Resumen

Este articulo presenta una panoramica so-
bre las fuentes de generacién de conocimiento
en Espafa. Después de introducir el concepto
de sistema de ciencia y tecnologia, y de descri-
bir su estructura y composicion para Espafia, se
presentan los principales resultados de los acto-
res mas relevantes. Esta descripcion se comple-
menta con el andlisis de una encuesta realizada
en el afio 2003 a los inventores con patentes re-
gistradas en el periodo 1994-1996.

Se concluye que el sistema de generacién
de conocimiento espafol, si bien es similar al de
los paises tecnolégicamente mas avanzados en
cuanto a su estructura y en cuanto a los actores
que en él participan, adolece de algunas insu-
ficiencias en lo referente a la generacién de nue-
vOo conocimiento en el sector empresarial, las
universidades y los organismos publicos, espe-
cialmente en la transferencia de conocimiento y
la generacién de resultados comercializables.
Con base en esto, se sugieren algunas ideas pa-
ra la politica cientifica y tecnolégica.
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Abstract

This article offers an overview of the sources
for knowledge generation in Spain. After intro-
ducing the concept of science and technology
system and describing its structure and compo-
sition in Spain, we present the main results for
the most important actors. This description is
supplemented with the analysis of a survey
carried out in 2003 on inventors with patents
registered during the period 1994-1996.

We conclude that Spanish knowledge-
generating system, despite being similar to the
systems of the technologically most advanced
countries with regard to its structure and to the
actors taking part in it, suffers from some short-
comings related to the generation of new know-
ledge in the business sector, the universities and
the public organizations, especially in the transfer
of know-how and the generation of marketable
results. On the basis of this, we put forward some
ideas for scientific and technological policy.

Key words: system of science and techno-
logy, transfer of know-how, inventors.
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I. INTRODUCCION

STA ampliamente aceptado

entre los economistas que el

crecimiento de la productivi-
dad y de la calidad de vida en el
capitalismo moderno se basa en la
posibilidad de un flujo sostenido
de nuevas ideas que puedan tra-
ducirse en conocimiento efectivo
para las economias industrializa-
das. Existen diversos estudios em-
piricos que han encontrado una re-
lacién positiva sistematica entre la
productividad total de los factores
y la investigacion industrial, asi co-
mo entre las invenciones paten-
tadas y la inversién en Investiga-
cién y Desarrollo (1+D) a través de
las empresas y las industrias. Estos
resultados no son sorprendentes,
ya que todas estas variables son in-
dicadores del cambio tecnologico.

No todas las ideas e inventos
incrementan el cambio tecnoldgi-
co y contribuyen al aumento de
la productividad, sino sélo aque-
llas que son factibles de ser co-
mercializadas. En las sociedades
modernas se puede hablar de la
existencia de un sistema de cien-
cia y tecnologia que cuenta con
diversos actores, que son los que
generan las ideas susceptibles de
convertirse en innovaciones de di-
verso tipo, desde productos y ma-
neras de producir radicalmente
nuevos hasta mejoras incremen-
tales de los productos y técnicas
ya existentes. En el sistema de
ciencia y tecnologia es donde se
genera el nuevo conocimiento y
donde operan diversos agentes
que acaben decidiendo la factibi-
lidad de este nuevo conocimien-
to para su comercializacion.

Podemos utilizar como defini-
cion de sistema de ciencia y tec-
nologia la sugerida por Metcalfe
(1995), como un «conjunto de dis-
tintas instituciones que, en forma
conjunta e individualmente, con-
tribuyen al desarrollo y difusion de
nuevas tecnologias, y que proveen
un marco dentro del cual los go-
biernos formulan e implementan
politicas para influir en el proceso
de innovaciéon. Como tal, es un sis-
tema de instituciones interco-
nectadas para crear, acumular y
transferir el conocimiento, las ha-
bilidades y los artefactos que de-
finen a las nuevas tecnologias». En
este articulo se repasan las fuen-
tes principales de estas ideas, co-
nocimientos e inventos en la eco-
nomia espafola, y se presentan
algunos datos descriptivos de la
aportacion de los diferentes com-
ponentes del sistema de ciencia y
tecnologia. Para descripciones mas
exhaustivas de las fuentes de ge-
neracion de conocimiento cienti-
fico y tecnoldgico en la economia
espanola, véase por ejemplo Co-
tec (2009).

