformado-
ras, estas innovaciones pueden
tardar anos, y a veces déca-
das, en estar preparadas para
el mercado. Como consecuen-
cia, las innovaciones deep tech
requieren de fondos de «ca-
pital paciente» (Mazzucato,
2016) que respondan a esa
mayor incertidumbre y a periodos
de tiempo mas largos para que
puedan ser probadas, mejoradas
y comercialmente viables.

3. Concentracion

La concentracién indus-
trial es un fenédmeno creciente
en Norteamérica y, en menor
medida, en Europa. En la UE,
una gran parte de la inversion
empresarial en |+D de la UE
se realiza por unos pocos sec-
tores y empresas con una in-
tensidad media o baja en 1+D
(Moncada-Paterno-Castello
y Grassano, 2020). Ademas,
Bajgar, Criscuoloy Timmis (2019)
muestran que la concentracion
global de las ventas ha ido en
aumento desde 2000, tanto
en Norteaméricacomo en Europa.
Esta tendencia al alza en la con-
centracion de ventas es observa-
ble tanto en el sector digital in-
tensivo como en otros sectores
de la economia y se ve reflejada
en el aumento de los marge-
nes de beneficios a lo largo del
tiempo. Calligaris, Criscuolo y
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Marcolin (2018) muestran que
estos margenes han aumen-
tado con el tiempo tanto en
los sectores digitales de mayor
intensidad como en los menos
intensivos, y que este aumento
ha sido méas pronunciado en
los digitales. También sugie-
ren que la disminucién de las
tasas de entrada desde 2001 ha
sido especialmente visible en
los principales sectores digitales
intensivos. Como consecuencia,
el aumento de los margenesy la
concentracion de los beneficios
de las innovaciones en un pufa-
do de gigantes digitales mun-
diales pueden estar disuadiendo
la entrada de nuevas empresas
en los sectores mas intensivos
en digitalizacién. Por tanto, la
brecha de productividad entre el
pequefo numero de empresas
de frontera y las que van a la
cola puede seguir amplidndose.
Esto esta ralentizando la difu-
sién de la innovacién entre em-
presas lideres y estancas, dentro
de los diferentes sectores de
actividad econémica y también
entre ellos, y estad obstaculizan-
do el crecimiento de la producti-
vidad con importantes repercu-
siones para la distribucién de la
renta entre empresas, sectoresy
segmentos de la poblacién.

La mayoria de las empresas
conocidas como gigantes «digi-
tales» o «tecnoldgicas» se bene-
fician de los fuertes efectos de
red relacionados con la creciente
conectividad de sus usuarios.
Esto les da acceso a enormes
volumenes de datos en sus bases
de clientes. La concentraciéon
de las actividades de | + D, asi
como las ventas y el empleo,
es un fendmeno que también es
evidente en Europa. Entre los mil
inversores principales en | + D de
la UE, puede observarse una dis-
tribucion muy desigual del gasto
en | + D, con una concentracién

del 50 por 100 de este en los
25 primeros inversores de la UE
(Comision Europea, 2020¢).

4. Costes

Si bien las inversiones en [+D
necesarias para producir inno-
vaciones de tecnologia profun-
da pueden resultar costosas, las
empresas que venden productos
digitales pueden conseguir ope-
rar con unos costes marginales
practicamente nulos, como re-
sultado de la menor importancia
del capital tangible en la era de
la transformacién digital (Guellec
y Paunov, 2018), combinado
con los efectos de red descritos
anteriormente. Los productos y
servicios digitales (por ejemplo,
las aplicaciones para teléfonos
inteligentes) tienen las propie-
dades econdmicas inherentes de
la no rivalidad y de ser infinita-
mente expandibles (Eurofound,
2018), lo que significa que pue-
den utilizarse un ndmero infinito
de veces y sin coste alguno. En
otras palabras, el coste marginal
de los bienes digitales disminuye
indefinidamente.

