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Pr�logo 

LA INNOVACIîN ha adquirido una importancia palpable y creciente en la vida social y econ�mica. Por ello,
son necesarios estudios como �ste, que pretende dar a conocer y revisar aquellos componentes que
afectan al concepto de innovaci�n, as� como analizar la importancia que los sistemas nacionales de inno-

vaci�n tienen en las actividades de I+DT de las organizaciones; incluyendo las fuentes de innovaci�n accesibles
en las empresas y en los distintos sectores de actividad t�cnico-cient�fica en el campo de la investigaci�n indus-
trial. Todo ello dentro del contexto supranacional que representa la UE. Del mismo modo, el estudio analiza la
informaci�n contenida en las patentes y en los indicadores procedentes de la actividad innovadora como fuen-
te de informaci�n t�cnica, econ�mica e industrial.

El trabajo ÇFuentes para el estudio de la innovaci�nÈ es una obra de referencia que permitir�, por un lado,
conocer las distintas fuentes documentales que versan sobre innovaci�n, as� como el estado del arte en
cuestiones relacionadas con la t�cnica, con el fin de determinar c�mo se origina el sistema de patentes, su
funcionamiento y constituci�n, a pesar de las dificultades que existen para encontrar y manejar este tipo
de literatura.

El presente libro es fruto de la experiencia acumulada de las Dras. Mar�a Dolores Ayuso Garc�a y Mar�a Jos�
Ayuso S�nchez en este �mbito y da continuidad al desarrollado en el a�o 2003 “La Innovaci�n en Espa�a y la
Uni�n Europea. Tipolog�a, Fuentes y Sistemas”. Una experiencia �til que se suma a los trabajos que, bajo la forma
de informes y an�lisis elaborados por el Observatorio de Ciencia y Tecnolog�a de la Fundaci�n, est�n contribu-
yendo a la planificaci�n y ejecuci�n de las pol�ticas de ciencia y tecnolog�a y al mejor conocimiento de nuestra
realidad.

Fundaci�n S�neca
Agencia de Ciencia y Tecnolog�a de la Regi�n de Murcia
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1. Las fuentes documentales en el conocimiento t�cnico

1.1. Reflexiones sobre la actividad innovadora en la econom�a

La actividad innovadora que realizan las empresas es fundamental para su competitividad y el crecimiento
del empleo en general. En la actualidad se ha propuesto toda una serie de actividades con el fin de entender
c�mo funciona la innovaci�n, desarrollar instrumentos pol�ticos apropiados para eliminar las barreras a la inno-
vaci�n y estimular la consolidaci�n, adopci�n y difusi�n de tecnolog�as. Ello es as� porque se han producido
nuevos fen�menos, que han cambiado radicalmente las condiciones que afectan a la producci�n y disemina-
ci�n de la innovaci�n. �stos son los siguientes: la globalizaci�n de los mercados, el incremento de las alianzas
estrat�gicas, el surgimiento de nuevos pa�ses potenciales competidores tecnol�gicos, la creciente internacio-
nalizaci�n de las empresas y sus actividades de I+D+i, los costes crecientes de la investigaci�n, el aumento del
desempleo y la supremac�a de factores sociales como el medio ambiente. Los factores que hemos enumerado
han modificado en su conjunto el contexto en el que la ciencia, la tecnolog�a y la innovaci�n interact�an. 

Nuestro objetivo es revisar los componentes que afectan al concepto y la medida de la innovaci�n, as� como
la importancia de los sistemas nacionales de innovaci�n fundamentales en las actividades de I+DT de las orga-
nizaciones. Sin olvidar las fuentes de innovaci�n accesibles en las empresas y en los distintos sectores de acti-
vidad t�cnico-cient�fica en el campo de la investigaci�n industrial. Todo ello dentro del contexto supranacional
que representa la UE. Se analiza su impacto dentro del Espacio Europeo de la Innovaci�n1 y de la Ciencia.

En la sociedad del conocimiento se detecta un aumento considerable de la complejidad de los procesos de
innovaci�n. Las estad�sticas y los indicadores sobre innovaci�n est�n cambiando. Las fuentes de informaci�n2

basadas en estad�sticas sobre propiedad industrial est�n disponibles en los siguientes t�rminos: an�lisis de la
evidencia anal�tica, evaluaci�n por comparaci�n y grado sistem�tico de armonizaci�n. Es importante ponderar
los resultados del primer estudio sobre innovaci�n desarrollado en la Uni�n Europea (CIS: Community Innova-
tion Survey). El CIS-1 (1992) no permite realizar estudios sobre una base emp�rica extrapolable entre diferentes
pa�ses. Con la consecuci�n del segundo informe sobre innovaci�n comunitaria, CIS-2, se esperan conclusiones
m�s precisas. Esta segunda fase del proyecto abarca desde el a�o 1997 hasta el a�o 1999, para culminar con
una tercera etapa cuyos resultados ser�n visibles en el a�o 2002.

Los estudios emp�ricos realizados por organismos especializados en el estudio de las tendencias sobre pros-
pectiva industrial se han consolidado gracias a la importancia creciente del conocimiento tecnol�gico debido a
tres factores: 

¥ El reconocimiento de la importancia econ�mica del conocimiento.
¥ La configuraci�n de enfoques basados en estudios comparativos.
¥ El n�mero cada vez mayor de instituciones implicadas en la generaci�n del conocimiento.

11



Los enfoques integrales est�n dando una nueva perspectiva a los avances econ�micos e innovadores conse-
guidos en los pa�ses de la OCDE. Los an�lisis relacionados con la tecnolog�a se han centrado tradicionalmente en
los inputs (como son los gastos en investigaci�n) y los outputs (el estudio de las patentes). Las interacciones
entre los actores implicados en el desarrollo tecnol�gico son tan importantes como la inversi�n en I+D+i y, ade-
m�s, son aspectos claves para trasladar los inputs hacia outputs. En la trascendencia del desarrollo actual de los
sistemas nacionales de innovaci�n influyen dos aspectos: la asimilaci�n de estos sistemas puede ayudar a los
gestores de la pol�tica cient�fica a aplicar enfoques para fomentar las actividades innovadoras basadas en una
econom�a del conocimiento y, por otra parte, la operatividad de los sistemas de innovaci�n depende de la flui-
dez de los flujos del conocimiento entre las empresas, las universidades y los institutos de investigaci�n. 

La innovaci�n es un proceso complejo y diversificado que tiene una importancia creciente en la vida social
y econ�mica. Esta obra pretende aportar las repercusiones que las actividades de innovaci�n llevadas a cabo
por las empresas generan en el proceso de innovaci�n. De la misma forma se analiza el impacto de las estrate-
gias tecnol�gicas recopiladas a partir de los datos de las patentes y los indicadores procedentes de la actividad
innovadora. Los dos criterios principales que proporcionan informaci�n sobre las diferentes configuraciones de
los sistemas de ciencia y tecnolog�a son: las series temporales de datos fiables basadas en indicadores interdis-
ciplinares disponibles y los mapas tecnol�gicos que aplicados sobre los mismos indicadores y las mismas acti-
vidades facilitan estimaciones similares. Estos criterios se pueden resumir en dos cuestiones: qu� valores res-
ponden a determinadas premisas y en qu� medida arrojan resultados equiparables.

En las actividades industriales la innovaci�n depende de una gran variedad de actividades que van desde
una I+D formalizada a la ingenier�a de producci�n. En algunos cap�tulos de esta monograf�a, se enfatiza que la
innovaci�n no es un proceso lineal dirigido hacia las actividades de I+D, tal como se especifica en el Manual de
Oslo de 20053. Los elementos implicados en la innovaci�n interact�an a trav�s de los diversos niveles para in-
terrelacionar una red compleja de elementos. Algunos autores consideran que las fuentes de la innovaci�n pue-
den ser tanto internas como externas a las organizaciones empresariales.

Las agencias gubernamentales nacionales e internacionales, as� como algunos organismos privados, han
dedicado una cantidad sustancial de recursos para producir informaci�n y fuentes estad�sticas especializadas
en innovaci�n. La familia de manuales especializados en innovaci�n editados por la OCDE difunde una colec-
ci�n amplia de herramientas conceptuales para desarrollar y usar los indicadores tecnol�gicos. Una cuesti�n
final hace referencia al desarrollo posterior de las herramientas metodol�gicas destinadas a proporcionar un
enfoque com�n para expandir la informaci�n procedente de los indicadores tecnol�gicos. Los estudios sobre
innovaci�n y patentes ofrecen cuatro medios importantes de adquirir informaci�n sobre el cambio tecnol�gi-
co empresarial:

¥ El procedimiento metodol�gico en el estudio de los diferentes indicadores de las actividades innovado-
ras.

¥ La interrelaci�n en los procesos de transferencia tecnol�gica entre empresas e industrias.
¥ La dimensi�n internacional de la tecnolog�a y su repercusi�n en el desarrollo econ�mico.
¥ La relaci�n entre el gasto corporativo en actividades de I+D y los resultados de la actividad patentadora.

De la confluencia entre estos tres medios surgen los siguientes requisitos en los estudios sobre innovaci�n
y pol�ticas tecnol�gicas en el marco de la econom�a cognitiva:

a) Datos socio-econ�micos: la informaci�n en propiedad industrial es usada por analistas y expertos para
profundizar en la naturaleza, fuentes y consecuencias del cambio t�cnico. Los an�lisis realizados en las paten-
tes concedidas a las universidades proporcionan una imagen parcial de la contribuci�n de la investigaci�n uni-
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versitaria en los procesos de transferencia tecnol�gica. Las citas bibliogr�ficas que reciben las patentes en los
art�culos de investigaci�n editados junto a las publicaciones cient�ficas fruto de la colaboraci�n entre las uni-
versidades y la industria son una fuente de informaci�n tecnol�gica incuestionable. Las universidades acome-
ten actividades de I+D en investigaci�n b�sica, aplicada, y en actividades de desarrollo que se ven potenciadas
en el Espacio Europeo de la Ense�anza Superior y en el pr�ximo Espacio Europeo de las Universidades4.

b) Datos bibliogr�ficos: las solicitudes de patentes miden el gasto global de la actividad en I+DT y se pro-
yectan sobre los siguientes valores: datos relativos a los solicitantes y los inventores, procedencia institucional
de los organismos presentes en los documentos de patente, per�odo temporal que transcurre entre la solici-
tud y la concesi�n de la titularidad del derecho, sectores t�cnicos determinados a trav�s de la codificaci�n de
los d�gitos de la clasificaci�n sistem�tica empleada para referenciar el alcance t�cnico de la invenci�n y las regio-
nes geogr�ficas se�aladas en algunos de los datos constatados anteriormente.

c) Datos factuales: es dif�cil determinar cu�les son los beneficios pr�cticos que desde la investigaci�n b�si-
ca son codificados y amparados por la protecci�n legal de una invenci�n. Los primeros modelos de innovaci�n5

asum�an esquemas lineales desde la investigaci�n b�sica a trav�s de las tendencias del mercado. Los modelos
de segunda generaci�n van a tener en cuenta la orientaci�n del mercado hacia nuevas f�rmulas de dise�o con
escasa referencia hacia la investigaci�n cient�fica. 

d) Datos t�cnicos: el secreto industrial es una modalidad de protecci�n aplicada por algunas empresas para
prevenir la expansi�n de algunos sectores t�cnicos punteros en la actividad industrial. Las empresas que quie-
ren conseguir un mayor secretismo tienen un m�todo de protecci�n importante para proteger a las invencio-
nes que afectan a los productos, sin embargo, es poco probable que tengan cierta tendencia a patentar, aun-
que tambi�n es cierto que el secretismo tiene un efecto menor sobre la probabilidad de patentar las innova-
ciones de los procesos. La intensidad de las actividades de I+D en una empresa no tiene efecto directo en la
propensi�n a patentar las innovaciones en productos y los procesos. El sector tecnol�gico tiene una fuerte
influencia en la propensi�n a patentar productos, pero tiene muy poca corresponsabilidad en las patentes que
afectan a procesos. Las patentes y el know-how abarcan un conocimiento susceptible de ser aplicado eficaz-
mente en un proceso industrial. Este proceso es diferente cuando se aplica a la transferencia tecnol�gica.

La revisi�n bibliogr�fica realizada en esta obra nos ha permitido contrastar la existencia de dos tipos de trans-
ferencia tecnol�gica: horizontal y vertical. La transferencia tecnol�gica vertical se produce cuando la informa-
ci�n es transmitida desde la investigaci�n b�sica hacia la aplicada, desde la investigaci�n aplicada al desarrollo,
y desde el desarrollo a la producci�n. Es un sistema bidireccional en continua retroalimentaci�n y las fuentes de
informaci�n cambian conforme se desplazan en estas dimensiones. La transferencia horizontal se aplica cuando
la tecnolog�a se utiliza en un entorno, organizaci�n o en un contexto espec�fico y es difundida en otra organiza-
ci�n. Un caso espec�fico es el que afecta a la comercializaci�n de las patentes co-solicitadas por la universidad y
la industria no sometidas a los par�metros tradicionales de los sistemas de innovaci�n industrial.

En la segunda parte de este libro se abordan las caracter�sticas fundamentales de la informaci�n contenida
en los documentos de patente. Se incide en los siguientes aspectos:

¥ El valor y uso de los documentos de patente como fuente de informaci�n.
¥ La inteligencia comercial y legal de las patentes.
¥ Las patentes como n�cleo de protecci�n en los sistemas nacionales de innovaci�n.
¥ La nueva configuraci�n de los derechos de propiedad intelectual e industrial.

Guy6 afirma que del estudio de los aspectos enumerados con anterioridad han visto la luz nuevas estrate-
gias destinadas a conseguir un mayor equilibrio entre los acuerdos de cooperaci�n de la Uni�n Europea con el
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ADPIC (El acuerdo de la OMC sobre los aspectos de los Derechos de Propiedad Intelectual relacionados con el
comercio) y la OMC (Organizaci�n Mundial del Comercio). Resulta evidente aportar algunas de las reflexiones:

¥ El problema principal es la ausencia de conocimiento sobre la protecci�n de las patentes y del sistema de
informaci�n sobre propiedad industrial.

¥ El uso de la vigilancia tecnol�gica y la inteligencia competitiva como una herramienta estrat�gica para el
progreso econ�mico.

¥ El intercambio de experiencias entre la Oficina Europea de Patentes (EPO) y los estados miembros.
¥ Una mayor formaci�n en todos los aspectos relacionados con los derechos de propiedad intelectual. 
¥ La importancia de la aplicaci�n de las patentes y la lucha frente a la falsificaci�n. 

La inteligencia competitiva procedente de las patentes tiene dos focos de acci�n b�sicos: la inteligencia
comercial y legal. Cuando las empresas usan la misma tecnolog�a para resolver el mismo problema, tanto los
aspectos comerciales como los legales necesitan ser explorados con la informaci�n que se desprende de las
patentes. En el caso de que se use una tecnolog�a diferente para solventar el mismo problema, los principa-
les factores implicados en la valoraci�n t�cnica son comerciales. Existen, como casi siempre, unas excepcio-
nes al an�lisis, sobre todo cuando se trata del valor comercial de las patentes y se concentra en una pr�cti-
ca vinculada a la actividad est�ndar de patentar de una empresa. Los estudios que analizan el desarrollo tec-
nol�gico sustentado a partir del an�lisis de la literatura patente tienen que ser extremadamente rigurosos
cuando las variables disgregadas son aisladas para un examen posterior, por ejemplo cuando se selecciona
una muestra de patentes concedidas en determinados sectores t�cnicos, un grupo de empresas afines en
sectores industriales puntuales o bien las patentes dom�sticas7 solicitadas por los residentes de una zona
geogr�fica concreta.

La finalidad es determinar c�mo se origina el sistema de patentes, su funcionamiento y constituci�n; a pesar
de las dificultades aparentes que nos podemos encontrar en dicho an�lisis no se debe olvidar que las patentes
constituyen una de las fuentes de informaci�n m�s importantes para los expertos encargados de realizar b�s-
quedas sobre informaci�n t�cnica. Cuando se plantea la realizaci�n de nuevos proyectos, sobre todo en los
centrados en cuestiones relacionadas con la I+D, el primer paso es estudiar a fondo la literatura existente sobre
el tema para determinar el estado del arte precedente y el estado de la t�cnica propiamente dicho. 

1.2. Valor documental de las patentes

Un aspecto esencial que se desprende de los estudios de los indicadores de I+D+i es la definici�n expl�cita
de conocimiento e informaci�n t�cnica basada en la protecci�n de la innovaci�n. La literatura patente confie-
re algunas consideraciones emp�ricas trascendentales7:

¥ El valor de los documentos de patente como fuente de informaci�n t�cnica, industrial y econ�mica.
¥ El valor jur�dico-legal y comercial de las patentes.
¥ El valor proteccionista otorgado por la patente en los sistemas nacionales de innovaci�n.
¥ El valor internacional sustentado por las patentes en el marco de los sistemas de propiedad

intelectual/industrial definidos por la OMPI (Organizaci�n Mundial de la Propiedad Intelectual), definidos
por organismos internacionales.

¥ El valor coexistencial en el ciclo de vida de los documentos de patente en el acuerdo contractual estable-
cido entre estado/individuo (v�ase figura I).
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FIGURA I: Actores implicados en los sistemas de I+DT.

Fuente: Ayuso-Garc�a y Ayuso S�nchez. La nueva configuraci�n de los sistemas de Ciencia y Tecnolog�a en Investigaci�n Bibliotecnol�gica8.





2. La innovaci�n como recurso econ�mico de valor a�adido

2.1. Innovaci�n e investigaci�n

Las estrategias de innovaci�n y desarrollo son factores fundamentales para determinar el crecimiento de
los pueblos a corto y largo plazo en la sociedad actual. Debemos recordar que las pol�ticas de innovaci�n se lle-
van a cabo a nivel nacional, de ah� el desarrollo en nuestro pa�s de los planes ad hoc al efecto como el actual
Plan Nacional de I+D+i 2004-20079, y los Planes regionales que diversas Comunidades Aut�nomas realizan para
el desarrollo de sus propias regiones10.

Sin embargo, el Estado Espa�ol como miembro de UE tiene que intensificar su cooperaci�n en I+D+i con la
finalidad de reforzar la innovaci�n, en una econom�a de mercado, en el contexto de la pol�tica de innovaci�n
en Europa11, incluyendo en la misma los mecanismos de coordinaci�n y de valoraci�n para el aprendizaje, as�
como para acumular los progresos alcanzados y poder competir en r�gimen de igualdad con otras potencias
econ�micas mundiales12, tal como puede apreciarse en el Informe sobre la competitividad; sin embargo, los
retos son todav�a muchos y la inversi�n en innovaci�n en Espa�a dista mucho del objetivo propuesto de la UE13,
del 3% de su Producto Interior Bruto en los pr�ximos a�os (2010), incrementando la proporci�n de fondos pri-
vados desde el 55% hasta dos tercios14, intentando as� equipararse a Jap�n, 3%, y EEUU, 2,9%. Ahora bien, para
lograr un crecimiento fuerte y sostenible, la UE propone una s�lida respuesta pol�tica integrada. As�, propone
movilizar un conjunto coherente de instrumentos que abarquen las pol�ticas en materia de investigaci�n, inno-
vaci�n y similares. El objetivo del 3% y el Plan de acci�n de seguimiento, para una mayor inversi�n en investiga-
ci�n, ya han generado un efecto movilizador en los Estados miembros, en su mayor�a �stos han establecido
objetivos, como Espa�a, que si se cumplen, aumentar�a la inversi�n en investigaci�n dentro de la UE hasta el
2,6% del PIB en los pr�ximos a�os. No obstante, el esfuerzo en investigaci�n de la UE pr�cticamente se ha estan-
cado15. La inversi�n privada es especialmente baja y los resultados en materia de innovaci�n, a pesar de las bue-
nas intenciones, no han aumentado en este �ltimo a�o lo suficiente16.

Sin embargo, s� ha aumentado la competencia mundial para atraer la inversi�n en investigaci�n e innova-
ci�n. Adem�s de los lugares tradicionalmente atractivos como Jap�n y EEUU, han surgido nuevos competido-
res como China, India y Brasil. Para salir airosos de este hecho, deben aprovecharse sinergias transnacionales,
ya que es la �nica manera de reforzar los resultados en investigaci�n e innovaci�n y transformarlos espec�fica-
mente en un mayor crecimiento y un aumento del empleo en la UE. Adem�s, la investigaci�n y la innovaci�n
son necesarias para aumentar la sostenibilidad de la econom�a de la UE, el desarrollo social y la protecci�n
medioambiental17. De estos supuestos surge la asociaci�n para el crecimiento y el empleo18, que aborda un con-
junto de las actividades en materia de investigaci�n e innovaci�n, incluida la innovaci�n tecnol�gica.

Recientemente ha habido una propuesta del gobierno espa�ol para incrementar el presupuesto del Siste-
ma espa�ol de innovaci�n para aumentar el porcentaje del PIB al 2%, en innovaci�n, en los pr�ximos a�os.
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La innovaci�n y la investigaci�n requieren de un entorno normativo que favorezca la inversi�n privada y
ayudar a transferir nuevas ideas al mercado. La Comisi�n Europea propone intensificar su di�logo con las
Pymes, organizaciones de investigaci�n p�blicas, etc., para detectar los obst�culos normativos a la investiga-
ci�n y la innovaci�n, en especial mediante las plataformas tecnol�gicas europeas y los paneles sectoriales de
innovaci�n que surgen en el marco de la iniciativa europea INNOVA19.

Esta iniciativa es un conjunto de proyectos de innovaci�n sectorial que a�na an�lisis y experiencia pr�ctica.
Incluye:

¥ Un Observatorio de la innovaci�n para evaluar resultados en estas materias.
¥ Redes europeas de clusters industriales, organizadas por sectores, para identificar e intercambiar buenas

pr�cticas en las pol�ticas conexas.
¥ Redes de actores de la financiaci�n de la innovaci�n organizada por sectores.
¥ Paneles de innovaci�n compuestos por expertos de alto nivel: industriales, universitarios, responsables

pol�ticos, etc.
¥ Foro Europa INNOVA, plataforma virtual en la que toda iniciativa relacionada con la pol�tica de la innova-

ci�n pueda ponerse en la red e intercambiar las buenas pr�cticas20.

Junto a �sta, la iniciativa PROINNO, por su parte, busca fomentar la cooperaci�n transnacional entre agen-
cias y programas de innovaci�n, creando: una plataforma de aprendizaje INNO; apoyando la creaci�n de INNO-
Nets (redes) para reunir a responsables de los programas de innovaci�n a escala regional y nacional y soste-
niendo iniciativas espec�ficas transnacionales en el �mbito de la innovaci�n, entre los sectores p�blicos y pri-
vados (INNO Actions). Adem�s, esta iniciativa apoyar� ayudas para facilitar la puesta en red de los clusters
industriales21.

2.2. El concepto de innovaci�n

La innovaci�n es un concepto complejo que tiene una importancia creciente en las sociedades modernas.
Sin embargo, el binomio innovaci�n y desarrollo necesita de otra piedra angular, un tercer elemento que haga
posible los anteriores ya que es indispensable para la consecuci�n de la innovaci�n y el desarrollo, nos referi-
mos a la investigaci�n. Actualmente, la tercera edici�n del Manual de Oslo22, fuente fundamental para el an�-
lisis y recogida de informaci�n sobre innovaci�n de la OCDE, redefine la innovaci�n no ya desde una perspec-
tiva tecnol�gica, como la reconoci� la UE en 1995, o la anterior edici�n del Manual, sino que la actual edici�n
se adentra, como veremos, en el �rea de la innovaci�n no tecnol�gica, entendiendo que �sta tiene un peso
espec�fico en la innovaci�n total. M�s adelante nos referiremos a los cambios que aporta esta tercera edici�n
del Manual de Oslo, en concreto a las relaciones externas que las empresas hacen en el proceso de la innova-
ci�n, el denominado Capital Relacional, en el marco te�rico del Capital Intelectual, esto es, los intangibles. Recor-
demos que la investigaci�n b�sica, por su naturaleza, no estaba ligada a ninguna innovaci�n espec�fica.

Vemos que la pol�tica de investigaci�n tiene una relaci�n directa con el desarrollo y ambas son un factor
esencial para el conocimiento, esto s�, a largo plazo. Los gastos de inversi�n y desarrollo son escasos en Espa-
�a, como indicaremos al analizar los sistemas de innovaci�n, ello va a justificar la debilidad de Espa�a en este
sector, sin duda. En cuanto a la UE23, se ha propuesto incrementar la inversi�n en investigaci�n y desarrollo
hasta el 3% de su PIB (algo m�s del 1,9 en la actualidad). Pero seg�n la Comisi�n Europea, la incorporaci�n de
recursos p�blicos y privados s�lo fructificar� si la Europa de los veinticinco cuenta con el personal cualificado
necesario para aprovecharla, esto es para llevarlo a cabo. Bruselas calcula que se necesitan 700.000 nuevos
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cient�ficos antes del 201024. Este objetivo, se�ala el Consejo de la UE, “debe conseguirse con medidas interre-
lacionadas, como hacer m�s atractiva la carrera cient�fica para los j�venes o aumentar las oportunidades de
formaci�n”25. El Consejo pone abiertamente de manifiesto que habr� que abrir la comunidad cient�fica euro-
pea a terceros pa�ses. En este sentido los ministros de Justicia e Interior de la UE propusieron en su reuni�n de
Luxemburgo las modificaciones normativas y legales necesarias para facilitar la llegada de cient�ficos a las
empresas, centros de investigaci�n u organismos p�blicos que deseen reclutar personal en terceros pa�ses. Ello
conlleva que los veinticinco pa�ses se comprometan a facilitar permisos de residencia para los investigadores
en el tiempo m�s breve posible, as� como para sus familiares, sin establecer cuotas fijas a ciudadanos extraco-
munitarios para cubrir puestos de investigaci�n. Como vemos, el panorama cient�fico espa�ol y europeo se ver�
en breve enriquecido por la presencia, sin duda, de investigadores de Latinoam�rica u otros terceros pa�ses26.

Si bien la investigaci�n es importante y una fuente de invenciones, la innovaci�n es mucho m�s que la apli-
caci�n exitosa de los resultados de la investigaci�n. El concepto de innovaci�n conocido hasta hoy, y que se
modifica en la �ltima edici�n del Manual de Oslo, surge de un modelo lineal en el que la pol�tica de I+D es el
punto de partida hacia un modelo sist�mico en el que la innovaci�n hace de interacciones complejas entre los
individuos, las organizaciones y sus respectivos entornos operativos. Ello demuestra que las pol�ticas actuales
de innovaci�n se ajustan al modelo de la denominada triple h�lice, sociedad-investigaci�n-conocimiento27 y por
tanto no deben concentrarse solamente en la relaci�n innovaci�n e investigaci�n, sino �stos deben ser facto-
res que presentan medidas destinadas a auxiliar y sostener a una poblaci�n m�s amplia, eficaz y pujante, con-
tribuyendo as� al desarrollo de los pueblos en la actual Sociedad del Conocimiento, en la que el uso de las TIC
no sea un valor competitivo, sino que contribuyan al proceso innovador de los mercados y la competencia, la
formaci�n y el empleo28.

Tradicionalmente para algunos autores, en la investigaci�n cient�fica existe un modelo lineal de innova-
ci�n o “technology push”, que afirma que las etapas de un proceso de innovaci�n son: ciencia, tecnolog�a y
mercado. Este modelo, seg�n afirma Luis A. Vedia, fue cuestionado y reemplazado por el modelo no lineal o
“market pull”, seg�n el cual existe un fuerte lazo de retroalimentaci�n que opera entre las fuerzas del mer-
cado y el sistema de ciencia y tecnolog�a29. Establecida esta premisa, la innovaci�n consiste de forma sucinta
en “producir, asimilar y explotar con �xito la novedad en los �mbitos econ�mico y social”30. Los participantes
en la citada reuni�n representantes de Europa y EEUU analizaron los aspectos actuales de la pol�tica de inno-
vaci�n, entre ellos, el concepto del valor de la innovaci�n, el impacto de la globalizaci�n de las TIC en la inno-
vaci�n, la gobernanza de la innovaci�n y la ampliaci�n de las pol�ticas de innovaci�n en la Uni�n Europea,
entre otras funciones.

En 1995 la UE ofreci� una definici�n, ya cl�sica, m�s detallada que la de 2003, dirigida a la importancia de la
innovaci�n para la competitividad, “la innovaci�n es la renovaci�n y la ampliaci�n de la gama de productos y
servicios y de los mercados asociados; la instauraci�n de nuevos m�todos de producci�n, suministro y distribu-
ci�n; la introducci�n de cambios en la gesti�n, la organizaci�n del trabajo as� como en las condiciones de tra-
bajo y las calificaciones de los trabajadores”31. Como vemos, la innovaci�n es un proceso complejo y diversifi-
cado que tiene una importancia creciente en la vida social y econ�mica32. En las actividades industriales la inno-
vaci�n depende de una gran variedad de actitudes que van desde una I+D formalizada, a la ingenier�a de la pro-
ducci�n. No es un proceso lineal dirigido a las actividades de I+D+i �nicamente. Los elementos de la innovaci�n
interact�an a trav�s de diversos niveles para interrelacionar en una red compleja de elementos33.

El Manual de Oslo34 en su edici�n de 1997, junto al Manual de Frascati35, es la gu�a internacional m�s impor-
tante sobre la definici�n y medici�n de la innovaci�n y el segundo sobre indicadores de ciencia y tecnolog�a de
la innovaci�n. El Manual de Oslo ten�a como idea central la innovaci�n tecnol�gica referida a productos y proce-
sos. Su aplicaci�n a productos tecnol�gicamente nuevos, o que han sido mejorados, aunque la innovaci�n no
tecnol�gica no se incluye en esta edici�n del Manual (s� en la versi�n de 2005), s� reconoce “que el cambio tec-
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nol�gico y el organizativo pueden estar ampliamente interconectados y se apuesta por la introducci�n de par�-
metros de innovaci�n no-tecnol�gica y su inclusi�n en estudios de innovaci�n durante los pr�ximos a�os”36.

Como vemos, existe una actualizaci�n del concepto de innovaci�n que tiene un car�cter pluridimensional
del fen�meno y con implicaciones para la pol�tica, tal como ya se desprende del Rapport annuel 200337 y del
cuadro de indicadores de la innovaci�n que se realiza cada a�o que se recoge de forma expl�cita en la actual
edici�n del Manual de Oslo. La innovaci�n puede producirse en forma de peque�as etapas sucesivas o “inno-
vaci�n incremental” a medida que las empresas consiguen modernizar sus productos y procesos. El t�rmino
“innovaci�n tecnol�gica” era la conceptualizaci�n m�s conocida hasta el momento y es aquella que cubre la
innovaci�n derivada de la investigaci�n, pero adem�s surgen otras clasificaciones38.