Este panorama de las fuentes
de generacion del conocimiento
se complementa con una vision
novedosa en base a los principa-
les resultados de una encuesta a
inventores espafioles, es decir, per-
SONas que aparecen coOmMo inven-
tores principales en patentes re-
gistradas en la Oficina Europea de
Patentes, obtenida en el seno de
un proyecto europeo mas amplio
(Giuri et al., 2007). La utilizacién
de esta encuesta permite obtener
informacion directa de la genera-
cién y explotacion del conocimien-
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to tecnolégico a través de los in-
ventores registrados. Esta infor-
macion permite complementar los
datos provenientes de las encues-
tas de innovacion del Instituto Na-
cional de Estadistica. El colectivo
de inventores registrados en pa-
tentes permite una descripcién
mas detallada que la que dan los
datos agregados de las caracteris-
ticas del conjunto de cientificos y
tecnélogos que generan el cono-
cimiento en Espafa. Los principa-
les resultados muestran que, si
bien la composicién del colectivo
de inventores en Espafa es similar
a la del conjunto europeo, el uso
del conocimiento generado en las
universidades y laboratorios de in-
vestigacion es menor, y la adscrip-
cion de los inventores a pequefias
y medianas empresas es mayor.

El articulo esta estructurado de
la siguiente manera: en el aparta-
do Il se introduce el concepto de
sistema de ciencia y tecnologia,
que se describe para el caso espa-
fiol en el lll; en el IV, se caracteri-
za al colectivo de personas regis-
tradas como inventores en las
patentes espafolas, mientras que
el apartado V presenta los comen-
tarios finales.

Il. EL PROCESO DE
GENERACION DE NUEVO
CONOCIMIENTO

Se atribuye a Schumpeter la vi-
sion del proceso de generacion de
conocimiento como un proceso
lineal compuesto de tres etapas.
En una primera etapa se describe
el proceso de invencién, es decir,
de generacién de nuevas ideas de
todo tipo. Algunas de estas ideas
desembocan en el desarrollo de
nuevos productos o procesos de
produccidon susceptibles de ser co-
mercializados, y esto da pie a una
tercera etapa que conduce a la di-
fusion. Este modelo de genera-
cién de nuevo conocimiento se ha

llamado el modelo lineal, debido
a su caracter secuencial.

La vision mas moderna del pro-
ceso de generacion de conoci-
miento plantea un modelo en el
cual las distintas fases —invencion,
innovacién y difusibn— presentan
multiples interacciones y se re-
troalimentan. Segun proponen Kli-
ney Rosenberg (1986), existiria un
proceso simultaneo de generacién
de conocimiento motivado por las
oportunidades de los mercados.
Esta presion de los mercados ge-
neraria los incentivos para la ge-
neracion de conocimientos basi-
cos de tipo cientifico que resuelvan
los problemas técnicos que pue-
dan obstaculizar las mejoras en
productos y formas de producir.

Un concepto que es Util para
identificar las principales fuentes
de generacion de conocimiento
es el de sistema de ciencia y tec-
nologia. Este concepto, sugerido
por Freeman (1987), Lundvall
(1992), Nelson (1993) y Patel y Pa-
vitt (1994), sugiere que el sistema
nacional de ciencia y tecnologia
es el principal motor de genera-
cién de nuevo conocimiento. Un
sistema nacional de innovacion se
puede pensar como una red de
instituciones publicas y privadas
cuyas actividades e interacciones
inician, importan, modifican y di-
funden el nuevo conocimiento
tecnoldgico. Se definen como un
sistema nacional porque a los ele-
mentos y las relaciones que gene-
ran el nuevo conocimiento poten-
cialmente util desde el punto de
vista econémico los une un vincu-
lo de tipo institucional, o estan cir-
cunscritos a un Estado en particu-
lar, y a su vez ejercen un impacto
importante sobre las empresas lo-
calizadas en ese mismo territorio.

El analisis de los sistemas de
ciencia y tecnologia se basa en
identificar los principales flujos de
conocimiento, con el objetivo de

mejorar los resultados de la eco-
nomia del conocimiento, es decir,
la produccién, distribucion y uso
del conocimiento y la informacion
(OECD, 1996).