De hecho, la mayor transfor-
macién creada por la digitaliza-
cion es la ligada a la «transicion
de los d&tomos a los bytes». Las
«innovaciones fisicas», como el
teléfono fijo, dependen de insu-
mos para su producciéon basados
en atomos (por ejemplo, infraes-
tructuras fisicas, materias primas
o capital humano) que siguen
las leyes de la fisica. Sin embar-
go, en la era digital, los bytes
permiten la produccién de un
bien digital con coste marginal
cercano a cero, ya que el coste
de reproduccién y comunicacion
es practicamente nulo (Guellec
y Paunov, 2018). Por tanto, las
empresas digitales no tienen
las mismas necesidades de in-

fraestructura fisica y capital
tangible que otras industrias.
De hecho, a menudo se benefi-
cian de plataformas informati-
cas, sistemas y herramientas de
software, capacidad de almace-
namiento en la nube, etc., que
tienden a ser mas baratos
que otros tipos de activos ma-
teriales.

5. Consumidores

La innovacién también esta
cada vez mas centrada en
el cliente (Comision Europea,
2020a). En otras palabras, los
consumidores ya no son meros
usuarios de nuevas tecnologias,
sino que en realidad estan im-
pulsando el proceso de innova-
cion (Von Hippel, Ogawa, De
Jong, 2011). Durante la ultima
década, la literatura académica
ha examinado y documentado
en profundidad el papel de los
usuarios como «fuentes de in-
novacion» (Bradonjic, Franke y
Lthje, 2019). A pesar de que
una parte no desdefnable de res-
ponsables de la toma de decisio-
nes empresariales y politicas no
son conscientes del papel central
de los usuarios para la innova-
cién (2), las empresas —que, no
obstante estdn mas informadas
que nunca-, se enfrentan a una
gran presion para anticipar ne-
cesidades futuras. Cada vez mas
consumidores reclaman «solu-
ciones» en lugar de «produc-
tos» o «servicios». La produccion
en masa se estad transformando
rdpidamente hacia soluciones
personalizadas, creando una
verdadera revolucién de la in-
novacion de los usuarios. Desde
fases tempranas, cada vez existe
una mayor participacion y re-
troalimentacion de los clientes y
las empresas adaptan sus nue-
vas soluciones a las necesidades
cambiantes y precisas de estos 'y,
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asi, se diferencian de sus princi-
pales competidores para ganar
cuotas de mercado. Los consu-
midores también presionan cada
vez mas a las empresas para que
estas sean mas respetuosas con
el medio ambiente, y los millen-
nials lideran este impulso.

IV. MARCO CONCEPTUAL
PARA UNA
POLITICA DE I+D+I
TRANSFORMADORA

Aunque la pandemia de la
COVID-19 ha dejado impor-
tantes repercusiones sociales y
economicas, Europa venia en-
frentdndose ya a desafios ince-
santes de largo plazo y de carac-
ter global. Hablamos del cambio
climatico, del envejecimiento,
de la digitalizacion y, ademas, de
las crecientes desigualdades so-
ciales y geogréficas, asi como el
aumento de polarizacion.

Por su propio peso, la politica
de |+D+I ocupa cada vez mas
un lugar mas central en las agen-
das politicas para dar respuesta
a estos desafios. La [+D+I ha
sido esencial para dar respuesta
a la pandemia, especialmente
para desarrollar rapida y eficaz-
mente vacunas, diagnosticos y
tratamientos. Ademas, apoya la
ventaja competitiva de Europa
en la carrera mundial por el co-
nocimiento y resulta esencial
para garantizar una cierta «so-
berania tecnolégica», en ambitos
como la ciberseguridad, el espa-
cio, la inteligencia artificial y la
5G. En segundo lugar, la I4+D+I
es necesaria para acelerar las
transiciones a las que se enfren-
ta nuestro planeta en dmbitos
como la descarbonizacién indus-
trial o la movilidad sostenible.
A largo plazo, la I+D+I resulta
clave para aumentar la resiliencia
econdmica y social y preparar a

Europa para futuras crisis (Comisién
Europea, 2020f, 2020g).

A la luz de estos retos, la idea
de introducir un «enfoque trans-
formador» como plataforma de
una politica de I+D+I renovada
se ha vuelto cada vez mas pro-
minente en los ultimos tiempos
(Comision Europea, 2020a; Tataj
et al., 2020; Borunsky, Correia,
Delauré et al., 2020; Biggeri y
Ferrannini, 2020). El argumento
subyacente es que la doble tran-
sicion digital y de sostenibilidad a
la que se enfrenta Europa, junto
con su ambicién de convertirse
en el primer continente clima-
ticamente neutro del mundo,
exigen un cambio radical en la
forma en la que se disefian las
politicas de |+D+1y en la ra-
pidez con la que se ponen en
marcha.