As�, la “innovaci�n organizativa” es el reconocimiento del planteamiento de nuevos m�todos de organiza-
ci�n del trabajo en �mbitos como la gesti�n de la mano de obra (lo que significa que como organizaci�n de tra-
bajo se convierta en una fuente colectiva de innovaci�n), las finanzas o la fabricaci�n pueden tener efectos
positivos sobre la competitividad. Este t�rmino se refiere tambi�n a la “innovaci�n en los modelos de empre-
sa”. La “innovaci�n presentacional” comienza a utilizarse como concepto global para designar la innovaci�n en
los �mbitos del dise�o y de la mercadotecnia. Tambi�n puede basarse en explotar nuevos mercados o en la
reconfiguraci�n de productos y servicios existentes (mejor�ndolos y obteniendo m�s mediante su dinero,
“innovaci�n de valor a�adido”39). Resumiendo, se puede hablar de innovaci�n comercial, organizativa y por
supuesto innovaci�n tecnol�gica, todo ello en el supuesto que es imposible, en la actual Sociedad del Conoci-
miento, que las TIC no se vean implicadas en estos procesos40.

Se han dedicado muchos estudios a la funci�n que desempe�a la innovaci�n en la econom�a moderna, con
el fin de cuantificar sus diversas formas y medir su impacto. El primer aspecto a considerar es convenir qu� es
lo que se entiende por innovaci�n en la actualidad. Un cl�sico del concepto de innovaci�n presente en el Com-
munity Innovation Survey (CIS) tiene un impacto directo sobre las pol�ticas emergentes que promueven la inno-
vaci�n. Rothwell41 percibe la innovaci�n como un proceso de acumulaci�n de know-how y de aprendizaje; y las
empresas obtienen las principales ventajas a partir de una gesti�n din�mica de la informaci�n, en donde la cone-
xi�n entre �reas internas y con su entorno externo (proveedores, distribuidores, clientes) busca realizarse en tiem-
po real y paralelo. El proceso de innovar es profundo y afecta a las directrices que deben seguir las acciones
pol�ticas emprendidas. 

2.3. La innovaci�n no tecnol�gica. Actualizaci�n del Manual de Oslo

La gu�a internacional de directrices m�s importante, hasta el momento, sobre la definici�n y medici�n de
las actividades de innovaci�n es el Manual42 de Oslo. �ste constituye la base metodol�gica de una gran canti-
dad de estudios sobre la panor�mica europea de la innovaci�n comunitaria. La idea central de las anteriores
ediciones es la innovaci�n tecnol�gica, en concreto los productos y la innovaci�n en los procesos (TPP: Tech-
nological Product and Process Innovation). Como ya hemos indicado, se aplica a productos tecnol�gicamente
nuevos o que han sido mejorados y a los procesos y/o productos introducidos en el mercado o bien aquellos
que han sido usados dentro de un sistema de producci�n. La innovaci�n no-tecnol�gica no se incluye en la edi-
ci�n de 1997, aunque el Manual de Oslo ya reconoc�a que el cambio tecnol�gico y el organizativo pueden estar
ampliamente interconectados. 

La innovaci�n no-tecnol�gica es un tema muy dif�cil, que no se abord� en las recomendaciones de Oslo de
1997. Se apost� por la introducci�n de par�metros de innovaci�n no-tecnol�gicos y su inclusi�n en estudios de
innovaci�n durante los pr�ximos a�os, aunque se apuntan una serie de factores tecnol�gicos que influyen en
el comportamiento innovador de las empresas. 
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La Organizaci�n de Cooperaci�n y Desarrollo Econ�mico (OCDE) public� en octubre de 2005 la tercera edi-
ci�n del Manual de Oslo, en la que recogen los progresos hechos en el �rea de la innovaci�n. Como se indica
en el mismo, su objetivo es proporcionar directrices para la recogida e interpretaci�n de informaci�n relativa
a la medici�n de los procesos de innovaci�n para que pueda ser comparable internacionalmente43. El gran inte-
r�s que este hecho ha despertado en el mundo se debe, sin duda, a la idea de que la innovaci�n tecnol�gica es
el factor clave para el �xito de las empresas en la Sociedad del Conocimiento. La primera edici�n del Manual,
de 1992, se centr� en el sector industrial. La segunda, editada en 199744, ambas pertenecientes a la denomina-
da “familia Frascati”, defini� el marco metodol�gico y definicional de la innovaci�n a la vez que ampli� el marco
de aplicaci�n a un n�mero mayor de empresas; fue un paso importante ya que propici� la incorporaci�n de
muchas empresas al proceso de innovaci�n. La actual revisi�n de 2005 incorpora a la medici�n al sector servi-
cios, que no estaba incluido en las ediciones anteriores, e incrementa el rango cuantitativamente ampliando
directrices y recomendaciones a esta rama de servicios. S�nchez y Castrillo45 manifiestan que se espera que
esta edici�n sea aplicada por primera vez a la Community Innovation Survey (CIS) en el 2007, sobre los datos
de la encuesta de ese a�o46.

Adem�s de las consideraciones gen�ricas que hemos indicado sobre la revisi�n y ampliaci�n definicional, la
actual edici�n revisa la definici�n de actividades de innovaci�n y los nuevos agentes implicados en las relacio-
nes de los sistemas de innovaci�n. En cuanto a la revisi�n y actualizaci�n de la definici�n, la actual edici�n reco-
ge una definici�n m�s amplia de innovaci�n.

En la 2» Edici�n de 1997, el Manual de Oslo habla de la innovaci�n en tecnolog�a de productos y procesos
con implementaci�n tecnol�gica nueva. Consideraba que �sta hab�a sido implementada si se introduc�a en el
mercado innovaci�n de producto, o innovaci�n de proceso si era usada en el proceso de producci�n. Las inno-
vaciones en tecnolog�a de productos y procesos, contin�a el Manual, entra�an una serie de actividades cient�-
ficas, tecnol�gicas, financieras y comerciales47. S�lo recoge la denominada innovaci�n tecnol�gica. Por el con-
trario, la nueva edici�n, adem�s de las dos categor�as de innovaci�n antes mencionadas, incluye dos nuevas
categor�as de innovaci�n: “organizacional” y de “marketing”. De este modo, se incluye dentro del sector servi-
cios de forma clara y adem�s se incluye la innovaci�n no tecnol�gica, como se desprende de la definici�n. 

“La innovaci�n es la implementaci�n de un producto o proceso nuevo o con un alto grado de mejora, o un
m�todo nuevo de comercializaci�n u organizaci�n aplicado a las pr�cticas de negocio, lugar de trabajo o de
relaciones externas”48. Adem�s, se define la “innovaci�n de marketing” como la implementaci�n de un nuevo
m�todo de comercializaci�n que implica mejoras en el dise�o o en el producto o en su pol�tica de emplazamien-
to, promoci�n o precio, e “innovaci�n organizacional” como la implementaci�n de un nuevo m�todo de orga-
nizaci�n aplicada a las pr�cticas de negocio, al lugar de trabajo, es decir, a las relaciones externas de la empre-
sa. La incorporaci�n de estas nuevas categor�as deja de lado la palabra tecnol�gica relacionada con la innova-
ci�n. De hecho en el nuevo Manual el t�rmino casi se suprime y aparecen nuevos factores relacionados con los
elementos del “capital intelectual” en los procesos de innovaci�n49.

Este concepto de “capital intelectual”, los intangibles, no es nuevo y existe una amplia literatura al respec-
to: destacar, Dragonetti y Ross50 en 1998 o el Proyecto MERITUM (2002)51. Tambi�n la Comisi�n Europea, en
una reuni�n de expertos celebrada en diciembre de 2004, propuso una serie de medidas que dio como resul-
tado el Informe RICARDIS52. Adem�s, la Comisi�n puso en marcha la Red de Excelencia Prime que mide los
intangibles en las universidades p�blicas y cre� un Observatorio para las Universidades Europeas (OEU), que
compara los elementos intangibles en las actividades de investigaci�n en las universidades53.

Esta clasificaci�n de la innovaci�n en las cuatro categor�as mencionadas permite la continuidad de los sis-
temas, ya que mantiene con ligeras modificaciones la innovaci�n de producto y de proceso e incorpora la inno-
vaci�n de marketing y organizacional, relacion�ndolas. Como dice Gonz�lez, “esta relaci�n no va a ser perfec-
ta y el Instituto Nacional de Estad�stica (INE) prev� una ligera discontinuidad en las series, ya que algunas de
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las innovaciones consideradas antes de producto o proceso son ahora de marketing u organizacionales54. A
pesar de los problemas que pueda haber en el futuro, el nuevo Manual apuesta por los factores no tecnol�gi-
cos y considera el capital intelectual, los intangibles, de una organizaci�n como factor fundamental de la nueva
econom�a del conocimiento en el siglo XXI.

Otro factor a considerar y que encontramos en el Manual es el cap�tulo dedicado a las “redes” entre empre-
sas como veh�culo de creaci�n de innovaci�n y capacidad de aprendizaje, fen�meno potenciado en diversos
sectores de la UE. Estas redes y conexiones entre empresas se agrupan dentro de la rama del citado Capital
Intelectual bajo el nombre de Capital Relacional que, seg�n Cabi�ano et al., se entiende como el conjunto de
recursos ligados a las relaciones externas de la empresa con sus clientes, proveedores de bienes, servicios o
capital, o con sus socios de I+D55.

La importancia de estas relaciones queda reflejada en el Manual con el prop�sito de proveer algunas direc-
trices en la medici�n de estas relaciones externas. El nuevo Manual distingue56 tres tipos de conexiones de
capital relacional:

¥ Fuentes de informaci�n abierta: �sta incluye la informaci�n disponible que no requiere compra de tecno-
log�a o derechos de propiedad intelectual.

¥ Adquisici�n de tecnolog�a y conocimiento. Comprende la compra de conocimiento y tecnolog�a “exter-
na” sin cooperaci�n activa con la fuente.

¥ Cooperaci�n para la innovaci�n. Se refiere a la participaci�n compartida con otras organizaciones (tam-
bi�n puede incluir compras de conocimiento y tecnolog�a)57.

A pesar de las excelencias del nuevo Manual y sus nuevas aportaciones, se echa en falta una apuesta m�s
firme a las Tecnolog�as de la Informaci�n y la Comunicaci�n (TIC).

2.4. Propuesta de clasificaci�n de los sistemas de innovaci�n

Los modelos de innovaci�n se han transformado convergiendo hacia un sistema de interacciones de car�c-
ter menos lineal. Paralelamente, los sistemas de innovaci�n58 se definen como “el conjunto de elementos que,
en el �mbito nacional, regional o local, act�an e interaccionan tanto a favor como en contra de cualquier pro-
ceso de creaci�n, difusi�n o uso de conocimiento �til”.

Este ep�grafe se centra en las actividades de innovaci�n llevadas a cabo por las empresas con el fin de deter-
minar c�mo el proceso de innovaci�n y las estrategias tecnol�gicas pueden ser descritas usando los datos de
las patentes y los indicadores procedentes del rendimiento en materia de innovaci�n.

En cuanto a la medici�n de la innovaci�n59, el conocimiento en el que se basa una innovaci�n puede tener
un contenido tecnol�gico o puede estar relacionado con un mejor entendimiento del mercado o bien una mejor
comprensi�n de la organizaci�n empresarial. Se reconocen, por tanto, innovaciones comerciales, innovaciones
organizativas y las innovaciones tecnol�gicas, sin duda la aparici�n del Manual de Oslo (2005) incrementar�
esta percepci�n de la medici�n de la innovaci�n. Los Informes COTEC presentan el �ndice de indicadores de
competitividad, e incluyen en 2004 veintid�s indicadores de innovaci�n y sus tendencias para los veinticinco
Estados miembros de la UE. Estos indicadores forman parte de una evaluaci�n comparativa amplia de la Comi-
si�n Europea sobre la competitividad y la innovaci�n. Esta selecci�n de los indicadores se ha llevado a cabo a
partir de los estudios realizados y publicados por la Comisi�n a partir de bases de datos elaboradas por Euros-
tat y la OCDE60. Este nuevo cuadro de indicadores eval�a dos puntos fuertes y d�biles de la innovaci�n en los
Estados miembros y compara los resultados con otros estados asociados, como EEUU y Jap�n, aunque se echa
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de menos que no incluya pa�ses competitivos como Brasil, India y China. El Informe COTEC 2005 recoge el Cua-
dro Europeo de Indicadores de Innovaci�n61 que refleja las principales fuerzas impulsoras del conocimiento y
mide los resultados de la innovaci�n. Los indicadores son agrupados en cuatro �reas que a su vez se subdivi-
den en indicadores. Estas �reas son las siguientes:

¥ Recursos humanos para la innovaci�n que recogen cinco indicadores.
¥ Producci�n de nuevos conocimientos; se recogen seis indicadores o subindicadores.
¥ Transmisi�n y aplicaci�n de conocimiento; cuatro indicadores.
¥ Financiaci�n de la innovaci�n, resultados y mercado. Esta �rea recoge el mayor n�mero de indicadores o

subindicadores, siete.

En esta obra la presencia de estas �ltimas es mucho m�s representativa. Holbrook62, por su parte, identifi-
ca en el campo de medici�n de la innovaci�n: la introducci�n de un nuevo producto o el cambio cualitativo de
un producto existente, la innovaci�n de procesos nuevos para una industria, la apertura de un nuevo merca-
do, el desarrollo de nuevas fuentes de oferta de materias primas u otras entradas, y los cambios en la organi-
zaci�n industrial. 

Kim y Mauborgne63 proporcionan un an�lisis interesante de la sinergia entre la innovaci�n tecnol�gica y no
tecnol�gica. Los investigadores conceptualizan la noci�n de “innovaci�n de valor”, una estrategia l�gica em-
pleada por las empresas en expansi�n que transforma las pautas de la industria convencional y busca dar un
salto significativo en valor para dominar el mercado. Los autores se�alan el ejemplo del primer megacine, Kine-
polis, creado por una empresa belga. 

Existen una serie de factores que dificultan el proceso de innovaci�n y su medici�n: el gasto en I+D, las
patentes, la balanza de pagos tecnol�gicos y la comercializaci�n de productos de tecnolog�a punta. En la valo-
raci�n de estos indicadores se presentan importantes limitaciones. La inversi�n en I+D, por ejemplo, es un indi-
cador obviamente claro de la actividad innovadora de una empresa, pero no contempla el ciclo completo desde
el momento en el que la innovaci�n implica mucho m�s que una actividad de I+D. Con el fin de obtener indica-
dores m�s precisos de la actividad innovadora han aparecido toda una serie de an�lisis directos sobre la medi-
ci�n de las capacidades innovadoras. �stos emplean dos enfoques fundamentales:

1. El primero, o enfoque objeto, sistematiza una innovaci�n individual hecha por una empresa concreta y
recopila informaci�n adicional, como el tama�o y la l�nea de productos principales de la empresa respon-
sable de su incorporaci�n. Los estudios sobre innovaci�n basados en la literatura est�n b�sicamente cen-
trados en este enfoque.

2. El segundo es el enfoque subjetivo, que sirve para analizar las actividades innovadoras de la propia orga-
nizaci�n. Para su consolidaci�n se pueden considerar tanto las empresas innovadoras como las no inno-
vadoras. Este �ltimo proporciona informaci�n sobre una gran cantidad de aspectos vinculados a la inno-
vaci�n, incluyendo sus fuentes, determinantes y limitaciones. 

La formulaci�n de las pol�ticas tecnol�gicas requiere definiciones precisas y medidas a partir de la innova-
ci�n. Los indicadores y metodolog�as difieren, cada uno presenta sus propias debilidades y fortalezas sin exis-
tir una �nica fuente que facilite toda la informaci�n requerida por los gestores de los sistemas de ciencia y tec-
nolog�a. A pesar de esta circunstancia, el Manual de Oslo de 1997 se�ala que es fundamental, como se ha cita-
do anteriormente, considerar un rango de indicadores y otra informaci�n con el fin de obtener una gr�fica com-
pleta de la panor�mica captada, hecho que corrobora la actual edici�n de 2005. 

La Uni�n Europea, desde la iniciativa eEurope, intenta trasladar su base cient�fica hacia una realizaci�n eco-
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n�mica y tecnol�gica mayor. Este factor se ha reforzado en los �ltimos a�os debido a que Europa parece estar
inmersa en una p�rdida de su posici�n competitiva frente a sus rivales tradicionales, Estados Unidos y Jap�n,
sustentada sobre el avance tecnol�gico de econom�as emergentes como la asi�tica y Brasil, ya mencionados. 

Europa se encuentra, en una parte, entre las econom�as m�s industrializadas, y por otra, entre aquellas que
no lo est�n debido a la existencia de ciertas diferencias entre los pa�ses en cuanto a sus capacidades de I+D.
Estas estructuras pueden contribuir a justificar por qu� algunos pa�ses disponen de unas econom�as m�s fuer-
tes y precompetitivas. Esta dimensi�n nacional es importante debido a que las pol�ticas p�blicas de apoyo a la
innovaci�n est�n todav�a dise�adas a una escala estrictamente territorial. Los desarrollos actuales han contri-
buido a fortalecer lo que se ha venido denominando como sistemas nacionales de innovaci�n. Desde que esta
expresi�n fue usada por vez primera, Freeman64 y otros expertos han publicado multitud de estudios sobre
este tema destacando algunas contribuciones trascendentales emitidas por Lundvall y Nelson65. El alcance de
la expresi�n “sistema nacional de innovaci�n” var�a seg�n las consideraciones hechas por diferentes autores,
si bien existen ciertas caracter�sticas generales en las apreciaciones que hacen sobre estos sistemas.

El nuevo Manual de Oslo (2005) adapta �stas y otras teor�as para crear un marco de medici�n de la innova-
ci�n adaptado a la realidad actual. Se recogen cuatro principales elementos a considerar referidos:

1. Innovaci�n en las empresas.
2. Relaciones con otras empresas e instituciones p�blicas de investigaci�n.
3. El marco institucional en el que act�an las empresas.
4. El papel que juega la demanda.

Obviamente, desde este punto de vista, la innovaci�n ciertamente puede ser consecuencia de las activida-
des de I+D, como la adquisici�n de tecnolog�a extranjera, pero adem�s otras actividades que no son contem-
pladas anteriormente, como la gesti�n del conocimiento y el capital intelectual, que se incluyen en innovacio-
nes organizativas consideradas por primera vez66.

En cuanto a las propuestas clasificatorias, existen diferencias sustanciales seg�n los pa�ses, y pueden estar
vinculadas a la calidad y la estructura del sistema educativo de cada pa�s, la forma de sus instituciones finan-
cieras, sus acciones empresariales en una econom�a competitiva, las organizaciones de I+D Ðuniversidades,
laboratorios p�blicos, centros de investigaci�n, entre otrosÐ y su contribuci�n a difundir la innovaci�n y sus
entidades jur�dico-administrativas. Hay que considerar adem�s la protecci�n ofrecida por los derechos de pro-
piedad intelectual que garantiza el entorno administrativo y legal vinculado a la gesti�n de los derechos de
autor, y derechos conexos en la sociedad global. Los derechos de propiedad intelectual regulan la gesti�n com-
petitiva de licencias y acuerdos entre los organismos implicados en los procesos de transferencia tecnol�gica. 

En las pol�ticas p�blicas incentivadoras se debe considerar la financiaci�n. �sta puede ser directa, la finan-
ciaci�n de la I+D, o indirecta, las ayudas a la exportaci�n y los impuestos. Los incentivos para la innovaci�n se
citan como un descriptor de los sistemas nacionales de innovaci�n. �stos abarcan: la demanda local, los pre-
cios de entrada y/o ingresos locales (inputs), los recursos naturales y las actividades de inversi�n p�blicas o pri-
vadas. Otros posibles elementos de los sistemas nacionales de innovaci�n se sit�an en la educaci�n y la forma-
ci�n de la mano de obra, la competencia corporativa en la I+D+i y la producci�n. El grado de competitividad
rivaliza entre las empresas y la cultura de gesti�n ad hoc adoptadas en la medida que influye en las estrategias
de I+D.

Algunos trabajos sobre sistemas nacionales de innovaci�n se han centrado en aspectos cualitativos y en
evaluaciones emp�ricas. Frente a esta tendencia se puede vislumbrar un enfoque m�s sistem�tico y cuantita-
tivo. Un trabajo de Amable, Barr� y Boyer67 intenta agrupar los sistemas de 12 pa�ses respetando un conjun-
to de 179 par�metros comunes. El estudio aporta cuestiones que afectan a los sistemas nacionales de inno-
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vaci�n europeos. Se aduce que algunos de los medios que regulan los sistemas nacionales de innovaci�n est�n
relacionados con la estructura macro-econ�mica general y los sistemas econ�micos de los pa�ses nacionales.
Este criterio permite clasificar los pa�ses estableciendo un enfoque orientado hacia los “sistemas de innova-
ci�n y producci�n”.

Amable, Barr� y Boyer identifican cuatro sistemas de innovaci�n: 

a) El primero, conocido como el sistema de mercado, agrupa conjuntamente a los siguientes pa�ses anglo-
sajones: Inglaterra, Canad�, Estados Unidos y Australia. Se basa en una gran especializaci�n en ciencias de la
vida, una orientaci�n tecnol�gica e industrial hacia la industria farmac�utica y aerospacial, con una clara inter-
nacionalizaci�n tecnol�gica. Las actividades empresariales no se orientan hacia la gesti�n convencional de la
tecnolog�a. Apoyan un sistema educativo sustentado en una ense�anza superior fuerte, flexibilidad en el mer-
cado de trabajo y un sector financiero sofisticado.

b) El segundo sistema comprende a Francia, Italia, Alemania y los Pa�ses Bajos. Se denomina sistema de
integraci�n europeo. �ste muestra una especializaci�n cient�fica en F�sica, Qu�mica y Matem�ticas con orienta-
ci�n tecnol�gica hacia la industria qu�mica y maquinaria. El sector p�blico es muy activo en los campos de la
educaci�n y la investigaci�n. Adem�s, destacan ciertos desarrollos macroecon�micos como: el desempleo y el
crecimiento socio-econ�mico, el dise�o de pol�ticas corresponsables de la regulaci�n laboral y las transferen-
cias sociales.

c) Los Pa�ses escandinavos, Suecia, Finlandia y Noruega, forman el tercer grupo conocido como sistema
social-dem�crata. Se caracteriza por una fuerte internacionalizaci�n de la investigaci�n y una especializaci�n
tecnol�gica en industrias que desempe�an una importante labor en la gesti�n de recursos. Se caracteriza por
la adopci�n de m�todos nuevos de producci�n, unos costes educativos elevados y un sistema financiero mode-
radamente costoso. 

d) Para finalizar con el grupo llamado mesocorporativo formado por los pa�ses del Sudeste Asi�tico. �ste
muestra una especializaci�n sectorial pronunciada con un sistema potente de ciencia aplicada. Apuestan por
la gesti�n din�mica de la tecnolog�a, un sistema educativo eficiente con una importante vinculaci�n a la cien-
cia y la ingenier�a coordinado por unas pol�ticas de regulaci�n del mercado laboral. 

En esta propuesta de clasificaci�n se evidencia la posici�n diferente de los pa�ses miembros de la Uni�n
Europea. El sistema brit�nico es, en la actualidad, el m�s pr�ximo a otros pa�ses europeos, m�s que el grupo
del llamado sistema de mercado. Otros autores argumentan que la propia innovaci�n a un nivel nacional o a
un nivel de tecnolog�as espec�ficas depende de la combinaci�n exitosa de los inputs y, por consecuencia, de la
heterogeneidad de las econom�as europeas. Las pol�ticas de coordinaci�n son subsidiarias respecto a las espe-
cializaciones de los Estados miembros. Es importante la complementariedad y el aprendizaje a trav�s de la coo-
peraci�n en I+D facilitando la difusi�n y el flujo tecnol�gico. 

En la misma corriente, Caracostas y Soete68 hablan de la tensi�n pol�tica a nivel comunitario entre las eco-
nom�as est�ticas de enfoque escalar. Se definen por mercados individuales, reglas de competitividad flexibles
delimitadas por apoyos estrat�gicos de las industrias y de las multinacionales a trav�s de programas de I+D.
Estas econom�as deben ser conjugadas con un enfoque integrador que equilibre la diversidad europea, este
�ltimo factor ser� esencial para explotar el rendimiento de las peque�as y medianas empresas (PYMEs). Los
autores consideran cu�les son las causas de la expansi�n de los diversos sistemas nacionales de innovaci�n y
su evoluci�n dentro de un sistema europeo post-nacional de innovaci�n. 

El estudio de los sistemas de innovaci�n se extiende a lo largo de otras dimensiones y geograf�as. �stos pue-
den ser supra-nacionales, el caso de la Uni�n Europea, regionales, locales o incluso sectoriales. Los sistemas
regionales de innovaci�n se emplean cada vez con m�s insistencia, sin duda potenciados por el desarrollo ins-
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titucional experimentado por la Europa de las Regiones. El an�lisis de la innovaci�n se puede realizar por medio
de clusters que enlazan todas las dimensiones. Los clusters empresariales pueden ser locales o globales (el ejem-
plo de la industria aeroespacial), funcionan a trav�s de sectores diferentes y se pueden organizar alrededor de
una tecnolog�a com�n o a lo largo de un proceso de producci�n vertical. Es importante el estudio de la inno-
vaci�n tecnol�gica en las pol�ticas nacionales de I+D+i y los componentes que integran las tendencias actuales
en innovaci�n. 

Se ha cuestionado siempre de d�nde proceden las ideas innovadoras, bajo qu� condiciones se generan y a
trav�s de qu� mecanismos se producen mejor. Por ejemplo, cabr�a la posibilidad de preguntarse qu� tipo de
empresas son las m�s innovadoras, cu�l es la funci�n de las redes en el desarrollo de las innovaciones y el papel
de las universidades como fuentes de informaci�n en materia de propiedad industrial e innovaci�n, y c�mo
�stas investigan pero finalmente no patentan y comercializan el producto. 

Los trabajos sobre gesti�n de la innovaci�n se han centrado en la procedencia de las ideas que aplican las
empresas para mejorar sus cuotas de innovaci�n. Los estudios realizados en el Reino Unido al comienzo de los
a�os 70 se�alan la importancia de la proximidad a los usuarios, potenciales clientes de la innovaci�n, como
medida opuesta al contacto con el usuario actual de un producto o un proceso que puede no tener el know-
how69 necesario para introducir cambios. El avance de la tecnolog�a punta supone aceptar que los mayores
beneficios de las empresas proceden de los esfuerzos cient�ficos realizados por las mismas. La segunda opci�n
nos conduce a que la innovaci�n desde sus or�genes desemboca en un mercado en el que las innovaciones son
m�s f�cilmente aceptadas y tienen un mayor grado de �xito. Un compromiso planteado en esta cuesti�n hace
referencia a una de las reflexiones anteriores, parece que las innovaciones m�s impactantes son el resultado
de la fusi�n del potencial tecnol�gico y de las oportunidades de mercado. Este compromiso es �til en la medi-
da que tiene implicaciones organizativas importantes. El cambio a la hora de plantear la fusi�n requiere una
respuesta organizativa. 

Las ra�ces del �nfasis actual en la gesti�n de la innovaci�n mediante la formaci�n de equipos de investiga-
ci�n interdisciplinares pueden ser el centro de la discusi�n. Esta soluci�n no responde a la pregunta fundamen-
tal sobre el impacto de los beneficios de las ideas innovadoras. Durante los �ltimos diez a�os las nuevas teo-
r�as sobre las fuentes de la innovaci�n se han aportado desde una perspectiva emp�rica. Los principios axiom�-
ticos de esta coyuntura son:

¥ Las empresas punteras son las que tienen las mejores oportunidades para proteger sus innovaciones y
los beneficios derivados de ellas.

¥ Las innovaciones con �xito se desarrollan en redes que incluyen a los proveedores, usuarios l�deres y a
las universidades, considerando que la especializaci�n regional favorece la innovaci�n.

¥ Muchas innovaciones, por su propia naturaleza, se basan en sistemas y requieren diferentes grupos de
empresas para innovar.

¥ La funci�n de servicio a las universidades y a los centros de investigaci�n destinados a ayudar a la indus-
tria a innovar han aumentado, sin embargo resta mucho de estar en la situaci�n ideal que la sociedad y
la econom�a actual necesitan. 

En los a�os 80 un grupo de investigadores conducidos por Eric70 von Hippel realizaron diversos estudios de
caso con el fin de identificar d�nde se originan las ideas para la innovaci�n. Apreciaron que el 77% de las ideas
innovadoras se originan en los usuarios. �stos tienden a adaptar y desarrollar prototipos para uso interno, de
forma que los proveedores de instrumentos cient�ficos electr�nicos s�lo tienen que intentar conseguir ideas
originales. Las orientaciones de un sistema market pull participan de estas argumentaciones. Algunas aporta-
ciones posteriores no constatan siempre estas afirmaciones porque en la mayor�a de las industrias las concen-
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traciones de la actividad innovadora se producen en los fabricantes, los proveedores o los vendedores. Los
ejemplos presentes en estos subsectores industriales son cruciales en las industrias de maquinaria para proce-
so, en la ingenier�a de termopl�sticos y en equipos de instalaci�n el�ctrica. Von Hippel propuso una hip�tesis
muy simple: las empresas que tienen mayor propensi�n a innovar son aquellas que esperan obtener con ello
los mayores beneficios. Los usuarios introducen innovaciones en los equipos cient�ficos porque consiguen un
potencial muy alto en el incremento de los beneficios internos. Los proveedores de pl�sticos pueden ser la prin-
cipal fuente de innovaci�n en su industria si son capaces de proteger los resultados de sus innovaciones a tra-
v�s de las patentes, los secretos comerciales, las relaciones con potenciales clientes y, as�, sucesivamente, con
el fin de expandir sus productos hacia mercados m�s grandes. Una segunda hip�tesis derivada de la anterior
es que las innovaciones conseguidas por estas empresas se van acumulando, de forma que van a tener la opor-
tunidad de incrementar sus esfuerzos innovadores y conducir a otras organizaciones fuera de la cadena de valor
a�adido como entidades innovadoras. 