El sistema de innovacion se pue-
de describir a través de sus com-
ponentes, que se pueden clasifi-
car en tres tipos de acuerdo con
la naturaleza de sus objetivos e in-
centivos. En primer lugar, tene-
mos al sector privado, que evalla
las inversiones necesarias para
conseguir productos y procesos
innovadores de acuerdo con su
rentabilidad y con el impacto de
estas inversiones en el aumento
de las ventas, los beneficios y la
cuota de mercado. En seqgundo
lugar, tenemos a los centros pu-
blicos de investigacion y de edu-
cacion superior, cuyos incentivos
son diferentes a los privados en
cuanto que estan relacionados
con la reputacion y promocion de
los investigadores involucrados,
pero que proveen ademas for-
macién avanzada para que sus
graduados se integren al sector
productivo, y a la vez generan co-
nocimientos cientificos y técnicos
que pueden representar oportu-
nidades para su aplicacién indus-
trial o pueden resolver diversos
obstaculos a los que se enfrenta
la innovacion en la esfera privada.
Por ultimo, las administraciones
publicas, a través de la regulacion
o intervencién directa, pueden in-
fluir sobre el entorno innovador
de los sectores privado y publico.

lll. EL SISTEMA DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA ESPANOL

El grafico 1 resume los princi-
pales componentes del sistema de
ciencia y tecnologia espafiol, se-
gun los define la Ley de la Ciencia
de 1986.

Los investigadores relaciona-
dos con las actividades de 1+D de-
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GRAFICO 1 )
SISTEMA ESPANOL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Gobierno, instituciones e infraestructura Generacion de conocimiento

Estado
Conocimiento
CICYT basico
FECYT
Ministerios

Plan de [+D+i Universidades publicas y privadas

Organismos publicos de
investigacion (OPI) adscritos al
Ministerio de Ciencia e
Innovacioén:

Organismos de fomento de la innovacion

CDTI, OEPM

CSIC, CIEMAT, INIA, IEO, IAC,
IGME

Infraestructuras de soporte

. N Adscritos a otros ministerios:
Fundaciones Universidad-Empresa

- CEHIPAR, CIS, CEPC, IEF
Centros y parques tecnolégicos

. . L DGAM, INM, ONT, INTCE
Asociaciones de investigacion

. . e INIFD,IGN
Grandes instalaciones cientificas

Centros de innovacion y tecnologia

Centros europeos de empresas/innovacion Independientes

ISCII, INTA, CEDEX

Instituciones privadas sin &nimo de lucro (IPSFL) Empresas

Conocimiento
aplicado

Entre otras: Fundacion Madri+D,
FCRI, FICYT, FUNDECYT,

Fundacion COTEC, etcétera

Siglas: CICYT (Comisién Ministerial de Ciencia y Tecnologia), FECYT (Fundacion Espafiola para la Ciencia y Tecnologia), I+D+i (Investigacion, desarrollo e inno-
vacién), CDTI (Centro de Desarrollo Tecnolégico Industrial), OEPM (Oficina Espafiola de Patentes y Marcas), FCRI (Fundacié Catalana per a la Recerca i la Inno-
vacio), FICYT (Fundacion para el Fomento en Asturias de la Investigacién Aplicada y la Tecnologia), FUNDECYT (Fundacion para el Desarrollo de la Ciencia y la
Tecnologia en Extremadura), COTEC (Fundacién para la Innovacion Tecnoldgica) , CSIC (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas), CIEMAT (Centro de
Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolégicas), INIA (Instituto Nacional de Investigacién Tecnoldgica Agraria y Alimentaria), IEO (Instituto Es-
panol de Oceanografia), IAC (Instituto de Astrofisica de Canarias), IGME (Instituto Geoldgico Minero de Esparia), CEHIPAR (Canal de Experiencias Hidrodinami-
cas del Pardo), CIS (Centro de Investigaciones Sociolégicas), CEPC (Centro de Estudios Politicos y Constitucionales), IEF (Instituto de Estudios Fiscales), DGAM
(Direccién General de Armamento y Material), INM (Instituto Nacional de Meteorologia), ONT (Organizacién Nacional de Trasplantes), INTCF (Instituto Nacio-
nal de Toxicologia y Ciencias Forenses), INIFD (Instituto Nacional de Investigacion y Formacién sobre Drogas), IGN (Instituto Geografico Nacional) , ISCIII (Insti-
tuto de Salud Carlos I11), INTA (Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial), CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacion de Obras Publicas).

