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TITULO EN ESPANOL: Determinantes de la innovacion en Espafia.

RESUMEN EN ESPANOL: El trabajo se divide en dos partes; en la primera hablamos
de los conceptos de innovacion e investigacion, y de las caracteristicas principales de
la innovacion en Espafia. Explicamos la evolucion del gasto total en |+D+i y de los
presupuestos publicos destinados a este tipo de actividades; comparamos indicadores
representativos de la capacidad innovadora espafiola con el resto del mundo, y
explicamos las caracteristicas de nuestro tejido empresarial. En la segunda parte del
trabajo realizamos un modelo econométrico con el objetivo de conocer las principales
variables o caracteristicas que determinan la innovacion de las empresas espafiolas.

TITULO EN INGLES: Determinants of innovation in Spain.

RESUMEN EN INGLES: The project is divided into two phases; in the first we talk
about the concepts of innovation and research, and the main characteristics of
innovation in Spain. We explain the evolution of total R+D+l spending and public
budgets for this type of activities; we compare representative indicators of Spanish
innovative capacity with other countries and explain the characteristics of our business
sector. In the second part we carried out an econometric model with the objective of
knowing the main variables or characteristics that determine the innovation of Spanish
companies.
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1. Presentacion

“Las especies que sobreviven no son las mas fuertes, ni las mas rapidas, ni las mas
inteligentes; sino aquellas que se adaptan mejor al cambio”, esta reflexion, se le
atribuye a Charles Darwin. Los paises que mas innovan son los que mejor se adaptan
a los cambios economicos y sociales. En un mundo cada vez mas competitivo y
conectado, donde la oferta es mayor y mas variada, y la demanda es cada vez mas
exigente, la innovacion ha pasado de ser una cuestion suficiente a una cuestion
necesaria; se ha convertido en la herramienta mas eficaz para crear rigueza en un
pais.

En la actualidad son muchas las empresas que invierten en proyectos innovadores,
buscando en ellos ventaja competitiva frente al resto de competidores, pero no es un
proceso facil, son muchos los factores que influyen en las decisiones de innovar en las
empresas. Existen factores internos, asociados a las caracteristicas estructurales de
las empresas, como puede ser, el sector de actividad, el tamafio de la empresa, el
volumen de facturaciéon etc., pero también existen factores externos; el entorno
econdmico y social afecta a las decisiones de innovar. En un pais donde los politicos
apuestan por proyectos que fomentan la innovacién, y donde la sociedad tiene una
mentalidad emprendedora y favorable al desarrollo cientifico y tecnoldgico las
empresas seran mas proclives a innovar.

El objetivo de este trabajo consiste en analizar los factores (internos y externos) que
afectan al gasto en innovacion en la economia espafiola, y demostrar la importancia
que tiene invertir recursos humanos y financieros en I+D+i para el desarrollo
econdmico y social.



2. Innovacion o investigacion

Cuando hablamos de innovacioén e investigacién se nos vienen a la cabeza espacios
donde se realizan actividades de un alto valor afiadido, como los laboratorios, o naves
repletas de robots; productos como los medicamentos, las vacunas o sistemas
informaticos; infraestructuras energéticas y mucho otros ejemplos; en cambio, en
muchas ocasiones no tenemos la capacidad para distinguir lo que se considera
innovacion de lo que se considera investigacion. Son dos conceptos muy subjetivos.
A continuacién vamos a tratar de definir y distinguir ambos conceptos.

La innovacion es el proceso de convertir el conocimiento en dinero, mientras
que la investigacidon es el proceso de convertir el dinero en conocimiento. La
investigacion se asemeja mas al ambito cientifico, mientras que lainnovacién es
un proceso mas cercano al ambito empresarial.

Investigacion, desarrollo, e innovacién (I+D+i) forman un circulo virtuoso; la
investigacion genera nuevos conocimientos, estos conocimientos se aplican al
desarrollo de nuevos productos y los nuevos productos penetran en el mercado
satisfaciendo una necesidad y creando una innovacion. Esa innovacion genera
beneficios futuros que se podran invertir en mayor investigacion. Esquematicamente,
estas ideas se pueden representar asi:

INVESTIGACION

Exito en el mercado y financiacion Nuevos conocimientos

INNOVACION < DESARROLLO

Nuevos productos

Para analizar la evolucion de los datos relacionados con la investigacion y la
innovacion, y establecer comparaciones eficientes entre paises, es imprescindible
homogeneizar los conceptos de innovacion e investigacion. La desigualdad en el
desarrollo de los paises provoca que una actividad o un producto se consideren una
innovaciéon en un pais, mientras que en otro se considere un producto o proceso
habitual. La necesidad de homogeneizar conceptos para hablar un lenguaje comun dio
paso a la creacion de una serie de manuales que sirven de guia para realizar estudios,
y comparaciones de datos relacionados con las actividades de [+D+i. En este trabajo
nos vamos a centrar en los dos mas importantes; el Manual de Oslo y el Manual de
Frascati.



2.1. Manual de Oslo

El Manual de Oslo sirve de guia para realizar mediciones y estudios de actividades
cientificas y tecnologicas; define conceptos, y clasifica las actividades consideradas
innovadoras. EI Manual de Oslo proporciona directrices para recopilar e
interpretar datos sobre innovacién, con el objetivo de facilitar la comparativa
internacional. Fue creado en 1992 por la OCDE y EUROSTAT con el propoésito de
facilitar a los responsables politicos, y de cualquier organizacién publica o privada, los
indicadores necesarios para analizar los cambios que suceden en materia de
innovacién en sus respectivos paises.

La capacidad de poseer datos eficientes sobre innovacion, contribuye a la
adopcion de politicas eficaces por parte de los gobiernos y de las empresas;
ayuda a comprender los cambios econdmicos y sociales, y a evaluar la
contribucién de los procesos innovadores en la sociedad. La mayoria de paises
adoptan una metodologia comun para realizar estudios y comparaciones eficientes.
Los paises miembros de la OCDE, y de la UE, (y muchos otros que no son miembros)
utilizan el Manual de Oslo como referencia en la elaboracibn de encuestas y
estadisticas relacionadas con la innovacién en sus respectivos paises.

Con el paso del tiempo, la innovacion, su naturaleza, y contexto, han evolucionado; lo
mismo ocurre con sus indicadores. Para adaptarse a los nuevos tiempos el Manual de
Oslo se ha renovado en varias ocasiones, ajustando su metodologia.

Su primera version data del afio 1992, en ella limitaba el concepto innovaciéon en
aguellas novedades orientadas al desarrollo cientifico y tecnolégico de productos y
procesos que se producian en las empresas. En 1997, con la segunda edicion, se
ampliaba el ambito de actuacién; incorporaba el concepto de innovacién en los
procesos no tecnoldgicos; organizacién, disefio, o comercializacion, comenzaban a ser
actividades consideradas innovadoras. La tercera version es del afio 2005, e
incorporaba el concepto innovacién en las Administraciones Publicas; a partir de esa
nueva version la innovacién dejaba de ser un concepto que solo se utilizaba en el
ambito empresarial.

La cuarta version data del afio 2018, y es la actual.

¢ Qué es innovacién segun el Manual de Oslo?

“Una innovacién es un nuevo o mejorado producto o proceso (0 una combinacion de
los mismos) que difiere significativamente de los productos o procesos previos de la
unidad institucional y que ha sido puesto a disposicién de los usuarios potenciales
(producto) o puesto en uso por la unidad institucional (proceso).” (Fuente: Manual Oslo
2018 ,4 edicion).