Como considera el autor71, esta situaci�n tiene dos consecuencias inmediatas para la gesti�n de la innova-
ci�n y las pol�ticas cient�ficas: 

¥ En primer lugar es necesario comprender c�mo los beneficios anticipados de la innovaci�n se distribuyen
a lo largo de la cadena de valor a�adido de una industria. La fuente de innovaci�n dentro de esta cade-
na puede ser predecible.

¥ Las pol�ticas estimuladoras de la innovaci�n se deben centrar en esos segmentos de la cadena. Este aspec-
to influye si el emplazamiento natural de la innovaci�n en la cadena de valor a�adido es un grupo de
empresas de otro pa�s o regi�n. Se necesitan herramientas para medir y compensar la localizaci�n fun-
cional de la innovaci�n.

2.5. Fuentes de informaci�n de la innovaci�n tecnol�gica en la difusi�n de proyectos de I+D+i

Algunos trabajos recientes sobre las econom�as industrializadas y otros m�s espec�ficamente orientados
hacia la innovaci�n han verificado emp�ricamente la existencia de concentraciones regionales de know-how.
La industria de la moda en Par�s y en Mil�n, la microelectr�nica en Tokio y California, son algunas muestras
de las especializaciones regionales. La justificaci�n que ha sustentado el renacimiento de la competencia
regional y un nivel anormalmente alto de ideas innovadoras en un �rea m�nima pero bien definida eran muy
simples. El foco central de la innovaci�n se atribuye a la existencia de una universidad o al liderazgo de una o
dos empresas. 

La experiencia muestra que la especializaci�n regional es la consecuencia de muchas interacciones en redes
complejas e informales. Estas redes est�n formadas por las empresas, sus proveedores y los principales clien-
tes: las universidades t�cnicas, institutos de investigaci�n, un sistema de ense�anza t�cnica efectivo en niveles
inferiores, las industrias de servicio, entre otros. El despegue que ha sufrido California en los campos de la inge-
nier�a electr�nica, gen�tica y en la industria de servicios radica en las universidades. El origen est� en un enten-
dimiento profundo de los riesgos y beneficios entre el sector gubernamental y el financiero que presentan estas
tecnolog�as, aunque tambi�n depende de los proveedores y los usuarios. Estas redes regionales tienen que ser
consideradas desde todos los actores implicados en la gesti�n de la innovaci�n. Un aspecto significativo est�
vinculado a las fuentes de la innovaci�n. La forma que estas ideas pueden ir tomando es lo que se ha conside-
rado como la comercializaci�n del know-how informal. 

La innovaci�n es una consecuencia, esto es, el resultado de combinar las ideas y las capacidades necesarias
para justificar un proceso o producto original de una forma clara. La mayor�a del know-how requerido puede
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estar disponible internamente, pero cuando se necesita los ingenieros tienen que mirar fuera de la empresa
para encontrar know-how adicional. Se puede localizar en las publicaciones t�cnicas, ahora que el acceso a la
informaci�n es mucho m�s f�cil gracias a los sistemas electr�nicos online y a las bases de datos. El nivel de espe-
cializaci�n del knowÐhow actual no suele estar disponible en las publicaciones, para desarrollar este know-how
los ingenieros suelen recurrir a sus colegas para encontrar las respuestas. Estas personas suelen trabajar para
empresas o institutos de investigaci�n de la competencia y con frecuencia van a restringir el acceso a esa infor-
maci�n. La comercializaci�n del know-how informal se puede producir entre empresas competitivas y no-com-
petitivas. Aunque en las empresas donde no existe una clara competitividad los ingenieros no son proclives a
la difusi�n del know-how debido a los costes de transacci�n asociados. Las implicaciones pol�ticas de este pro-
ceso son claras:

¥ En primer lugar, el desarrollo de un centro de competencia regional no depende �nicamente de la con-
solidaci�n de un sector espec�fico, una universidad o un peque�o cluster de empresas, siendo fundamen-
tal la constituci�n de un sistema integrado. 

¥ La segunda variable, la comercializaci�n de know-how informal, se puede favorecer con las redes creadas
a trav�s de medios tradicionales, desde la formaci�n de colegios invisibles hasta los cursos de especiali-
zaci�n, o bien mediante ciertas informaciones m�s o menos formalizadas, las conferencias y el intercam-
bio de experiencias. 

La complejidad de algunas innovaciones ocasiona que las empresas individuales no sean capaces en algu-
nas circunstancias de realizar innovaciones completas. Este aspecto es de gran trascendencia, sobre todo en
las innovaciones basadas en servicios. Las empresas de la nueva econom�a desarrollan su actividad en Internet
y no pueden funcionar sin una red eficiente de comunicaciones. Se demuestra as� que un soporte t�cnico efi-
ciente favorece la aparici�n de ideas innovadoras. Estimular la infraestructura que permita las innovaciones
basadas en sistemas es una premisa esencial para conseguirlo.

La investigaci�n acad�mica se ha considerado siempre una fuente prometedora de innovaci�n aunque los
resultados no sean siempre los esperados, como ya hemos indicado. La funci�n de servicio de las instituciones
acad�micas con respecto a sus socios industriales y los cambios representativos que afectan a las fuentes de
financiaci�n de la investigaci�n acad�mica han favorecido la firma de acuerdos entre la universidad y la indus-
tria. Las actividades de I+D se han centrado en el desarrollo con una clara supremac�a respecto a la investiga-
ci�n. La investigaci�n acad�mica de excelencia es una fuente inigualable de ideas innovadoras, aunque el cam-
bio actual se asienta en una mayor sinergia entre la relaci�n industria/universidad. Esta colaboraci�n puede ser
efectiva a partir de estas tres premisas:

1. Las instituciones acad�micas y la industria tienen sistemas de valores y objetivos diferentes. Los estudios
realizados en sociolog�a de la ciencia han demostrado ampliamente esta afirmaci�n. Esta disyuntiva es evidente
ante la necesidad que tiene el investigador acad�mico de publicar los resultados de sus trabajos. 

2. Las organizaciones industriales y las instituciones acad�micas tienen estructuras organizativas sustentadas
en objetivos contrapuestos. La categor�a laboral que corresponde a la de ayudante de facultad o auxiliar de labo-
ratorio no tiene equivalente en las estructuras corporativas. La cooperaci�n entre la industria y la universidad
busca un tipo de interacci�n que se fundamenta en todos los niveles e implica una multitud de ramificaciones. 

3. Los laboratorios acad�micos no trabajan activando un conjunto de proyectos independientes e individua-
les como en el caso de la industria. Se propone un tema de investigaci�n a largo plazo que los estudiantes de
doctorado defienden y delimitan para centrar su estudio. La importancia en la consecuci�n del grado de �xito
de un proyecto reside en la confluencia equilibrada entre las partes implicadas en los trabajos de investigaci�n
preliminares. 
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El Sexto Programa Marco (6PM) encuadra las actividades comunitarias de investigaci�n, desarrollo tecno-
l�gico y demostraci�n (IDT) durante el per�odo 2002-2006. Los Programas Marco72 tienen dos objetivos estra-
t�gicos: fortalecer las bases cient�ficas y tecnol�gicas de la industria y fomentar su competitividad internacio-
nal y, al mismo tiempo, promover actividades de investigaci�n de apoyo a las dem�s pol�ticas comunitarias. El
6PM es el n�cleo en el que se insertan las actividades comunitarias en el campo de la ciencia, la investigaci�n
y la innovaci�n. Las empresas son uno de los principales destinatarios del 6PM, asumiendo este reto, la Comi-
si�n Europea, los Estados miembros, el Parlamento Europeo, la comunidad cient�fica y la industria se han com-
prometido a trabajar conjuntamente para crear un Espacio Europeo de la Investigaci�n (EEI) con su correspon-
diente dimensi�n internacional. Los tres bloques principales de acciones contemplados en el 6PM son: concen-
traci�n e integraci�n de la investigaci�n comunitaria, estructuraci�n del EEI, y fortalecimiento de las bases del
EEI. El programa espec�fico73 denominado integraci�n y fortalecimiento del EEI fomenta la investigaci�n en las
vertientes tem�ticas directamente relacionadas con la exploraci�n de campos cient�ficos y tecnol�gicos nue-
vos y emergentes, y anticipando las futuras necesidades de la ciencia y la tecnolog�a. En las Universidades se
intensifica la investigaci�n aplicada sobre Tecnolog�as para la Sociedad de la Informaci�n (TSI) para hacer fren-
te a grandes retos econ�micos y sociales. Entre las l�neas prioritarias de aplicaci�n se encuentran las nanotec-
nolog�as, nanobiotecnolog�as y nanociencias, esto es, la investigaci�n interdisciplinaria a largo plazo para la
comprensi�n de los fen�menos, el dominio de los procesos y el desarrollo de instrumentos de investigaci�n. 

El 7PM coge el testigo emprendido por su anterior, con la construcci�n del Espacio Europeo de la Investi-
gaci�n (EEI). Este programa se propone potenciar el mercado interior de la ciencia y la tecnolog�a con el obje-
tivo fundamental de fomentar la calidad cient�fica, la competitividad y la innovaci�n. Se intenta con ello atraer
investigadores de vanguardia extranjeros y potenciar que nuestros intelectuales sigan carreras de investiga-
ci�n74. El 7PM recoge el programa espec�fico “Ideas de acciones comunitarias en la frontera del conocimiento”

y otras acciones que veremos m�s adelante75.
El informe anual del a�o 2002, denominado Actividades de Investigaci�n y de desarrollo tecnol�gico de la

Uni�n Europea, constata las recomendaciones operativas en el campo de la evaluaci�n de la investigaci�n, y la
elaboraci�n de un m�todo abierto de coordinaci�n mediante la evaluaci�n de los resultados de las pol�ticas
nacionales de I+D (benchmarking).

Para los gestores de las pol�ticas tecnol�gicas es fundamental identificar a las empresas innovadoras y con
el potencial humano para innovar. El comportamiento de las empresas refleja algunos aspectos fundamenta-
les asociados a la distribuci�n de la financiaci�n de la innovaci�n entre las organizaciones. La innovaci�n se pro-
duce tanto en empresas grandes como en las peque�as (PYMEs) pero no siempre de la misma forma o median-
te el mismo mecanismo. La finalidad de las grandes empresas y de los principales actores de la I+DT vinculados
a la generaci�n y la explotaci�n de la innovaci�n implica un conocimiento profundo. En la �ltima d�cada se ha
discutido sobre la importancia de las peque�as y medianas empresas (PYMEs) en los estudios sobre innovaci�n
y transferencia tecnol�gica. Baste recordar aqu� su funci�n cr�tica en la econom�a como motores de crecimien-
to y empleo. Es conveniente superar los l�mites que deslindan cuando se establece una comparaci�n entre el
tama�o de las empresas y las aportaciones de las PYMEs en materia de innovaci�n industrial respecto a las
empresas superiores. La realidad es, sin embargo, mucho m�s compleja y depende de una gran gama de fac-
tores, como el producto, la tecnolog�a, el sector y el pa�s. Los cambios que se orientan hacia la innovaci�n o
que son potencialmente innovadores determinan los avances hacia niveles m�s altos de excelencia tecnol�gi-
ca, consolidando y concentrando la base cient�fica en la futura generaci�n de tecnolog�as.

Se puede considerar una primera categor�a de empresas innovadoras y no-innovadoras en funci�n de los
datos procedentes del primer estudio sobre la innovaci�n en la Comunidad Europea76. Una empresa innovado-
ra es aquella que ha introducido cualquier producto o proceso modificado tecnol�gicamente durante el per�o-
do de tiempo analizado. El estudio demuestra que la proporci�n de empresas innovadoras se incrementa en
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funci�n de su tama�o. Esto se corrobora desde el momento en el que se utiliza un indicador de base uno-cero.
Las empresas peque�as penetran de forma espor�dica con un producto o un proceso nuevo en el per�odo de
tiempo considerado. Las empresas grandes invierten por t�rmino medio muchos m�s recursos en I+D y otras
actividades innovadoras. Son mucho m�s propensas a generar una o m�s innovaciones durante el mismo inter-
valo cronol�gico.

Estos resultados no sirven para indicar que las empresas grandes son m�s innovadoras que las PYMEs. Es
necesario un enfoque m�s consolidado para cuantificar la relaci�n existente entre los resultados de la innova-
ci�n como variable susceptible de ser medida y la estimaci�n sobre el tama�o de la empresa, en t�rminos de
facturaci�n o empleo. El estudio CIS ÐCommunity Innovation SurveyÐ muestra los resultados unidos a la realiza-
ci�n de la I+D por medio de la divisi�n entre las empresas innovadoras en dos grandes bloques: las que llevan
a cabo actividades de I+D y aquellas que no realizan actividades de este tipo. Como es obvio, la mayor�a de las
empresas grandes (89%) realizan proyectos de I+D, mientras que las PYMEs presentan una reducci�n progresi-
va. El 43% de las empresas peque�as m�s innovadoras no realizan ninguna clase de actividad de I+D formal. 

La I+D+i sirve para revisar el proceso innovador empresarial en su conjunto. La medici�n de esta actividad
est� lejos de ser m�s persuasiva con relaci�n a las aportaciones realizadas por medio de los indicadores de I+D
�nicamente. Han aparecido un conjunto significativo de empresas peque�as y algunas grandes que est�n sien-
do muy innovadoras sin desarrollar importantes proyectos en investigaci�n y transferencia tecnol�gica. Como
se ha ejemplificado en el CIS, los gastos en innovaci�n, no en I+D, pueden cubrir una amplia gama de activida-
des como el dise�o, la formaci�n y la inversi�n en maquinaria. Para analizar exhaustivamente qu� empresas
son innovadoras y cu�les son los condicionantes determinantes de su planificaci�n en I+D, se va a revisar el
balance de los indicadores77 innovaci�n-resultado. El Plan Nacional de Investigaci�n78 Cient�fica, Desarrollo e
Innovaci�n Tecnol�gica 2000-2003 en Espa�a contempla como uno de sus objetivos estrat�gicos el aprovecha-
miento de los resultados de I+D por parte de las empresas y de la sociedad espa�ola en su conjunto. 

El actual Plan Nacional 2004-2007 de est�mulo a la I+D contempla las directrices comunitarias del Sexto Pro-
grama Marco en vigor y se plantea grosso modo los siguientes objetivos:

¥ Contribuir a la generaci�n de conocimiento.
¥ Promover la explotaci�n y difusi�n del conocimiento por el conjunto de la sociedad.
¥ Garantizar la sostenibilidad del diferencial de crecimiento econ�mico y la mejora de calidad de vida con

respecto a los pa�ses de nuestro entorno. M�s adelante ampliaremos estos asuntos.

El estudio sobre las pautas innovadoras de las empresas comunitarias ha puesto de manifiesto ciertos indi-
cadores de resultado contemplando las actividades y los proyectos en materia de innovaci�n. El aspecto m�s
interesante consiste en determinar la proporci�n de productos nuevos o mejorados frente a las ventas totales
de las empresas. La correlaci�n es por tanto una medida directa de la innovaci�n con resultados satisfactorios
y el reflejo del impacto de los ingresos en I+D respecto a los que no proceden de esta v�a. El estudio presenta
el inconveniente propio de las respuestas ofrecidas por algunos entrevistados. �stos solamente pueden calcu-
lar su cuota de ventas medida seg�n los productos innovadores como una muestra de su ciclo econ�mico o
empresarial. Los analistas apoyan este indicador de resultados como una apreciaci�n �til al estudio cuantitati-
vo. Otra de las conclusiones apunta hacia una ruptura de las ventas totales por parte de las empresas innova-
doras y las no-innovadoras, con una divisi�n ulterior entre las empresas innovadoras que producen productos
nuevos o transformados frente a las organizaciones que generan productos sin cambios. La primera observa-
ci�n que se desprende es que las dos terceras partes de las ventas de las empresas se deben a productos nue-
vos o modificados. La trascendencia de la innovaci�n en los productos es mucho m�s pronunciada en las empre-
sas grandes, abarcando las tres cuartas partes de sus ventas. Se observa un declive pronunciado cuando decre-
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ce el porcentaje de las empresas innovadoras respecto al tama�o de la empresa. Una consecuencia equipara-
ble a la disminuci�n de las ventas, en continuo descenso, es la reducci�n en el n�mero de productos innovado-
res en comparaci�n con el tama�o de la empresa. Una contraposici�n es el hecho de que las empresas peque-
�as aportan un nivel de ventas superior en los productos nuevos o modificados frente a las empresas innova-
doras de tama�o medio o grande. Este hallazgo parece coincidir con las evidencias procedentes de otros estu-
dios, puesto que las empresas peque�as pueden innovar con menos frecuencia que las empresas grandes cuan-
do se centran en actividades innovadoras. 

Un estudio de Brouwer79 y Kleinknecht recopila datos del CIS sobre la proporci�n de productos innovado-
res vendidos por las empresas holandesas junto a otros procedentes de los anuncios publicitarios de produc-
tos nuevos en revistas comerciales. Los autores precisan que las empresas grandes est�n m�s preparadas para
vender sus productos m�s innovadores, divulgar un producto o un servicio nuevo mediante una publicaci�n.
Las empresas m�s peque�as son las m�s representativas en cuanto a la cuota de venta generada por los pro-
ductos innovadores introducidos en el mercado, esto es, los productos que son absolutamente nuevos en un
sector en contraposici�n a los que son originales �nicamente para la empresa. El an�lisis realizado por estos
autores tambi�n sugiere que las empresas con actividades en sectores donde se produce una concentraci�n
alta en negocios de poca envergadura presentan cuotas superiores de innovaci�n en productos y procesos nue-
vos para las empresas. Este factor induce a la competitividad desde las empresas peque�as favoreciendo la
difusi�n de las innovaciones. 

Calvert80 estudia los datos sobre las proporciones de productos nuevos que repercuten en las ventas y en las
exportaciones totales en un grupo de pa�ses de la Uni�n Europea. Concluye que hay muy pocos indicios del cre-
cimiento de los beneficios en relaci�n al tama�o de la empresa en el marco de las innovaciones en los productos.
Se confirma un descenso en las ganancias resaltando las evidencias expuestas en otros estudios. El autor detec-
ta una correlaci�n positiva entre los resultados conseguidos por medio de la innovaci�n como actividad cient�fi-
co-tecnol�gica y la tasa de exportaciones. Como es obvio, llega a la siguiente afirmaci�n, una cuota alta de activi-
dades en I+D en el contexto de la innovaci�n conduce a un nivel de exportaciones superior en las empresas. 

El estudio sobre la innovaci�n comunitaria fue iniciado por Eurostat y la DG-XIII. El CIS fue emprendido y
patrocinado bajo el auspicio del sistema de evaluaci�n para la innovaci�n europea, European Innovation Moni-
toring System (EIMS), como parte del programa de innovaci�n (Innovation Programme). Se desarroll� entre 1991
y 1993 en cooperaci�n con expertos independientes y analistas de la OCDE. Se dise�� un cuestionario �nico
basado en las directrices del Manual de Oslo (OECD Guidelines for Collection and Interpreting Data on Technolo-
gical Innovation- the Oslo Manual). El objetivo del CIS es recopilar datos procedentes de las empresas sobre los
“ingresos hacia” y los “resultados de” (input/output) los procesos de innovaci�n desarrollados entre una amplia
gama de industrias, los Estados miembros y las regiones. Esta informaci�n se va a usar para hacer un an�lisis
de calidad sobre unos indicadores de cuantificaci�n aplicados a diversas variables. Este factor puede contribuir
a la futura consolidaci�n de pol�ticas m�s innovadoras y a la difusi�n de las nuevas tecnolog�as en la UE, los
estados miembros y las regiones.

La Encuesta sobre la innovaci�n comunitaria (CIS) fue elaborada por la Comisi�n Europea entre 1991 y 1993,
en colaboraci�n con la OCDE. Todos los Estados miembros la realizan de forma normalizada y se ha converti-
do en la herramienta comunitaria para las estad�sticas sobre innovaci�n y en un modelo para terceros pa�ses
como Australia o Canad�. El CIS tiene tres caracter�sticas principales:

1. La primera es un intento de recopilar datos comparables internacionalmente sobre recursos no espec�-
ficos en I+D dedicados a la innovaci�n y el resultado de los procesos innovadores. 

2. En segundo lugar, contrastar este estudio con un an�lisis empresarial armonizado en todos los estados
miembros de la Uni�n Europea. 
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3. Para finalizar hay que considerar que no s�lo proporciona a los directores de las pol�ticas tecnol�gicas y
a los expertos informaci�n sobre el nivel sectorial, sino que tambi�n ofrece una panor�mica detallada de
las actividades de innovaci�n en las empresas europeas. 

El primer estudio sobre la innovaci�n comunitaria es una fuente �nica de informaci�n sobre la innovaci�n
en las empresas. El CIS ha capturado datos de alrededor de 40.000 empresas de la mayor�a de los estados
miembros de la Uni�n Europea, Noruega e Islandia. Se ha dise�ado una base de datos sobre cuestiones vincu-
ladas con la innovaci�n que puede ser una herramienta de incalculable valor para pr�ximos trabajos en este
�rea de an�lisis. Se han realizado muchos estudios que usan los datos del proyecto CIS81 y han sido plasmados
en una serie de publicaciones sobre temas relacionados con la innovaci�n. 

La primera serie de estudios CIS comienza en 1992. CIS-2 se inicia en 1996 y CIS-3 en 2001. La recopilaci�n
y an�lisis de datos se ha llevado a cabo bajo los programas marco comunitarios de investigaci�n y desarrollo
tecnol�gico. En el a�o 2000 el CIS se convierte en la mejor fuente de informaci�n del European Innovation
Scoreboard.

2.6. Los procedimientos de medici�n de la innovaci�n

El comportamiento innovador de las empresas no depende s�lo del tama�o de la misma y del desarrollo
econ�mico-industrial de un pa�s. Es un factor que puede oscilar de una forma significativa dentro del tejido
industrial debido a sus caracter�sticas espec�ficas. Algunos sectores de la innovaci�n est�n claramente domina-
dos por empresas multinacionales, en otros aparece una proporci�n mayor de peque�as y medianas empre-
sas, PYMEs. Las industrias tambi�n difieren presentando reacciones opuestas en la creaci�n y difusi�n de sus
tecnolog�as fundamentales. Es el caso de la industria farmac�utica, en la que se requiere un per�odo de tiem-
po para el desarrollo de productos m�s amplio que en otros casos. Las causas sectoriales influyen en la natu-
raleza y din�mica del comportamiento innovador de las empresas.

Una primera estimaci�n del impacto de esas divergencias sobre el comportamiento innovador en las indus-
trias ha sido valorado en el CIS. Se identifica el porcentaje de empresas innovadoras para cada uno de los sec-
tores industriales centrados en actividades intensas de I+D. Entre las que se podr�an considerar industrias inno-
vadoras se muestra una variaci�n considerable con algo m�s del 70% de empresas que aportan innovaciones
en sectores como materiales de oficina, ordenadores y electr�nica. En comparaci�n con un 46% que responde
a una tasa m�nima de innovaci�n para unos ocho sectores Ðfabricaci�n, instrumentos, ordenadores, compo-
nentes electr�nicos, qu�mica-farmacia, veh�culos de motor, maquinaria el�ctrica y otros veh�culos de transpor-
teÐ. Los ocho sectores mencionados son los que invierten de forma relativamente intensa en actividades de
I+D y, por tanto, se espera obtener un rendimiento satisfactorio de sus proyectos de investigaci�n. Esta con-
clusi�n no verifica necesariamente que las industrias con una baja rentabilidad en actividades de I+D tengan
niveles de innovaci�n insuficientes. 

Ahora bien, en la actualidad, las tendencias se determinan mediante la variaci�n porcentual de cada indica-
dor para las cuales se dispone de una serie cronol�gica. Estas tendencias se determinan mediante la variaci�n
porcentual de cada indicador entre el �ltimo en que se dispone de datos y la media de los tres a�os anteriores.
La tendencia de la UE presenta una mejora obtenida en todos los indicadores, salvo para el empleo en indus-
trias de alta y media tecnolog�a respecto al empleo total, que ha disminuido un 67%, y los gastos en TIC respec-
to al PIB, que han disminuido un 3,9%.

Como veremos, se constata una cierta ralentizaci�n en el desarrollo de las TIC. Por otra parte, los valores
de algunos indicadores han aumentado de forma espectacular, como los relacionados con las patentes de alta
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tecnolog�a, otros muestran variaciones m�s modestas, como las relacionadas con el gasto en I+D tanto p�bli-
co como privado, como indic�bamos anteriormente al hablar de la ralentizaci�n en innovaci�n82.

A continuaci�n ofrecemos una s�ntesis de la evaluaci�n de las tendencias en innovaci�n de 2004 de la Comi-
si�n Europea.

CUADRO 1. S�ntesis de la evoluci�n de las tendencias (a) en la innovaci�n 2004 de la Comisi�n Europea.

N¼ Indicadores de la innovaci�n

Recursos 1.1. Nuevos titulados sup. en ciencia y tecnolog�a (ä grupo 2-29 a�os)

humanos 1.2. Poblaci�n con educaci�n superior (% grupo 25-64 a�os)

1.3. Participaci�n en actividades de formaci�n permanente (% grupo 25-64 a�os)

1.4. Empleo en industria de alta y media tecnolog�a (% del total del empleo)

1.5. Empleo en servicios de alta tecnolog�a (% del total del empleo)

Producci�n de 2.1 Gasto p�blico en I+D (% del PIB)

nuevos conocimientos 2.2 Gasto empresas en I+D (% del PIB)

2.3.1 Solicitud de patentes en OEP de alta tecnolog�a (por mill�n de habitantes)

2.3.2 Concesi�n de patentes USPTO de alta tecnolog�a (por mill�n de habitantes)

2.4.1 Solicitud de patentes OEP (por mill�n de habitantes)

2.4.2 Concesi�n de patentes USPTO (por mill�n de habitantes)

Financiaci�n y 4.5. Gasto en TIC (% del PIB)

resultados 4.6. Valor a�adido en alta tecnolog�a (% del valor a�adido de la industria)

Media general UE-25, UE-15 y por pa�s

a) Las tendencias se refieren a la variaci�n porcentual de cada indicador entre el �ltimo a�o en que se dispone de datos y la media de los tres a�os anteriores,
con un intervalo de un a�o.

b) Para calcular la media de la UE se suma el indicador de cada pa�s y se divide luego por el n�mero de pa�ses.
Nota: C�digos de pa�ses seg�n fuente.
Fuente: “European Innovation Scoreboard”. European Commission (2004).

Fuente: Fundaci�n COTEC. Informe COTEC (2005)83

Evangelista84 considera la distinci�n entre actividades innovadoras dedicadas a la producci�n de nuevo
conocimiento como medici�n del gasto en ingenier�a, dise�o e I+D, frente al uso y aplicaci�n de esas tecnolo-
g�as en una escala industrial mediante las denominadas “actividades innovadoras embebidas”, resultado de la
inversi�n innovadora en el campo de la producci�n. Los expertos han detectado la existencia de clusters loca-
lizados entre las industrias tipificadas en este estudio:

¥ Las industrias orientadas hacia la I+D y la ingenier�a: qu�micas, alimentaci�n, y metales, entre otras.
¥ Las industrias en las que la inversi�n en innovaci�n es altamente significativa: sustancias qu�micas, alimen-

taci�n, metales y caucho.
¥ Las industrias operativas en sectores de alta tecnolog�a que combinan niveles muy altos de I+D y la inver-

si�n a gran escala en infraestructura: industria aeroespacial, material de oficina, telecomunicaciones, equi-
pos de radio y televisi�n. 

Algunos ejemplos Ðcomo es el caso de la industria qu�mico-farmac�uticaÐ ofrecen unos �ndices muy bajos
en innovaci�n frente a la entrada tradicionalmente elevada de I+D en este sector. Por su parte, el CIS se cen-
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tra en las ventas de productos innovadores sin olvidar que la innovaci�n en los procesos puede ser particular-
mente importante en algunos subsectores de la industria. Se pueden revisar con un mayor detalle los resulta-
dos para reflejar la contribuci�n en las ventas derivadas de productos modificados significativamente, o bien
aquellos productos que han sido transformados de una forma creciente en los mismos sectores. Los niveles
m�s bajos aparecen en la cuota de ventas sustentadas por los productos en el sector qu�mico-farmac�utico.
�ste presenta una proporci�n marginal amplia de productos sin transformar. Las tres industrias m�s represen-
tativas en el �mbito de los productos nuevos son los veh�culos de motor, maquinaria para oficina y ordenado-
res, y transporte. 

Uno de los principales problemas a los que se enfrentan los expertos cuando estudian la innovaci�n, ade-
m�s de su conceptualizaci�n, es c�mo medirla. Los m�todos usados tradicionalmente eran: el gasto en I+D
como un indicador de entrada y las patentes como un indicador de resultado. Las patentes est�n condiciona-
das en la medida que incluyen s�lo la innovaci�n tecnol�gica y no permiten identificar las actividades innova-
doras de algunas empresas peque�as. Los expertos consideran que las patentes son un indicador demasiado
d�bil de la innovaci�n tecnol�gica. Una patente no proporciona ninguna informaci�n sobre el �xito comercial
de una innovaci�n. Un paso importante ha sido el estudio de las citas a la literatura patente, esto es, analizar
las citas como un factor de medici�n para extraer la informaci�n procedente de los documentos de patente.
Una cita se define como el n�mero de veces que una patente es referenciada en otros documentos posterio-
res. La investigaci�n desarrollada sobre las patentes americanas en la industria farmac�utica ha demostrado
que existe una correlaci�n entre el impacto comercial de un producto y el n�mero de citas que reciben las
patentes. Las patentes americanas indizadas por la oficina de propiedad industrial (USPTO) incluyen datos
sobre citas, mientras que las estad�sticas sobre patentes miden �nicamente la parte tecnol�gica de la innova-
ci�n. Los estudios realizados en este sentido deben calcular las discrepancias porque son an�lisis parciales que
afectan a diferentes sectores. La aplicaci�n de los indicadores cienciom�tricos en el crecimiento cuantitativo
de la ciencia es obvia, como se�ala Spinak85, permite analizar las relaciones entre el desarrollo cient�fico y el
crecimiento econ�mico. El autor afirma que una de las caracter�sticas de la ciencia es la publicaci�n de sus resul-
tados. Uno de los procedimientos de evaluaci�n basado en las publicaciones cient�ficas se denomina LBIO (Lite-
rature-based Innovation Output Indicators), una metodolog�a de encuestas a partir de los casos de innovaci�n
especializados en ciencia y tecnolog�a difundidos en las revistas t�cnicas y comerciales. 