Fuente: FECYT.

sempenan su labor en diversos or-
ganismos del sistema de ciencia 'y
tecnologia. Como muestra el gra-
fico 2, la mayor parte del perso-
nal investigador relacionado con

I+D se encuentra empleado en el
sector empresas, que muestra un
leve crecimiento durante los ulti-
mos afos, mientras que el resto
se reparte por partes practicamen-

te iguales entre la ensefianza su-
perior y la Administracion publi-
ca, y una parte residual en las fun-
daciones sin animo de lucro. Si
consideramos, en cambio, la dis-
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GRAFICO 2 )
RECURSOS HUMANOS EN EL SISTEMA DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
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tribucion de todo el personal re-
lacionado con 1+D en el sistema,
vemos que para las empresas la
distribucién es similar, mientras
gue tenemos una proporcion de
personal mas grande en la univer-
sidad, y en forma equivalente me-
nor en la Administracién, debi-
do a la inclusion del profesorado
en esta categoria.

La generacion de conocimien-
to se realiza entonces en un de-
terminado marco institucional su-
jeto a un marco regulador y a
unas politicas especificas, y a tra-
vés de la participacion de diversos
agentes.

A continuacion presentamos
un panorama de los principales
resultados del proceso de genera-
cion de conocimiento. Entre los
multiples indicadores sobre la ac-
tividad de generacion de nuevo
conocimiento, nos centramos en
cuatro indicadores especificos de
la generacién de conocimiento:

las publicaciones cientificas, la
transferencia de conocimiento ge-
nerado en las universidades, las
patentes y la generacién de nue-
vos productos, procesos produc-
tivos y formas de organizacion y
gestion en las empresas.

1. Resultados cientificos

La publicacion de resultados
cientificos refleja el volumen de
generacién de conocimento basi-
co del sistema de ciencia y tecno-
logia espanol. El grafico 3 mues-
tra los principales generadores de
publicaciones cientificas en el sis-
tema de ciencia y tecnologia es-
pafol.

El principal generador de pu-
blicaciones cientificas, que pode-
mos asociar con el conocimiento
de tipo basico son las universida-
des, que contabilizan, junto con
el CsIC, practicamente un 80 por
100 de las publicaciones, segui-

dos del sector sanitario. Las em-
presas generan Unicamente un 4
por 100 de las publicaciones cien-
tificas. Comparado con los Esta-
dos Unidos, Japdn o los paises eu-
ropeos con sistemas de ciencia y
tecnologia mas competitivos, la
proporcién de publicaciones de
los sectores académicos (universi-
dades y CsIC) es mas alta, y las pu-
blicaciones provenientes de em-
presas privadas mas baja.

2. Transferencia de
conocimiento por
las universidades

Si bien una de las principales
misiones de las universidades y
centros de investigacion es la crea-
cion y difusion del conocimiento
basico, un aspecto importante de
la generacion de conocimiento en
los sistemas de ciencia y tecno-
logia mas avanzados es la trans-
ferencia de conocimiento hacia las
industrias y el sector tecnolégico.
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GRAFICO 3

GENERADORES DE PUBLICACIONES CIENTIFICAS INTERNACIONALES (2000-2007)
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Fuente: Elaboracién propia a partir de Informe COTEC 2009, con base en Instituto de Estudios Documentales sobre Ciencia y Tecnologia (IEDCYT).

En el sistema espafol se ha inten-
tado potenciar este aspecto de la
generacion de conocimiento me-
diante diversas iniciativas dirigidas
al apoyo a las oficinas de transmi-
sion de resultados de la investiga-
cion (OTRI) de las universidades,
y mediante diversos incentivos a
la creacién de empresas a partir
de resultados de la investigacion
universitaria (spin-offs) y la adju-
dicacién de licencias para el uso
de estos resultados.