El objetivo de una politica
de I+D+I transformadora es
permitir la transformacién de
los sistemas sociotécnicos
de Europa hacia otros mas soste-
nibles y reenfocar las actividades
hacia aquellas en las que mas
se necesita un cambio transfor-
mador. Igualmente, una politica
transformadora debe fomen-
tar el cambio sistémico hacia el
cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS)
(Naciones Unidas, 2019a; Na-
ciones Unidas, 2019b). Para ello
debe prestar la debida atencién
a los compromisos entre los ob-
jetivos sociales, econémicos y
medioambientales, intrinseca-
mente interconectados, a fin de
maximizar los beneficios mutuos
de estos, evitando disyuntivas
incomodas (Tataj et al., 2020).
Raworth (2017) ha subrayado
los vinculos indisociables entre
estos tres objetivos para lograr
un «espacio seguro y justo para
la humanidad», entre el déficit
social y el exceso ecoldgico.

Schot y Steinmuller (2018)
y Geels (2020) presentan tres
marcos conceptuales que con-
forman la politica de I+-D+1, que
han evolucionado desde media-
dos del siglo pasado. La politica
transformadora de [+D+1 es la
tercera y mas reciente de estos
marcos. El primer marco, que
comenzé después de la Segunda
Guerra Mundial, se centra en la
innovacién para el crecimiento
y en subsanar las deficiencias
del mercado para el suministro
privado de conocimientos. El
segundo marco responde emi-
nentemente a los fallos del sis-
tema y se centra en la creacion
de vinculos y redes entre los di-
versos agentes de un sistema de
[+D+I. El tercer marco, de na-
turaleza novedosa, es en el que
se engloba la politica de 14+D+I
transformadora. Se basa en la
necesidad de apoyar una inno-
vacién radical creadora de mer-
cados, configurada sobre la base
de un enfoque «direccional».
Esto puede hacerse de diversas
maneras, por ejemplo, mediante
el desarrollo de una politica de
[+D+I anclada en las misiones
de I[+D+1, pero también a través
de otros instrumentos como la
experimentacion en politica, una
mayor participacion de las partes
interesadas y un mayor papel
para la anticipacion.

En la formulacion de politi-
cas de la UE, se ha realizado un
esfuerzo deliberado para que
la politica publica de |+D+I
tenga un enfoque mucho mas
transformador desde su disefo.
Estos esfuerzos se han inspirado,
conceptualmente, en el traba-
jo de Mazzucato (2013; 2018;
2019). La autora defiende un
estado empresarial que asume
riesgos elevados antes de que
el sector empresarial encuentre
el valor econémico y social de
invertir en 1+D+I. El concepto
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de «economia dual» presentado
por Raworth (2017) también
ha influenciado el disefo de la
politica europea de |+D+1, con
su definicién de un espacio para
la humanidad, seguro desde el
punto de vista medioambiental y
socialmente justo y que respete
los limites sociales y planetarios
(véase, por ejemplo, Comisidon
Europea, 2020e).

Tres componentes principales
proporcionan el marco inicial
para un disefio y ejecucion de
una politica de I+D+1 transfor-
madora:

En primer lugar, se necesita
redoblar los esfuerzos para di-
rigir la I+-D+1 a través de todas
las palancas politicas, es decir,
se deben movilizar recursos e
inversiones en consonancia con
la dimensién de los desafios a los
qgue nos enfrentamos, introducir
reformas para incrementar la ca-
lidad y eficiencia de los sistemas
de I+D+ly apoyar la innovacion
a través de la regulacion, evitan-
do la creacién de obstaculos in-
necesarios para la emergencia de
las innovaciones. Esto constituye
el nucleo duro del concepto de
lo que llamamos direccionalidad
de la I+D+1, que es un elemen-
to integral del nuevo progra-
ma marco europeo de |+D+l,
Horizonte Europa. Lograr los
ODS con el apoyo de la politica
de I+D+1 de la UE ha exigido
establecer una direccién clara y
un apoyo proporcionado a través
del programa. Sin embargo, esta
orientaciéon direccional no debe
prescribir como deben abordarse
estos objetivos, a fin de evitar
el encorsetamiento innecesario
de los actores del sistema. Se
pueden establecer prioridades
de 1+D+1 mediante distintos
métodos que cubran desde el
impulso cientifico al estimulo de
la demanda para la innovacion

(Nemet, 2009; Stewart, 1995;
Mazzucato y Semieniuk, 2017).
La direccionalidad de la politi-
ca de |+D+1 debe basarse, en
cualquier caso, en evidencia que
surja y deberia ser acompanada,
por ejemplo, de analisis de pros-
pectiva (Schaper- Rinkel, 2013).