Los investigadores se han esforzado en aplicar nuevos indicadores de resultado en materia de innovaci�n.
Kleinknecht86 y Reijnen los clasifican en cuatro grandes grupos:

¥ Colecciones de las innovaciones principales en la literatura hist�rica.
¥ Colecciones hechas por especialistas sobre casos de innovaci�n.
¥ La autovaloraci�n por parte de los gestores del n�mero de innovaciones en estudios realizados por

encuestas v�a correo.
¥ El recuento de las innovaciones procedentes de las revistas comerciales y t�cnicas (indicadores basados

en la literatura). 

Entre estas categor�as la primera es usada con mucha frecuencia por los historiadores econ�micos. La
segunda representa el mecanismo m�s aplicado durante la �ltima d�cada. La tercera sirve para completar la
gran cantidad de estudios sobre innovaci�n nacional administrados por cada estado miembro de la Uni�n Euro-
pea. Desde 1993, al margen de las aportaciones de Kleinknecht, se han revisado todos los indicadores de resul-
tado procedentes de la innovaci�n basados en la literatura87 publicada (LBIOS: Literature-based Innovation
Output Indicators). Los indicadores de resultado de la innovaci�n se pueden aplicar en los anuncios de proce-
sos y productos nuevos publicados en un gran n�mero de revistas comerciales y publicaciones cient�ficas de
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econom�a. El autor se�ala que el avance m�s significativo de este m�todo radica en la posibilidad de detectar
empresas peque�as que introducen innovaciones. En la comunidad cient�fica no ha tenido buena repercusi�n
porque presenta los mismos problemas que los m�todos tradicionales basados en el recuento de patentes o
incluso m�s: los indicadores de resultado en innovaci�n basados en el estudio de la literatura pueden estar
influenciados por las peculiaridades marginales sectoriales. No en todos los sectores se publican anuncios sobre
productos o procesos nuevos, y adem�s pueden desviarse hacia las innovaciones introducidas por las empre-
sas grandes. LBIOS es un m�todo con una cobertura limitada respecto a las innovaciones en las empresas
peque�as. En definitiva, este m�todo recurre s�lo a la innovaci�n tecnol�gica. Uno de los rasgos comunes en
los m�todos descritos con anterioridad es su insistencia en la innovaci�n en el contexto de los procesos o los
productos. 

Clarysse88 desarroll� un m�todo original basado en dos etapas con el fin de distinguir a las peque�as y
medianas empresas innovadoras con respecto de aquellas que no lo son. Este sistema ha sido empleado por
economistas y se inspir� en la t�cnica Delphi. Para cada subsector de una industria se asigna un conjunto de
expertos que identifican a las PYMEs innovadoras y no innovadoras en funci�n de las caracter�sticas del proce-
so, del producto o del mercado. Si una empresa es considerada innovadora por el 50% de los expertos, perma-
nece en la muestra y se identifica como una organizaci�n innovadora. La ventaja de esta t�cnica reside en que
permite analizar directamente elementos como el empleo creado como consecuencia de una actividad innova-
dora en contraposici�n a las empresas que no lo son. El inconveniente es su falta de utilidad para estudiar sec-
tores industriales dispersos como la industria de servicios. 

En la actualidad los estudios sobre innovaci�n sugieren que los retornos en el sector de la manufactura pro-
ceden de los productos nuevos o mejorados. El output cient�fico contin�a en una tendencia imparable de cre-
cimiento en el �rea de la OCDE. Los datos de patentes muestran un avance sustancial de la actividad innova-
dora en todos los pa�ses de la OCDE. Destacan determinados campos tecnol�gicos, en particular las Tecnolo-
g�as de la Informaci�n y de la Comunicaci�n (TIC) y la biotecnolog�a. La innovaci�n en un proceso global que
abarca m�ltiples fuentes y despega en sectores como los servicios89. Sin duda, en la �ltima d�cada la inversi�n
en I+D se ha elevado. Pa�ses como Finlandia y Jap�n han decidido fortalecer su financiaci�n p�blica en I+D. El
esfuerzo empresarial en I+D participa de esta tendencia, es el caso de pa�ses como Dinamarca, Finlandia, Jap�n,
Suecia y los Estados Unidos. La presencia de la tecnolog�a y la innovaci�n tambi�n tiene su repercusi�n en el
sector servicios. Se calcula entre el 60% y el 70% del sector empresarial en las econom�as de la OCDE90. De nuevo
la relaci�n entre ciencia, tecnolog�a e innovaci�n comienza a adaptarse a las necesidades del sector terciario
en un mundo global. Seg�n se�ala Outlook 2004 (OECD, 2004) no se puede marginar al sector servicios, de
hecho representa una cuota importante de la I+D en los pa�ses de la OCDE, el 23% de la I+D total de las empre-
sas en el a�o 2000 frente al 15% de 1991. Algunos datos de econom�as industrializadas como Rusia, China e Israel
certifican que la suma de la I+D de estos tres pa�ses equivale al 15% del conjunto de la OCDE en el 2001, propor-
ci�n que tambi�n se ha incrementado en la OCDE hasta un 6,4% desde 199591. Suecia representa la mayor inten-
sidad en I+D, un 4% de su PIB, pa�ses como Finlandia, Jap�n e Islandia alcanzan valores superiores del 3%92.

Situar a los pa�ses de la OCDE en este entorno implica constatar que desde el a�o 2000 los presupuestos
p�blicos en I+D se han incrementado una media anual del 3,5% (en t�rminos reales). El Community Innovation
Survey (CIS-3), por su parte, se�ala que en la Uni�n Europea existen diferentes tipos de empresas que desarro-
llan actividades innovadoras. En la Uni�n Europea, en el per�odo 1998-2000 alrededor del 23% de todas las
empresas realizaban productos y procesos innovadores. El 10% productos innovadores, el 7% procesos innova-
dores y el 3% corresponde a las empresas con actividades de innovaci�n en curso y ya abandonada. CIS-3 defi-
ne la propensi�n a innovar como una ratio que mide el n�mero de empresas con alguna forma de actividad
innovadora (en curso o bien abandonada) en comparaci�n con la poblaci�n total de empresas93.
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3. Los sistemas nacionales de innovaci�n en el contexto 
de la econom�a cognitiva

3.1. La configuraci�n de los sistemas nacionales de innovaci�n

La identificaci�n de los procedimientos de cooperaci�n de la nueva econom�a y la configuraci�n de los sis-
temas nacionales de innovaci�n son algunos de los trabajos centrales desarrollados por instituciones como la
Organizaci�n para la Cooperaci�n y el Desarrollo Econ�mico (OCDE), la Organizaci�n Mundial del Comercio
(OMC), la Oficina Europea de Patentes (EPO) y la Organizaci�n Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) en
el campo de la ciencia, la tecnolog�a y la industria. Es importante analizar la colaboraci�n institucional y sus
implicaciones en los flujos de recursos humanos, la formaci�n los clusters industriales y el comportamiento de
las empresas innovadoras.

El sistema de innovaci�n94, ya definido en el cap�tulo anterior, contempla el �mbito geogr�fico as� como las
fuerzas que interaccionan en el conjunto de elementos en cualquier proceso creativo de difusi�n o de uso de
conocimiento de una utilidad econ�mica. El concepto de sistema nacional de innovaci�n descansa sobre el
entendimiento de todo el proceso de innovaci�n y su repercusi�n en las actividades tecnol�gicas. El progreso
t�cnico es el resultado de un conjunto completo de relaciones entre las diversas clases de conocimiento. La
intensidad de la actividad innovadora depende en gran medida de la creaci�n y utilizaci�n del conocimiento,
as� como de las tecnolog�as aplicadas. 

Estos actores son principalmente empresas privadas, universidades, centros de investigaci�n p�blicos y el
personal especializado que lo integra. El estudio de los sistemas nacionales de innovaci�n constata que la cir-
culaci�n de tecnolog�a e informaci�n entre las personas, las empresas y las instituciones, es decisiva para el
proceso innovador. El desarrollo tecnol�gico y la innovaci�n son el resultado de un conjunto complejo de rela-
ciones entre los actores implicados en el sistema formado por las empresas, las universidades y los centros
oficiales de investigaci�n. Los gestores de las pol�ticas tecnol�gicas deben entender el funcionamiento de los
sistemas de innovaci�n para identificar los puntos de apoyo a la funci�n innovadora y la competitividad
empresarial. 

Los sistemas nacionales de innovaci�n95 sirven para “determinar el valor y la direcci�n del aprendizaje tecno-
l�gico o el volumen y la composici�n de las actividades que generan el cambio en un pa�s...”. Tambi�n se configu-
ran desde la siguiente premisa: “...parte de un conjunto de instituciones distintas que conjunta e individualmen-
te contribuyen al desarrollo y a la difusi�n de las nuevas tecnolog�as y que proporcionan el enfoque dentro del cual
los gobiernos forman e implementan pol�ticas para influir en los procesos de innovaci�n. Como tal, es un sistema
de instituciones interconectadas para crear, almacenar y transferir conocimiento, instrumentos y procedimientos
que definen las nuevas tecnolog�as...”. Los sistemas de innovaci�n se pueden analizar a niveles distintos: sub-
regional, nacional, pan-regional e internacional. El contexto nacional puede ser el m�s adecuado debido a la
funci�n de las interacciones espec�ficas destinadas a crear un entorno que fomente la innovaci�n: la disemina-
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ci�n internacional de tecnolog�a y los programas t�cnicos de transferencia tecnol�gica est�n adquiriendo una
gran significaci�n. 

Freeman96 define el marco de actuaci�n de los sistemas de innovaci�n como “the network of institutions in
the public and private sectors whose activities and interactions initiate, import, modify and diffuse new technolo-
gies...”. Las teor�as para analizar los sistemas nacionales de innovaci�n han sido fruto de los estudios realiza-
dos por diversos autores. Algunos estudios se orientan a las empresas y a las fuentes de conocimiento m�s
relevantes para la innovaci�n, que permiten establecer un rango de conexiones diferentes por sector industrial
y zona geogr�fica. Por su parte, los an�lisis de clusters se centran en las implicaciones entre empresas y secto-
res concretos Ðlas universidades, las PYMEs, los centros de investigaci�n, etc.Ð. Para la determinaci�n de un
an�lisis mediante clusters las variables pueden ser agrupadas de acuerdo a sus caracter�sticas tecnol�gicas y el
intercambio de informaci�n. Los modelos de flujo de conocimiento pueden diferir notablemente entre los
diversos n�cleos, y dentro de un pa�s pueden especializarse alrededor de sectores industriales diferentes. En
Espa�a tradicionalmente los sistemas p�blicos de I+D se ven sometidos a objetivos de calidad recogidos en el
Informe COTEC (2004). �stos podr�amos resumirlos como97:

¥ Ense�ar y crear conocimiento cient�fico: en el que la misi�n de la Universidad es compartir con otros
sistemas no universitarios la formaci�n de personal cualificado con infraestructuras cient�ficas y tecno-
l�gicas.

¥ Generar tecnolog�a para la investigaci�n cient�fica: se refiere al desarrollo de tecnolog�as avanzadas en el
entorno cient�fico.

¥ Realizar las anteriores actividades en cooperaci�n con las necesidades sociales del momento, esto es,
reforzar la dimensi�n social del tejido empresarial, instituciones e investigadores.

Los estudios sobre prospectiva se orientan hacia la optimizaci�n de los indicadores usados para trazar el
mapa tecnol�gico de los sistemas nacionales de innovaci�n. Estos par�metros est�n en un nivel inicial de
desarrollo y no representan la solidez de las medidas m�s convencionales como los gastos en I+D. Un aspecto
fundamental es mejorar el grado de comparaci�n en los estudios fomentando los an�lisis de sistemas de inno-
vaci�n para verificar la presencia de un grupo central de flujos de conocimiento usando indicadores similares.
La prospectiva tecnol�gica revisa los m�todos y las estrategias para intentar predecir con cierto nivel de con-
fianza posibles estados futuros de la tecnolog�a, y su influencia en la organizaci�n de un sector industrial o en
la sociedad en general. La evaluaci�n98 de los sistemas nacionales de innovaci�n se centra en cuatro tipos dife-
rentes de conocimiento:

¥ Las interacciones entre las empresas: las actividades de investigaci�n globales y otras colaboraciones t�c-
nicas.

¥ La interrelaci�n entre las empresas, las universidades y los centros de investigaci�n p�blicos: la investiga-
ci�n mediante proyectos cooperativos, la co-patentabilidad, las co-publicaciones y los foros de comuni-
caci�n informales.

¥ La difusi�n del conocimiento y la tecnolog�a hacia las empresas: abarca la posibilidad de que la industria
adopte mecanismos basados en tarifas para las nuevas tecnolog�as y su difusi�n a trav�s de la maquina-
ria y los equipos dise�ados.

¥ La movilidad del personal en cuestiones que afectan al desplazamiento de los expertos e ingenieros t�c-
nicos entre el sector p�blico y privado. Los intentos dedicados a conseguir este objetivo muestran un
mayor nivel de colaboraci�n t�cnica en el campo de la difusi�n tecnol�gica y la movilidad de personal y
contribuyen a mejorar la capacidad innovadora de las empresas en la creaci�n de productos y patentes.
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El an�lisis de la funci�n tecnol�gica y de las pol�ticas cient�ficas se ha orientado al estudio de los inputs Ðgas-
tos en I+D y la cuantificaci�n del personal investigador concentrado en una organizaci�nÐ, junto a los outputs
Ðlas patentesÐ. Los indicadores son fuentes de informaci�n valiosas acerca del contenido y la direcci�n del ren-
dimiento tecnol�gico. Algunas teor�as apuntan a la importancia de los v�nculos conseguidos entre las personas
y las instituciones implicadas en el desarrollo tecnol�gico y en la traslaci�n de los inputs hacia outputs.

El estudio de los sistemas nacionales de innovaci�n persigue ante todo identificar los flujos del conocimien-
to presentes en la vida diaria Ðcomo capital humanoÐ y en la tecnolog�a, ya que ha sido siempre un factor cen-
tral para el avance econ�mico. Las actividades econ�micas est�n m�s orientadas hacia el conocimiento, cuya
importancia aumenta con el crecimiento de las industrias de alta tecnolog�a y la demanda de personal cualifi-
cado. La inversi�n en I+D, la educaci�n y la formaci�n, junto a las actividades innovadoras, se consideran cla-
ves en esta fase de consolidaci�n. A continuaci�n se ofrece una tabla (tabla 1) que representa la distribuci�n
porcentual de los gastos de innovaci�n.

TABLA 1: Distribuci�n porcentual de los gastos de innovaci�n

Espa�a, 1998-2000 Espa�a, 2000-2002 UE 15, 1994-1996

Industria Servicios Industria Servicios Industria Servicios

Esp UE UE

Gasto total en innovaci�n, 

miles de euros 6.938.009 2.943.716 6.273.200 4.674.971

I+D interna 30,71% 38,84% 37,29% 31,67% 37% 53% 46%

I+D externa 9,59% 6,64% 11,47% 12,76% 8% 9% 6%

Adquisici�n de maquinaria

y equipo 41,31% 25,09% 35,82% 27,47% 32% 22% 16%

Adquisici�n de otros 

conocimientos externos 6,23% 15,73% 4,46% 7,4% 7% 4% 15%

Dise�o, preparativos para 

prod./distribuci�n 5,23% 3,07% 5,14% 9,37% 12% 6% 8%

Formaci�n 1,87% 2,92% 1,53% 1,15% 1% 2% 3%

Comercializaci�n 5,06% 7,7% 4,3% 10,19% 3% 4% 6%

Fuente: INE (2002a. 2004). Eurostat (1999).

Para la rama industrial, seg�n Cotec (2004), el principal tipo de actividad innovadora en 2000-2002 fue la
I+D, que absorbi�, entre I+D interna y contratada, un 48,6% del total de gastos de innovaci�n. La siguiente par-
tida fue la adquisici�n de tecnolog�a incorporada en el inmovilizado material con un 35,8%. Respecto al per�o-
do anterior analizado se aprecia una ca�da en el gasto total de innovaci�n de casi un 10%, aunque ahora, claro
est�, la I+D tiene mayor peso que en 1998-2000, que era la segunda partida de gasto con 40,3% por detr�s de
la adquisici�n de inmovilizado, que supuso el 41,3% del gasto total99.
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El citado informe enfatiza la necesidad de incorporar las TIC a sus procesos empresariales. Se constata el
uso de las TIC en la mejora de la productividad empresarial100.

Estos sistemas muestran una atenci�n constante hacia el papel econ�mico del conocimiento. El �nfasis se
ubica en la direcci�n de los flujos como un complemento para medir las inversiones en conocimiento. Las fuen-
tes de informaci�n editadas en publicaciones, patentes y revistas t�cnicas est�n increment�ndose, llegando
a ser m�s f�ciles de detectar debido al impacto de las Tecnolog�as de la Informaci�n y la Comunicaci�n (TIC).
La intenci�n es evaluar y comparar los principales medios para los flujos del conocimiento a nivel nacional,
identificar las barreras y sugerir acciones m�s directas. Esto significa, simplemente, seguir las relaciones entre
la industria, el gobierno y la universidad en el desarrollo de la ciencia y la tecnolog�a. El an�lisis de esas carac-
ter�sticas puede dirigirse a medir el poder de la distribuci�n del conocimiento en un sistema nacional de inno-
vaci�n.

Las estimaciones establecidas en el documento ICT Investment in OECD Countries, 1980-2000 permiten deter-
minar la evoluci�n consensuada para las d�cadas de los a�os 1980, 1990 y 2000 respecto a la inversi�n en TIC
entre los pa�ses territorio de la OCDE. Entre los valores correspondientes a los porcentajes en la econom�a total,
destacan los datos para EEUU, que en el a�o 1980 alcanzaba un 15,2, en la d�cada de 1990 un 22,5 y, finalmen-
te, en el a�o 2000 se cuantifica en un 31,4. El resto de los pa�ses de la zona presentan puntos significativos de
inflexi�n creciente hacia el a�o 2000. La tasa de crecimiento de los intercambios comerciales de bienes TIC casi
ha duplicado la del comercio de bienes en general. Cabe destacar que el porcentaje de exportaciones de equi-
pos TIC es superior al 5% del PIB en algunos pa�ses de la OCDE. La Uni�n Europea, en su iniciativa i2010 sobre
la Sociedad Europea de la Informaci�n para el per�odo 2005-2010, advierte que a pesar de las mejoras econ�-
micas de 2005 y del 2% del crecimiento previsto para 2006, el crecimiento anual del PIB de la UE resta mucho
de alcanzar el 2,7% registrado por los EEUU entre 2000-2005. Es ampliamente admitido que las TIC son un fac-
tor clave para la mejora de la productividad y que su utilizaci�n contribuye a la prosperidad de las econom�as
modernas. Con esta medida, i2010, la Uni�n Europea constata que las TIC constituye una fuente de crecimien-
to y competitividad. 

As�, las cifras estimativas de 2005 tienen un crecimiento de 3,6% y en el 2006 sigue esta tendencia al alza,
superior a la media. Se trata del sector m�s innovador y con una fuerte intensidad de investigaci�n en el entor-
no europeo. Ha representado el 25% del esfuerzo de la investigaci�n total, y el 5,6% del PIB entre 2000-2003.
Las TIC101 son igualmente responsables del 45% del aumento de la productividad en la UE entre 2000 y 2004.
Desde el a�o 2000 las inversiones en EEUU sobre TIC son casi dos veces m�s elevadas que las realizadas por
los Estados miembros. China es actualmente el primer exportador de mercanc�as TIC despu�s de pasar a Jap�n
y UE en 2003. Ha sobrepasado tambi�n a EEUU en 2004. En el 7PM la TIC, como veremos m�s adelante, propi-
cia el capital p�blico y privado en forma de socios.

El fuerte crecimiento del ramo del software102 se explica por su funci�n cada vez m�s determinante en el
sector de las TIC y en la econom�a. El gasto de los pa�ses de la OCDE en las TIC por ramo en el a�o 2001 fue:
hardware (17%), software (9%), telecomunicaciones (39%) y otros servicios TIC (35%). En total la suma de las par-
tes proporcionales asciende a 2,1 trillones de d�lares. Una de las reflexiones m�s valiosas presentes en el resu-
men Perspectivas de la OCDE sobre las tecnolog�as de la informaci�n 2002 es el aumento en el n�mero de paten-
tes de software. La innovaci�n es un motor de cambio importante, y las empresas de software son las entida-
des del sector de las TIC (tabla 2) que m�s presupuesto dedican a I+D. Se han convertido en importantes des-
tinatarias de capital-riesgo Ðhasta un 20% del capital-riesgo invertido en tecnolog�a en EEUU y m�s de un 30%
en EuropaÐ. 

Un ejemplo ilustrativo radica en EEUU, el n�mero de patentes en materia de software ha aumentado mucho
m�s r�pidamente que el total de patentes concedidas, y representa entre el 4% y el 10% del total de patentes,
en funci�n de c�mo se realice el recuento. 
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TABLA 2: Principales pol�ticas para las TI en los pa�ses de la OCDE

Pol�ticas generales.

Entorno y visi�n general de las pol�ticas en materia de TIC.

Desarrollo de la tecnolog�a.

Programas de I+D.

Difusi�n de la tecnolog�a.

Difusi�n a los particulares y los hogares.

Difusi�n a las empresas.

Servicios a la Administraci�n en l�nea.

Programas para las PYME.

Programas de demostraci�n de los beneficios de las TIC.

Entorno de las TI.

Instalaciones electr�nicas, autentificaci�n y seguridad.

Derechos de propiedad intelectual.

Globalizaci�n. 

Cooperaci�n internacional.

Fuente: OCDE.

El desarrollo tecnol�gico se puede explicar desde la confirmaci�n de los estudios sist�micos en la medida
en que se opone al procedimiento lineal de innovaci�n. En el modelo lineal, los flujos del conocimiento son dise-
�ados de una forma simple: el precursor de la innovaci�n es la ciencia y se va a producir un incremento en los
inputs cient�ficos directamente proporcional al n�mero de innovaciones y tecnolog�as al margen del producto
final. Las ideas para innovar pueden proceder de m�ltiples fuentes y de cualquier estadio de los proyectos de
investigaci�n, desarrollo, marketing y difusi�n. La innovaci�n puede adoptar muchas formas, incluyendo adap-
taciones de productos y cambios en los procesos. 

Ahora bien, las transformaciones t�cnicas no se producen en una secuencia lineal perfecta, sino a trav�s de
un proceso de retroalimentaci�n en el sistema. En el centro del binomio de las instituciones implicadas frente
a la intensidad de la innovaci�n se encuentran las empresas, los m�todos de organizaci�n de la producci�n y
la innovaci�n, y los canales a trav�s de los cuales se proporciona acceso a las fuentes externas del conocimien-
to. Estos elementos pueden ser las empresas, los institutos p�blicos o privados de investigaci�n, los observa-
torios de prospectiva, las universidades, las instituciones de transferencia y desarrollo cient�fico, y los parques
tecnol�gicos. La empresa innovadora participa dentro de una red de informaci�n industrial y compite con otras
instituciones vinculadas a las tareas de los distribuidores y los clientes. 

Una cantidad significativa de instituciones con experiencia en los sectores de la investigaci�n industrial se
est�n implicando en la producci�n y difusi�n del conocimiento. Cada pa�s tiene su propio perfil institucional
dependiente de la infraestructura interterritorial de apoyo a las empresas, la organizaci�n del sector universi-
tario y la orientaci�n de la investigaci�n financiada por el gobierno. 

Los canales de transmisi�n del conocimiento pueden percibirse desde diversas perspectivas. La discusi�n
se centra en cuatro procedimientos stricto senso:

¥ Las interacciones entre las empresas.
¥ La colaboraci�n entre las empresas, las universidades y los centros p�blicos de investigaci�n.
¥ La difusi�n del conocimiento y las Tecnolog�as de la Informaci�n y la Comunicaci�n hacia las empresas.
¥ La movilidad de personal t�cnico e investigador.
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El establecimiento de programas de investigaci�n cient�fica y desarrollo tecnol�gico refuerza la competiti-
vidad en las econom�as modernas. Existen diferencias importantes en la forma de estructurar los flujos del
conocimiento en los respectivos sistemas de producci�n. Las directrices reguladoras enmarcadas en el coste
econ�mico de la financiaci�n y la legislaci�n de los sistemas de propiedad intelectual pueden facilitar o blo-
quear los acuerdos marco. La innovaci�n tecnol�gica puede tener lugar en la vertiente de un entorno que com-
bine la actividad industrial espec�fica y un contexto nacional. Los modelos de especializaci�n tecnol�gica nacio-
nal tambi�n var�an ampliamente. Los pa�ses que muestran una amplia convergencia en las estructuras macro-
econ�micas Ðcomo los de la OCDEÐ muestran perfiles tecnol�gicos y capacidades innovadoras diferentes. 

Los flujos de conocimiento y los factores constitutivos implicados en su formaci�n:

1. Actividades industriales: el sector industrial es el principal actor de la I+D+i y una fuente de innovaci�n en
las econom�as mundiales. Una de las v�as de estudio consiste en observar la colaboraci�n t�cnica entre las
empresas y otros medios informales. En la mayor�a de los pa�ses las colaboraciones en el campo de la I+D+i
entre empresas y las alianzas estrat�gicas en consorcios est�n creciendo. Esta tendencia se materializa en nue-
vos campos, como la biotecnolog�a y las tecnolog�as de la informaci�n, cuyos costes de desarrollo son particu-
larmente elevados. Los contactos informales y las colaboraciones entre las empresas en las que el conocimien-
to y el know-how circula retroactivamente entre usuarios, productores y distribuidores de informaci�n cient�fi-
co-t�cnica, es dif�cil de evaluar. 

En los estudios sobre sistemas nacionales de innovaci�n la colaboraci�n t�cnica dentro de la industria puede
ser analizada por medio de estudios de caso basados en la literatura patente. Un ejemplo es Literature-based103

Alliance Counting, que recopila informaci�n sobre diversas alianzas industriales a trav�s de las revisiones de art�-
culos de revistas y peri�dicos, publicaciones monogr�ficas, revistas cient�fico-t�cnicas, informes anuales corpo-
rativos y directorios de industrias. Este m�todo puede proporcionar �nicamente una orientaci�n aproximada
del n�mero de fusiones detectadas a trav�s de la informaci�n de las estructuras industriales. La base de datos
CATI (Co-operative Agreements and Technology Indicators) creada por el Maastricht Economic Research Institu-
te on Innovation and Technology (MERIT) contiene informaci�n de 13.000 acuerdos cooperativos que implican a
m�s de 6.000 empresas. En Jap�n los intercambios m�s informales entre las empresas pueden ser fundamen-
tales para el desarrollo tecnol�gico. En la Uni�n Europea los planes sectoriales de los programas-marco104 son
la primera v�a supranacional de cooperaci�n t�cnica en el territorio comunitario. La investigaci�n y la innova-
ci�n son el eje en la Estructuraci�n del Espacio105 Europeo de la Investigaci�n (EEI) mediante el est�mulo y la
validaci�n de iniciativas para fomentar la creaci�n de empresas innovadoras, y el intercambio de informaci�n,
ayudando a la transferencia de buenas pr�cticas y a la aplicaci�n de estrategias regionales de innovaci�n.

La evaluaci�n de las actividades empresariales cooperativas muestra que la colaboraci�n puede contribuir a
la formalizaci�n de actividades innovadoras. Los sistemas de innovaci�n noruegos y finlandeses son la muestra
de que la proporci�n de productos nuevos con respecto al total de las ventas es superior entre las empresas
implicadas en proyectos conjuntos, aunque aparecen otros factores que pueden haber contribuido a esta con-
clusi�n preliminar. Algunos estudios similares realizados en Alemania demuestran que la investigaci�n est� corre-
lacionada con las transformaciones de las actividades innovadoras de sectores tecnol�gicos puntuales. El siste-
ma p�blico de I+D en Espa�a ha mantenido su crecimiento estos �ltimos a�os al haber aumentado el n�mero
de investigadores un 50%. Este n�mero afecta tanto en el n�mero como en la calidad, pues el porcentaje de art�-
culos publicados por espa�oles en el mismo periodo se ha incrementado en el mismo periodo en un 20%. El n�me-
ro de investigadores del sistema p�blico espa�ol que recoge el Informe Cotec (2004), si se compara con la pobla-
ci�n activa de otros pa�ses europeos, est� dentro de los c�nones de lo habitual. La cifra de 3,5% por mil emplea-
dos es comparable a la de Francia, con 3,6, y superior a la alemana, con un 2,7, por citar algunos ejemplos.
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Los programas de investigaci�n comunitarios tambi�n revelan resultados indirectos considerables en cuan-
to al comportamiento de la innovaci�n, por ejemplo, un incremento en las competencias que influyen positiva-
mente en la capacidad innovadora de una empresa en su proceso de adaptaci�n tecnol�gica. Las t�cnicas
empleadas en otros estudios como los an�lisis de clusters y los estudios de empresa resumen algunas aporta-
ciones que se revisar�n posteriormente.

2. Las interacciones entre el sector p�blico y privado: un �mbito de interacci�n de los sistemas nacionales de
innovaci�n es la implicaci�n entre los sectores p�blicos y privados de investigaci�n. El componente p�blico est�
formado por institutos p�blicos de investigaci�n y las universidades. Los entes particulares son en realidad las
empresas privadas. La situaci�n de la infraestructura de la investigaci�n p�blica y su relaci�n con la industria
pueden ser uno de los activos dom�sticos en el fomento de la innovaci�n. Los centros de investigaci�n oficia-
les y las universidades son los representantes de la investigaci�n gen�rica y producen un cuerpo de conoci-
miento b�sico para la industria, as� como nuevos m�todos de trabajo y fuentes de informaci�n adicionales de
gran inter�s. Las investigaciones dirigidas a estas instituciones est�n soportadas por empresas que trabajan
con el sector p�blico en proyectos tecnol�gicos conjuntos contratando un plan concreto o bien financiando al
personal y a los investigadores. Esta complementariedad en I+D+i est� respaldada por el hecho de que el sec-
tor p�blico de investigaci�n sirve como un n�cleo completo del conocimiento cient�fico-t�cnico en determina-
das �reas. Una v�a susceptible de ser utilizada para conseguir esta informaci�n procede de los datos presentes
en los documentos de patente, de ah� su importancia cada vez mayor en la informaci�n publicada sobre los
nuevos descubrimientos cient�ficos, el acceso a las redes cient�ficas y los spin-off de las empresas106 generados
en incubadoras. 