En el grafico 4 se puede obser-
var la evolucién de la transferen-
cia de conocimiento generado
desde las universidades. Respec-
to al numero de universidades que
firmaron algun tipo de contrato
de licencia en afios recientes, se
puede apreciar un crecimiento
sostenido, aunque las universida-
des espanolas aun estan lejos de
los niveles de transferencia de co-
nocimiento a través de licencias

de otros sistemas mas desarrolla-
dos. En lo que respecta a la crea-
cién de empresas a partir de la
transferencia de resultados de la
investigacion, también se obser-
va un crecimiento importante,
aunque aun es modesto el volu-
men de empresas creadas, y el vo-
lumen de negocio es reducido.

3. Patentes

El registro de patentes es un
reflejo de la generacién de cono-
cimiento para su aplicacion indus-
trial. Si bien parte de este conoci-
miento puede ser también basico,
como las publicaciones cientificas,
las patentes registran principal-
mente conocimiento de tipo apli-
cado.

En el grafico 5 se puede apre-
ciar la evolucion del registro de
patentes por el sistema de ciencia

y tecnologia espafol, pudiéndo-
se apreciar un aumento hasta ca-
si duplicar el nimero de patentes
registradas en diez afos, aunque
aun a bastante distancia de la pro-
pensién a patentar de los paises
mas desarrollados tecnolégica-
mente del entorno europeo.

4. Generacion
de conocimiento
incorporado en nuevos
productos, procesos
productivos y formas
de gestion y organizacion

El nuevo conocimiento tecno-
l6gico queda en gran parte incor-
porado en nuevos productos, nue-
vOs procesos productivos y nuevas
formas organizativas y de gestion
en las empresas. En la Encuesta
sobre innovacién en las empresas
2008 del INE, un 18 por 100 de
las empresas espanolas declara-
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GRAFICO 4

Universidades que firmaron licencias
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ban haber realizado algun tipo de
actividad de innovacién durante
el afio 2008. El grafico 6 muestra
la distribucion de las principales
actividades innovadoras. Se pue-
de apreciar que la actividad que
realizaron més empresas fue la ad-
quisicién de maquinaria, equipos
y material informatico, y softwa-
re, sequida de I1+D interna y de la
introduccion de innovaciones. Es-
tas actividades de innovacién se
traducen en la introduccion de
nuevos productos o servicios. Un
7 por 100 de las empresas intro-
dujeron bienes o servicios nuevos
para la propia empresa, mientras
gue un 5,7 por 100 consideran
que esos bienes y servicios eran
nuevos para el mercado en que
operan. De todos modos, existe
un 87 por 100 de empresas que
consideran que no se introduje-
ron cambios en los bienes y servi-
cios que componen sus ventas.
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GRAFICO 6 i
ACTIVIDADES INNOVADORAS EN LAS EMPRESAS ESPANOLAS (2008).

Actividades innovadoras
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0 servicios nuevos

Fuente: Encuesta sobre innovacién en las empresas 2008 (INE).
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Por ultimo, el enfoque moder-
no de la innovacién tiene en cuen-
ta también la innovacién que se
produce en el dmbito de la ges-
tion y la organizacion empresa-

rial, asi como en las técnicas de
comercializacion del producto. El
grafico 7 presenta informacién so-
bre estas dimensiones. Un 27 por
100 de las empresas espafnolas

GRAFICO 7
INNOVACIONES NO TECNOLOGICAS EN EL PERIODO 2006-2008
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Fuente: Encuesta sobre innovacién en las empresas 2008 (INE).

consideran que en 2008 realiza-
ron algun tipo de innovacion en
gestion, organizacién o comercia-
lizacién.