En segundo lugar, una poli-
tica de I+D+I transformadora
exige un marco eficaz de coordi-
nacion, que alinee los esfuerzos
politicos de la I+D+/ con los
de otras politicas sectoriales a
todos los niveles de gobernan-
za. Es lo que puede llamarse un
enfoque de «todo el gobierno»
que abarque la coordinacion del
abanico de instrumentos politi-
cos, fomentando la accién sinér-
gica entre sus objetivos politicos,
apoyado por una sincronizacion
efectiva de las inversiones. Para
ser transformadora, la politica de
I+D+1, por su naturaleza hori-
zontal, debe contar con un enfo-
que integrador, que se base en la
combinacion estratégica de po-
liticas —como la de educacion y
capacidades, industria o digital—
para fomentar la innovacién sis-
témica y el cambio transforma-
dor (Lundin y Schwaag Serger,
2018), a fin de llevar a cabo las
transformaciones necesarias para
abordar los ODS (Naciones Uni-
das, 2019a). Por ejemplo, la politi-
ca de I+D+I1, junto con la poli-
tica medioambiental, no puede
ser eficaz por si sola con respecto
a los objetivos medioambienta-
les y climaticos si otras politicas
siguen promoviendo el uso in-
discriminado de combustibles
fésiles o si existe ineficiencia en
la asignacién de recursos o si
la produccién y el consumo re-
sultan insostenibles. Del mismo
modo, la |+D+1 debe ir de la
mano de la politica de educacion
y de empleo, para que el sistema
cuente con las capacidades y
competencias y la mano de obra

capaz de apoyar las transiciones
verde y digital (Biggeri y Ferrani-
ni, 2020).

En tercer lugar, la magnitud
de los desafios a los que nos
enfrentamos, como el cambio
climatico, exige que se explote la
inteligencia y la accion colectiva
mediante la creacion conjunta o
cocreacion, involucrando pues
a un conjunto mas amplio de
agentes (ciudadanos, cientificos,
industria y partes interesadas),
desde las fases iniciales de la
elaboracién de las politicas y a lo
largo de su ejecucion. De hecho,
el principio fundamental de la
cooperacién europea siempre ha
sido la creacién de confianza, el
intercambio y la accion conjunta
como métodos para lograr obje-
tivos comunes (Monnet, 1996)
y una comunidad abierta a las
ideas, la innovacién y la paz. Un
enfoque de creaciéon conjunta
horizontal, inclusivo y que ge-
nere un sentimiento de proposi-
to europeo comun resulta pues
esencial.

V. ELEMENTOS DE
UNA POLITICA
EUROPEA DE I+D+I
TRANSFORMADORA

Sobre la base de lo anterior,
la ambicién de la UE de liderar
la transicion hacia una econo-
mia sostenible, climaticamente
neutra, circular y respetuosa con
el medio ambiente ilustra bien el
caracter transformador de la po-
litica de la UE y cémo la [+D+I
se convierte en un elemento
crucial de dicha agenda trans-
formadora. La Comisién Von
der Leyen empez6 su mandato
con la publicacién del conocido
Pacto Verde Europeo (Comisidn
Europea, 2019), que se posicio-
né como la nueva estrategia de
crecimiento de la UE.
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Ademas, la Comision también
reorientd la Estrategia Anual de
Crecimiento Sostenible hacia el
concepto de sostenibilidad com-
petitiva, para permitir un analisis
integrado de los avances de los
Estados miembros hacia los ODS
en los informes por pais que for-
man parte del proceso de coor-
dinacién econdémica conocido
como Semestre Europeo. El con-
cepto de sostenibilidad competi-
tiva se refiere a la capacidad de
una economia, incluidas sus em-
presas y ecosistemas industriales,
para obtener mejores resultados
que sus socios internacionales
en relacion a la doble transicion
ecolégica y digital. Para poder
llevarse a cabo, la sostenibilidad
competitiva requiere inversiones
exhaustivas en [+D+1.