La intermediaci�n entre el sector p�blico y privado se puede cuantificar de diversas formas contemplando
cuatro t�cnicas fundamentales aplicadas en los sistemas de innovaci�n:

¥ Las actividades de investigaci�n conjuntas: en esta modalidad cabe la posibilidad de usar la medida m�s
accesible, que ser�a el c�mputo del n�mero de actividades t�cnicas y de investigaci�n conseguidas entre
las empresas y los centros de investigaci�n usando los datos publicados por las agencias oficiales y las
universidades. Este aspecto refleja tanto la investigaci�n contratada como la financiaci�n del personal
universitario que dirige una investigaci�n. 

¥ Las co-patentes y co-publicaciones: el n�mero de co-patentes o co-publicaciones desarrolladas entre las
empresas en colaboraci�n con alguna universidad o instituto de investigaci�n se puede determinar ana-
lizando los registros de las patentes y los �ndices de las publicaciones. 

¥ El an�lisis de citas: es interesante determinar c�mo consideran las referencias bibliogr�ficas citadas los
usuarios expertos en la consulta y recuperaci�n de informaci�n t�cnica. El an�lisis de citas puede ser
usado para valorar la utilizaci�n que hacen las empresas de la informaci�n contenida en las patentes o
en las publicaciones editadas por las universidades e institutos de investigaci�n. 

¥ Los estudios de empresas: los an�lisis de prospectiva empresarial revelan en qu� medida las empresas
consideran a las universidades y a los institutos p�blicos de investigaci�n como fuentes de informaci�n
�tiles en su ejercicio profesional. La apreciaci�n del conocimiento p�blico difiere ampliamente por sector
industrial. 

El n�cleo de la investigaci�n p�blica puede ser m�s importante como fuente indirecta de conocimiento que
como medida directa de los avances cient�fico-t�cnicos. El sistema de investigaci�n espa�ol ha alcanzado un
nivel de calidad que permite pensar en la posibilidad de que dentro de poco tiempo llegue a ser, dentro del

Los sistemas nacionales de innovaci�nÉ

43



conjunto europeo, un referente en algunos aspectos del conocimiento y de las realizaciones. Ahora bien, debe
plantearse su crecimiento en la calidad y en la eficacia para llegar ante todo al nivel medio de la investigaci�n
espa�ola a la excelencia seg�n Cotec (2004). Sin embargo, hay que tener en cuenta que esta situaci�n var�a
por �rea tecnol�gica, y es menos adecuada para las industrias cient�ficas y sectores como la construcci�n y la
energ�a, donde pueden existir transferencias inmediatas del estudio cient�fico al desarrollo tecnol�gico. Los
procesos de transferencia tecnol�gica sufren retrasos por razones inherentes a la comercializaci�n de la inves-
tigaci�n b�sica. La industria debe realizar importantes esfuerzos para adaptarse a las m�ltiples fuentes de la
innovaci�n tecnol�gica para resolver los retos que se le presentan. 

En contraste, la simbiosis expl�cita generada desde la investigaci�n p�blica al sector privado a trav�s del
acceso general a las bases del conocimiento y a las redes t�cnicas es considerable para muchos sectores. Se
puede producir un efecto de localizaci�n significativo: los flujos de conocimiento desde el sector p�blico hacia
la industria pueden ser fundamentales en una regi�n o localidad determinada. Los sistemas regionales de inno-
vaci�n focalizan una parte de los enfoques sist�micos en los modelos generales. La tendencia actual conduce
a la creaci�n de centros t�cnicos especializados que son emplazados cerca de universidades l�deres en avan-
ces cient�ficos en I+D+i en determinadas tecnolog�as, por ejemplo, biotecnolog�a y software para ordenadores. 

Las empresas de alta tecnolog�a se construyen en parques tecnol�gicos para tener acceso a las redes t�c-
nicas formales e informales. En Estados Unidos107 se encuentra la ciudad de la innovaci�n Silicon Valley, en Cali-
fornia, junto a la Universidad de Stanford. En el �rea de Boston se ha formado un cluster de investigaci�n en
biotecnolog�a pr�ximo al Instituto Massachussets de Tecnolog�a, y un observatorio de investigaci�n en Tecno-
log�as de la Informaci�n y la Comunicaci�n (TIC) en New Jersey, entre la Universidad de Pricenton y los labora-
torios Bell.

En Espa�a el sistema espa�ol de innovaci�n considera a la empresa como un elemento fundamental en el
proceso de innovaci�n, ya que es el agente en ofrecer productos y servicios al mercado. La innovaci�n tecno-
l�gica se considera el principal mecanismo de competitividad. Consecuentemente, las empresas, para cumplir
con �xito sus procesos de innovaci�n, han debido hacer un esfuerzo que precisa108:

1. Incluir la tecnolog�a en sus estrategias de b�squeda de competitividad como medida de calidad de las
innovaciones que han adquirido tecnolog�a propia.

2. Organizarse para la innovaci�n: reorganizaci�n interna de las empresas y organizaci�n de equipos mul-
tidisciplinares para promover la cooperaci�n con agentes externos nacionales e internacionales.

3. Finalmente adecuar los recursos humanos a esta nueva forma de competir. 

El sector p�blico de investigaci�n se convierte en una fuente de informaci�n para la industria que difiere
considerablemente sobre una base nacional debido a la presencia variable de estas instituciones en una regi�n
geogr�fica determinada. En los estudios sobre sistemas de innovaci�n se han identificado deficiencias institu-
cionales que podr�an ser un obst�culo visible en la difusi�n del conocimiento. 

3. La difusi�n tecnol�gica: el tipo m�s tradicional de flujo de conocimiento en un sistema de innovaci�n
puede ser la difusi�n tecnol�gica mediante la aplicaci�n de un nuevo equipo o maquinaria. El conocimiento de
las tecnolog�as puede proceder de los clientes, distribuidores, competidores e instituciones p�blicas. 

La distribuci�n tecnol�gica es un aspecto particularmente importante para los sectores de fabricaci�n tra-
dicionales y las industrias de servicio que no son los usuarios de los proyectos de I+D+i. Por esta raz�n, los
gobiernos han adoptado una gran variedad de esquemas y programas para la difusi�n tecnol�gica, desde la
figura de los intermediarios o brokers, los programas piloto o de demostraci�n, y los centros de conocimiento
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industrial. Los estudios de caso aplicados a las empresas reafirman los procesos de aplicaci�n tecnol�gica indus-
triales. Las organizaciones se enfrentan a dos situaciones paralelas: el uso de tecnolog�as avanzadas para las
t�cnicas de fabricaci�n o la implementaci�n de las TIC en las industrias del sector servicios. Las industrias deben
determinar qu� tecnolog�as quieren aplicar. Las tendencias actuales se centran en la diseminaci�n de las tec-
nolog�as de la informaci�n incluyendo: los ordenadores, los equipos de comunicaci�n y los semiconductores,
entre una amplia gama de sectores servicios. Estos estudios parciales no revelan la fuente original del equipo
o la tecnolog�a implementada, limitando su utilidad en el seguimiento de los flujos tecnol�gicos entre los suje-
tos principales dentro de un sistema de innovaci�n.

La OCDE ha aplicado un proceso que mide la difusi�n tecnol�gica a trav�s del an�lisis de los flujos interin-
dustria en I+D determinando la compra en bienes de maquinaria y equipos. Estos procedimientos de disemina-
ci�n de la tecnolog�a incorporada se valoran por medio de las matrices de “input-output” que reflejan el inter-
cambio de bienes entre los sectores industriales con diferentes intensidades en las actividades de I+D+i. El indi-
cador correspondiente son gastos de I+D por unidad/output. Los inputs adquiridos procedentes de bienes inver-
tidos e intermedios desde un pa�s hacia otro son portadores sui generis de la tecnolog�a en los sectores indus-
triales. Esta metodolog�a109 tambi�n permite la separaci�n de dos criterios b�sicos:

¥ La tecnolog�a generada por la propia industria a trav�s de actividades de I+D.
¥ La tecnolog�a adquirida por la compra de bienes internos (nacionales) y externos (internacionales).

La situaci�n de cada pa�s supone indicar la direcci�n hacia la que se decantan los sectores empresariales
dependientes de los procesos de adquisici�n tecnol�gica presentes en los flujos de transferencia de informa-
ci�n. Los an�lisis comparativos indican que algunos pa�ses est�n mejor capacitados para difundir la tecnolog�a
entre sectores industriales. La difusi�n tecnol�gica a un nivel amplio tiene un impacto positivo sobre los �ndi-
ces de productividad industriales. Es un factor tan importante como las inversiones en I+D para innovar en los
procesos y productos. Estos criterios pueden conducir al abandono de la promoci�n de la difusi�n tecnol�gica
en la evoluci�n de los sistemas nacionales de innovaci�n.

Algunos estudios han identificado las barreras para la adopci�n de t�cnicas industriales por parte de las
empresas. Entre los principales vectores que contribuyen al fracaso en el desarrollo tecnol�gico est�n la ausen-
cia de informaci�n, de financiaci�n, y la trayectoria empresarial. Las empresas necesitan una amplia gama de
herramientas apropiadas para que la adquisici�n tecnol�gica prospere. Las empresas m�s innovadoras tienen
la capacidad suficiente para acceder al conocimiento externo y conectarlo hacia las redes de conocimiento
abarcando: contactos informales, relaciones distribuidores-usuarios y la cooperaci�n t�cnica. 

4. La movilidad del personal t�cnico e investigador: el movimiento de personal y la dispersi�n del conoci-
miento se conocen como conocimiento t�cito. Son dos factores indispensables en los sistemas nacionales de
innovaci�n. Las interacciones de personal con independencia del car�cter de la base sobre la que se producen,
esto es formal e informal, son un veh�culo importante de transferencia informativa en la industria, y en los sec-
tores p�blicos y privados. La predisposici�n para localizar e identificar la informaci�n y para acceder a las redes
de excelencia es un elemento de valor a�adido. 

En los estudios110 de difusi�n tecnol�gica se muestra que las herramientas y las capacidades para trabajar
en grupos interdisciplinares de investigaci�n facilitan la incorporaci�n de nueva tecnolog�a. La t�cnica m�s pro-
vechosa para medir la movilidad del personal ha sido el uso de estad�sticas del mercado de trabajo que permi-
ten seguir el desplazamiento del personal cient�fico entre los sectores industriales, los institutos de investiga-
ci�n y las universidades. En Noruega, los datos sobre el n�mero de investigadores que se desplazan hacia los
institutos de investigaci�n desde las universidades, centros de investigaci�n y la industria, est� siendo objeto
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de un an�lisis exhaustivo. En 1992 la movilidad externa en los institutos de investigaci�n noruegos fue alrede-
dor de un 6% con respecto al empleo total Ðun declive de la tasa en un 8% desde 1991Ð. La cuota de incorpora-
ci�n111 en 1992 fue del 11%, como se refleja en el crecimiento neto en el n�mero de investigadores. En Suecia los
datos del mercado de trabajo permiten seguir la movilidad de los cient�ficos con grado acad�mico de doctor y
a los ingenieros en una secuencia temporal en las instituciones p�blicas, las universidades y los diferentes sec-
tores industriales. Los estudios n�rdicos se�alan que la alta tasa de movilidad del personal t�cnico contribuye
al aumento en los niveles de integraci�n de la actividad innovadora econ�mica. En cuanto a su incidencia en
los flujos de conocimiento, su v�rtice m�s alto se detecta entre los graduados universitarios que terminan
desempe�ando sus actividades en la industria y en los institutos de investigaci�n. Por el contrario, se detecta
una movilidad muy inferior de los investigadores universitarios y del personal de los institutos de investigaci�n
hacia la industria. 

Los expertos que se introducen en el sector empresarial no contin�an sus tareas de investigaci�n aunque
est�n en contacto con otros proyectos espec�ficos empresariales. El movimiento de personal desde los institu-
tos de investigaci�n hacia las universidades es moderado, al igual que la tasa de desplazamiento del personal
t�cnico dentro de la propia industria. Esta situaci�n modera el rendimiento de los flujos del conocimiento en
los sistemas de innovaci�n. Se han considerado redes m�s informales entre los investigadores: las asociacio-
nes profesionales, las conferencias, jornadas o coloquios, aunque est�n lejos todav�a de ser ponderadas. 

3.2. Tipolog�a de los sistemas nacionales de innovaci�n: propuesta de clasificaci�n

Como ha sido comentado en el estudio de los sistemas nacionales de innovaci�n, un enfoque m�s compre-
hensivo para analizar los sistemas nacionales de innovaci�n est� impl�cito en los estudios sobre innovaci�n
nacional en el entorno empresarial. Se pueden distinguir tres orientaciones metodol�gicas a partir de esta pro-
puesta de clasificaci�n recopilada en el documento de la OCDE titulado National Innovation Systems112.

Los estudios anal�ticos en innovaci�n y transferencia tecnol�gica

Han utilizado tradicionalmente cuestionarios en los que interrogan a las empresas sobre sus fuentes de
conocimiento m�s relevantes para la innovaci�n recopilando informaci�n sobre:

¥ Los gastos en I+D+i y otros inputs en innovaci�n y transferencia tecnol�gica.
¥ Las actividades relacionadas con la I+DT y los outputs en sistemas nacionales de innovaci�n.

Son la fuente m�s amplia de informaci�n sobre los modelos generales de colaboraci�n tecnol�gica y su
implementaci�n en las empresas. Estos datos proporcionan una informaci�n cualitativa sobre las interacciones
entre los diversos actores de los sistemas de innovaci�n desde la perspectiva empresarial incluyendo activida-
des interindustriales, y alianzas con el sector p�blico. La informaci�n para la transferencia113 tecnol�gica se
puede definir como la b�squeda e identificaci�n de oportunidades para la adquisici�n o la venta de desarrollos
tecnol�gicos utilizables de forma inmediata, con resultados cuantificables tanto para la empresa cedente como
para la empresa receptora. En este sentido, la informaci�n tiene que ser actualizada, con el fin de responder a
los cambios y facilitar una utilizaci�n de las tecnolog�as disponibles en el mercado. 

En este sentido destacan dos estudios internacionales sobre innovaci�n: Community Innovation Survey (CIS)
y Policies, Appropiability and Competitiveness for European Enterprises (PACE). El CIS fue desarrollado entre 1991
y 1993 como una iniciativa conjunta de la DG-XIII de la Comisi�n Europea y Eurostat. Este proyecto recopil�
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informaci�n procedente de 40.000 empresas de manufacturaci�n europeas. El CIS fue el primer estudio armo-
nizado sobre innovaci�n y cubri� los siguientes temas principales:

¥ Los gastos sobre actividades innovadoras en los productos.
¥ Los outputs y las ventas de productos nuevos y mejorados.
¥ Las fuentes de informaci�n relevantes para la innovaci�n.
¥ La adquisici�n y la transferencia tecnol�gica.
¥ Las implicaciones en las tareas de I+D y la colaboraci�n tecnol�gica.
¥ La percepci�n de los factores que promueven o entorpecen la innovaci�n.

Un segundo estudio CIS, elaborado sobre las lecciones de aprendizaje anal�ticas y metodol�gicas aprendi-
das en la primera fase, fue presentado en 1997. Se han realizado una serie de an�lisis adecuados de los resul-
tados de la primera fase del CIS, los estudios posteriores se han centrado en pa�ses espec�ficos y en sectores
industriales concretos usando los datos de este proyecto. El CIS interrogaba a las empresas sobre la importan-
cia de las trece fuentes diferentes de informaci�n significativas para la innovaci�n. Se pueden agrupar en los
siguientes trazos:

¥ Las fuentes de informaci�n dentro de la empresa. 
¥ Las fuentes del mercado como los distribuidores, clientes y consultores. 
¥ Las fuentes de investigaci�n p�blicas incluyendo las universidades y los laboratorios oficiales.
¥ Otras fuentes, como patentes, conferencias, congresos y reuniones cient�ficas.

Los resultados fueron muy semejantes para los dos sectores considerados: la industria qu�mica y los equi-
pos inform�ticos. En el caso del sector de la ofim�tica en Europa, las fuentes de informaci�n claves para las
empresas son sus propios recursos informativos y los clientes. Un segundo grupo de fuentes de innovaci�n son
los competidores de las empresas. Con respecto a la industria qu�mica, la informaci�n disponible para la inno-
vaci�n procede de las fuentes internas, sobre todo de la investigaci�n b�sica y los usuarios. En la industria qu�-
mica y en la inform�tica los recursos de informaci�n menos importantes son los centros p�blicos de investiga-
ci�n, incluyendo a los laboratorios oficiales. Las universidades aparecen en esta categor�a en un nivel superior.
Esto apunta a la importancia de las relaciones productor-usuario en el proceso de innovaci�n y a los v�nculos
cada vez menores entre la industria y la infraestructura de investigaci�n oficial. 

Por su parte, PACE fue dise�ado para estudiar las opiniones de los gestores en I+D de las mayores empre-
sas de manufacturaci�n europeas. Sus contenidos se desarrollan a partir de estas hip�tesis de partida:

¥ Los objetivos y metas de la innovaci�n.
¥ Las fuentes externas del conocimiento t�cnico.
¥ La investigaci�n p�blica.
¥ Los m�todos de protecci�n de la innovaci�n como las patentes.
¥ Las subvenciones oficiales a la innovaci�n.
¥ Los factores negativos detectados desde la innovaci�n.

El estudio PACE fue financiado por la Comisi�n Europea junto con tres institutos de investigaci�n dentro
del proyecto MERIT. Se demostr� que la v�a externa de conocimiento m�s importante para estas entidades es
la interacci�n entre las empresas y los distribuidores, los clientes, y el an�lisis t�cnico de los productos de los
competidores. 
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Los proyectos de investigaci�n conjuntos son una fuente de conocimiento en sectores donde los progra-
mas de I+D son caros. La funci�n de la investigaci�n p�blica en los sistemas nacionales es fundamental. 

En algunos pa�ses no comunitarios, miembros de la OCDE, se han llevado a cabo estudios sobre innovaci�n.
Las empresas australianas analizadas en 1994 que han acometido programas de innovaci�n en los productos y
en los procesos durante los tres a�os anteriores subrayan la importancia de la I+D interna como un medio indis-
pensable. Un 30% de las empresas Ðuna proporci�n bastante significativaÐ considera esta fuente de informa-
ci�n sustituible, reflejando la naturaleza de los proyectos de I+D y los problemas detectados por las empresas
peque�as. La mayor cantidad de estas organizaciones reconoce a los distribuidores y a los clientes como una
herramienta para captar ideas. Los laboratorios oficiales, los institutos de investigaci�n p�blicos y los centros
de ense�anza superior demuestran un grado inferior en este estudio. La colaboraci�n insuficiente entre las
empresas y las agencias de investigaci�n del sector p�blico y/o privado es una realidad extendida entre el terri-
torio OCDE. 

Las interacciones en clusters

Los pa�ses est�n incrementando el uso de un enfoque tipo clusters para definir los flujos del conocimiento
en los sistemas nacionales de innovaci�n como reconocimiento de la estrecha relaci�n entre ciertos tipos de
empresas e industrias. Estas interacciones se centran alrededor de:

¥ Las tecnolog�as indispensables en los procesos de innovaci�n y desarrollo tecnol�gico.
¥ La distribuci�n de los flujos de conocimiento y las herramientas para su aplicaci�n.
¥ Las relaciones entre los distribuidores y productores.

Los clusters que reflejan la situaci�n de las empresas relacionadas se crean a trav�s de los modelos de
demanda de productos mediante la extrapolaci�n de un conjunto de factores. Se pueden considerar tambi�n
los factores especializados o los inputs, el personal cualificado y los recursos naturales. Los modelos de los flu-
jos del conocimiento pueden diferir marcadamente entre los clusters y, en pa�ses concretos, en torno a grupos
diferentes. Seg�n las taxonom�as generadas para las empresas innovadoras, los clusters114 se pueden organizar
siguiendo esta propuesta de clasificaci�n:

¥ Basados en la ciencia o cient�ficos.
¥ De escala intensiva o intensivos.
¥ Dominados por los distribuidores o distribuidos.
¥ De distribuidores especializados o espec�ficos.

Cada uno de ellos presenta sus propias caracter�sticas respecto a las formas en que se producen los flujos
del conocimiento. 

1. En los “clusters cient�ficos” Ðpor ejemplo: los farmac�uticos, la industria espacial y la ingenier�a aeron�u-
ticaÐ el acceso directo a la investigaci�n b�sica, a los centros p�blicos de investigaci�n y a las universi-
dades, es un requisito imprescindible para comprender las actividades de investigaci�n. Estos sectores
tienden a estar orientados hacia la I+D+i y las patentes. Estos clusters sirven para mostrar una colabora-
ci�n m�s compenetrada con la investigaci�n de car�cter p�blico. 

2. En los “clusters en escala”, como son la industria automovil�stica y la de manipulaci�n de alimentos, se
establecen proyectos integrados con los institutos t�cnicos y las universidades. Su capacidad innovado-
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ra depende de la posibilidad de importar y exportar conocimiento desde la investigaci�n cient�fica
desarrollada para cualquier procedimiento tecnol�gico, pero sobre todo hacia la mejora de los procesos. 

3. Los “clusters dominados por los distribuidores”, como la industria de servicios y la silvicultura, procuran
importar la tecnolog�a principalmente en forma de bienes de capital y productos intermediarios. La inten-
sidad de la innovaci�n depende de los veh�culos de comunicaci�n con los distribuidores y de la suprema-
c�a de las actividades de expansi�n de servicios. 

4. Los “clusters de distribuidores especializados”, como la industria del software y el hardware de los equi-
pos inform�ticos, est�n centrados en la I+D y en todos los procesos de innovaci�n que afectan a los pro-
ductos fortaleciendo la relaci�n entre los clientes y los usuarios.

En los estudios de caso realizados para determinar la tendencia de los sistemas de innovaci�n se han apli-
cado t�cnicas para identificar los clusters industriales. �stos suelen agrupar los sectores seg�n la magnitud
intersectorial de los diferentes flujos de conocimiento. Su estructuraci�n se orienta en estas direcciones:

¥ Los flujos de tecnolog�a materializados: la compra de productos y bienes intermedios desde otros secto-
res, y las interacciones productor-usuario.

¥ Las interacciones t�cnicas medidas por la estructura de la actividad de patentar, las citas de las patentes,
las publicaciones cient�ficas y las actividades de investigaci�n en colaboraci�n.

¥ La movilidad del personal o el nivel y los flujos de personal cualificado en los sectores considerados.

Finlandia ha desarrollado una actividad innovadora115 importante. Esta zona geogr�fica se ha servido de la
difusi�n en las industrias territoriales aplicando un cluster especializado en silvicultura, que abarca productos
de madera, industria del papel, muebles, edici�n e impresi�n, y maquinaria relacionada. Los flujos de conoci-
miento espec�fico incluyen mecanismos de transferencia mediante relaciones concatenadas en los siguientes
factores:

¥ El estudio de las industrias relacionadas con el uso y la explotaci�n de los bosques.
¥ Los distribuidores de maquinaria.
¥ Las empresas que realizan investigaciones de tipo cooperativo.
¥ Los niveles de cualificaci�n del personal a trav�s del aprendizaje vocacional formal.
¥ La compra de tecnolog�a otorgada en t�tulos de propiedad industrial: patentes, marcas, modelos de uti-

lidad y otras licencias.
¥ La implicaci�n con la infraestructura p�blica de investigaci�n.

Noruega ha identificado un n�cleo muy innovador en cultura del agua sustentado en un sistema de secto-
res interrelacionados. Considerada tradicionalmente como una industria no demasiado avanzada en cuanto a
su desarrollo tecnol�gico, la aquaculture o acuicultura es la materia prima con la que tienen que ver cuestiones
t�cnicas sustanciales de otras industrias: ac�stica, �ptica, electr�nica y tecnolog�as de la informaci�n. 

Los Pa�ses Bajos intentan determinar un n�mero significativo de clusters combinando estudios de caso y
m�todos estad�sticos para revisar de modo pertinente los canales informativos. Entre los clusters m�s activos
de la econom�a holandesa se sit�an la construcci�n, la qu�mica, el cuidado de la salud, la agroalimentaci�n y los
multimedia. En los Estados Unidos los focos propicios para la localizaci�n de clusters son la industria farmac�u-
tica, la biotecnolog�a y las tecnolog�as de la informaci�n Ðel software y hardware para ordenadoresÐ. Alema-
nia ha preferido orientarlos hacia la ciencia rob�tica y el dise�o industrial. Jap�n tiene un cluster en el sector
de las tecnolog�as de la comunicaci�n en el �rea de Tokio.
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Los flujos de conocimiento internacionales

Los flujos de conocimiento internacionales son un factor fundamental en la conceptualizaci�n de los siste-
mas de innovaci�n. La globalizaci�n de las industrias, la internacionalizaci�n de la producci�n, la investigaci�n
y otras actividades empresariales ejemplifican el despegue imparable de la nueva econom�a. Hay una apertura
creciente de los sistemas nacionales de innovaci�n con respecto al perfil que pueden adoptar los recursos infor-
mativos. Los factores que influyen incondicionalmente en su consolidaci�n son:

¥ La tecnolog�a adquirida desde el extranjero en forma de capital y bienes intermediarios.
¥ La compra de patentes y licencias de propiedad industrial extranjeras.
¥ Las alianzas t�cnicas entre empresas de diferentes pa�ses.
¥ La comercializaci�n de servicios como las consultas t�cnicas y auditor�as externas.
¥ La inversi�n directa internacional.
¥ Las publicaciones en coautor�a reconocidas en estudios internacionales que eval�an el impacto de la

investigaci�n cient�fica de algunos expertos.

En el caso de la Uni�n Europea, la capacidad innovadora sigue estando determinada en cada contexto nacio-
nal por un conjunto de temas subnacionales que desempe�an un papel contributivo. El desarrollo de los indi-
cadores de los flujos del conocimiento internacional est� avanzando a nivel general. �stos incluyen datos sobre
la balanza de pagos tecnol�gicos, la compensaci�n econ�mica por la transferencia tecnol�gica, la legislaci�n
comunitaria en la ratificaci�n de la patente europea, el comercio de alta tecnolog�a y los consorcios corporati-
vos de I+D. Los indicadores se han aplicado desde hace cierto tiempo en todos los pa�ses de la OCDE. Se utili-
zan para contrastar la cobertura m�xima de los inputs del conocimiento internacional y la experiencia aplicada
hacia los sistemas nacionales de innovaci�n, aunque su funcionalidad con respecto a la capacidad propia de
cada naci�n no ha sido sistem�ticamente desarrollada.

Un ejemplo evidente es el indicador de la balanza de pagos tecnol�gicos, que sirve para mostrar los inter-
cambios de know-how de los principales pa�ses de la OCDE. Este aspecto abarca los siguientes baremos confor-
me al rendimiento tecnol�gico:

¥ La venta de licencias en los registros industriales para las patentes y las marcas. 
¥ El know-how tecnol�gico.
¥ Los servicios de vigilancia tecnol�gica y prospectiva industrial en ingenier�a.
¥ La gesti�n de la I+D.

Sancho116, por su parte, identifica los indicadores de gasto en innovaci�n que miden la intensidad de la inno-
vaci�n a trav�s de los par�metros: el n�mero de empresas innovadoras y el gasto en innovaci�n respecto a
cifras de negocio. Los indicadores de resultados tecnol�gicos incluyen tres variables: las patentes, la balanza
de pagos tecnol�gicos y la innovaci�n tecnol�gica. 

El conjunto de estos activos representa la experiencia en los procesos de transferencia tecnol�gica e implica
necesariamente la compra de maquinaria y equipos. Los datos recientes sobre el volumen de las transacciones
totales en los pa�ses de la OCDE117 muestran un incremento triplicado en las ventas desde comienzo de los a�os
80. Los vectores implicados son los “inflows” y los “outflows” en unos niveles muy altos en pa�ses como Alema-
nia. Los Estados Unidos se sit�an en una posici�n muy lejana con respecto a la principal red de exportadores de
know-how en el �rea de la OCDE seguidos por el Reino Unido, Suecia y los Pa�ses Bajos. Los pa�ses que han adqui-
rido un mayor reconocimiento en la compra de know-how tecnol�gico internacional son Alemania y Espa�a.
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Los estudios sobre los flujos tecnol�gicos (cuadro 2)118 detectados en la mayor�a de los pa�ses aseguran que
existe un equilibrio entre la cantidad de tecnolog�a adquirida desde las importaciones de bienes de capital y los
productos intermediarios. La uni�n entre los dos indicadores sirve para identificar los productos del sector
maquinaria, equipos y componentes que incorporan las nuevas tecnolog�as valoradas en los gastos de I+D. En
general, las econom�as m�s fuertes tienden a consumir menos tecnolog�a adquirida en el extranjero, discrepan-
do de los pa�ses peque�os que suelen recurrir con frecuencia a las importaciones. Canad� y el Reino Unido
obtienen m�s del 50% de la tecnolog�a mediante acuerdos con terceros pa�ses. Las industrias cient�ficas y de
tecnolog�a punta en torno a los clusters industriales hacen habitualmente m�s uso de las fuentes externas vin-
culadas a la tecnolog�a importada. Hay un grupo muy reducido de sectores que se convierten en las principa-
les pasarelas para conducir los sistemas de tecnolog�a adquirida. Esto sucede en el sector qu�mico en Dinamar-
ca y los Pa�ses Bajos, y en la industria de la automoci�n en Alemania. Algunos rasgos distintivos entre pa�ses
permiten contrastar los modelos diferenciados de especializaci�n tecnol�gica y los clusters industriales de los
respectivos sistemas de innovaci�n. 