La cuarta edicién distingue entre innovaciones de producto o de proceso, con
independencia del caracter tecnoldgico o no tecnoldgico de lainnovacion.

-Innovacién de producto: bien o servicio, nuevo o mejorado significativamente, que
ha sido introducido en el mercado.

-Innovacién de proceso: incorporacién de un nuevo o0 mejorado proceso de negocio.
Implica cambios significativos en técnicas y procesos tales como: distribucion,
logistica, administracion, gestion etc.



Es un cambio significativo con respecto a la tercera edicion, donde aparecian 4 tipos
de innovacién divididas en 2 grupos; tecnoldgicas: innovacion de producto y de
proceso; y no tecnoldgicas: innovaciones comerciales y organizativas. En esta nueva
version trata de aglutinar las innovaciones con independencia de su naturaleza
tecnologica o no tecnoldgica para facilitar asi su comprension, y simplificar los estudios
y la comparativa de datos.

El término innovacion pese a ser explicado con metodologias como la actual, y ser un
concepto cada vez mas utilizado y conocido en nuestra sociedad, sigue manteniendo
ese caracter subjetivo. Con el proposito de reducir confusiones y errores; el Manual de
Oslo (2018) explica las situaciones que no se pueden considerar innovadoras.

No es innovacion:

-El cese de un producto o proceso. Eliminar cualquier producto o proceso no se
puede considerar innovacion. La innovacion consiste en experimentar y crear, no en
destruir, con independencia de que suponga una mejora de los resultados (reduccion
de costes y/o mejorar el margen de beneficios).

- Ampliar o sustituir equipos. Estas decisiones representan una renovacion, no una
innovacion.

-Trasladar las variaciones del coste a los precios. Un cambio en el precio de un
producto no se puede considerar innovacion.

-Producir algo nuevo utilizando el método tradicional. Producir un producto nuevo,
sin modificar en exceso sus caracteristicas y capacidades, en relacion a los productos
anteriores, no se puede considerar innovacion.

-Cambios por estacionalidad y otros cambios ciclicos. Muchos sectores cambian
las caracteristicas y prestaciones de sus productos adaptandolas a cambios
estacionales; siempre y cuando, estos cambios obedezcan a situaciones ciclicas, no
se puede considerar innovacion.

2.2. Manual de Frascati

Al igual que el Manual de Oslo se utiliza para evaluar y comparar la innovacién en
distintos paises; existe también un manual que cumple esas caracteristicas pero
aplicadas en este caso, a la investigacién y el desarrollo (I+D), el Manual de Frascati.

En 1963 la OCDE organiz6 una reunién entre expertos nacionales de investigacion y
desarrollo en Frascati (Italia), con el objetivo de crear una base empirica sélida sobre
las actividades dedicadas a I+D. Esa reunion dio nacimiento al conocido como Manual
de Frascati (en honor a la ciudad). La intencién del manual consiste en
proporcionar una base sélida para hablar y comparar datos de I+D. Es el
referente a nivel mundial sobre recopilacion y comparacion de informacion
relacionada con lainnovacion y el desarrollo; permite que los paises adopten un
lenguaje comun en materia de politicas sobre cienciay tecnologia.

Desde su creacion, en 1963, el Manual de Frascati ha sido revisado en seis ocasiones
para actualizarse asi a los nuevos tiempos. La mas reciente data del afio 2015.
Estandarizar las estadisticas de I+D entre paises y lograr su transparencia,
fomenta que gobiernos y empresas destinen una mayor inversién a
investigacién y desarrollo.



¢ Qué es investigacion y desarrollo segun el Manual de Frascati?

“La I+D (investigacion y desarrollo experimental) comprende el trabajo creativo y
sistematico realizado con el objetivo de aumentar el volumen de conocimiento
(incluyendo el conocimiento de la humanidad, la cultura, y la sociedad) y concebir
nuevas aplicaciones a partir del conocimiento disponible” (Manual de Frascati, 2015).

Todas las acciones consideradas |+D estan orientadas a alcanzar nuevos objetivos, a
través del conocimiento y con la incertidumbre del resultado final.

Una actividad relacionada con la I1+D debe cumplir cinco criterios basicos:

-Novedosa, debe generar un nuevo conocimiento; no se incluyen las copias o
imitaciones.

-Creativa, tiene que inspirar y mejorar el conocimiento existente.

-Incierta, hasta que no se finaliza el proyecto, no se pueden conocer los resultados
finales; ni los costes, ni el tiempo necesario para ejecutarlo.

-Sistematica, cualquier proyecto de I+D se lleva a cabo de forma muy precisa,
anotando todos los resultados y los cambios desarrollados en el proceso.

-Transferible; tiene que fomentar la transmision de nuevos conocimientos y garantizar
su uso, permitiendo que otros investigadores lo aprovechen.

El término I+D abarca tres tipos de actividades: investigacion basica, investigacion
aplicada y desarrollo experimental.

-Investigacion basica: tiene como objetivo adquirir nuevos conocimientos sin la
necesidad ni la intencibn de aplicarlos a la practica. Los resultados de las
investigaciones basicas no se ponen a la venta y suelen publicarse en revistas de
caracter cientifico. Este tipo de investigacion es muy frecuente en la educacion
superior.

-Investigacion aplicada: todo aquel conocimiento que va dirigido a solucionar un
problema especifico predeterminado. Las investigaciones aplicadas son muy
frecuentes en las empresas privadas, donde se desarrollan investigaciones para dar
respuesta a un problema concreto. Desarrollar ideas con el propdsito de materializarlas
en un producto o sistema.

-Desarrollo experimental: consiste en todos aquellos trabajos orientados en la mejora
y creacion de nuevos productos. Trata de materializar los conocimientos adquiridos de
la investigacion.

La estandarizacion de los datos gracias a metodologias como el Manual de Frascati,
nos ha permitido comprender que el conocimiento es una herramienta primordial para
el desarrollo econémico y social de cualquier nacion.



3. Gasto en I+D+i en Espafia

El mejor método para que un pais progrese de forma adecuada y se mantenga lejos
de la amenaza de quedarse obsoleto, es apostar, sin ningan tipo de complejo, por
aguellas actividades orientadas a la investigacion y el desarrollo.

La mejor forma de evaluar el compromiso de una economia con este tipo de
actividades es conocer y comparar el gasto total en 1+D+i como porcentaje de su
PIB.

Gréfico 3.1. Gasto en I1+D+i como % del PIB
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Fuente: Indicadores del sistema espafiol de ciencia e innovacion 2018, FECYT,;
Estadisticas de 1+D 2008-2018, INE; y elaboracion propia.

El Gréfico 3.1 representa el gasto en |+D+i como porcentaje del PIB en varios paises
de la OCDE. Espafia se encuentra a la cola del ranking, con un gasto que
representaba el 1,24% del PIB en el afio 2018, ese dato coloca a la economia
espafiola por debajo de la media de la UE (2,03%) y muy alejada de paises como
Suecia, Japon, o Austria donde superan el 3%. Espafia a pesar de ser la tercera
economia de la UE (sin tener en cuenta el Reino Unido) es uno de los paises que
menos invierte en |+D+i; es superada por paises con menor capacidad productiva,
como Portugal, Estonia, Hungria o Eslovenia entre otros. Estos datos demuestran que
no solo basta con tener una economia muy productiva para obtener buenos
resultados en I+D+i, es necesario disponer de un apoyo institucional y
empresarial adecuado.