A mediados de 2020, los
dirigentes de la UE acordaron
el programa de recuperacion
pos-COVID Next Generation EU,
cuyo nucleo central reside en su
Mecanismo de Recuperacién y
Resiliencia de 672.500 millones
de euros (Comisién Europea,
2020d). La recuperaciéon y el
Pacto Verde Europeo se consi-
deran conjuntamente como una
prioridad de inversion para crear
empleo, capacidades y bienes-
tar a través de toda la UE. Y la
I+D+I resulta, mas que nunca
anteriormente, indispensable
para lograr esa recuperacion y
conseguir hacer realidad la trans-
formacién ecoldgica y digital.

El desarrollo sostenible es
uno de los objetivos generales
del programa marco de I+D e
innovacién de la UE. Se calcu-
la que mas del 80 por 100 de
las inversiones ya realizadas a
través del programa de inves-
tigacién e innovacién de la UE
2014-2020, Horizonte 2020,
abordan al menos un objetivo de
desarrollo sostenible (Kadunc y

Bruno, 2020). Horizonte Europa,
el sucesor de Horizonte 2020,
cuenta con 95.500 millones de
euros para el periodo 2021-2017
y sitla a Europa en una posicion
fuerte para contribuir a los obje-
tivos del Pacto Verde.

Horizonte Europa incluye
elementos nuevos que reflejan
plenamente el principio de di-
reccionalidad descrito en la sec-
cion cuarta. El nuevo programa
marco tiene por objeto maximi-
zar las sinergias con el nuevo
presupuesto a largo plazo de la
UE y se centra en los ambitos con
mayor potencial para cumplir
los ODS. Mantiene el objetivo
del 35 por 100 de su antece-
sor para luchar contra al cam-
bio climatico e introduce misio-
nes de 1+-D+1 a escala de la UE
(Mazzucato, 2018; 2019) con
objetivos ambiciosos para abor-
dar los principales desafios so-
ciales (cambio climético, océanos
sanos, ciudades inteligentes y
climaticamente neutras, y salud
del suelo y alimentos). Inspirado,
en parte, en la misién del Apolo
11 para poner a un hombre en
la luna, el enfoque de misiones
de 14+D+1 de Horizonte Europa
permite transformar los desafios
en objetivos concretos, mensu-
rables y realizables, movilizando
y haciendo participes de estos a
los ciudadanos, los responsables
politicos y una amplia gama de
agentes mucho mas alla de las
partes interesadas habituales en
la investigacién y la innovacion.

Se espera que las misiones de
Horizonte Europa sean un instru-
mento de apoyo a la creacién de
bienes publicos europeos vy tie-
nen por objeto suavizar deficien-
cias en la orientacion estratégica,
coordinacién y fragmentacion de
los sistemas nacionales de |+D+I
(Larrue, 2021).

También se espera que /os
partenariados de Horizonte
Europa impulsen la transforma-
cién de la UE hacia una socie-
dad y una economia mas verde
y digital (Comisiéon Europea,
2018b). Esos partenariados se
dirigen a impulsar y alinear es-
fuerzos en inversiones, recursos
y actividades del sector publico
y privado en torno a las priori-
dades de la UE. Horizonte 2020
ya apoyo veintiséis partenariados
que crearon grandes coaliciones
y plataformas experimentales y
de ensayo a gran escala para
desarrollar soluciones innovado-
ras sistémicas. Horizonte Europa
apoyara varios partenariados
para contribuir a los objetivos
del Pacto Verde Europeo.

La crisis de la COVID-19 tam-
bién representa una oportunidad
sin precedentes para que la UE y
sus Estados miembros refuercen
su coherencia politica y sus es-
fuerzos conjuntos. En 2020, la
Comision adoptd un documento
politico con su visién para un
Espacio Europeo de Investiga-
cion (EEl) renovado que promo-
verd un entorno para la |+D+]
hasta los tiempos cambiantes
(Comisién Europea, 2020e). La
iniciativa, y el Pacto que la acom-
panara, profundizara en el ante-
rior EEI, para seguir avanzando
en la libre circulacién de cono-
cimientos dentro de un sistema
europeo de |+D+1 actualizado y
mas eficaz. Para ello, la agenda
del EEI promoverd el desarrollo
de condiciones marco para la in-
vestigacién, ayudara a fomentar
la excelencia cientifica y permitira
conectar mejor a los agentes de
|+D+I de la UE. La nueva inicia-
tiva tiene por objeto dar priori-
dad a las inversiones y reformas y
eso incluye un objetivo renovado
de inversién del 3 por 100 del
PIB de la UE en I+D, asegurando
la direccionalidad adecuada. En
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un espiritu de partenariado con
los Estados miembros, y dentro
de un enfoque de «gobierno en
su conjunto», el EEl apoyara una
accién conjunta mas firme entre
la UE y los Gobiernos nacionales
para aumentar la calidad y efi-
ciencia de las politicas nacionales
de [+D+l.