IV. UN ANALISIS
DEL REGISTRO
DE INVENTORES
DE LAS PATENTES
ESPANOLAS

La capacidad de innovar de-
pende de la creaciéon de nuevo
conocimiento de tipo cientifico y
tecnolégico, factible de ser co-
mercializado. Este conocimiento
se crea en empresas, universida-
des o laboratorios, de los secto-
res privado y publico, y un buen
indicador son las patentes solici-
tadas. Un analisis de los invento-
res, es decir, las personas que re-
gistran patentes, asi como del
proceso que lleva a la creacién del
conocimiento, las fuentes que se
utilizaron y su financiacién, pue-
de ayudar a entender la genera-
cion de conocimiento.
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El analisis de este apartado se
basa en la encuesta realizada el afio
2003, mediante el proyecto «El va-
lor de las patentes europeas» (Giu-
ri et al., 2007), al universo de in-
ventores espafioles con patentes
registradas entre los afios 1994 y
1996, que permite obtener una vi-
sion directa de los procesos de ge-
neracion de conocimiento, ya que
contiene informacién muy detalla-
da provista por los propios inven-
tores. Mediante esta encuesta se
recogié informacién sobre las ca-
racteristicas individuales de los in-
ventores, asi como sobre las fuen-
tes que condujeron a la invencion,
los recursos humanos y monetarios
que se utilizaron y, por ultimo, el
valor econémico que produjo la in-
vencion, bien por la explotacién di-
recta o bien por la generacion de
licencias, lo que permite una des-
cripcion del proceso de generacion
de conocimiento que complemen-
ta adecuadamente las estadisticas
tradicionales basadas en encuestas
de innovacién a las empresas. En el
cuadro n.° 1 se puede encontrar
una descripcién de las principales
caracteristicas de la encuesta.

La Encuesta de inventores re-
coge informacion sobre las carac-

teristicas individuales de éstos, so-
bre el proceso de invencién (ra-
zones para patentar, fondos pa-
ra la invencién), sobre el coste de
producir la patente, sobre su uso
(comercializacion propia, licen-
cias) y, por ultimo, sobre el valor
de la patente.

El grafico 8 muestra las prin-
cipales caracteristicas de los in-
ventores. Se puede apreciar que
en Espana la proporcién de mu-
jeres inventoras es un poco ma-
yor que para Europa en general.
En lo que respecta a la edad, la
distribucion es similar, con la ma-
yor parte de los inventores situa-
dos en la franja 36-65 afos,
aunque con una importancia re-
lativa un poco mayor de la fran-
ja 35-45 en Espafa comparan-
do con el resto de Europa. En
cuanto a la educacion de los in-
ventores, se puede apreciar que
el nivel educativo mas represen-
tado es el de licenciatura y mas-
ter, sequido de doctorado. La
distribucion es similar en Espa-
Aay el resto de paises europeos
incluidos en la muestra, aunque
CON un peso un poco mayor de
inventores con nivel de educa-
cién secundaria y doctorado en

los palises europeos. Por lo que
respecta a la diferencia en inven-
tores con educaciéon secundaria,
puede ser debido al menor pe-
so de la educacion técnica supe-
rior en Espafa, mientras que res-
pecto a la diferencia en el nivel
de doctorado puede atribuirse a
un menor empleo de doctores
en el sector privado.

La investigacion que condujo
a las patentes se realizé en diver-
sas instituciones que forman par-
te del sistema de ciencia y tecno-
logia. En el grafico 9 se muestra
la distribucion de los inventores
de acuerdo con el tipo de insti-
tucion donde se realizé la inves-
tigacion.

La mayor parte de los inven-
tores trabajan en grandes em-
presas, aunque su peso relativo
es mayor en Europa cuando se
compara con el caso espanol,
por el mayor peso de la peque-
fia y mediana empresa en la eco-
nomia espafola. En Europa, en
general, se registran pocas pa-
tentes por parte de las universi-
dades, de manera que en Espa-
fa su peso es levemente superior
que en Europa.

CUADRO N.° 1
ENCUESTA DE INVENTORES (2003)
FRANCIA ALEMANIA ITALIA PAISES BAJOS ESPANA REINO UNIDO TOTAL
Ntmero total de patentes encuestadas (respuestas, 2003)
2.061 3.346 1.155 1.124 270 1.542 9.004
Namero total de patentes enviadas
4.199 10.215 1.864 2.594 814 7.846 27.532
Tasa de respuesta (porcentaje)
49,01 32,75 61,96 43,33 33,17 19,65 32,70
Total de patentes registradas (1994-1996)
12.386 12.249 4.957 2.831 814 7.846 39.650
Fuente: Elaboracion propia con base en Encuesta de inventores (2003).
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GRAFICO 8
CARACTERISTICAS INDIVIDUALES DE LOS INVENTORES
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Fuente: Elaboracion propia con base en Encuesta de inventores (2003).
GRAFICO 9
TIPO DE INSTITUCION DONDE SE REALIZO LA INVESTIGACION
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Fuente: Elaboracién propia con base en Encuesta de inventores (2003).
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El grafico 10 describe las diver-
sas fuentes que se utilizan para la
generacion de conocimiento. Es-
te gréafico presenta informacion
sobre una serie de preguntas que
se les planted a los inventores so-
bre las fuentes que habian utiliza-
do en la investigacion que condu-
jo a la patente.