CUADRO 2: Flujos de cooperaci�n centrales en los sistemas nacionales de innovaci�n

Tipo de flujo de conocimiento Indicador principal

Alianzas industriales

- Co-operaci�n en la investigaci�n interempresa - Estudios de empresa

- Recuento basado en la literatura

Interacci�n Universidad-Industria

- I+D Universidad/Industria co-operativa - Informes universitarios anuales

- Co-patentes Universidad/Industria - An�lisis de registro de patentes

- Co-publicaciones Universidad/Industria - An�lisis de publicaciones

- Uso en la Industria de las patentes universitarias - An�lisis de citas

- Compartir informaci�n Universidad-Industria - Estudios de empresas

Interacciones Institutos de investigaci�n/Industria

- Industria cooperativa/Institutos de I+D - Informes oficiales 

- Co-patentes Institutos/Industria - An�lisis de registro de patentes

- Co-publicaciones Institutos/Industria - An�lisis de publicaciones 

- Uso en la Industria de patentes de los Institutos - An�lisis de citas de Investigaci�n 

- Compartir informaci�n Institutos/Industria - Estudios de empresa

Difusi�n de la Tecnolog�a 

- Uso de la tecnolog�a por la Industria - Estudios de empresa

- Difusi�n de tecnolog�a cuantificada - An�lisis de Input/Output

Movilidad de personal

- Movimiento de personal t�cnico entre la industria, - Informes Institutos/Universidad

las universidades y los institutos de investigaci�n - Estad�sticas del mercado de trabajo

Fuente: OCDE (1997).
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3.3. El Sistema de Innovaci�n en Espa�a

El repaso conceptual y terminol�gico que hemos realizado en el ep�grafe anterior nos lleva a la certeza de
que para comprender la innovaci�n tecnol�gica y maximizar las consecuencias que tiene sobre el crecimiento
econ�mico y el bienestar social, es necesario disponer de datos, cuantificar la innovaci�n a partir de estad�sti-
cas nacionales comparables, lo que permite evaluar las pol�ticas de fomento de la innovaci�n y mejorar siste-
m�ticamente las mismas. La OCDE a trav�s del Manual de Frascati, ya antes mencionado, fija los criterios de
medici�n de I+D como un elemento fundamental de la Innovaci�n (I+D+i). Estudios cienciom�tricos y bibliom�-
tricos centrados en I+D, tienen una larga e importante trayectoria y han sido utilizados por la mayor�a de los
pa�ses. En Espa�a, el Centro de Informaci�n Cient�fica y T�cnica (CINDOC), si bien no tiene el encargo expreso
de realizar ninguna publicaci�n estad�stica de manera sistem�tica, s� que dispone de datos sobre los art�culos
publicados en revistas cient�ficas espa�olas, as� como sobre las publicaciones de cient�ficos espa�oles que publi-
can en revistas internacionales. Con frecuencia vemos c�mo la Revista Espa�ola de Documentaci�n Cient�fica
se centra m�s en investigaciones cuantitativas, cienciom�tricas/bibliom�tricas. Estos estudios bibliom�tricos
aportan en muchos casos el resultado de la actividad patentadora119, indispensable para el establecimiento de
indicadores de innovaci�n.

A la vez que se produc�an estas actividades bibliom�tricas/cienciom�tricas, en definitiva cuantitativas, los
estudiosos como Lundvall (1992) y Nelson (1993)120 introdujeron el concepto de Sistema de Innovaci�n como
“el conjunto de elementos que en un �mbito determinado (geogr�fico o sectorial) act�an e interaccionan tanto
a favor como en contra de cualquier proceso de creaci�n o difusi�n de conocimiento econ�micamente �til”121.
S�, efectivamente los datos y la cuantificaci�n de los mismos es importante para el an�lisis de los sistemas de
innovaci�n, en concreto el caso espa�ol, ahora bien, la experiencia demuestra que ello no es suficiente y se
precisa adem�s de un modelo sist�mico para identificar indicadores que contribuyan al an�lisis pormenorizado
de los elementos que interact�an en el proceso de la innovaci�n y el desarrollo tecnol�gico. El sistema espa-
�ol de innovaci�n ha incrementado su tama�o y sobre todo su diversidad, tanto en dimensi�n sectorial como
geogr�fica desde el primer libro blanco editado por la Fundaci�n Cotec122. �ste se�alaba que el origen de los
problemas se situaba en la urgente necesidad de crear un entorno que estimulara al empresario a aceptar los
retos de la innovaci�n. Como el Libro Blanco (1998) detect�, era un problema cultural que reclamaba y sigue
reclamando cambios de aptitudes, como se refleja en el nuevo Libro Blanco123 editado recientemente, ya que
todav�a no se han alcanzado los cambios se�alados en la pol�tica de innovaci�n; �stas no tienen todav�a los
cambios de relevancia que se precisan en la actual Sociedad del Conocimiento. A pesar de ello, el nuevo Libro
Blanco concluye con una visi�n relativamente optimista sobre la capacidad que Espa�a empieza a tener de
manifiesto, y los avances parciales, aunque significativos, logrados hasta ahora son un est�mulo para salir ade-
lante. En el proceso de identificaci�n de los indicadores de la innovaci�n en Espa�a se tuvo en cuenta, como
en otros pa�ses del entorno de la OCDE y Latinoam�rica124, la clasificaci�n de las actividades empresariales de
la innovaci�n, junto a una descripci�n del sistema que absorbe unos recursos (inputs) y produce unos resulta-
dos (outputs); dichos agentes definen los indicadores del sistema espa�ol125.

El Panel de innovaci�n126 tecnol�gica de 2005 recoge el an�lisis de la innovaci�n tecnol�gica en el a�o
2003. �ste reagrupa informaci�n sobre los resultados de un panel con datos de empresas, como se aprecia
en el cuadro 3.
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CUADRO 3. Indicadores del esfuerzo tecnol�gico

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

% de empresas <200tr 18,8 18,0 18,8 19,1 19,0 20,8 20,4 23,3 22,9 21,8 20,3 20,5

con gasto en I+D >200tr 67,5 69,1 67,9 70,2 65,9 68,2 69,7 74,6 77,3 72,7 70,7 74,0

% de empresas <200tr 20,3 19,8 20,6 21,2 20,8 22,3 22,3 25,4 24,9 23,7 21,8 22,3

con gasto y/o >200tr 73,5 73,9 73,7 76,0 72,4 74,3 76,2 79,5 83,5 79,3 76,4 79,0

importaci�n de 

tecnolog�a

Gasto relativo <200tr 1,8 1,8 1,7 1,4 1,3 1,5 1,7 1,7 1,7 1,9 1,8 1,9

en I+D (gastos >200tr 1,7 1,4 1,8 2,0 1,8 1,8 1,8 1,9 2,0 1,9 1,8 1,7

no nulos)

Esfuerzo tecnol�. <200tr 1,9 1,9 2,0 1,7 1,6 2,0 2,2 2,1 1,8 2,1 1,9 2,2

(esfuerzos >200tr 2,0 2,6 2,9 2,7 2,7 2,5 2,5 2,7 2,5 2,4 2,4 2,2

no nulos) 

Fuente: PITEC, Fundaci�n COTEC 2005.

Como se ve, la innovaci�n tiene su raz�n de ser dentro de una concepci�n sist�mica. Para analizar el siste-
ma espa�ol de innovaci�n determinaremos los elementos o subsistemas que lo componen, as� como las rela-
ciones entre los mismos y sus ventajas o inconvenientes para el proceso de innovaci�n en Espa�a, en la actual
Sociedad del Conocimiento. Los agentes o subsistemas que componen el sistema espa�ol de innovaci�n, como
puede apreciarse en la Figura II127, son: la empresa como subsistema fundamental que interacciona con las
administraciones p�blicas en sus diferentes niveles, el sistema p�blico de I+D, las infraestructuras de soporte
a la innovaci�n y el entorno, “constituido por un conjunto de componentes que no enfocan espec�ficamente
su actividad a la innovaci�n, pero sin los cuales �sta ser�a imposible o mucho menos eficaz”128. Ejemplo de ello,
el sistema financiero, educativo y el mercado.
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FIGURA II: Agentes del sistema espa�ol de innovaci�n

Fuente: Cotec (1998).



1. La empresa

En el conjunto del sistema de innovaci�n espa�ol la empresa es el principal agente especializado en ofre-
cer productos y servicios al mercado129. La presencia de las TIC y la nueva econom�a del conocimiento han ins-
tado al colectivo empresarial a adaptarse a los cambios inevitables que genera el nuevo paradigma de la glo-
balizaci�n. Grosso modo, el tejido empresarial se ha visto abocado a recurrir a la innovaci�n tecnol�gica para
responder a las exigencias sociales, culturales, normativas, medioambientales, de los mercados nacionales e
internacionales. Es decir, la actual empresa del siglo XXI tiene unos compromisos �ticos y sociales, no s�lo con
sus trabajadores sino tambi�n con el entorno. Recordemos ese triste eslogan “el que contamina, paga”, pero
es mejor no contaminar. Se ha demostrado que la mejora de la productividad del sector pasa por el empleo de
las TIC, tecnolog�as que permiten conocer otros sectores y una adecuaci�n a las demandas reales de la socie-
dad global. Adem�s, el sector empresarial se ha visto sometido por la presi�n de la competencia y la necesaria
organizaci�n de recursos a concentrarse en el n�cleo central de su negocio, dirigiendo estrat�gicamente “la
externalizaci�n” de sus actividades. Un reto de este colectivo hoy, tambi�n muy importante, ha sido crear nue-
vas empresas de base tecnol�gica en las que el tejido productivo se basa en “spin-off” empresariales y acad�-
micos, con la participaci�n en cuestiones de secuencias de gran relevancia en el interior de la propia empresa,
como en el dise�o de pol�ticas p�blicas con incidencia en el sector.

Las pautas de innovaci�n tecnol�gica de las empresas se deducen de los gastos de innovaci�n de las mis-
mas. En nuestro pa�s, la encuesta fiable m�s pr�xima en el tiempo sobre la innovaci�n en las empresas es la del
INE130 y cubre el per�odo 1999-2000. En la misma, un 19,8% del total de las empresas de los sectores incluidos
en la encuesta dice haber incluido en el mercado alg�n producto o servicio nuevo o mejorado a los existentes.
Para las ramas Industrial y de Servicios los porcentajes fueron 34,7% y 14,4%, respectivamente.

En la tabla 3 puede apreciarse la distribuci�n porcentual de los gastos de innovaci�n. Como se detecta, el
sector industrial es el principal sector implicado y el tipo de actividad innovadora mayor es la adquisici�n de
maquinaria y equipo que absorbi� el 41,31% de su presupuesto. En el sector Servicios, seguramente debido a
las TIC, la proporci�n de gasto interno y externo en I+D, con un 45,5% aproximado, supera a la industria y s�lo
un 25,1% es en adquisici�n de tecnolog�a industrial.

TABLA 3. Gastos de innovaci�n

Espa�a, 1999-00 EU15, 1994-96

Industria Servicios Industria Servicios
Esp EU

Gasto total en innovaci�n, miles de euros 6.938.009 2.943.716

I+D interna 30,71% 38,84% 37% 53% 46%

I+D externa 9,59% 6,64% 8% 9% 6%

Adquisici�n de maquinaria y equipo 41,3% 25,09% 32% 22% 16%

Adquisici�n de otros conocimientos externos 6,23% 15,73% 7% 4% 15%

Dise�o, otros preparativos para prod./distribuci�n 5,23% 3,07% 12% 6% 8%

Formaci�n 1,87% 2,92% 1% 2% 3%

Comercializaci�n 5,06% 7,7% 3% 4% 6%

Fuente: INE. Encuesta de Innovaci�n 1996 y 2000. Eurostat Innovation Survey 1996.
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Respecto a los datos vigentes de la tabla 3, comentada anteriormente, sobre la distribuci�n porcentual de
los gastos de innovaci�n, en la actualidad se pueden comprobar variaciones existentes tanto en la industria
como en el sector servicios en Espa�a y en la Uni�n Europea. Durante el periodo 2000-2002, seg�n datos INE
(2000, 2004) y Eurostat (1999) con un porcentaje de 37,29% en el sector industrial y un 31,67% en el sector ser-
vicios, si los comparamos con el periodo 1998-2000 de la citada tabla se comprobar� que si bien el sector
industrial ha crecido 7 puntos, el sector servicios se ha visto disminuido en la misma proporci�n131. En el a�o
2000, el porcentaje de empresas innovadoras fue aproximadamente de un 40% en la industria y un 21% en la
rama servicios132.

El porcentaje espa�ol, si lo comparamos con la media europea, est� muy por debajo si exceptuamos Por-
tugal. En cuanto a la evoluci�n del gasto en I+D empresarial entre los a�os 1990 y 2001, seg�n datos del INE
referidos a la encuesta anual de I+D, puede verse en la figura III que el crecimiento no es sostenido, lo que
sugiere su dependencia con el ciclo econ�mico, lo que demuestra que no existe una pol�tica firme de apoyo a
la inversi�n en I+D en las empresas.

Para corroborar esta afirmaci�n presentamos la tabla 4, cuya fuente comparten la OCDE y la Fundaci�n
COTEC, en la que el esfuerzo empresarial es medido en relaci�n al PIB. Tambi�n se compara con otros pa�ses,
los m�s industrializados de Europa.

TABLA 4. Esfuerzo empresarial en relaci�n al PIB

I+D empresarial como % del PIB 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Espa�a 0,49 0,49 0,46 0,44 0,38 0,39 0,4 0,4 0,47 0,46 0,5 0,52
Alemania 1,98 1,81 1,7 1,58 1,51 1,5 1,49 1,54 1,57 1,7 1,75 1,8
Francia 1,46 1,48 1,51 1,48 1,45 1,41 1,41 1,39 1,35 1,38 1,37 1,37
Italia 0,76 0,69 0,67 0,6 0,56 0,53 0,54 0,52 0,52 0,51 0,54 0,56
Reino Unido 1,51 1,42 1,42 1,42 1,36 1,3 1,22 1,18 1,18 1,25 1,21
4 grandes 1,43 1,35 1,33 1,27 1,22 1,19 1,17 1,16 1,16 1,21 1,22 1,24
Distancia 0,94 0,86 0,87 0,83 0,84 0,80 0,77 0,76 0,69 0,75 0,72 0,72
Reducci�n de la distancia 0,08 0,00 0,03 -0,01 0,04 0,03 0,01 0,07 -0,06 0,03 -0,01

Fuente: OCDE, Science, Technology and Industry Outlook 2002 y elaboraci�n propia.

Los sistemas nacionales de innovaci�nÉ

55

FIGURA III: Variaci�n anual del gasto en I+D

Fuente: INE, encuesta de I+D varios a�os.



En 1998 la distancia se redujo a un m�nimo de 0,69 puntos porcentuales; de 1999 a 2001 ha crecido llegan-
do a 0,72. Si se analiza el esfuerzo de I+D por sectores, como porcentaje de Valor A�adido, se aprecia, seg�n
cifras proporcionadas por la OCDE133, en promedio que el esfuerzo en I+D en el conjunto de los pa�ses para los
que se dispone de datos es unas tres veces superior a las empresas espa�olas. La diferencia es mayor en el sec-
tor Servicios, con un esfuerzo espa�ol cuatro veces inferior a la media y la m�nima en las Industrias de Alta Tec-
nolog�a (IAT)134. Ello tiene como consecuencia que la distancia con la media de la OCDE aumenta en vez de dis-
minuir. Los mayores esfuerzos para acortar distancias se encuentran en el sector de la Industria de Baja Tecno-
log�a (IBT). Si se mantuviesen las diferencias del promedio de crecimiento, el I+D de las empresas de IBT alcan-
zar�a el promedio de la OCDE en el 2016 y el de las Industrias Media Baja Tecnolog�a (IMBT) mucho m�s lejano,
en el 2026135. Las cifras proporcionadas por la OCDE para el a�o 2002 muestran que porcentualmente el esfuer-
zo en I+D en el conjunto de los pa�ses que se dispone de datos es unas tres veces superior al de las empresas
espa�olas, siendo la m�xima diferencial el sector servicios, con un esfuerzo espa�ol cuatro veces superior a la
media, y la m�nima en el sector de industrias de alta tecnolog�a (IAT). La evoluci�n del crecimiento en los �lti-
mos a�os muestra adem�s un menor crecimiento en el sector servicios, como ya hemos comentado, lo que
hace que la distancia con la media de la OCDE aumente en vez de disminuir, tenemos que destacar que los
mayores esfuerzos para acortar la distancia son de la industria de baja tecnolog�a (IBT) y de la media-baja tec-
nolog�a (IMBT). 

2. Las Administraciones P�blicas

Son otro agente determinante del sistema de innovaci�n. En todos los pa�ses desarrollados, �stas apoyan
activamente el proceso de innovaci�n tecnol�gica, lo que es una verdad constatable que tiene diversos v�rti-
ces como veremos. En el caso de Espa�a este esfuerzo afecta a todas las etapas de la creaci�n, difusi�n y uso
del conocimiento. La ciencia y la tecnolog�a son objeto de muy diversas acciones para apoyar su desarrollo por
parte de las administraciones nacional, auton�mica y local. Tradicionalmente, los principales objetivos que han
motivado a las administraciones p�blicas en el desarrollo de la calidad de la innovaci�n han sido de car�cter
regulador y normativo, y de fomento a la innovaci�n y difusi�n de la transferencia tecnol�gica, y �ltimamente
la coordinaci�n de las pol�ticas de I+D+i, propiciadas a nivel nacional y que tienen su reflejo en las pol�ticas de
innovaci�n regionales. Sin embargo, en la �ltima d�cada la finalidad �ltima del sistema p�blico de I+D ha varia-
do, focalizando sus objetivos a la contribuci�n de la riqueza y el bienestar social. Estos objetivos tienen como
principios program�ticos:

Conocer las necesidades de la sociedad y tener el potencial innovador para resolverlas. Esto es, el sistema
p�blico de I+D no s�lo debe conocer su entorno, modelo, en el que se encuentra inmerso ciencia-tecnolog�a y
sociedad, sino que debe adecuarse a las necesidades de su entorno y dedicar parte de la investigaci�n para
resolver los problemas culturales, sociales, medioambientales, econ�micos, etc., que la sociedad demanda,
para que �sta sea m�s igualitaria y responda a un desarrollo sostenido.

Producir m�s ciencia para ser capaces de liderar proyectos no s�lo nacionales sino tambi�n internacionales,
como las medidas de apoyo del Centro para el Desarrollo Tecnol�gico Industrial (CDTI a trav�s de Programas
Internacionales). El Espacio Europeo de la Investigaci�n (ERA)136, creado por la Comisi�n Europea en 2000,
hac�a hincapi� en la necesidad de introducir una dimensi�n europea a la investigaci�n. Es decir, carreras cien-
t�ficas, y disposici�n de recursos humanos m�s abundantes y m�viles. Este entorno internacional hace que la
necesidad de alcanzar los niveles de excelencia sea absolutamente necesaria para poder competir137. Otro ele-
mento muy unido al anterior, como consta en la normativa de creaci�n del EEI, es la formaci�n de investigado-
res/tecn�logos que puedan llevar a cabo estas funciones. Como ya hemos indicado a lo largo de este trabajo,
tanto en Espa�a como en Europa hay un d�ficit considerable por la falta de recursos humanos, lo que consti-
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tuye un obst�culo para alcanzar el objetivo del 3% del PIB138. Recientemente este aspecto tambi�n se ha trata-
do en mayor profundidad en la Comunicaci�n “Invertir en Investigaci�n. Un Plan de acci�n para Europa”139. Por
�ltimo, otro objetivo de la Administraci�n p�blica es generar tecnolog�a �til para el tejido productivo. 

3. El Sistema P�blico de I+D

Se refiere al conjunto de todas las instituciones y organismos de titularidad p�blica, dedicados a la genera-
ci�n de conocimiento mediante la investigaci�n y el desarrollo tecnol�gico140. �stas deber�n transferir tecno-
log�a accesible a las empresas, incluidas las menos desarrolladas tecnol�gicamente. Adem�s tiene que implicar-
se en la creaci�n de empresas de base tecnol�gica, como se desprende de los objetivos que se llevan a cabo
en el PN de I+D+i, 2004-2007141. “Contribuir a la generaci�n de conocimiento, promover la difusi�n y explota-
ci�n del conocimiento por el conjunto de la sociedadÉ para garantizar la sostenibilidad del diferencial de cre-
cimiento econ�mico y de mejora de la calidad de vida con respecto a los pa�ses de nuestro entorno”. Y los Pro-
gramas de actuaci�n, como PROFIT, y la iniciativa NEOTEC para el apoyo de recursos a nuevas empresas de
base tecnol�gica, por poner algunas acciones m�s significativas del PN actual142.

El PN trata de superar las cifras proporcionadas por la OCDE que muestran que, en promedio, el esfuerzo
en I+D en el conjunto de pa�ses para los que se dispone de datos, es decir los del entorno, es unas tres veces
superior al de las empresas espa�olas, siendo la diferencia m�xima el Sector Servicios, con un esfuerzo cuatro
veces inferior a la media y la m�nima en el de Industrias de Alta Tecnolog�a (IAT), como ya hemos apuntado. En
la sociedad actual el conocimiento que genera el sistema p�blico de I+D es uno de sus principales activos. “La
gesti�n del mismo incluye la valorizaci�n, comercializaci�n y en su caso protecci�n, y debe ser asumida como
una de sus responsabilidades ante la sociedad”143. Seg�n la OCDE, el gasto en I+D ejecutado en el sector p�bli-
co en Espa�a, alrededor del 0,43% del PIB, es inferior al esfuerzo similar en los grandes pa�ses europeos, 0,80%
Francia, 0,73% en Alemania, 0,60% en Reino Unido, si bien se acerca al de Italia que est� en el 0,53%. Sin embar-
go, aunque en otros pa�ses como EEUU y Jap�n y algunos de Europa, como Francia y Alemania, han disminui-
do el gasto del sector p�blico en I+D, en Espa�a ha aumentado entre 1991-2000, si bien est� retrasado con res-
pecto a otros pa�ses, como se aprecia en el gr�fico 1:
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GRçFICO 1. Gasto del sector p�blico en I+D

Fuente: “Main Science & Technolology Indicators. Volume 2002/2”. OCDE (2002) y elaboraci�n propia.



En cuanto al total de ayudas del Plan Nacional de I+D+i (2000-2003), en el gr�fico 2 se presenta la distribu-
ci�n de subvenciones aprobadas en equipamiento cient�fico-t�cnico e infraestructura para el a�o 2001.

Otro dato a destacar por su importancia, que se desprende de las estad�sticas del INE, es que hasta 1997 el
gasto ejecutado en I+D por el sector p�blico era de un 50%, al igual que el sector empresarial. A partir de esta
fecha se nota un ligero aumento en el gasto de I+D en el sector empresarial, hecho que no se ajusta a los c�no-
nes de otros pa�ses.

Se presentan adem�s, en la tabla 5, la distribuci�n de gastos en I+D totales (sector p�blico m�s empresas)
entre 1997 y 2001, en Espa�a.

TABLA 5. Distribuci�n de gasto en I+D

1997 1999 2001

Meuros % Meuros % Meuros %

Gasto p�blico I+D1 2.024 50,1 2.348 47,0 2.194 46,8

Gasto empresas I+D2 2.016 49,9 2.647 53,0 3.313 53,2

Total Gasto I+D 4.040 100,0 4.995 100,0 6.227 100,0

1 Administraciones del Estado, auton�micas y locales. Organismos P�blicos de Investigaci�n y Universidades.
2 Empresas e Instituciones privadas sin fin de lucro (IPSFL).

Fuente: “Estad�stica sobre las actividades en Investigaci�n Cient�fica y Desarrollo Tecnol�gico (I+D)”. INE (2003) y elaboraci�n propia.

El Informe Cotec de 2005 (gr�fico 3) analiza los fondos dedicados a empresas privadas en subvenciones y
cr�ditos como porcentaje sobre el porcentaje total dedicado a las empresas. Las empresas del sector civil supe-
ran el 57% de los pr�stamos concedidos. El sector privado de empresas de la defensa le sigue con un 35,6%, final-
mente las subvenciones en forma de transferencia de capital representan el 6,9%144.
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GRçFICO 2. Distribuci�n de subvenciones

Fuente: Memoria de actividades de I+D+i 2001, CICYT (2003).



El esfuerzo en I+D del Sector P�blico por Comunidades aut�nomas aparece en el gr�fico 4 para el a�o 2001.
Datos del 2004 arrojan la actualizaci�n de datos anteriores. Hay que a�adir que el gasto en I+D para la rama
industrial el tipo de actividad innovadora principal en 2000-2002 fue la I+D que absorbi� entre la I+D interna y
contratada un 48,6% del total del gasto de innovaci�n. Respecto de los datos relativos al gasto en I+D del pe-
r�odo anterior se aprecia una ca�da en el gasto total de innovaci�n de casi un 10%, aunque ahora tiene mayor
peso la I+D que en 1998-2000 que era la segunda partida de gasto (40,3%) por detr�s de la adquisici�n del inmo-
vilizado, que supuso el 41,3% del gasto total. La rama de servicios ha aumentado sensiblemente sus gastos de
innovaci�n desde los 2,9 millardos de Euros en 2000 a los 4,7 en 2002. Su principal partida de gasto es tambi�n
la I+D, que supone un 44,4% del total (interna y contratada). Le sigue la adquisici�n de tecnolog�a incorporada
a maquinaria y equipo con un 27,5%. Tomada de nuevo la referencia internacional de la encuesta europea CIS2
de 1996 editada por Cotec (2004) junto con las encuestas del INE, los porcentajes promedio de gasto en I+D
para la rama industrial fueron entonces el 53% (I+D interna) y 9% (I+D externa). 

En el 2002 Espa�a estaba a�n lejos de este porcentaje seg�n el Libro Blanco Cotec145 (2004) e incluso hab�a
reducido su proporci�n de gasto en I+D respecto de 1996. La ca�da parece deberse, sobre todo, a que en el
2002 hay muchas menos empresas con actividad I+D ocasional que en el a�o 2000, y as� aunque los porcenta-
jes de empresas innovadoras con actividad de I+D de las ramas industrial y de servicio han bajado del 32% al 17%,
y del 21% al 12% respectivamente, cuando se calcula el porcentaje de las empresas que desarrollan actividades
en I+D de forma sistem�tica, �ste se mantiene con poca variaci�n, en torno al 14,5% en la rama industrial, y sube
del 9,2% al 9,7% en la rama de servicios.
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GRçFICO 3. Subvenciones a empresas

Fuente: Informe Cotec 2005.



La distribuci�n regional de las ayudas tambi�n pone de manifiesto las diferencias existentes entre las CCAA,
estas diferencias se justifican principalmente cuando se referencian los datos expresados en valores absolutos,
en la desigual distribuci�n territorial de los centros de I+D. As� el 49,4% de las subvenciones y el 53% de los anti-
cipos han sido obtenidos por centros ubicados en dos CCAA �nicamente, Madrid y Catalu�a146.

Sin embargo, la media de los proyectos aprobados hace emerger en los primeros puestos a otras Comuni-
dades Aut�nomas que en t�rminos absolutos de financiaci�n pudieran considerarse como “marginales”, nos
referimos a los organismos de Cantabria y Canarias, que han conseguido la subvenci�n media por proyectos
m�s alta, mientras Pa�s Vasco y Castilla-La Mancha han conseguido la mayor dotaci�n por proyecto aprobado
en forma de anticipo reembolsable.

4. Infraestructuras de Soporte a la Innovaci�n 

Este agente se refiere al conjunto de organismos o entidades concebidas que facilitan la actividad innova-
dora de las empresas, proporcion�ndole los medios materiales para problemas t�cnicos y de gesti�n, y huma-
nos para su I+D, tecn�logos o investigadores, as� como la informaci�n y tecnolog�a necesaria orientada a com-
pletar los recursos de las empresas en su funci�n innovadora. Este apoyo a las infraestructuras innovadoras
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GRçFICO 4. Esfuerzo en I+D del sector p�blico

Fuente: Informe COTEC 2004.



est� dirigido fundamentalmente a las PYMEs, en concreto a aquellos sectores productivos tradicionales que
necesitan de apoyos humanos y financieros para incorporarse por s� mismos a los procesos de innovaci�n y
dejar sus h�bitos tradicionales. La adopci�n de nuevas tecnolog�as, y en particular de las TIC, es un arma incues-
tionable en los procesos competitivos en que se ven inmersas las empresas, sobre todo las PYMEs, cuyos recur-
sos econ�micos son menores. 

Tambi�n las infraestructuras de soporte a la innovaci�n han de adaptar su oferta para ser capaces de impli-
carse en el desarrollo de estrategias tecnol�gicas empresariales, dise�ando tecnolog�as fiables y con garant�a
de desarrollo. Las infraestructuras deben de ofrecer tambi�n soluciones integradas, si fuera necesario en red,
para ser m�s competitivos, en la actual sociedad global.

En el gr�fico 5 puede observarse la distribuci�n porcentual del n�mero de acciones aprobadas por modali-
dades en el PN de I+D+i (2002-2003), en el a�o 2001.

En el gr�fico 5 el equipamiento a infraestructuras cient�fico t�cnicas es bajo, el 4,8%, proporcionalmente
frente a acciones especiales, el 7,6%, y en la l�nea del 4% de apoyo a la innovaci�n y transferencia tecnol�gica.
La potenciaci�n de un 33,6% de recursos humanos es muy interesante y se ha reforzado en los �ltimos dos a�os
y en el actual PN 2004-2007.

En el informe de la Fundaci�n Cotec sobre el sistema de innovaci�n espa�ol se destaca la necesidad que
tienen las empresas de que los proyectos de investigaci�n proporcionen resultados integrados que puedan ser
f�cilmente incorporados al mercado. De modo que las administraciones regionales y centrales promuevan la
cooperaci�n “virtual” a la investigaci�n en �reas de inter�s industrial.

En este sentido conviene destacar el esfuerzo de I+D por las Comunidades Aut�nomas (CCAA) y los “par-
ques tecnol�gicos” que se est�n implantando en las mismas147. En concreto, en la Regi�n de Murcia el Institu-
to de Fomento es el responsable de estas ayudas a la cooperaci�n148. Datos ofrecidos por el Ministerio de Edu-
caci�n y Ciencia de 2004 aportan resultados de las convocatorias del PN en el periodo 2000-2003149. La finan-
ciaci�n media por proyecto aprobado del conjunto del periodo de estudio ha sido 176,2 mil euros (59,8 miles
de euros por subvenciones y 116,4 miles de euros en anticipos) concedi�ndose el 11,5% de las subvenciones soli-
citadas y el 25,6% de los anticipos. La distribuci�n por programas de los recursos econ�micos aprobados y del
n�mero de actuaciones concedidas permite apreciar una importante concentraci�n de la financiaci�n otorga-
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GRçFICO 5. Acciones del Plan Nacional en 2001

Fuente: Memoria de actividades de I+D+i 2001. CICYT, febrero 2003.



da en cinco programas nacionales: biomedicina, dise�o y producci�n industrial, tecnolog�as de la informaci�n
y las comunicaciones (TIC), automoci�n y sociedad de la informaci�n.

Por lo que se refiere al porcentaje de la financiaci�n aprobada en relaci�n a la solicitada, las �reas de cien-
cias f�sicas, astronom�a y astrof�sica y f�sica de part�culas y grandes aceleradores, y de tecnolog�as de la infor-
maci�n y las comunicaciones (incluido el Programa Nacional de la Sociedad de la Informaci�n) son las que han
obtenido los porcentajes m�s altos de subvenci�n y de anticipos reeembolsables respectivamente.