La parte mas importante del
trabajo actual de la UE se centra
en la recuperacion frente a la cri-
sis de la COVID-19. La Comision
respondié rdpidamente movi-
lizando inversiones en |+D+|
sin precedentes para empujar el
desarrollo de vacunas, nuevos
tratamientos y diagnésticos, asf
como de sistemas médicos para
prevenir la propagacién del co-
ronavirus (Comision Europea,
2021a). La pandemia ha demos-
trado la enorme importancia
de la cooperacion en materia de
|+D+I para ofrecer soluciones a
estos retos sin precedentes (3).

El nuevo instrumento Next
Generation EU brinda a los Esta-
dos miembros una oportunidad
muy relevante para poder llevar
a cabo las reformas necesarias.
El Mecanismo de Recuperacion
y Resiliencia (RRF) que constituye
el nucleo del programa, apoya-
ra reformas e inversiones de la
I4+-D+1 a gran escala. Para bene-
ficiarse del apoyo del Mecanis-
mo, los Estados miembros han
ido presentando a la Comision
Europea sus planes de recupe-
racion y resiliencia durante el
primer semestre de 2021. Cada
plan establece la agenda de re-
formas e inversiones que deben
aplicarse a finales de 2026. Una
vez presentados, la Comisidon los
evalla con vistas a su adopcion
por el Consejo de la UE. A través
de ellos, la Comisiéon anima a los
Estados miembros a invertir en
distintas areas, entre las que se
encuentra la I+D+1. Los ambitos

emblematicos en el nucleo del
RRF abarcan desde las tecnolo-
glas limpias y las energias reno-
vables hasta la movilidad soste-
nible pasando por las nubes de
computacion, todas ellas con un
fuerte componente de [+D+1. Si
bien este programa crea oportu-
nidades para la recuperacion y
la reforma, también constituye
una enorme fuente de respon-
sabilidad para los responsables
de todos los niveles de gobier-
no, a fin de que focalicen sus
inversiones sobre aquellas areas
fundamentales para acelerar la
transformacion de Europa.

En mayo de 2021, la Comision
publicé una Comunicacion sobre
el Enfoque global de Europa
para la cooperacién en |+D+/
(Comision Europea, 2021b), que
sustituye a la estrategia presen-
tada en 2012 para adaptar la
colaboracion internacional en
[+D+1 a las nuevas prioridades
politicas de la UE. La nueva es-
trategia se basa en dos objetivos.
En primer lugar, reafirma el com-
promiso de la UE de predicar con
el ejemplo para preservar la aper-
tura de la cooperacion interna-
cional en |+D+I, promoviendo
la igualdad de condiciones y la
reciprocidad. En segundo lugar,
y directamente relacionado con
el enfoque transformador, la es-
trategia tiene por objeto reforzar
el liderazgo de la UE en partena-
riados multilaterales de [+D+I.
También se marca el objetivo de
reforzar la autonomia estratégica
abierta de la UE, que se puso
de relieve en la actualizacién de
2021 de la estrategia indus-
trial de la UE de mayo de 2021
(Comisién Europea, 2021¢).

Desde la perspectiva de la
I+D+1, el concepto de autono-
mia estratégica apunta al refuer-
zo de la capacidad de la UE para
desarrollar y adoptar tecnologias

que garanticen la competitividad
y evitar futuras dependencias
estratégicas. La UE tiene algunos
puntos fuertes en tecnologia,
pero también corre el riesgo de
quedarse rezagada en dmbitos
en los que esta especialmen-
te expuesta a la competencia
mundial. Por ejemplo, en la fa-
bricacion avanzada y en tecno-
logias verdes como el hidrogeno
la UE tiene una posicion solida,
aunque son necesarios los es-
fuerzos para que la UE manten-
ga y consolide esa posicion. Sin
embargo, en tecnologias como
las nubes o la microelectrénica
existen una serie de debilidades
que la UE estd paliando a través
de herramientas cruciales para
desarrollar capacidades como la
Alianza Europea de Baterias, que
ha permitido a la UE pasar de
una posicién dependiente a otra
mucho mas fuerte.