En Espana, menos del 30 por
100 de los inventores recurren a
relaciones con la universidad pa-
ra desarrollar sus patentes, mien-
tras que en Europa este porcen-
taje esta por encima del 40 por
100. Los porcentajes de invento-
res que declaran a los laborato-
rios publicos y los congresos cien-
tificos como fuentes importantes
de conocimiento son también
mayores para los inventores eu-
ropeos, en general, que para los
inventores espafnoles. Una de las
fuentes principales es la literatu-
ra generada por otras patentes,
asi como los clientes, proveedo-
res y competidores.

El cuadro n.° 2 presenta infor-
macion sobre el coste de la gene-
racion de patentes. Como puede
observarse, se trata de una distribu-
cién muy asimétrica, con un mayor
grado de asimetria para los inven-
tores europeos. El coste del proyec-
to tipico (la mediana) es més alto
para los proyectos espafoles, aun-
que en el caso europeo hay algu-
nos proyectos de gran envergadu-
ra que hacen que la media del coste
de los proyectos sea mas elevada.

En cuanto a la financiacién,
podemos ver las principales fuen-
tes de financiacién en el gréafico
11. Como se puede apreciar, la
fuente principal de financiacién
proviene de recursos propios, y la
diferencia fundamental entre los
inventores espafnoles y los invento-
res del resto de paises europeos es
que recurren mas a fondos publi-
cos, mientras que los inventores
europeos recurren a fondos priva-
dos y otros fondos.

CUADRO N.° 2

COSTE DE LA INVENCION (EN MILES DE EUROS)

Primer cuartil ..
Mediana.........
Tercer cuartil...

MAXIMO ..
Mediana.......covviieii e
Desviacion estandar............cccceeeveieeeeen...

Espana Paises europeos

1 1
25 15

85 50

300 150

8.000 300.000
351 416
913 5213

Fuente: Elaboracién propia con base en Encuesta de inventores (2003).

GRAFICO 10
FUENTES DEL CONOCIMIENTO
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Fuente: Elaboracion propia con base en Encuesta de inventores (2003).
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GRAFICO 11
FUENTES DE FINANCIACION
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Fuente: Elaboracion propia con base en Encuesta de inventores (2003).

GRAFICO 12
VALOR DE LAS PATENTES
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Fuente: Elaboracion propia con base en Encuesta de inventores (2003).

Las patentes muestran una
gran heterogeneidad en cuanto a
su valor, que puede ser directo, si
la empresa utiliza la patente di-
rectamente para obtener mas be-
neficios mediante la introduccién
de nuevos productos o nuevos

procesos de produccién, o indi-
recto, si tiene un valor estratégi-
co para la empresa porque blo-
quea la entrada o expansién de
otras empresas. El grafico 12 pre-
senta las respuestas de una pre-
gunta donde se pide a los inven-

tores que indiquen dénde se ubi-
ca su patente en cuanto a su va-
lor respecto a una clasificacion de
patentes del mismo sector. La pro-
duccion de patentes en Espafa es
reducida, pero la percepcién de
los inventores respecto de valor
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GRAFICO 13
VALOR DE LAS PATENTES
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de las patentes es mas elevada res-
pecto a los valores intermedios.

Las patentes pueden comercia-
lizarse directamente o generar una
licencia para que las utilice algu-
na otra empresa. El grafico 13 pre-
senta la distribucion de las paten-
tes encuestadas respecto a la
comercializacién y las licencias ge-
neradas. Como se puede apreciar,
en Espafa se comercializan y se li-
cencian mas patentes, posible-
mente debido a un uso menor de
las patentes por motivos estraté-
gicos, aunque, teniendo en cuen-
ta el menor volumen de patentes
generadas, vemos que el impac-
to de las licencias como mecanis-
mo de introduccion de nuevas tec-
nologias es menor.