En los dltimos tiempos el gasto en 1+D+i no ha sufrido grandes variaciones en la
economia espafiola. En los afios de expansion el presupuesto destinado a estas
actividades aumentd, y con la llegada de la crisis financiera su peso disminuyd, pero a
pesar de ello, el porcentaje siempre se ha mantenido en una horquilla de entre el
1,1% vy el 1,4% del PIB desde 2005 a 2018, segun los datos del INE.



El gasto en |+D+i estd compuesto por fuentes de ejecucion y fuentes de financiacion.
Las de ejecucién, como su propio nombre indica, son aquellas instituciones y entidades
que realizan el gasto en I+D+i; que llevan a cabo los proyectos correspondientes tanto
en el ambito educativo como empresarial. En Espafia el sector de ejecucion que mas
gasto efectla es el privado; las empresas privadas ejecutan el 56,5%, mas de la mitad
del gasto en |1+D+i; en segundo lugar se sitda la ensefianza superior con un 26,4%, en
tercero la Administracion Publica, con un 16,8%, y por ultimo, las Instituciones privadas
sin fines lucrativos (en adelante IPSFL) con un 0,3%.

El sector de financiacién esta formado por todas las instituciones que financian gasto
en I+D+i. El orden de los agentes es el mismo que en las fuentes de ejecucion, en
cambio, el peso de cada organismo es distinto. Las empresas representan el 49,5%,
poco menos de la mitad; las Administraciones Publicas junto con la ensefianza
superior el 42%, un 8% proviene de paises extranjeros y el 0,7% restante lo financian
las IPSFL. Entre 2008 y 2012 las Administraciones Publicas y la ensefianza superior
encabezaban la lista de fuentes de financiaciébn. A partir de 2012 las empresas
empezaron a superar a las Administraciones Publicas y con el paso de los afios esa
distancia tiende a aumentar; mientras las entidades publicas sufren una tendencia a la
baja, las empresas siguen incrementando su protagonismo (FECYT, 2018).

Gréafico 3.2. Gasto en I+D+i como % del PIB regional
(2018)

Pais Vasco

Comunidad de Madrid
Comunidad Foral de Navarra
Cataluiia

Castillay Ledn

Total Nacional
Comunidad Valenciana
Murcia

Galicia

Andalucia

Aragén

Cantabria

La Rioja

Principado de Asturias
Extremadura

Castilla La Mancha
Canarias

Baleares

Ceuta y Melilla

0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50%

Fuente: Indicadores del sistema espafiol de ciencia e innovacion 2018, FECYT,;
Estadisticas de |+D 2008-2018, INE; y elaboracion propia.

Una vez analizado el gasto en I+D+i en Espafia, conviene estudiar su distribucién por
Comunidades Autonomas (en adelante CCAA). Existe una importante desigualdad,
pues soélo cinco CCAA de un total de diecinueve (incluyendo las ciudades autbnomas
de Ceuta y Melilla) tienen un gasto en I+D+i superior a la media nacional. En primer
lugar se sitta el Pais Vasco con un gasto en relacion a su PIB del 1,96%, le siguen la

7



Comunidad de Madrid (1,71%), la Comunidad Foral de Navarra (1,68%), Catalufia
(1,52%) y Castilla 'y Ledn (1,3%). El territorio que invierte mas dinero en [+D+i en
nuestro pais no supera ni iguala a la media de la UE-28 (2,03%). Las ciudades
auténomas de Ceuta y Melilla y los territorios insulares (Baleares y Canarias), son las
regiones que menos invierten en investigacion, desarrollo e innovacion. Analizando las
tasas de variacion anual destaca Castilla y Ledn; es la CCAA que mayor crecimiento
ha tenido en el gasto en |+D+i en los ultimos cinco afios (Gréfico 3.2.).

4. Presupuesto Publico en 1+D+i

El papel de los Gobiernos en las politicas de I+D+i es primordial para garantizar el
crecimiento econdmico y social de un pais. Un Estado que invierte en aspectos como
ciencia, tecnologia e innovacién, es un Estado con garantias de consolidar una
sociedad productiva e inteligente.

En los Presupuestos Generales del Estado (en adelante PGE) existen 5 partidas de
gastos; aquellas destinadas a las actividades de I+D+i estan dentro del area de gasto
namero 4 (Actuaciones de caracter econdmico), politica de gasto 46 (Investigacion,
Desarrollo, Innovacion y Digitalizacion).

El presupuesto destinado a la PG46 representa un total de 7.062 millones de €, lo
que se traduce en un 1,57% del total del presupuesto publico; el 1,42% (6.383
millones de €) se destina a investigacién civil y el 0,15% restante (679 millones de €)
a investigacion militar.

Gréfico 4.1. Presupuesto Publico en I+D+i (Politica
de Gasto 46) en relacién al gasto total en I+D+i en
Espafia (en miles de euros)

16.000.000
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12.000.000
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8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000
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H PGE (G.46) m Gasto total en [+D+i

Fuente: Indicadores del sistema espafiol de ciencia e innovacion 2018, FECYT,;
Estadisticas de 1+D 2008-2018, INE; y elaboracion propia.



A partir del afio 2010 el peso del sector publico en las actividades de |+D+i en
Espafia ha disminuido, pasando de representar el 63% del gasto total en 2010, al
47% en el aflo 2018 (Grafico 4.1).A pesar de la disminucion de los fondos publicos, el
gasto en I+D+i se ha incrementado en los ultimos afos gracias al esfuerzo de las
empresas privadas, que son a dia de hoy el colectivo que méas gasto ejecuta en nuestro
pais.

El periodo entre los afios 2003 y 2008, donde el crecimiento del PIB superaba el 3%
anual; y latasa de paro se situaba por debajo del 10% (datos de empleo extraordinarios
para la economia espafiola) se produjo el mayor incremento en los presupuestos
publicos destinados a I+D+i de los ultimos 20 afios; pasando de un 1,59% en 2002, a
un 2,7% en 2008. A partir de ese afio, las drasticas consecuencias de la crisis
financiera provocan un desplome de la innovacién y la investigacion en los
presupuestos publicos. La mayor caida tiene lugar entre 2011 y 2013, pasando de un
2,37% a un 1,45%; a partir de ese afio el presupuesto se mantiene con pocas
variaciones.

En el Gréfico 4.2 se puede observar que desde 2002 la investigacién militar se
mantiene en una tendencia descendente; a dia de hoy, el peso de la investigacion
militar en los PGE es marginal, representa apenas el 0,15%. La inversion en
investigacion militar se destina a mejorar la capacidad tecnolégica, informatica y de
armamento del ejército espafol. La disminucion del presupuesto destinado a
investigacion militar provoca que las diferencias entre investigacion total y civil se
hayan reducido con el paso de los afios, pasando de existir una diferencia de 0,63%
en 2002 a existir en 2018 una diferencia de apenas un 0,15%.

Gréafico 4.2. Evolucién de la Politica de Gasto 46
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5. Recursos humanos

El apoyo institucional y la financiacion de proyectos destinados a la innovacion no son
suficiente para conseguir resultados eficaces, tiene que existir un capital humano que
esté a la altura de las circunstancias, y que transforme las inversiones financieras en
ideas y proyectos sélidos. De poco sirve que las entidades publicas y privadas
destinen recursos econdémicos a diversos proyectos si estos no son
respaldados por personas con una mentalidad innovadora y una formacion
adecuada.