5. El entorno 

Es el �ltimo de los agentes que cierran el sistema. Efectivamente existen una serie de factores en el entor-
no en que se mueven las empresas y los agentes implicados en los procesos de I+D+i, que influyen de forma
decisiva en estos procesos. As�, la demanda de los mercados siempre ha ejercido un efecto dinamizador en el
sistema. Las caracter�sticas de �sta, privada o p�blica, explican muchos aspectos del comportamiento innova-
dor en las sociedades desarrolladas. Otro aspecto de los mercados es su grado de apertura y la consiguiente
presencia de competidores. En la actualidad cualquier estrategia pasa necesariamente por tener en cuenta este
factor de apertura de los mercados en la nueva econom�a. Es preciso adem�s tener en cuenta el entorno finan-
ciero. Nombrado constantemente, la financiaci�n es el obst�culo a la innovaci�n m�s citado por las empresas
en nuestro pa�s y en el entorno europeo y adem�s en todos los sectores productivos.

Adem�s de los factores mencionados, en la actualidad hay que tener en cuenta otros aspectos que tienen
un fuerte impacto en la innovaci�n. Los resumiremos en tres: el Valor del Capital Humano, el Desarrollo de la
Sociedad de la Informaci�n y el Conocimiento, y la Percepci�n Social de la Ciencia y la Tecnolog�a.

a. El Valor del Capital Humano. En una econom�a basada en el conocimiento, el nivel de formaci�n especia-
lizada juega un papel fundamental en los resultados de las empresas. La situaci�n de Espa�a ha mejora-
do sustancialmente respecto a 1995-2002; seg�n EUROSTAT150, pr�cticamente duplica los niveles de cre-
cimiento en el empleo de media y alta cualificaci�n con respecto a la media europea. En el caso de los
empleados de educaci�n superior (doctores y tecn�logos), aquellos titulados superiores que llevan un
a�o trabajando en innovaci�n, su porcentaje en el a�o 2000 en nuestro pa�s supera al promedio del con-
junto de la Europa comunitaria, incluso supera a pa�ses que siempre han sido referentes, como Alema-
nia o Francia. Los datos entre 1998-2001 sobre empleo en I+D+i empresarial reflejan un notable crecimien-
to del personal dedicado a este tipo de actividades. Han pasado, seg�n el INE151, de unas 30.000 perso-
nas con dedicaci�n plena en 1997 a casi 46.500 en 2001, lo que supone un crecimiento medio anual del
12%. Sin embargo, en cuanto a los fondos disponibles, los investigadores no estaban en 2001 mejor que
en 1997, ya que el gasto medio por investigador en 1997 era de 164.000 euros y en 2001 lleg� a 172.000
euros. Ya hemos comentado el escaso crecimiento en este sentido.

A pesar de este crecimiento con respecto a la media europea, hay que tener en cuenta que el n�mero de
investigadores empresariales en relaci�n con el empleo total sigue siendo reducido, 12,3 investigadores por
10.000 empleados en 2001. La media de la UE es de 26,5 investigadores, y la de la OCDE, de 39,8152.

b. El Desarrollo de la Sociedad de la Informaci�n y el Conocimiento. La consolidaci�n y aprovechamiento de
las TIC para cualquier actividad de la sociedad est� marcando diferencias en los niveles de competitivi-
dad de los pa�ses. Las aplicaciones TIC son potencialmente importantes para las actividades y servicios
gubernamentales; la atenci�n y la informaci�n sanitaria, la educaci�n, el empleo, la actividad econ�mi-
ca, la agricultura, el transporte, la protecci�n al medio ambiente y un amplio etc. Las TIC tambi�n contri-
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buyen al establecimiento de pautas de producci�n y consumo sostenibles y reducen los obst�culos tra-
dicionales, ofreciendo a todos la oportunidad, por lo menos en teor�a, de los mercados nacionales y mun-
diales de manera m�s equitativa153. Ciertamente el desarrollo y bienestar de cualquier entidad suprana-
cional, pa�s o regi�n del mundo en el siglo XXI, pasa inexorablemente por la plena incorporaci�n de las
TIC al proceso productivo e innovador.

Como se puso de manifiesto en la Cumbre de Lisboa de 2000, la posici�n de la UE en el camino hacia una
Sociedad avanzada del Conocimiento presenta un retraso importante y muy preocupante para la competiti-
vidad de los pa�ses europeos. Mencionaremos brevemente los indicadores de este retraso ya que no es el
objetivo del trabajo. La medici�n se hizo visible a trav�s de los principales indicadores y ratios relativos al uso
de las TIC por los ciudadanos, empresas, organismos, como: porcentaje del PIB dedicado a I+D+i; inversi�n
empresarial en equipos y sistemas TIC; n�mero de ordenadores por habitante; porcentaje de poblaci�n conec-
tada a Internet; comercio electr�nico; administraci�n electr�nica; precio de las comunicaciones y uso de
banda ancha, por citar los m�s destacados154. Se ha logrado un gran avance en los objetivos propuestos en e-
Europe 2002. En 2001 en la Europa occidental el sector TIC representaba 643.000 Mecus, el 75% del PIB. Seg�n
el Observatorio Europeo de las Tecnolog�as de la Informaci�n, todav�a existen medidas que adoptar para la
mejora del sector planteadas en el Plan e-Europe-2005: liberar los mercados europeos de la energ�a y las tele-
comunicaciones, crear un mercado �nico de los servicios financieros, introducir la patente UE; lanzar el siste-
ma Galileo de navegaci�n por sat�lite, crear un mercado �nico para el transporte a�reo, conocido como “cielo
�nico europeo”155.

A pesar de este tipo de iniciativas por parte de las Instituciones Comunitarias, los �ltimos datos oficiales
publicados arrojan que la productividad laboral sigue siendo m�s alta en EEUU, especialmente en el sector de
empresas fabricantes de TIC y en los sectores que m�s utilizan TIC, y ello a pesar de la crisis econ�mica. El gasto
en TIC como porcentaje del PIB fue en la UE del 3,5%, y en los EEUU, del 5,4% en 2002. Tambi�n la inversi�n de
la UE en I+D fue en el 2002 un 3,8% inferior a la de los EEUU y esta diferencia fue a�n mayor en el sector priva-
do empresarial, especialmente en las empresas de sectores de alta tecnolog�a, lo que hace dif�cil alcanzar el
objetivo propuesto del 3% del PIB. 

A ello a�adamos el problema de la incorporaci�n de los nuevos pa�ses. Con el fin de reactivar la estrategia
de Lisboa, el Consejo Europeo de 2005156 calificaba al conocimiento y la innovaci�n de motores de crecimien-
to sostenible y afirmaba que eran indispensables para construir una Sociedad de la Informaci�n plenamente
integrada basada en la generalizaci�n de las TIC en los servicios p�blicos, las PYMEs y los hogares. Conscientes
de que las TIC contribuyen poderosamente a impulsar el crecimiento y el empleo, a �stas se debe la cuarta
parte del crecimiento del PIB de la UE y el 40% del crecimiento de la productividad, la Comunidad propone un
nuevo marco estrat�gico i2010 ÐSociedad de la Informaci�n europea 2010, grandes orientaciones de las pol�ti-
casÐ, en el mismo promueve una econom�a digital abierta y competitiva y hace hincapi� en las TIC en tanto que
impulsoras de la inclusi�n social y de la calidad de vida. 

Por otra parte, se constata que el ramo del software y el hardware son sectores que experimentan un fuer-
te crecimiento. Los pa�ses de la OCDE tuvieron un gasto del 17% en hardware y del 9% en software; las teleco-
municaciones fue el ramo que m�s creci�, con un 39%, y otros servicios TIC, un 35%. En 2002157, las cifras (no ofi-
ciales) no han sufrido cambios considerables. 

En Espa�a el conjunto de bienes y servicios que denominamos TIC constituye uno de los sectores de los que
se compone la producci�n anual de bienes y servicios del pa�s. La contribuci�n de las TIC al crecimiento econ�-
mico se produce desde la doble vertiente del input, como del lado de la composici�n del output158. Existen
muchas iniciativas para impulsar la Sociedad de la Informaci�n y el Conocimiento tanto desde los sectores pri-
vados como desde las administraciones p�blicas. El Plan Espa�a.es, continuaci�n del Plan Info XXI, es el princi-
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pal instrumento de la pol�tica del Gobierno en esta materia y est� gestionado por la Secretar�a de Estado para
la Sociedad de la Informaci�n (SETSI). Por su parte, tambi�n la SETSI proporciona ayudas a las empresas en el
�mbito de la Sociedad de la Informaci�n159.

c. Conocimiento y Percepci�n Social de la Ciencia y la Tecnolog�a. Un factor que tiene una relaci�n directa con
el entorno social. En la actualidad, existe en la sociedad una sensibilidad positiva a los avances cient�fi-
cos y tecnol�gicos que facilita y propicia la generaci�n y la difusi�n de la innovaci�n al conjunto de la
sociedad. La preocupaci�n por la preservaci�n de los recursos naturales y medioambientales ha genera-
do parte de este inter�s por el desarrollo sostenible demandado con una gran fuerza por los diversos
agentes sociales. La difusi�n del conocimiento cient�fico y la sensibilidad de los agentes cient�ficos en
que �sta repercuta en la sociedad de la que emana, para contribuir al desarrollo econ�mico, ha propicia-
do esta interrelaci�n entre ciencia, sociedad e industria, a la que nos refer�amos al comienzo de este tra-
bajo. Tambi�n es fruto de una sociedad moderna, avanzada y democr�tica, el inter�s por la transparen-
cia de la gesti�n p�blica y privada responsable y comprometida con su entorno.

3.4. Plan Nacional 2004-2007. Medidas de est�mulo a la I+D+i

El Plan Nacional de I+D+i es el elemento de referencia en las actuaciones de fomento y ejecuci�n de I+D,
es por tanto un factor indispensable en la pol�tica de innovaci�n, que estamos analizando. Las acciones de
fomento en materia de I+D se engloban en marcos plurianuales de programaci�n que responden a dos ins-
trumentos que definen la pol�tica de I+D, esto es: el Plan Nacional de Investigaci�n cient�fica, Desarrollo e
Innovaci�n Tecnol�gica (I+D+i), el actual PN 2004-2007, y el Programa Marco de Investigaci�n y desarrollo
de la Uni�n Europea, VI Programa Marco 2002-2006160. En ambos casos se definen las l�neas de investigaci�n
y desarrollo tecnol�gicos financiados por los Presupuestos Generales del Estado, en el caso de Espa�a a tra-
v�s de la Funci�n 54 de investigaci�n cient�fica, t�cnica y aplicada a los presupuestos generales, que englo-
ba a su vez los cr�ditos destinados a financiar dicha pol�tica de I+D, y los Fondos Estructurales, en el caso de
la UE.

Los objetivos de esta pol�tica obviamente se extienden m�s all� de lo puramente presupuestario, dados sus
efectos multiplicadores en el conocimiento y competitividad empresarial, que descansa sobre una cultura posi-
tiva hacia la iniciativa de las empresas. Puede decirse que la financiaci�n de la I+D es un instrumento fundamen-
tal de generaci�n de conocimiento y, en consecuencia, de innovaci�n en Espa�a. Los objetivos generales del
PN 2004-2007161 son grosso modo:

¥ Contribuir a la generaci�n de conocimiento.
¥ Promover la difusi�n y explotaci�n del conocimiento por el conjunto de la sociedad.
¥ Garantizar la sostenibilidad del diferencial de crecimiento econ�mico y la mejora de calidad de vida con

respecto a los pa�ses de nuestro entorno.

El Programa PROFIT de fomento de la investigaci�n cient�fico-t�cnica re�ne distintas acciones dentro del
PN 2004-2007. En PROFIT se enmarcan los planes espec�ficos en: biomedicina; tecnolog�a para la salud y el
bienestar; biotecnolog�a; tecnolog�a agropecuaria; ciencias y tecnolog�as medioambientales; energ�a; ciencias
y tecnolog�as qu�micas; materiales; dise�o y producci�n industrial; medios de transporte; ciencias sociales, eco-
n�micas y jur�dicas; servicios de sociedad de la informaci�n; equipamientos de infraestructuras, etc. PROFIT es
adem�s un instrumento financiero cuyos beneficiarios son: empresas agrupadas y asociaciones de empresas,
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OPI (s�lo en colaboraci�n), Centros privados de I+D, sin �nimo de lucro, entidades de derecho p�blico, centros
tecnol�gicos (siempre que participen en proyectos de investigaci�n).

En el gr�fico 6 puede verse la distribuci�n porcentual de subvenciones aprobadas en el PN 2000-2003, por
�reas prioritarias, en el a�o 2001. Para el actual PN, los incentivos fiscales a la I+D experimentan una mejora en
su r�gimen general de I+D.

Adem�s del Programa PROFIT, que canaliza la pol�tica de I+D en el PN, la Secretar�a de Estado de Teleco-
municaciones para la Sociedad de la Informaci�n SETSI promueve ayudas en el �mbito de la sociedad de la Infor-
maci�n, y conviene mencionar las l�neas: capital riesgo para las empresas de base tecnol�gica; FORINTEL, dedi-
cado a la formaci�n, y Arte PYME dedicado al comercio electr�nico y PYMEs.

Este Plan Nacional ha dado lugar a un sistema integral de seguimiento y evaluaci�n para analizar los obje-
tivos y prioridades del citado plan y las fases que constituyen el mismo, desde el dise�o hasta el impacto de las
actividades realizadas, pasando por la cobertura de los programas e incluso la evaluaci�n de las propias con-
vocatorias. Los instrumentos del SISE (Sistema Integral de Seguimiento y Evaluaci�n) los conforman un con-
junto de documentos e informaci�n que las Unidades responsables o los �rganos producen de forma regular
sobre la marcha de los programas y actuaciones, como el propio sistema de I+D+i o los diversos campos de la
ciencia y la tecnolog�a.

Algunos instrumentos de inter�s para la consecuci�n de los objetivos del SISE162 son:

¥ Informes de seguimiento de los programas y actuaciones.
¥ Informe de seguimiento de los indicadores del sistema de I+D+i.
¥ Memoria anual de actividades de I+D+i.
¥ Informe de los paneles de evaluaci�n.
¥ Informe de los paneles de evaluaci�n de programas y actuaciones.
¥ Estudios de prospectiva.
¥ Actividades de vigilancia tecnol�gica.

Estos instrumentos est�n permitiendo una evaluaci�n ad hoc del presente Plan Nacional.
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GRçFICO 6. Distribuci�n porcentual de subvenciones

Fuente: Elaboraci�n propia a partir de Memoria de actividades de I+D+I 2001. CITYC (2003).



¥ Proyectos de I+D+i y acciones complementarias del Plan Nacional

Adem�s del Programa estrat�gico SISE (Sistema Integral de Seguimiento y Evaluaci�n), el Plan Nacional ha
puesto en marcha el Programa INGENIO 2010, que revisa los objetivos del Plan Nacional que afectan al desarro-
llo de nuevas modalidades de participaci�n y de financiaci�n. Este conjunto de modalidades tienen relaci�n con
los Proyectos de I+D+i, las actuaciones de potenciaci�n de los Recursos Humanos, las acciones de apoyo a la
competitividad empresarial, los equipamientos cient�fico tecnol�gicos y las acciones complementarias163. En el
mismo se recogen y actualizan los desfases ocasionados en estos dos primeros a�os de funcionamiento (2004-
2005) del Plan Nacional. Los aspectos m�s destacados y que ofrecen una mayor atenci�n dentro del Plan de
Trabajo de la agenda 2006 del Plan Nacional son:

1. La activaci�n de los programas estrat�gicos INGENIO 2010, que afecta directamente al impacto que se
espera de la gesti�n del conocimiento y de su aplicaci�n mediante la promoci�n con car�cter estrat�gi-
co de grandes proyectos interactivos entre el sector p�blico y privado de I+D, mediante el aumento de la
masa cr�tica del personal investigador de excelencia. Tambi�n afecta a la colaboraci�n con las Comunida-
des Aut�nomas, mediante la intensificaci�n del tiempo de investigaci�n y estabilizaci�n del personal
investigador en el sector p�blico, especialmente de las universidades.

2. Este Plan de Trabajo ha puesto en marcha el ya mencionado Sistema Integral de Seguimiento y Evalua-
ci�n (SISE), que tiene como prop�sito un seguimiento de la localizaci�n del Plan Nacional y que, sin duda,
diagnosticar� las nuevas prioridades y formas de gesti�n164.

3. Por �ltimo, INGENIO 2010 ha supuesto la revisi�n de los objetivos del Plan Nacional que ha propiciado la
puesta en acci�n de nuevas modalidades de participaci�n y de su financiaci�n. Menci�n especial mere-
cen las estrategias para el fomento de la competitividad empresarial, la utilizaci�n imaginativa de los acti-
vos financieros y las estrategias relacionadas con el capital-riesgo y garant�as financieras sin avales, por
citar los m�s representativos.

Las acciones identificadas en el presente Plan recogen los proyectos de I+D+i. Contempla como tales165:

a) Proyectos de investigaci�n cuyo objetivo es la obtenci�n de nuevos conocimientos generales, cient�ficos
o t�cnicos, tanto en investigaci�n b�sica como aplicada.

b) Proyectos de desarrollo tecnol�gico, cuyo objetivo es la materializaci�n de los resultados de la investi-
gaci�n para la determinaci�n de las condiciones id�neas para la creaci�n o mejora de productos, procesos
o servicios.

c) Proyectos de innovaci�n tecnol�gica cuyo objetivo es la modernizaci�n tecnol�gica y la mejora de la capa-
cidad de las empresas en la incorporaci�n de la tecnolog�a en productos, procesos y servicios166.

En cuanto al fomento de la investigaci�n t�cnica y con el objeto de regular las ayudas de I+D, se definen
las actividades relacionadas con investigaci�n, desarrollo tecnol�gico e innovaci�n tecnol�gica de la forma
siguiente:

¥ Investigaci�n fundamental: el encuadramiento comunitario de ayudas de Estado entiende una ampliaci�n
de conocimientos generales, cient�ficos y t�cnicos no relacionados a objetivos industriales y comerciales.

¥ Investigaci�n industrial: el encuadramiento de ayudas la define como la investigaci�n planificada o estu-
dios cr�ticos, cuyo objetivo es la adquisici�n de nuevos conocimientos que resulten de utilidad para la crea-
ci�n de servicios, procesos o productos nuevos o que mejoran los ya existentes.
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¥ Actividad de desarrollo precompetitivo. El encuadramiento comunitario de ayudas de Estado entiende
por esta actividad la materializaci�n de los resultados de la investigaci�n industrial mejorando o modifi-
cando procesos, servicios, etc., destinados a su venta o utilizaci�n. Puede extenderse, adem�s, a la for-
mulaci�n conceptual y al dise�o de �stos. Tambi�n contempla proyectos piloto siempre que �stos no ten-
gan una aplicaci�n comercial o industrial.

Los departamentos ministeriales que distribuyen el 100% del presupuesto para la convocatoria de 2006 en
los Programas Nacionales son fundamentalmente: Deportes y Actividad F�sica (Ministerio de Educaci�n y Cien-
cia); Recursos y Tecnolog�as Alimentarias (INIA); Biomedicina (Ministerio de Sanidad y Consumo); Fomento de
la Igualdad de Oportunidades entre Mujeres y Hombres (MTAS); Espacios Protegidos (Ministerio de Medio
Ambiente); Medios de Transporte (Ministerio de Fomento).

Estas ayudas se distribuyen a trav�s de Proyectos diversos:

¥ CONSOLIDER, para el impulso de la investigaci�n de excelencia en Biomedicina y Ciencias de la Salud.
¥ Proyecto PETRI, cuyo objetivo es fortalecer la capacidad tecnol�gica transfiriendo resultados empresa-

riales a las administraciones p�blicas.
¥ Proyectos singulares. Estos proyectos cient�fico-tecnol�gicos son un conjunto de actividades de I+D+i,

interrelacionadas entre s�, para alcanzar la integraci�n de agentes cient�fico-tecnol�gicos o impulsar la
transferencia tecnol�gica. La singularidad de estas acciones tendr� en cuenta: los objetivos, la configura-
ci�n, su oportunidad o el propio destino de los resultados.

¥ Proyectos tractores. Promueven la integraci�n de actividades pertenecientes a la misma cadena de valor
y que son realizadas por diversos tipos de agentes. Las ayudas tienen la modalidad combinada de pr�s-
tamo y de subvenci�n, con un plazo de amortizaci�n de siete a�os.

¥ Proyectos CENIT. Son aquellos proyectos integrados de investigaci�n industrial de largo alcance cient�fi-
co-t�cnico, orientados a �reas tecnol�gicas de futuro y con proyecci�n internacional. Su objetivo es la
generaci�n de nuevos conocimientos. Los mismos impulsan la cooperaci�n p�blica y privada en I+D+i en
�reas estrat�gicas importantes econ�micamente.

¥ Pol�tica industrial TIC. El conocido Plan AVANZ@ 2006 Ð 2010, para el desarrollo de la Sociedad de la Infor-
maci�n y la Convergencia con Europa y entre Comunidades Aut�nomas, ha previsto para el 2006 la pues-
ta en marcha de medidas espec�ficas relacionadas con la pol�tica industrial del sector TIC, relativas a los
derechos de propiedad intelectual, el impulso de factor�as de software y el fomento de plataformas tec-
nol�gicas nacionales. Para el a�o 2007 se prev� que el Gobierno dedique un aumento considerable a la
ejecuci�n del Plan AVANZ@ (1.200 Mecus, seg�n datos del gobierno). 

¥ Proyectos REDES. Los proyectos coordinados presentados dentro del marco de las Redes Tem�ticas de
Investigaci�n Cooperativa. Estos proyectos se est�n aplicando tambi�n para la creaci�n e impulso de
redes tecnol�gicas. Las acciones de estos proyectos se dirigen a todos los agentes de la cadena ciencia-
tecnolog�a-empresa.

Existen adem�s otras acciones complementarias del Plan Nacional que completan el resto de modalidades
previstas que tienen como objetivo mejorar la internacionalizaci�n del sistema de I+D+i.
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3.5. Pol�ticas de innovaci�n de la UE y su relaci�n con el I+D en Espa�a

Se ha analizado la pol�tica espa�ola de Innovaci�n y su importancia en el desarrollo econ�mico en la Socie-
dad del Conocimiento, veamos ahora el contexto europeo en el que se integra. Aunque el marco de referen-
cia, como ya hemos indicado, de la actividad cient�fico y t�cnica es nacional, no podemos sustraernos de la
influencia que sobre el mismo tienen las iniciativas comunitarias que interact�an desde el punto de vista eco-
n�mico, pero tambi�n en el macroespacio cient�fico europeo, no olvidemos que la creaci�n de un Espacio Euro-
peo de la Investigaci�n (EEI)167, dentro del Espacio Europeo del Conocimiento, es uno de los pasos clave en el
camino de la UE para convertirse en el 2010 en una econom�a basada en el conocimiento, m�s din�mica y com-
petitiva del mundo, capaz de un crecimiento econ�mico duradero, creador de empleo y dotado de una mejor
cohesi�n social. Sin duda, la aprobaci�n de la Constituci�n Europea contribuir� a ello y ser� un paso decisivo
para su consecuci�n.

El Espacio Europeo de la Investigaci�n (EEI)

En este contexto, los Consejos Europeos de primavera (Lisboa 2000, Estocolmo 2001, Barcelona 2002 y Bru-
selas 2003) ratificaron el EEI y establecieron una serie de objetivos invitando a la Comisi�n y a los Estados miem-
bros a tener en cuenta, entre otras cosas, la posibilidad de que se produzca una escasez de recursos humanos
en el �mbito de la I+D y a reconocer la importancia que reviste la mejora de la formaci�n y la movilidad de los
investigadores168. Los primeros resultados de la puesta en marcha del EEI, adem�s de los previstos en el 6PM,
han sido evaluados por una Comisi�n ad hoc169, y son los siguientes:

¥ Establecimiento de un sistema com�n de referencia cient�fico y t�cnico para la aplicaci�n de las pol�ticas
comunes y que influyen a las espec�ficas nacionales. As�, se elabor� el cuadro de indicadores de innova-
ci�n que permitan seguir la situaci�n de los Estados miembros. Espa�a tiene publicados por categor�as
los indicadores de la innovaci�n170.

¥ Creaci�n de una Red de Centros de excelencia cient�fica. Se ha establecido una fase piloto en tres �reas:
ciencias de la vida, nanotecnolog�a y ciencias econ�micas.

¥ Aumento de la movilidad de los investigadores. Para ello el 6PM ha duplicado los incentivos financieros.
Tambi�n se est�n posibilitando los instrumentos jur�dicos que faciliten la citada movilidad de investiga-
dores. Adem�s, se han desarrollado instrumentos concretos para la citada movilidad: red europea de
centros de movilidad y sistema inform�tico sobre las posibilidades de empleos (ResearchÕs Mobility Web
Portal).

¥ Financiaci�n de grandes infraestructuras de investigaci�n. Se propone la creaci�n del foro estrat�gico de
investigaci�n sobre infraestructuras y el desarrollo de infraestructuras comunes para alta tecnolog�a
(fuentes de neutrones, l�ser a electrones y nav�os oceanogr�ficos).

¥ Red de programas nacionales de investigaci�n. Se defiende la definici�n de un sistema de informaci�n
electr�nico, de acceso central sobre los ya existentes, sobre los programas de I+D+i, nacionales y regio-
nales. Muy importante es la creaci�n de una plataforma para ensayos cl�nicos de las enfermedades liga-
das a la pobreza que est�n surgiendo en pa�ses de nuestro entorno, debido a la inmigraci�n. Relaciona-
do con lo anterior, est� la Red electr�nica transeuropea para la investigaci�n. En el �mbito de la F�sica, el
Proyecto Data Gris y el Proyecto Geant, para el desarrollo de la implantaci�n de infraestructuras de Tec-
nolog�as de la Informaci�n.

¥ Protecci�n de la Propiedad Intelectual. Uno de los resultados que m�s proyecci�n social va a tener es la
puesta en marcha de un proceso de buenas pr�cticas y experiencias en materia de propiedad intelectual,
aplicables a la investigaci�n y la colaboraci�n universidad-industria. En cuanto a la propiedad industrial,
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las actuaciones van dirigidas al desbloqueo sobre la patente comunitaria, y acuerdo sobre empleo de idio-
mas, traducciones, funciones de las oficinas nacionales y de la nueva jurisdicci�n com�n.

¥ Dimensi�n del Espacio Europeo de Investigaci�n. A nivel internacional destacar el acceso de los pa�ses
terceros con pa�ses de la UE, en proyectos de gran calado cient�fico (Proyecto ITER de fusi�n nuclear). El
di�logo de la UE con Rusia (ISTC), Asia, Iberoam�rica, los pa�ses mediterr�neos y el Foro ACP-UE, sobre
desarrollo sostenible. A nivel regional los resultados del Espacio Europeo de la Investigaci�n han supues-
to un aumento significativo de los Fondos Estructurales a la I+D+i en las regiones objetivo 1 (la Regi�n de
Murcia se encuentra entre ellas), durante el per�odo 2002-2006 con 11.000 Meuros. A nivel interterrito-
rial, cooperaci�n en I+D+i en regiones perif�ricas. Iniciativas como ERA-NET171 y el Instituto de Prospecti-
va en Sevilla de la UE.

¥ En cuanto a la potenciaci�n de la inversi�n privada en investigaci�n. Se ha conseguido, hasta el momen-
to, que el Banco Europeo de Inversiones (BEI), a trav�s de la Iniciativa Innovaci�n 2001, apoye a la inves-
tigaci�n, infraestructuras en investigaci�n de sociedades de alta tecnolog�a.

¥ Ciencia y Sociedad. Puesta en marcha por la Comisi�n dentro del Plan de Acci�n “Ciencia y Sociedad”. Es
una iniciativa paneuropea destinada a apoyar la ciencia en niveles educativos172. En cuanto a la relaci�n
ciencia y sociedad, los resultados han ido en dos vertientes: un esfuerzo particular en consolidar la inte-
graci�n de la mujer en las actividades cient�ficas173. En el tercer informe sobre los Indicadores de la Cien-
cia y la Tecnolog�a de 2003174, ha quedado demostrado que “la infrarrepresentaci�n de las mujeres en el
�mbito de I+D es el resultado de formas de discriminaci�n sutiles, pero acumulativas”175. Como puede
apreciarse, una discriminaci�n positiva se hace patente tambi�n en este sector.

Hasta aqu� lo conseguido en estos a�os de implementaci�n del EEI. Como puede apreciarse, en cuanto a
nuevas perspectivas del mismo, el Informe de la Fundaci�n Cotec se�ala, recogiendo datos de la Comisi�n Euro-
pea, que es preciso:

¥ La optimizaci�n de las iniciativas de cooperaci�n europea a trav�s de los organismos cient�ficos existen-
tes, agrup�ndolos en la Asociaci�n EUROFORO.

¥ La elaboraci�n, aplicaci�n y control de una normativa legal para que sea posible la cooperaci�n y coordi-
naci�n de las pol�ticas de investigaci�n con la “inclusi�n” plena de los pa�ses candidatos176.

Participaci�n Espa�ola en Programas Internacionales

El Centro para el Desarrollo Tecnol�gico Industrial, a trav�s de la Direcci�n de Programas Internacionales,
gestiona y fomenta la participaci�n espa�ola en Programas Internacionales de Cooperaci�n tecnol�gica y
apoya la transferencia de tecnolog�a, tales como el 6PM de la UE, 2002-2006, el Programa EUREKA e IBERO-
EKA, adem�s de la Red Exterior CDTI, con oficinas en Corea, China, Jap�n, Brasil, M�xico, Chile, Marruecos, que
arroja unos resultados en el a�o 2003 de 270 propuestas de cooperaci�n tecnol�gica y 70 proyectos de coope-
raci�n tecnol�gica internacional. 

A continuaci�n se analizan los citados programas como los m�s indicativos de la Pol�tica de Cooperaci�n
Internacional de I+D en Espa�a.

El 6PM177 (2002-2006) es el Programa Marco Comunitario de Investigaci�n, Desarrollo Tecnol�gico y Demos-
traci�n. En �l se incluyen el conjunto de las acciones comunitarias de financiaci�n y promoci�n de la investiga-
ci�n a propuesta de la Comisi�n, el 21 de Febrero de 2001 se aprueba el 6PM, cuyo marco de ejecuci�n es el
Espacio Europeo de la Investigaci�n. Fue adoptado por el procedimiento de codecisi�n entre el Consejo y el
Parlamento Europeo (PE)178, sin desfase alguno de financiaci�n respecto al 5PM.