En resumen, a pesar de que la
produccién de patentes es mas re-
ducida en Espafia cuando se com-
para con los paises tecnologica-
mente mas avanzados del entorno
europeo, las principales caracte-
risticas de las personas registra-
das en el campo de invencion de
las patentes europeas son simi-
lares. Las principales diferencias
que se pueden destacar son: 1) una

proporcion mas reducida de in-
ventores con postgrados; 2) un
peso mas grande de las pequefias
empresas, y 3) un peso mas redu-
cido de las universidades y labo-
ratorios publicos como fuente de
la generacién de conocimiento.

V. COMENTARIOS FINALES

En este articulo se ha presen-
tado un panorama del proceso de
generacion de conocimiento cien-
tifico y tecnolégico en el sistema
de ciencia y tecnologia espafol.

En primer lugar, se ha descrito
el sistema de ciencia y tecnologia
como un sistema donde se esta-
blecen las relaciones entre diver-
sos actores, publicos y privados,
para desarrollar el conocimiento
basico y aplicado que se pueda
traducir en un flujo de innovacio-
nes que conduzca a una mejora
constante de la productividad.

La generacion de conocimien-
to cientifico y tecnolégico ha ex-
perimentado en las Ultimas déca-
das un importante crecimiento en
Espafa, aungue aun no se ha con-

seguido una aproximacién a los
sistemas de ciencia y tecnologia
punteros a escala mundial. Espe-
cialmente débil es la transferencia
de conocimiento desde las univer-
sidades hacia el sector producti-
vo, como lo muestra el limitado
volumen de licencias creadas o las
empresas creadas a partir de la in-
vestigacion universitaria.

El articulo presenta también in-
formacion sobre la generacién de
conocimiento generado por las
personas que aparecen registra-
das como inventoras en una mues-
tra de patentes recogida en el afo
2003. El analisis de esta muestra
permite identificar algunas dife-
rencias entre los inventores espa-
fioles y los del resto de Europa, en
particular un peso mayor de la pe-
quena empresa como generado-
ra de conocimiento recogido en
patentes y una menor importan-
cia de universidades y laborato-
rios publicos como fuentes en la
generacion de conocimiento.

De esta panoramica se des-
prenden algunos rasgos que pue-
den ser Utiles para la orientacion
de la politica cientifica y tecnolé-
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gica. El sistema de ciencia y tec-
nologia espafol se homologa, en
cuanto a la estructura y a los
agentes que en él participan, con
los sistemas de generacion de co-
nocimiento mas avanzados a es-
cala internacional, pero adolece
de algunas insuficiencias.

En primer lugar, dentro del sis-
tema de generacién de conocimien-
to, las empresas deberfan de jugar
un papel mas importante, y se de-
berfa asegurar la transferencia del
conocimiento generado en univer-
sidades y organismos publicos ha-
cia el sector empresarial. Por lo tan-
to, se deberfan crear los canales 'y
los mecanismos necesarios para
promover una mayor generacion
de conocimiento en el tejido em-
presarial, asi como una transferen-
cia adecuada desde otros actores
del sistema de ciencia y tecnologia.

En segundo lugar, la participa-
cion de los investigadores cienti-
ficos en el sector privado es in-
suficiente. La contratacién de
doctores en ciencias basicas y ex-
perimentales directamente en el
sector industrial es aln escasa,
aunque en general las universida-
des tienen programas de docto-
rado y algunos equipos de inves-

tigacién son competitivos desde
el punto de vista cientifico a esca-
la internacional. Parece entonces
apropiado establecer programas
gue incentiven una mayor contra-
tacion de doctores; por ejemplo,
a través de una transmision de in-
formacion adecuada desde las
universidades hacia el sector em-
presarial o programas de forma-
cion y de practicas en las propias
empresas.

En tercer lugar, si miramos el
conocimiento recogido en las pa-
tentes registradas, que refleja la
generacion de conocimiento apli-
cado y comercializable, vemos que
el papel de las universidades y los
laboratorios publicos es insuficien-
te. En este sentido, se deberia pro-
veer de mayores incentivos a los
investigadores en universidades y
laboratorios publicos para desarro-
llar investigacion aplicada y para
generar patentes basandose en
esta investigacion, posiblemente
estableciendo exenciones docen-
tes a los investigadores con ma-
yor potencial para la generacién
de este conocimiento aplicado y
estableciendo mecanismos para
que puedan participar de los be-
neficios generados por su comer-
cializacion.
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