Espafa al igual que el resto de paises desarrollados ha experimentado en las Ultimas
décadas un fuerte crecimiento de la poblacion con estudios superiores. El 48,7% de
la poblaciéon de nuestro pais con un rango de edad de entre 25 y 34 afios tiene
estudios superiores completados; son datos que sitlan a nuestro pais por encima
de la media de la OCDE (47,6%). Espafia supera en poblacion con estudios superiores
a paises como Alemania (34,9%), Italia (33,7%), Finlandia (40,1%), o, Austria (42,4%)
(OCDE 2020).

Una sociedad con buena formacion y nivel cultural facilita la ejecucién de proyectos
innovadores y la materializacion de las investigaciones cientificas y tecnologicas

Analizando los datos de nuestro pais conviene destacar un hito histérico que ha
ocurrido en el afilo 2020; por primera vez, la poblacién de entre 25y 64 afios con
estudios superiores supera a la poblacion (25-64 afios) con estudios basicos;
39,7% de la poblacién frente al 37,1%. Hasta la fecha, la poblacién con estudios
basicos representaba el mayor porcentaje de la poblacion espafiola (entre 25 y 64
afos). Los datos han sido obtenidos del INE (Poblacién adulta de 25 a 64 afios por
nivel de formacién) y del Ministerio de Educacién y Formacién profesional.

El porcentaje de mujeres con estudios superiores es mayor al de hombres. En el
afio 2002 el porcentaje de mujeres y hombres con formacién superior era muy similar,
24, 7% y 25,2% respectivamente. Con el paso de los afos, el porcentaje de mujeres
fue creciendo a tasas superiores en relaciéon a los hombres; en 2019 el porcentaje de
mujeres con estudios superiores era del 41,3% frente al 35,8% en hombres.

La peculiaridad que presenta Espafia en relacion al resto de economias se encuentra
en la poblacién con estudios secundarios, o, intermedios; en Espafia este grupo de
poblacion representa el 22,9%. En la OCDE y en la UE, la poblacién con estudios
intermedios representa el porcentaje mas elevado por nivel de estudios. Nuestro caso
es particular a la vez que Unico, tenemos un mercado de trabajo dual; donde % partes
de la poblacién de entre 25 y 64 afios se divide a partes iguales en estudios superiores
y béasicos. Esta dualidad provoca sobrecualificacion en muchos puestos de trabajo, y
la fuga de talento a otros paises donde ofrecen puestos de trabajo acordes a la
formacion del trabajador.

Profundizando en el mercado laboral conviene analizar al personal empleado en I+D.
El personal dedicado a actividades de 1+D ha sufrido muy poca variacion en los ultimos
afos; su porcentaje de poblaciéon ocupada se ha mantenido constante en las Ultimas
dos décadas. De 2008 a 2012 se produce un pequefio crecimiento, el personal
dedicado a actividades de I+D, pasa de representar un 1,06% a un 1,21% de la
poblacion ocupada.
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De 2012 a 2015 existe una pequefia tendencia a la baja, pasando del 1,21% al 1,12%;
a partir de 2015 se mantiene constante (Grafico 5.1). No obstante, estos datos no
representan un andlisis adecuado de la evolucién del personal empleado en I+D. La
crisis financiera afectd principalmente a los sectores mas vulnerables, donde existia
una escasa formacion de capital humano, como es el caso de la construccion, el
turismo y el ocio. El efecto que se genera es el siguiente; al disminuir el empleo en
esos sectores de escaso valor afiadido a tasas mucho mayores que en el resto de
sectores, el porcentaje de poblacién ocupada en sectores con alto valor afiadido se
incrementa. Analizando las tasas de variacion anual del empleo en investigacion
(medido en empleos equivalentes a jornada completa, EJC)!, comprobamos que las
actividades de investigacién también sufrieron los efectos de la crisis. Entre 2010 y
2014 el sector paso6 de 222.022 empleados a 200.233. Los datos representan tanto al
nimero de investigadores, como al personal técnico y auxiliar. El personal
investigador representa en torno al 62% del total de los recursos humanos en 1+D; en
valores absolutos 140.120 (EJC en 2018). El porcentaje de mujeres en actividades de
I+D se sitta en torno al 40%.

Gréfico 5.1. Personal empleado en actividades de I+D en
relacion ala poblacion ocupada
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Fuente: Indicadores del sistema espafiol de ciencia e innovacién 2018, FECYT,
Estadisticas de 1+D 2008-2018, INE; y elaboracion propia.

Las entidades que disponen de un mayor personal especializado en actividades
de 1+D son las empresas privadas y la educacion superior; muy por debajo se
encuentran las Administraciones Publicas y las IPSFL. El 46,3% del personal se
encuentra en empresas privadas y el 35,6% en la educacién superior. En las empresas
privadas el protagonismo femenino es muy inferior en comparacion al sector publico;
entre 2008 y 2018 el porcentaje de mujeres en actividades de investigacién en el sector
privado no ha superado el 32% anual.

1 EJC: es una medida utilizada para conocer los trabajadores a tiempo completo (8h al dia en el caso de

Espafia) necesarios para realizar una actividad productiva. El resultado se obtiene sumando el total de
trabajadores a tiempo completo y la proporcion correspondiente a las horas trabajadas de los empleados
a tiempo parcial.
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Anteriormente evidenciamos la desigualdad que existe entre CCAA en términos de
gasto en I+D; la brecha es aun mayor comparando los trabajadores en actividades de
[+D. La Comunidad de Madrid y Catalufia acumulan casi la mitad de todos los
trabajadores en actividades en 1+D que hay en Espafia; 24% y 23% respectivamente

(47%); estos resultados demuestran una desigualdad importante en el reparto
territorial.

6. Comercio exterior de alta tecnologia

El comercio a dia de hoy tiene un valor desmedido; obtener ventaja comparativa en
términos comerciales supone mejorar los niveles productivos y de empleo en la

economia, y mas importante aun, ser menos dependiente del resto del mundo. Los
paises asiaticos son los lideres en este asunto.

En este apartado vamos a centrar el analisis en la exportacién de productos de alta
tecnologia en Espafia, y su comparaciéon con el resto de paises. El motivo de analizar
estos datos se debe a que es un buen indicador del desarrollo cientifico y tecnolégico.

Antes de profundizar en las exportaciones de alta tecnologia hablaremos a grandes
rasgos del sector comercial en nuestro pais.

Gréfico 6.1. Evolucion de las importaciones y
exportaciones en Espafia (2000-2019) en millones de €
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Fuente: Estadisticas comerciales, Ministerio de Comercio, Industria y Turismo; y
elaboracion propia.