VI. CONCLUSION

El mundo estd cambiando a
un ritmo vertiginoso, lo cual esta
repercutiendo de manera directa
sobre como se desarrollan las
actividades de [+D+1 en el terre-
no. El paradigma en el que se ha
estado llevando a cabo el disefo
y la ejecucion de las politicas de
[+D+1 en las ultimas décadas,
y la forma y direccién en la que
se conforman las estrategias y la
financiacion publica en apoyo a
la I+D+I, deben adaptarse a ese
mundo cambiante para apoyar
de manera mas contundente la
transformacién verde y digital de
nuestro continente.

En primer lugar, este articulo
examina cdmo ha ido evolucio-
nado la naturaleza de las acti-
vidades de I+D+1y el estado
de situacion de estas. También
delinea las caracteristicas prin-
cipales de los grandes cambios
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que afectan a la [+D+1 en mul-
tiples vertientes con una muta-
cion del ADN de la innovacion
hacia un aumento vertiginoso
de la celeridad, complejidad y
concentracién de los procesos de
innovacion.

En segundo lugar, el articulo
plantea cémo estos cambios ra-
dicales exigen repensar la elabo-
racion y la ejecucion de politicas
de [4+D+I. La transformacion de
Europa hacia una sociedad y una
economia mas verde, digital y
competitiva es un reto de gober-
nanza sin precedentes a todos los
niveles, desde el local al global.
La politica de I+D+1 esta llamada
a hacer frente a una combina-
cion de urgencia en la respuesta,
magnitud en las transformacio-
nes necesarias y complejidad e
interdependencia, y todo ello en
un marco global de fragilidad e
imprevisibilidad, para contribuir
con mayor impacto a la transfor-
macion de Europa.

El articulo concluye que se ne-
cesitan politicas de [+D+1 bien di-
sefiadas y coherentes, capaces de
estimular las tres dimensiones
de la sostenibilidad: medioam-
biental, social y econémica, evi-
tando disyuntivas incObmodas
entre estos objetivos. Para lograr-
lo, la politica de I+D+1 de la UE
debe aspirar a ser transforma-
dora, respaldada por principios
como la direccionalidad de obje-
tivos e inversiones, la cocreacién,
el enfoque de «gobierno en su
conjunto» y la anticipacion. Esta
ambicién y principios pueden ob-
servarse ya en iniciativas recientes
de la UE, como el nuevo Espa-
cio Europeo de Investigacion y el
nUevo programa marco europeo
de I+D+I, Horizonte Europa.

NOTAS

(1) Como ejemplifica el discurso de la canci-
[ler alemana, AnGelA MERKEL, con motivo de

la Presidencia alemana del Consejo de la UE,
el 8 de julio de 2020: «Es importante que
Europa se convierta en soberana digital. Que-
remos avanzar especialmente en dreas clave
como la inteligencia artificial y la compu-
tacién cuantica, pero también en el desarro-
llo de una infraestructura digital confiable y
segura».

(2) Utilizando una encuesta a gran escala
con 1.500 empresarios y politicos, los auto-
res detectan una subestimacién sustancial
del papel que otorgan estos a los usuarios
como fuente de innovacién. Mientras que la
proporcién real de innovacién de los usuarios
en las 1.678 innovaciones que son objeto de
estudio en nueve industrias es del 54,4 por
100, estimada mediante estudios empiricos,
los responsables de la toma de decisiones
estiman que esta proporcién es tan solo del
21,7 por 100.

(3) Por ejemplo, se ha prestado apoyo espe-
cifico de la UE a la empresa europea CureVac
para el desarrollo y la produccién de una
vacuna contra el coronavirus, a través del Ins-
trumento de Financiaciéon de las Enfermeda-
des Infecciosas de Horizonte 2020 (InnovFin
IDFF). Ademas, en septiembre de 2020, la
Comisién puso en marcha una convocatoria
de 1.000 millones de euros del Pacto Verde
para proyectos de |+D e innovacion para fo-
mentar la lucha contra el coronavirus.
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