Espafia es una economia que se ha acostumbrado a convivir con un déficit comercial
permanente. Nuestra economia depende en gran medida del resto del mundo
(importaciones>exportaciones). Como se puede apreciar en el Grafico 6.1, es a partir
del afio 2009 cuando la brecha entre exportaciones e importaciones se empieza a
reducir. Entre 2003 y 2008 la economia espafiola se encuentra en un periodo de
expansion; la creciente demanda interna obliga a aumentar las importaciones que
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pasan de ser 15.000 millones de € en 2003 a 25.000 millones de € en 2008, un
crecimiento del 67% en tan sélo cinco afios. La reduccion del saldo comercial a partir
del afio 2009 no se produce como resultado de mayores niveles de produccion, de
mayor competitividad de nuestras empresas o de un mejor posicionamiento estratégico
en los mercados extranjeros; viene provocado en gran medida por la llegada de la
crisis financiera del afio 2009. La devaluacién interna de la economia espafiolay la
escasez de demanda interna provocoO que las exportaciones creciesen a tasas
mayores gue las importaciones (Grafico 6.1).

A pesar de ello, a dia de hoy, las importaciones siguen siendo superiores. Los ultimos
datos completos proporcionados por el ICEX son del afio 2020; con unas
exportaciones por valor de 261.175.457,7 millones de euros y unas exportaciones de
274.597.539,4 millones de euros; lo que supone un saldo comercial de -13.422.081
millones de euros.

Dentro del volumen total de las exportaciones destacan aquellas que son fruto de la
investigacion y la innovacion; los conocidos como, productos de alta tecnologia. El
Instituto Nacional de Estadistica los define como: “aquellos que dado su grado de
complejidad, requieren un continuo esfuerzo en investigacion y una sélida base
tecnolégica.” Con el propésito de conocer y comparar datos entre economias, Eurostat
utiliza la metodologia CUCI Rev.4 (Clasificacion Uniforme de Comercio Internacional);
esta metodologia agrupa a los productos de alta tecnologia en nueve categorias:
aeroespacial y aeronautica, equipos informéticos, electrénica y telecomunicaciones,
sector farmacéutico, instrumental cientifico, maquinaria eléctrica, sector quimico,
magquinaria no eléctrica (controlada numéricamente) y armamento. Todos aquellos
productos que formen parte de alguno de estos sectores son considerados productos
de alta tecnologia. Como se ve en el Grafico 6.2, Espafia ocupa el puesto 25 de los
27 paises de la UE (excluyendo al Reino Unido) en relacion a la exportacion
tecnolégica. El 5,8% de las exportaciones espafiolas son consideradas alta
tecnologia, unos datos muy por debajo de la media de la UE que se sitta en el 17,9%.
Irlanda lidera de forma clara la clasificacion, el 38,6% de sus exportaciones son
considerados productos de alta tecnologia.

Gréfico 6.2. Exportacion de productos de alta
tecnologia como portentaje de las exportaciones
totales en 2019
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Fuente: Exportacion de productos de alta tecnologia, Eurostat; y elaboracion propia.
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El Grafico 6.2 refleja el escaso protagonismo de los productos tecnoldgicos en la
economia espafola que soélo supera a Portugal, Grecia y Chipre. Otro dato que
demuestra el deterioro de Espafia en materia tecnolégica es el saldo comercial intra y
extra-comunitario; Espafia es la Unica de las cuatros grandes economias de la UE
(excluyendo al RU) que presenta déficit comercial en productos de alta tecnologia tanto
intra-comunitario como extra-comunitario.

Alemania pese a ser superada por Francia en el Grafico 6.2, es el Gnico pais que
presenta superavit en ambas situaciones. Francia e Italia presentan superavit extra-
comunitario y déficit intra-comunitario; Espafia tiene déficit en ambos casos, otro
ejemplo més del escaso desarrollo tecnoldgico de nuestro pais (Xifré, 2020).

7. Indicadores de resultados

Toda inversion y todo proyecto tienen como objetivo final convertir el trabajo y el
esfuerzo en buenos resultados. En este apartado analizaremos varios indicadores que
son fruto de actividades especializadas en la investigacion y la innovacion; los
indicadores elegidos son: los documentos cientificos, las patentes y las tesis
doctorales. El propésito de analizar dichos indicadores es comprobar el estado de
salud de la produccién cientifica en nuestro pais.

7.1. Documentos cientificos

Espafia es el decimosegundo pais en produccién cientifica a nivel mundial; en el
afio 2019 hemos generado un total de 93.414 documentos cientificos, lo que
representa el 3,09% de la produccién cientifica mundial. Esta estadistica esté liderada
como no podia ser de otro modo por las dos grandes potencias econdémicas; China y
Estados Unidos, representando el 22,48% vy el 20,11% de la produccién cientifica
mundial respectivamente. En cambio, si en lugar de analizar el ndmero total de
documentos, observamos la tasa de excelencia?, los paises lideres son Singapur
(24,5%), Dinamarca (22,8%) y Suiza (22,2%). Espafa presenta una tasa de excelencia
del 16,7%.

Por CCAA destaca La Comunidad de Madrid y Cataluiia como los territorios con mayor
produccion cientifica en Espafia, 26.335 y 22.407 documentos respectivamente; es
decir, mas de la mitad de la produccién nacional se concentra en estas dos regiones.
Las Islas Baleares tiene la mayor tasa de excelencia (22%) en segundo lugar Cataluiia
(21,1%) y en tercera posicion Cantabria (20,4%).

2 Tasa de excelencia: indica el porcentaje de documentos cientificos que un pais tiene entre el 10% de
los més citados dentro de su area de conocimiento.

14



Grafico 7.1. Produccion cientifica en Espafia por area
de conocimiento en 2019
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Fuente: Indicadores del Sistema Espafiol de Ciencia Tecnologia e Innovacién, FECYT;
y elaboracién propia

Del total de documentos cientificos que ha generado nuestro pais, la mayoria
pertenece al &mbito de la medicina (23.422 documentos), en segundo lugar a la
ingenieria (13.260 documentos) y en tercero a las ciencias sociales (12.398). Al igual
gue ocurria con la clasificacion de los paises, si ordenamos las areas del conocimiento
por su tasa de excelencia en lugar de por el numero total de documentos, la
clasificacién cambia. En primer lugar se encuentran los documentos especializados
en ingenieria quimica con unatasa de excelencia del 30,4% y en segundo lugar la
quimica, con una tasa del 29,1% (ver Gréfico 7.1). En Espafia existen grandes
profesionales en el sector quimico; son muchos los paises que utilizan documentos
cientificos marca Espafia en la industria quimica. Conviene destacar ademas que
Espafa es el séptimo pais del mundo con mayor produccion cientifica especializa en
la COVID-19, segun el Ministerio de Ciencia e Innovacion.

7.2. Patentes

El segundo indicador que vamos a analizar es el niUmero de patentes.

Segun la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM), una patente es un titulo de
Propiedad Intelectual que otorga el derecho exclusivo de la invencidon a su propietario.
La patente concede a su titular el derecho a decidir si la invencion puede ser utilizada
por terceros y de qué forma; el titular por tanto tiene la capacidad de actuar frente a
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terceros que copien, falsifiqguen, vendan o importen todo aquello que se encuentre
protegido por la patente. Como contrapartida de ese derecho, el titular de la patente
pone a disposicidn del publico la informacion técnica relativa a la invencion.

En términos préacticos, la patente impide que la invencion sea explotada o
comercializada por terceros sin el consentimiento del titular.

Para conseguir el derecho a una patente, la invencién tiene que cumplir una serie de
condiciones: ser nueva, tiene que implicar actividad inventiva, y por ultimo, tener
aplicacion industrial. El derecho de una patente tiene un plazo maximo de 20 afios
desde su solicitud.

La investigacién empirica ha demostrado que la patente es un indicador eficaz sobre
el rendimiento econémico y la capacidad innovadora de un pais o region. Las patentes
representan el resultado de un proceso de blsqueda de conocimiento que pretende
ser materializado.

En lugar de analizar las solicitudes de patentes vamos a centrar nuestro analisis en los
datos de concesion de patentes de origen espafiol. Desafortunadamente, destaca la
tendencia descendente que sufre nuestro pais. Desde el afio 2014 la concesion de
patentes con origen espafiol no ha parado de disminuir; pasando de 3.235 a 1.272 en
2019 (ver Gréfico 7.2). Estos datos recogen las patentes concedidas por las tres vias
(via nacional, via europea y via PCT). En este Ultimo caso, al presentar una solicitud
de patente via PCT (Tratado de Cooperacién en materia de Patentes) los solicitantes
tienen la posibilidad de proteger su invencion a nivel mundial (OEPM).

Grafico 7.2. Nomero de pantentes concedidas de
origen espafiol
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Fuente: Estadisticas de patentes, OEPM,; y elaboracion propia.

Japodn es el pais por excelencia en materia de patentes; tiene el mayor porcentaje a
nivel mundial en la categoria de patentes triadicas. Las patentes triddicas son aquellas
patentes que se solicitan de forma simultdnea en Japon, Europa (OEP) y Estados
Unidos (USPTO). Japdn representa el 31% del porcentaje mundial de patentes
triddicas concedidas, por delante de Estados Unidos (22%) y la UE-27 (21%). (OCDE,
2019).
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7.3. Tesis doctorales

Las tesis doctorales son un buen indicador del desarrollo cientifico de un pais; una
tesis doctoral es un proceso de estudio y andlisis donde el autor demuestra su
capacidad investigadora sobre un tema determinado.

Gréfico 7.3. Evolucion de tesis doctorales en Espafia
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Fuente: Estadisticas de tesis doctorales, Ministerio de Universidades; y elaboracion
propia.

En el afio 2019 el numero de tesis doctorales en las universidades espafiolas se
situ6 en 10.165. Al igual que ocurre con las patentes, las tesis doctorales en nuestro
pais han sufrido un descenso desde el afio 2016 donde la cifra alcanzaba las 20.049,
aungue en 2019 la tendencia parece corregirse gracias a un crecimiento del 19,8%
respecto al afio anterior (Gréfico 7.3). El reparto entre mujeres y hombres es y ha sido
muy equitativo en los ultimos afios; en 2019 un 50,2% de las tesis fueron defendidas
por mujeres.

Las ciencias es la rama de conocimiento que méas predomina en las tesis
doctorales; el 37,7% de las tesis doctorales en 2019 eran de esa temética (3.834 en
total). En segunda posicion se sitla la tematica de salud y servicios sociales con un
total de 1.384, y en tercer lugar artes y humanidades con 1.344 tesis doctorales
(Ministerio de Universidades).
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8. Empresas innovadoras en Espafa

El papel de las empresas en el desarrollo tecnoldgico e innovador de las naciones es
imprescindible. Cada vez son mas las empresas que funcionan como nexos de unién
entre el conocimiento y el mercado, transformando los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos en valor econdémico. En un mundo tan globalizado, donde la competencia
es cada vez mayor, la innovacion es el mecanismo mas eficiente para el desarrollo
empresarial. La innovacion incentiva el crecimiento empresarial y facilita la
internacionalizacion de las empresas.

Antes de adentrarnos en los datos y caracteristicas de las empresas innovadoras en
Espafia, vamos a proceder a hacer una fotografia con perspectiva de las
caracteristicas principales del sector empresarial espafiol.

8.1. Tejido empresarial en Espafia

En primer lugar hay que destacar el protagonismo del sector servicios en la economia
espafola, el 74,5% del PIB se genera en el sector servicios (ICEX, 2021). Esta
caracteristica es compartida por la inmensa mayoria de las economias desarrolladas,
que han visto cémo en las Ultimas décadas el sector servicios aumentaba su presencia
en el mercado laboral. La peculiaridad con respecto al resto de paises de la UE se
encuentra en el peso que tienen las distintas actividades que forman el sector servicios;
la hosteleria representa en Espafia un porcentaje muy elevado en comparacién con
paises como Alemania, Francia o Italia. En el afo 2016 el sector hostelero
representaba el 8,37% del sector servicios frente al 2,28% en Alemania o el 3,51% en
Francia (Mulet, 2021). La hosteleria, al ser un sector con escaso valor afladido, dificulta
el desarrollo de proyectos que fomenten la innovacion.

Una variable que hay que tener en cuenta cuando se analiza el sector empresarial de
un pais es el tamafio del tejido empresarial. El tamafio de una empresa lo marca el
namero de empleados de los que dispone y su volumen de facturacién. Siguiendo los
criterios de la Comision Europea, una pyme es aquella empresa con menos de 250
trabajadores y cuyo volumen de facturacibn no exceda de 50 millones anuales.
(Farifias y Huergo, 2015). Con el objetivo de simplificar los criterios, la OCDE clasifica
a las empresas segun su numero de empleados; considera microempresas a las que
tienen de 1 a 9 empleados, de 10 a 45 pequefias, de 50 a 249 medianas, y grandes
las que tienen 250 o més trabajadores.

Espafia en el aiio 2019 contaba con un total de 3.096.598 empresas, de las cuales
1.767.690 no tenian ningun asalariado; en porcentajes, el 57% del tejido
empresarial de nuestro pais estaformado por autbnomos, y el 90% por empresas
con menos de cinco trabajadores. Somos un pais de pymes. El predominio de las
pequefias empresas es comun en todas las economias, pero no de forma tan extrema
como en la espafola. La media de la UE tiene un porcentaje de empresas con menos
de 5 trabajadores que representa el 87% del total del tejido empresarial. En Alemania
el porcentaje de empresas con menos de cinco trabajadores se sitla en el 77%, en el
Reino Unido el 82% (Eurostat). El reducido tamafio de la dimensién empresarial
espafola se considera una desventaja competitiva; limita la productividad y dificulta
tanto la presencia en mercados exteriores como también el desarrollo de innovaciones
(Costa, 2017. pag.126).
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Espafa cuenta con un tejido empresarial donde existe un porcentaje muy elevado de
microempresas operando en sectores de escaso valor afadido; estas dos
caracteristicas desfavorecen la capacidad para innovar de nuestras empresas.

8.2. Encuesta sobre innovacion en las empresas

La Encuesta sobre Innovacion en las Empresas es una encuesta que realiza el INE
con el objetivo de cuantificar las actividades innovadoras de nuestro pais. Gracias a
esta encuesta se puede conocer el nUmero de empresas que innovan en nuestro pais,
sus caracteristicas principales y su reparto territorial. La encuesta es de periodicidad
anual, aunque tiene en cuenta los datos sobre innovacién de los dos afios anteriores
a la encuesta; es decir, en la encuesta de innovacion del afilo 2019 se han tenido en
cuenta los datos sobre innovacion de 2017, 2018 y 2019. La encuesta sigue un modelo
mixto; utiliza para recopilar informacion tanto la opcion del correo como la entrevista.
En términos de eficiencia es mejor utilizar el método de la entrevista; pero tiene un
coste mas elevado. Para agilizar el proceso de recogida de informacion y abaratar
costes, las entrevistas se hacen en su mayoria por via telefénica. La encuesta de
innovacion se extiende a todas las empresas que tengan al menos 10 trabajadores en
plantilla y se localicen en territorio nacional; por lo tanto, esta encuesta no tiene en
cuenta a los autbnomos ni a las microempresas. La encuesta se estructura en dos
partes. En la primera se obtiene informacién sobre las caracteristicas principales de la
empresa (tamafo, sector productivo, si la empresa forma o no parte de un grupo,
volumen de facturacién...), y en la segunda se plantean cuestiones sobre las
caracteristicas del gasto en innovacion de esa empresa (véase la Metodologia de la
Encuesta sobre Innovacion en las Empresas).

Espafia contaba en el afio 2019 con un total de 33.800 empresas innovadoras, en
términos porcentuales, el 20,8%(de las empresas con 10 o mas empleados) lo
gue supone un crecimiento del 0,8% en relacion al afio 2018. El 10,5% de las empresas
se consideran innovadoras de producto y el 18,4% innovadoras de proceso.

Gréfico 8.2. Porcentaje de empresas innovadoras por
CCAA en 2019
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Fuente: Encuesta sobre innovacion en las empresas, INE; y elaboracion propia.
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Analizando la innovacion empresarial por sectores, destaca la industria, donde el
30,8% de las empresas son innovadoras; en segunda posicion el sector servicios
donde el 19,2% son innovadoras, le sigue la agricultura con un 16,4% y en altimo lugar
la construccién con un 12,8%. Pais Vasco es la comunidad autbhoma con un mayor
porcentaje de empresas innovadoras, 25,2%; le siguen Aragon con el 24,9% vy
Catalufia con el 24,2%. Las que presentan peores resultados son Extremadura,
Canarias, y las Islas Baleares. El Principado de Asturias se sitla un 1,3% por debajo
de la media nacional (Gréfico 8.2).

9. Modelo econométrico

En esta Ultima parte del trabajo vamos a analizar e interpretar los factores que influyen
en el gasto en innovacion de las empresas espafiolas, realizando varios modelos
economeétricos con el programa Gretl. Los datos con los que vamos a trabajar son
extraidos del Panel de Innovacién Tecnoldgica (PITEC) del afio 2016.

“El Panel de innovacion tecnolégica (PITEC) es una base de datos de tipo panel que
el INE elabora de forma anual con informacién procedente de la Encuesta sobre
Innovacion en las Empresas y de la Estadistica sobre actividades en [+D. Esta formado
por un subconjunto de empresas que forman parte de la muestra de estas dos
operaciones y permite analizar la evolucion temporal de las actividades de innovacion
tecnolégica de estas empresas desde el afio 2003” (Panel de Innovacién Tecnoldgica,
INE).

La base de datos del afio 2016 nos ofrece informacion de 12.849 empresas; una
muestra mas que suficiente para extraer resultados y conclusiones eficientes. La base
de datos del PITEC recoge informacion de muchos tipos de variables (tamafio,
facturacion, sector...). De todas ellas, utilizaremos las que consideramos mas
relevantes en la explicacion del gasto en innovacion.

El modelo planteado utiliza como variable dependiente el logaritmo natural del gasto
en innovacién (LGTINN), que se define como el gasto en actividades de innovacion
tecnolégica de la empresa, medido en euros, en el afio 2016.

Las variables que explican el gasto en innovacion son:

- GRUPO: es una variable dicotbmica o también denominada dummy, que toma
el valor 1 cuando la empresa forma parte de un grupo de empresas y 0 cuando
no forma parte. No haremos distincion sobre el papel o la forma de actuar de
la empresa en el grupo. Es indiferente que la empresa sea la matriz del grupo
0 una asociada mas, distinguimos entre empresas que forman parte de un
grupo y de las que no.

- LCIFRA: representa el logaritmo natural del volumen de facturacion de la
empresa (ventas).

- LINVER: es el logaritmo natural de la inversion bruta en bienes materiales;

incluye los bienes nuevos y los ya existentes que tengan una vida util superior
al afo.
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- LTAMANO: es el logaritmo natural del nimero total de empleados que forman
la empresa. Se incluye tanto el personal que trabaja en la propia empresa como
el personal que trabaja fuera de la empresa, pertenecen a ella 'y son retribuidos
por la misma.

-  REMUSUP: porcentaje del personal remunerado de la empresa que tiene
educacion superior.

- AGRICULTURA: es una variable dicotomica que toma el valor 1 cuando la
empresa pertenece al sector agricola y 0 en caso contrario.

- INDUSTRIA: es una variable dicotbmica que toma el valor 1 cuando la empresa
pertenece al sector industrial y O en caso contrario.

- SERVICIOS: es una variable dicotébmica que toma el valor 1 cuando la empresa
pertenece al sector servicios y 0 en caso contrario. En las estimaciones se
utilizar4 como categoria de referencia el sector de la CONSTRUCCION

El modelo a estimar es el siguiente:

LGTINN = bo + b1 GRUPO + b, LCIFRA + bs LINVER+ bs LTAMANO + bs REMUSUP
+ bs AGRICULTURA + b7 INDUSTRIA + bg SERVICIOS + p

Siendo u una perturbacion aleatoria.

El nimero de empresas que proporcionan informacién de todas las variables del
modelo es de 2.980. Los datos corresponden a un solo afio, el 2016, por lo que nos
encontramos ante un modelo de corte transversal que se estimard por minimos
cuadrados ordinarios (MCO). Los resultados de la estimacion se muestran en la Tabla
1.

Tabla 1. Estimacion de los determinantes del gasto en innovacién de las
empresas utilizando Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Fuente: PITEC, 2016

Variable dependiente: LGTINN

Variables independientes Coeficiente t

Constante 6,309 15,70%**
GRUPO 0,252 4,08***
LCIFRA 0,073 2,36%**
LINVER 0,173 10,65***
LTAMANO 0,358 9,39%**
REMUSUP 0,023 21,10%**
AGRICULTURA 0,803 2,67%**
INDUSTRIA 0,600 3,30%**
SERVICIOS 0,157 0,85
F(8, 2971) 209,25
R2 0,36
Ndmero de observaciones 2.980

Nota: Significativa al 10% (*), Significativa al 5% (**), Significativa al 1% (***)
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Todas las variables del modelo son significativas al 1% excepto la variable
SERVICIOS. Por su parte, los valores estimados de los coeficientes permiten evaluar
el impacto de cada variable sobre el gasto en innovacién de las empresas.

En primer lugar, se observa que las empresas que pertenecen a un grupo gastan en
innovacion mas que las que constituyen unidades aisladas. Este resultado apoya la
idea de que pertenecer a un grupo de empresas favorece el desarrollo de proyectos
innovadores. Las razones que hay detras de esta relacion son varias. Los grupos de
empresas tienen mayor facilidad para obtener capital y financiacion en proyectos
destinados a la innovacion e investigacion. Ademas, las empresas que forman parte
de un grupo ofrecen mejores condiciones para mantener a trabajadores cualificados,
y tienen mayor capacidad de atraer talento de otras empresas, y reubican a sus
empleados en los puestos mas idoneos (Otarola, 2015).

En segundo lugar, los gastos en innovacion crecen al aumentar la facturacion de la
empresa asi como el gasto en inversion. Aumentar el volumen de negocio facilita
disponer de recursos financieros para invertir en proyectos destinados a la
innovacion y a la apuesta de la investigacion y el desarrollo. Por su parte, es ldgico
gue las empresas que mas invierten innoven mas que aquellas que mantienen
equipos obsoletos.

En tercer lugar, el gasto en innovacion crece con el niumero total de trabajadores. Las
empresas con mayor niumero de empleados tienen mayor propension a innovar, pues
las pequefas empresas tienen dificultades para acceder a los medios humanos y
financieros necesarios para innovar (Mulet, 2021). Hemos de sefialar que es
probable que exista cierta multicolinealidad entre las variables que miden la cifra de
negocios y el empleo, pues ambas, en el fondo, estan aproximando el tamafio de la
empresa. Por ese motivo, a continuacién se estimaran dos modelos alternativos
adicionales en los que se excluye alternativamente una de esas dos variables.

Por su parte, el gasto en innovacién crece también con el porcentaje de personal
remunerado de la empresa que tiene educacion superior, dado que los
departamentos de investigacion y desarrollo emplean una mayoria de trabajadores
de alta cualificacion.

Finalmente, tomando como categoria de referencia el sector de la construccién, la
estimaciéon muestra que pertenecer al sector industrial o a la agricultura eleva el
gasto en innovacion. Sin embargo, el sector servicios no ejerce un efecto
significativamente distinto a la construccion.

En cuanto a los contrastes de validez del modelo, el coeficiente de determinacion
(R?); toma un valor de 0,36. Este contraste representa el porcentaje de las
variaciones en la variable dependiente que vienen explicadas por el modelo, siendo
un valor aceptable en una estimacion de este tipo que utiliza observaciones
individuales de miles de empresas. Por su parte, el test F muestra que el modelo es
globalmente significativo.

Como ya se ha apuntado, es posible que exista colinealidad entre las variables que
miden la cifra de negocios y el empleo de la empresa, pues ambas aproximan el
tamafio de la misma. Por ello, se ha estimado el modelo incluyendo primero LCIFRA
sin que aparezca LTAMANO (Tabla 2) e incluyendo LTAMANO pero excluyendo
LCIFRA (Tabla 3).
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Tabla 2. Estimacion de los determinantes del gasto en innovacién de las
empresas utilizando Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Fuente: PITEC, 2016

Variable dependiente: LGTINN

Variables independientes Coeficiente t

Constante 4,204 12,420***
GRUPO 0,284 4,54%**
LCIFRA 0,287 13,12%**
LINVER 0,203 12,52%**
REMUSUP 0,021 19,44%*=
AGRICULTURA 0,629 2,07***
INDUSTRIA 0,400 2,19%**
SERVICIOS 0,205 1,10
F(7,2972) 220,09
R2 0,34
Numero de observaciones 2.980

Nota: Significativa al 10% (*), Significativa al 5% (**), Significativa al 1% (***)

Tabla 3. Estimacion de los determinantes del gasto en innovacién de las
empresas utilizando Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO). Fuente: PITEC, 2016

Variable dependiente: LGTINN

Variables independientes Coeficiente t

Constante 7,081 30,26***
GRUPO 0,283 4,70%**
LINVER 0,185 11,92***
LTAMANO 0,424 16,11***
REMUSUP 0,023 21,16%**
AGRICULTURA 0,794 2,64%**
INDUSTRIA 0,604 3,33%**
SERVICIOS 0,119 0,65
F(7,2972) 237,98
R? 0,36
Numero de observaciones 2.980

Nota: Significativa al 10% (*), Significativa al 5% (**), Significativa al 1% (***)

Obsérvese que los resultados obtenidos en las Tablas 2 y 3 apenas difieren de los ya
comentados para la Tabla 1. Todas las variables son significativas, excepto
SERVICIOS, y los signos y tamarios de los coeficientes son bastante semejantes. No
obstante, cuando la variable LTAMANO va sola (Tabla 3), su coeficiente es
sensiblemente mas alto que cuando va acompafiada por LCIFRA, y lo mismo sucede
con LCIFRA (Tabla 2). Esto podria indicar que, como se sospechaba, ambas
variables se roban parte de su significatividad debido a la colinealidad entre ambas.
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En definitiva, y como conclusién general, se puede afirmar que las empresas que
mas innovan son aquellas que tienen un mayor volumen de facturacion, que
disponen de una plantilla més elevada, que invierten mas, apuestan por la
contratacién de capital humano con elevada cualificacion y pertenecen al
sector industrial.
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10. Conclusiones

Las circunstancias internas de las empresas influyen mucho en su decision de invertir
recursos en innovacién. El tamafio de la empresa es uno de los factores que mas
influyen en la innovacién; las empresas con mayor tamafio innovan mas. Ocurre el
mismo efecto analizando el volumen de facturacién; mayor volumen de facturacion
implica mayor gasto en innovacion.

Pertenecer a un grupo de empresas también influye en las decisiones de innovar; la
diversificacién de los riesgos y la facilidad para intercambiar informaciéon y obtener
financiacién son circunstancias que facilitan el desarrollo de proyectos innovadores.

Las empresas que renuevan sus equipos apostando por tecnologia moderna innovan
mas que aquellas que siguen manteniendo equipos antiguos. Como no podia ser de
otra forma aquellas empresas que cuentan con un capital humano con mejor formacion
innovan con mas facilidad.

Analizando las empresas por sectores, se demuestra que aquellas que operan en el
sector industrial innovan méas que las que operan en el resto. La UE y Espafia en
particular, han perdido capacidad innovadora como consecuencia del menor
protagonismo del sector industrial en la economia en favor de los paises asiaticos
donde el sector industrial tiene mayor peso.

Ademas de influir las caracteristicas propias de la empresa, influye el entorno en el
gue opera. La inversion publica y privada en |+D+i, y las caracteristicas estructurales
del tejido empresarial son factores que condicionan las decisiones de innovar. Pese a
ser la cuarta economia de la Unidn Europea, Espafia presenta unos datos muy pobres
en innovacion e investigacion. No es casualidad que aquellos paises con mayor PIBpc
y con menor porcentaje de pobreza sean los que mayores recursos destinan a
proyectos de investigacion e innovacion. Para conseguir materializar los resultados se
tienen que dar una serie de circunstancias: financiacién, predisposicion por parte de
los agentes publicos y privados, y un capital humano adecuado.

Espafia cuenta con unos recursos humanos con una formacion envidiable; la poblacion
con estudios superiores representa un porcentaje muy elevado en relacién al total; en
cambio, no sabemos gestionar esa ventaja. Al disponer de capital humano con talento
pero no de empleos que lo puedan alimentar, se genera una fuga de ingenio que
aprovechard otro pais.

Al problema de la falta de fondos publicos y privados; y a la mala gestion de nuestro
capital humano, se le suma un tejido empresarial donde las actividades de escaso
valor afiadido son las protagonistas (ocio, hosteleria,...) y donde la mayoria de las
empresas tienen menos de diez empleados. Es necesario fomentar el crecimiento
empresarial con politicas fiscales més flexibles que faciliten el crecimiento de las
empresas privadas; las grandes empresas son las que mas innovan.

A modo de reflexion final, me gustaria apuntar que en Espafia disponemos de un
capital humano con alto potencial, pero nuestro handicap se encuentra en la escasa
voluntad de las instituciones publicas y privadas para invertir recursos en innovacion e
investigacion. Tenemos recursos suficientes, pero quizd no sabemos gestionarlos
Optimamente.
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