Los sistemas nacionales de innovaci�nÉ

69



Sus objetivos estrat�gicos son “lograr una integraci�n fomentando la investigaci�n, fortalecer las bases
cient�ficas y tecnol�gicas de la comunidad empresarial, fomentando su competitividad, y promover actividades
de investigaci�n de apoyo a las pol�ticas de la UE” (Apartado 1, art. 163 del Tratado). El 6PM (PM) no cubre
todos los campos de la ciencia y la tecnolog�a, aunque hay siete �reas prioritarias, pretende adem�s el respecto
al medio ambiente, mejora de la calidad de vida, un desarrollo sostenible, creaci�n de empleo, resultados apli-
cables a la resoluci�n de problemas, adem�s de establecer siete campos prioritarios, claves de excepcional inte-
r�s y valor a�adido europeo, explorar campos nuevos y emergentes en I+D, etc. Todas las actividades de �ste
deben realizarse respetando los principios �ticos, incluidos los que figuran en la Carta de los Derechos Funda-
mentales de la UE.

El 6PM 2002-2006 cuenta con un presupuesto de 17.500 millones de euros179, lo que supone un 17% supe-
rior al presupuesto del anterior 5PM (1998-2002). Ya �ste supuso el 5% del total de lo que gastan los pa�ses de
la UE, sumando todos sus programas de investigaci�n civiles. En el gr�fico 7 se muestra esta situaci�n.

Como se aprecia en el gr�fico los presupuestos de los Programas Marco de I+D de la UE han ido en cons-
tante aumento desde el Primer Programa hasta el actual, como hemos indicado. Se han multiplicado por tres
respecto al Primero (1984-1988), en precios constantes.

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos y de contribuir al Espacio Europeo de la Investigaci�n y la
Innovaci�n, el 6PM se estructura en torno a tres ejes:

¥ Concentraci�n e integraci�n de la investigaci�n europea.
¥ Estructura del EEI.
¥ Fortalecimiento de las bases del EEI.

Los nuevos instrumentos del 6PM son:

¥ Proyectos Integrados (PI). �stos est�n dise�ados para dar un mayor impulso a la competitividad de la Euro-
pa comunitaria o para considerar importantes necesidades sociales mediante la movilidad de una masa
cr�tica de recursos y competencia en I+DT. Cada proyecto tiene que tener objetivos definidos y dirigirse
a la obtenci�n de resultados espec�ficos. Se incluyen en los PI las investigaciones con mayor riesgo o a
m�s largo plazo. 
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Los PI se utilizan en siete campos tem�ticos prioritarios y en el programa espec�fico de investigaci�n
nuclear180.

¥ Programas Nacionales de apertura. (art. 169) Ejecutados conjuntamente por varios Estados miembros, su
objetivo se plantea sobre temas determinados mediante su ejecuci�n conjunta de cooperaci�n, lo que
implica la integraci�n de programas a nivel nacional o regional.

¥ Proyectos espec�ficos de innovaci�n focalizados (PE IF) y Proyectos espec�ficos de innovaci�n no focalizados 
(PEI NF). Son una forma de evoluci�n de los proyectos de I+DT utilizados en el 5PM. Su finalidad es apo-
yar las actividades de I+D+i, pero desde una perspectiva menos ambiciosa que los PI.

¥ Acciones de coordinaci�n (C/A). Van destinados a redes tem�ticas, acciones concertadas, definici�n y orga-
nizaci�n de iniciativas comunes. Se trata de una forma mejorada de las redes tem�ticas del 5PM.

¥ Acciones de apoyo espec�ficas (AAE). Para alcanzar objetivos estrat�gicos (evaluaci�n comparativa, carto-
graf�a, redes, etc.).

¥ Proyectos espec�ficos de investigaci�n para PYME. (CRAFT) Se trata de proyectos de investigaci�n coope-
rativa para PYMEs, acciones de apoyo, etc., en colaboraci�n con centros de investigaci�n y universidades.

¥ Acciones espec�ficas para promover las infraestructuras de investigaci�n. Desarrollo de redes de comunica-
ci�n, acceso transnacional, nuevas infraestructuras, etc.

¥ Acciones Marie Curie de movilidad. Para la formaci�n, transferencia de conocimientos y reconocimiento
de la excelencia. Estas acciones aportan una gran variedad de posibilidades (existen doce especificacio-
nes) para los investigadores que se encuentran en diferentes etapas de su carrera. No tiene l�mite de
edad, diferentes categor�as y experiencias. Las instituciones pueden ser: universidades, centros de inves-
tigaci�n, organismos internacionales, empresas establecidas en la UE o Estados asociados e incluso becas
internacionales Marie Curie para beneficiarios de terceros pa�ses (BITP). La estancia puede ser de uno a
tres a�os181.

A los anteriores instrumentos hay que a�adir:

¥ Redes de Excelencia (RE). El prop�sito de estas redes de excelencia es fortalecer y desarrollar la excelen-
cia cient�fica y tecnol�gica de la Comunidad dentro de un tema de investigaci�n determinado para con-
seguir un liderazgo nacional, europeo y mundial en un campo determinado. Cada red se espera que incre-
mente el conocimiento en un �rea particular, reuniendo, para esto, una masa cr�tica de expertos. Asimis-
mo, fomentar�n la cooperaci�n entre capacidades de excelencia de Universidades, centros de investiga-
ci�n, empresas (incluyendo PYMEs) y organismos de ciencia y tecnolog�a. 

Las RE pretenden ser, si recogemos el esp�ritu del documento del 6PM, m�s que s�lo planes de coordina-
ci�n de la investigaci�n y el intercambio de informaci�n. Se pretende con este instrumento un cambio estruc-
tural a fin de lograr una integraci�n duradera de los recursos de investigaci�n. El resultado principal debe ser
una reestructuraci�n y una reforma duraderas de la manera en que se lleva a cabo la investigaci�n en la Euro-
pa comunitaria en un campo determinado.

Las actividades que se propongan se focalizar�n a objetivos multidisciplinarios a largo plazo, en vez de resul-
tados concretos preestablecidos en t�rminos de procesos, productos y servicios. Para alcanzar dichos objeti-
vos las RE llevar�n a cabo las actividades siguientes: a) actividades investigadoras integradas por sus partici-
pantes para: favorecer la complementariedad entre los participantes; el desarrollo y utilizaci�n de informaci�n
electr�nica y medios de comunicaci�n y el desarrollo de m�todos de trabajo virtuales e interactivos; intercam-
bios de personal y su formaci�n, acciones de promoci�n de la innovaci�n; b) actividades de difusi�n de la exce-
lencia como: formaci�n de investigadores, comunicaci�n y diseminaci�n de los logros de la Red; servicio de
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apoyo a la innovaci�n tecnol�gica en las PYMEs, etc. Como vemos, las primeras promueven la cooperaci�n com-
plementaria necesaria para una innovaci�n puntera y virtual y la segunda apuesta por la difusi�n social de los
logros. 

De todo lo anterior expuesto se deduce que la pol�tica comunitaria y el marco del EEI pretenden acercar la
ciencia a la sociedad con programas que permitan unas estrategias m�s competitivas y avalen la capacidad de
liderazgo cient�fico en la UE, potenciando la participaci�n de las mujeres en la ciencia, interesando a los j�ve-
nes cient�ficos, en definitiva, aumentar y dinamizar el conocimiento cient�fico de la sociedad a la que se debe.

Participaci�n espa�ola en los Programas EUREKA e IBEROEKA

La iniciativa EUREKA es un Programa europeo de cooperaci�n tecnol�gica en el campo de la I+D+i civil. Sig-
nifica el fomento de la participaci�n de los pa�ses nacionales, en el entorno comunitario. Su objetivo fundamen-
tal es aumentar la competitividad de la industria europea. EUREKA182 se ocupa de proyectos enfocados al mer-
cado en colaboraci�n abierta entre empresa, universidades y centros de investigaci�n como el Programa IBE-
ROEKA183. Ambos defienden una filosof�a de abajo hacia arriba, esto es, desde la realidad del mercado, indus-
tria, a planteamientos generales y ayudas.

La iniciativa IBEROEKA es un Programa iberoamericano de cooperaci�n tecnol�gica en el campo de la I+D+i
civil, como su compa�ero europeo. Su objetivo, como el primero, es aumentar la competitividad de la indus-
tria, pero var�a el �mbito geogr�fico a que va dirigido, en este caso Latinoam�rica. Las caracter�sticas de ambas
iniciativas son similares184:

¥ Convocatoria permanentemente abierta.
¥ Programa descentralizado en cuanto a evaluaci�n y financiaci�n. Ambos tienen una gesti�n nacional.
¥ Los resultados son propiedad de las empresas.

Estas iniciativas van dirigidas a grandes empresas, PYMEs, universidades y centros de investigaci�n. Los pro-
cedimientos de evaluaci�n de las propuestas: tras realizadas las redes internacionales (entidades de dos pa�-
ses), el proyecto sufre una evaluaci�n nacional, posteriormente pasa al Secretariado EUREKA, Secretar�a Gene-
ral, Conferencia de Ministros y Asamblea General, para su aprobaci�n.

Cada pa�s asume la financiaci�n de sus empresas. En Espa�a existe una convocatoria �nica para ambos pro-
gramas. En la fase inicial de definici�n o viabilidad, las subvenciones corren a cargo del Ministerio del ramo y
por el ya comentado Programa PROFIT. Posteriormente, en la fase de desarrollo, adem�s del Ministerio, otor-
ga cr�ditos el Centro para el Desarrollo Tecnol�gico e industrial (CDTI). La participaci�n espa�ola no es exac-
tamente similar en ambos programas. En el Programa EUREKA el n�mero total de proyectos es de 2.449 y la
participaci�n de proyectos espa�oles fue de 568, un 22,9%. La inversi�n espa�ola fue de 940 Meuros, frente a
los 22.400 MEuros del total. 

Como vemos, la presencia espa�ola en el Programa IBEROEKA es m�s activa y significa apoyo a la pol�tica
de innovaci�n de pa�ses iberoamericanos. Esta iniciativa espa�ola es operativa desde 1991 y abarca el �rea geo-
gr�fica de Am�rica Latina, 21 pa�ses. El idioma de trabajo y formularios es el espa�ol. El n�mero de proyectos
totales presentados en el 2003 fue de 378; la participaci�n espa�ola fue de 362, es decir, un 96% con una inver-
si�n de 309,3 Meuros, lo que supuso el 63% de la inversi�n total que fue de 483,6 MEuros185. Brasil es el pa�s
con mayor n�mero de proyectos, 73, seguido de Argentina y Chile186.
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3.6. Iniciativas europeas de apoyo a la innovaci�n

La complejidad de los procesos de innovaci�n y los modelos necesarios para representarlos han contribui-
do a precisar la visi�n del tipo y rango de las pol�ticas innovadoras. Los sistemas de innovaci�n actuales sugie-
ren la aplicaci�n de directrices de apoyo diferenciadas y estructuradas en las iniciativas espec�ficas en cada una
de las etapas consideradas.

Las pol�ticas de innovaci�n de un pa�s se estructuran en un eje bidimensional. En el an�lisis de los facto-
res implicados en la configuraci�n de los sistemas y pol�ticas de innovaci�n hay que sopesar los siguientes
aspectos:

¥ Los sistemas y las pol�ticas de innovaci�n pueden beneficiarse de la aplicaci�n de an�lisis sistem�ticos, de
t�cnicas de evaluaci�n, de la experimentaci�n y difusi�n de resultados. 

¥ Los considerados complejos se entienden y dirigen por medio de procedimientos de aprendizaje sistema-
tizados. La asimilaci�n en el establecimiento de las acciones inherentes a una pol�tica de innovaci�n en pla-
nos distintos requiere un enfoque experimental y una fase de proyecci�n de los avances experimentales. 

La Comisi�n Europea ha lanzado algunas iniciativas pioneras en la �ltima d�cada. Los programas Sprint y
Value son los predecesores de los proyectos de innovaci�n actuales de la DG-XIII. Sprint se present� en 1983
para fortalecer los aspectos de la innovaci�n y la transferencia tecnol�gica. Este proyecto determin� la etapa
de diseminaci�n de innovaci�n en Europa. Se trataba de identificar los instrumentos de transferencia tecnol�-
gica e innovaci�n dirigidos por las pol�ticas emergentes. Se ha conseguido mediante el dise�o de estudios expe-
rimentales para promover la difusi�n tecnol�gica. 

Una de estas iniciativas fue el proyecto SPAL187 (Specific Projects Action Line). Se apoyaba en los proyec-
tos de transferencia tecnol�gica a escala industrial. Estaban dise�ados para demostrar e incrementar la inno-
vaci�n y la presencia de las nuevas tecnolog�as en la Uni�n Europea. El origen de SPAL es un esquema basado
en un programa experimental que ofrece la oportunidad de estudiar los proyectos de difusi�n tecnol�gica. La
consolidaci�n de SPAL fue un reconocimiento a los hallazgos preliminares que confirman la siguiente afirma-
ci�n: la explotaci�n de la tecnolog�a no es una tarea sencilla. Para muchas empresas es dif�cil obtener ventajas
de las tecnolog�as disponibles para sus intereses. 

El desarrollo de herramientas y t�cnicas nuevas es imprescindible, pero las barreras para conseguir el �xito
son tambi�n elevadas. Los procesos implican a muchas organizaciones: distribuidores, grupos de usuarios y
m�ltiples actividades: b�squeda de tecnolog�a, an�lisis coste-beneficio, dise�o eficaz, puesta a punto de la tec-
nolog�a y colaboraci�n en cursos de formaci�n. El procedimiento es especialmente complicado cuando plantea
la transferencia de tecnolog�a extranjera. 

Al no ser un proceso simple, la adquisici�n y el uso de tecnolog�a se interpreta como un proyecto de trans-
ferencia tecnol�gica con muchos actores inferidos: los distribuidores de tecnolog�a, los usuarios e intermedia-
rios y Ðniveles puntuales de planificaci�nÐ gesti�n de proyectos e intercambio de informaci�n. Los sistemas
experimentales como SPRINT y sus l�neas de acci�n espec�ficas (SPAL) est�n dise�adas para aclarar los meca-
nismos de innovaci�n. Los inputs y los productos potenciales son los factores claves de �xito de las discusio-
nes pol�ticas en temas de innovaci�n. En 1994 la Comisi�n Europea organiz� una conferencia sobre el papel de
los proyectos de transferencia tecnol�gica e innovaci�n en los procesos de I+DT. Los objetivos eran:

¥ Difundir las lecciones aprendidas en las l�neas de acci�n de proyectos concretos (SPAL: Specific Projects
Action Line) para una amplia audiencia.

¥ Aprovechar la ocasi�n para reflexionar sobre las directrices de programas y pol�ticas futuras.
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La conferencia es la aportaci�n previa al Green188 Paper on Innovation fomentado por la Comisi�n Europea
en 1995 como parte de un proceso de consulta en una convocatoria abierta. En la reuni�n se revisaron los pro-
yectos de transferencia tecnol�gica y su relevancia en las entidades promotoras del desarrollo, difusi�n y apli-
caci�n de la tecnolog�a innovadora. Se hizo referencia a las empresas, organizaciones gubernamentales regio-
nales y locales, consultoras y organismos de investigaci�n contratados. Se subray� la importancia de estos pro-
yectos y las dificultades para alcanzarlos. Se estudi� su impacto y se ofrecieron soluciones para su consolida-
ci�n. Estas actividades han servido para fortalecer la experiencia de la Comisi�n Europea en el mantenimiento
de proyectos horizontales de interacci�n. 

SPRINT189 promueve la difusi�n tecnol�gica en Europa y se ha implantado en otras partes del mundo. Las
materias generales cubiertas en el simposio fueron:

¥ La necesidad de dise�ar proyectos de transferencia tecnol�gica.
¥ Las caracter�sticas de estos proyectos. 
¥ Las barreras y los l�mites de la transferencia de tecnolog�a.
¥ Los costes y beneficios de la participaci�n activa.
¥ La actividad de interfaz con respecto a los programas nacionales.
¥ La estructura de los programas de gesti�n en materia de I+DT.
¥ Las estrategias de diseminaci�n corporativa de los output.

Se proporcion� una cobertura m�s especializada para los aspectos que afectan al compromiso de las orga-
nizaciones en los proyectos de transferencia tecnol�gica. Los factores m�s representativos se resumen en las
siguientes consideraciones:

¥ El establecimiento de las carencias tecnol�gicas de los usuarios: el papel de los intermediarios en los pro-
cesos de I+D+i, la selecci�n de socios corporativos, y el reconocimiento de las oportunidades de merca-
do para los distribuidores de tecnolog�a.

¥ La identificaci�n de fuentes de informaci�n tecnol�gicas: la gesti�n versus planificaci�n por objetivos, la
fase de discusi�n p�blica de resultados, las estructuras din�micas de apoyo a los proyectos, y las meto-
dolog�as de planificaci�n de los proyectos y sistemas de an�lisis.

¥ La diseminaci�n de redes de informaci�n especializadas en conocimiento cient�fico-industrial: los contra-
tos de transferencia tecnol�gica y los sistemas de propiedad intelectual, y los mecanismos de seguimien-
to y autoevaluaci�n. 

La meta era concluir a partir de las lecciones obtenidas por la experiencia y avanzar superando los proce-
sos y pol�ticas actuales. El objetivo estaba en la pr�ctica europea, pero a los temas analizados se les dio una
dimensi�n adicional. Se insisti� en la importancia de la innovaci�n en las etapas m�s competitivas en las estruc-
turas econ�micas modernas. Se expuso por medio de una panor�mica exhaustiva de las pol�ticas p�blicas de
apoyo a la transferencia tecnol�gica. 

La revisi�n de los programas espec�ficos de fomento de la transferencia tecnol�gica y la validaci�n de los
resultados de la investigaci�n son fases cruciales en proyectos de desarrollo sostenido. Se constataron dos
experiencias de los programas de transferencia tecnol�gica internacionales. Los estudios de caso apoyaron las
teor�as emp�ricas en situaciones condicionadas. Una primera situaci�n defendi� los flujos tecnol�gicos entre
los eslabones de la cadena de abastecimiento industrial. El segundo caso examinaba la transferencia tecnol�-
gica en el sector de bienes p�blicos. Esto es, las �reas vinculadas con la protecci�n de la salud y la defensa del
medio ambiente.
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La supremac�a de los proyectos de gesti�n es el principio te�rico-pr�ctico indispensable. Se analizaron las
barreras culturales como obst�culos espec�ficos a la transferencia tecnol�gica en proyectos transnacionales.
Es necesario mantener la situaci�n creada por estos programas optimizando el rendimiento del proceso de difu-
si�n en todas las vertientes proyectadas en un sistema de gesti�n de tecnolog�a innovadora. 

SPRINT fue el marco general de presentaci�n de esta nueva iniciativa europea. Las l�neas de acci�n de
SPRINT190 proporcionaron el pasado contextual referido a la evaluaci�n de los programas de difusi�n tecnol�-
gica de esta naturaleza. Algunos de los compromisarios discern�an acerca del dilema central europeo sobre el
aumento de la innovaci�n y desregulaci�n de la competitividad. Hay posibles alternativas para los estados
miembros de la UE que se traducen en t�rminos de apoyo a las acciones de difusi�n tecnol�gica entre las
PYMEs. Los problemas detectados fueron los siguientes:

¥ Se observa una laguna entre la creaci�n y la explotaci�n de conocimiento. 
¥ Existe una necesidad demostrada de que esa explotaci�n se materialice.
¥ Se puede evidenciar una necesidad, aunque la demanda es lenta, en contraposici�n a la ausencia de una

cultura innovadora.

En las estructuras de apoyo de los procesos de transferencia los actores implicados en la cadena de distri-
buci�n tecnol�gica oponen algunas barreras al rendimiento prioritario de los sistemas de innovaci�n. En la
Uni�n Europea sus valores equivalentes son:

¥ Las PYMEs europeas son menos eficientes que sus competidores en las etapas de conversi�n e integra-
ci�n de los resultados procedentes de la investigaci�n en nuevos procesos, productos y servicios.

¥ Estas empresas de tama�o medio hacen disponibles las tecnolog�as comprobadas y verificadas por medio
de la investigaci�n europea o en un estadio nacional. 

¥ La financiaci�n para la innovaci�n y la transferencia tecnol�gica son escasas: las empresas muestran des-
confianza en la capacidad de generar la tecnolog�a para obtener una ventaja competitiva.

¥ Las reticencias de algunos sectores de la industria a reconocer que los beneficios de la difusi�n tecnol�-
gica tienen m�s peso frente a los costes potenciales: la falta de una cultura de la innovaci�n en Europa. 

En el Consejo Europeo de Lisboa el coordinador de la Comisi�n Europea para la sociedad de la informaci�n,
Erkki Liikanen191, defend�a la nueva econom�a o econom�a del conocimiento como paso previo a la eEurope con-
sensuada entre el a�o 2001 y 2005, en un entorno digital de integraci�n de sistemas de comercio electr�nico,
banca electr�nica, tele-trabajo, aprendizaje multimedia interactivo o e-learning, entre otros. El mercado inter-
no ha transformado el comercio europeo. La flexibilidad en los procesos de adaptaci�n servir� para igualar el
punto de inflexi�n en materia de innovaci�n entre Estados Unidos y Europa.

Contrastar los avances en los sistemas de innovaci�n y transferencia tecnol�gica requiere verificar estas
premisas: la innovaci�n es importante, las pol�ticas de innovaci�n son necesarias, y la difusi�n de la innovaci�n
y la tecnolog�a est�n apoyadas por las redes de distribuidores de tecnolog�a, usuarios e intermediarios. En una
balanza tecnol�gica equilibrada la relaci�n entre los modelos no lineales de innovaci�n en la variaci�n interin-
dustrial establece los inputs en innovaci�n. Los inputs intangibles en los niveles apropiados de acci�n son dife-
rencias consideradas hist�ricamente como la transici�n adecuada entre la adquisici�n de capital y los bienes
intermedios. En esta ventaja tecnol�gica192 aparecen tres tipos de gastos en innovaci�n:

1. Los gastos en I+D, esto es, los que se pueden considerar actuales.
2. Los gastos de innovaci�n actuales no incluidos en la I+D. Son los que corresponden a la innovaci�n no
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espec�fica de la I+D. Abarcan el dise�o de productos, las fases de formaci�n y producci�n, la adquisici�n
de productos, las licencias, los an�lisis de mercado y otros gastos.

3. Las inversiones relacionadas con la innovaci�n. La adquisici�n de tecnolog�a nueva mediante la inversi�n
en maquinaria y equipos.

Teniendo en cuenta las consideraciones hechas hasta aqu�, las directrices que orientan los sistemas de inno-
vaci�n tecnol�gica193 en los procedimientos de transferencia se pueden revisar desde las siguientes considera-
ciones: 

¥ La innovaci�n ocurre en los procesos, productos, servicios nuevos y en los modos de organizaci�n del tra-
bajo.

¥ La presi�n para innovar est� aumentando en productos simples y en el ciclo vital de los servicios.
¥ Los beneficios completos de la innovaci�n se realizan por medio de la difusi�n de las tecnolog�as, produc-

tos y servicios en la nueva econom�a o econom�a digital.
¥ La innovaci�n y la transferencia tecnol�gica pueden tener muchos beneficios con efectos m�ltiples. Un

aumento de la competitividad local, el empleo y el crecimiento econ�mico.
¥ La innovaci�n no es un proceso lineal. Es un sistema de retroalimentaci�n complejo con funciones y acti-

vidades dispersas.
¥ La innovaci�n, los sistemas de transferencia tecnol�gica y las estrategias industriales oscilan entre los sec-

tores, las regiones y el intervalo cronol�gico.
¥ Los l�mites reales de la transferencia tecnol�gica son menos preocupantes que los medios t�cnicos para

superarla.
¥ La transferencia tecnol�gica implica m�s que la diseminaci�n de tecnolog�a pura. La difusi�n conlleva

aspectos como el conocimiento t�cito.
¥ Los proyectos de transferencia tecnol�gica se sit�an donde tiene lugar la interacci�n mutua. Esto es, la

cooperaci�n entre distribuidores, intermediarios y las PYMEs.

En el futuro la cultura de innovaci�n transnacional ser� de alcance regional y para conseguir los objetivos
citados con anterioridad se tienen que dise�ar segmentos puntuales para facilitar:

¥ La industria debe alcanzar el desaf�o de la cultura de la innovaci�n.
¥ Crear entornos propicios para la innovaci�n introduciendo medidas pol�ticas adicionales que soporten la

mutaci�n de una sociedad en continua transformaci�n.
¥ Los sistemas nacionales de innovaci�n son prioritarios para los directores de las pol�ticas cient�ficas a un

nivel comunitario, nacional y regional.
¥ La difusi�n de una cultura de la innovaci�n coexiste entre las instituciones, las PYMEs y sectores comer-

ciales tradicionales. Los proyectos de demanda cr�tica son los usuarios finales del sistema educativo.
¥ Las PYMEs se centran en la absorci�n de tecnolog�a como un intermediario de los reg�menes de financiaci�n.
¥ Ayudar a los intermediarios facilita el proceso de formulaci�n de sistemas nacionales de investigaci�n tec-

nol�gica: introducir acciones de apoyo para las PYMEs induce a definir las necesidades del mercado por
medio de parques tecnol�gicos regionales.

¥ Se persigue la colaboraci�n entre las empresas, centros p�blicos de investigaci�n, universidades y funda-
ciones sin �nimo de lucro. 

En el Libro Verde sobre la Innovaci�n194 se sugieren algunas l�neas de acci�n:

Fuentes para el estudio de la innovaci�n

76



¥ Desarrollo del seguimiento de la tecnolog�a y la previsi�n a medio-largo plazo.
¥ Promover mejores mecanismos de explotaci�n de los resultados conseguidos en investigaci�n en el

campo de la innovaci�n tecnol�gica.
¥ Facilitar una formaci�n educativa para la cultura de la innovaci�n.
¥ Aumentar la movilidad de investigadores y estudiantes.
¥ Difundir el reconocimiento de los beneficios de la innovaci�n.
¥ Regular la financiaci�n de la innovaci�n.
¥ Consensuar un r�gimen fiscal propio para la innovaci�n.
¥ Redefinir los derechos de propiedad industrial e intelectual.
¥ Dise�ar acciones inteligentes y econ�micas desde la perspectiva de los sistemas nacionales de innovaci�n. 
¥ Sustentar directrices modernizadoras en los sectores m�s conservadores de la innovaci�n cient�fico-tec-

nol�gica. 

El 5PM ya establec�a acciones directas a la innovaci�n (cuadro 4).

CUADRO 4: Estructura y financiaci�n del 5 Programa Marco195

En millones de euros Importes 1999-2002

5¼ Programa marco CE+EURATOM 14. 960

5¼ Programa marco CE 13.700

Calidad de vida y gesti�n de recursos vivos 2.413

La sociedad de la informaci�n accesible a los usuarios 3.600

Crecimiento competitivo y sostenible 2.705

Energ�a, medio ambiente y desarrollo sostenible 2.125

- Medio ambiente y desarrollo sostenible (1.083)

- Energ�a (1.042)

Consolidaci�n del papel internacional de la investigaci�n comunitaria 475

Fomentar la innovaci�n y facilitar la participaci�n de las PYME 363

Incrementar el potencial humano de investigaci�n y la base de conocimiento socioecon�micos 1.280

Acciones directas (Centro Com�n de Investigaci�n) 739

Fuente: Comisi�n Europea, 1999.

En cuanto al 6PM196, con un presupuesto de 17.500 millones de euros para los a�os 2002-2006, representa
aproximadamente entre un 4 y un 5% del gasto total en IDT de los Estados miembros. El presupuesto desglo-
sado en las actividades para la Comunidad Europea asciende a 16.270 millones de euros y para EURATOM a
1.230 millones de euros, el total son 17.500 millones de euros. Por su parte, la estructuraci�n del EEI en el 6PM
destina a investigaci�n e innovaci�n 300 millones de euros, recursos humanos con 1.630 millones de euros,
infraestructuras de investigaci�n con 665 millones de euros, y ciencia y sociedad con 60 millones de euros, un
total de 2.655 millones de euros. 

En la �ltima d�cada, debido a la acci�n de los gobiernos nacionales europeos y de la Comisi�n Europea, se
ha alcanzado una experiencia considerable en la formulaci�n y gesti�n de una ciencia cooperativa y en progra-
mas tecnol�gicos. El programa SPAL estimul� la transferencia y difusi�n tecnol�gica. SPAL197 ayud� en la plani-
ficaci�n de proyectos de transferencia tecnol�gica y a la formulaci�n gestionada de iniciativas en colaboraci�n. 
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El programa SPRINT198 lanzado en 1983 estableci� los aspectos inherentes de la innovaci�n, difusi�n y trans-
ferencia tecnol�gica. Una de las l�neas de actuaci�n de SPRINT fue apoyar los proyectos espec�ficos para una
transferencia de la innovaci�n intra-comunitaria. Eran sistemas de transferencia tecnol�gica a escala industrial
dise�ados para fomentar la innovaci�n y difusi�n de las nuevas tecnolog�as en la Comunidad. SPAL se dirigi� a
los proyectos que reun�an las siguientes caracter�sticas:

¥ Presentar una oportunidad para estudiar el funcionamiento de los proyectos de difusi�n y su gesti�n.
¥ Tener el potencial para cumplir con las metas conjuntas del programa SPRINT promocionando la difusi�n

de nuevas tecnolog�as comunitarias.

SPAL ten�a una doble finalidad: las opciones para explorar en los sistemas y la distribuci�n maximizada en
la transferencia tecnol�gica y su impacto en la difusi�n. Los proyectos espec�ficos de SPRINT implicaban a cual-
quier sector industrial y tecnol�gico disponible en el mercado. Es la situaci�n propia de las llamadas “tecnolo-
g�as consolidadas”. �stas necesitan una etapa de adaptaci�n si se transfieren a nuevos grupos y entornos. Las
propuestas fueron bien recibidas en los proyectos centrados en la aplicaci�n de un espectro amplio de tecno-
log�as. Esto es, las tecnolog�as de la informaci�n, biotecnolog�a, tecnolog�as de fabricaci�n, entre otras. Es el
caso tambi�n de los sectores industriales tradicionales, las industrias con una actividad tecnol�gica inferior y
los que tienen una alta utilidad social Ðsalud, medio ambiente, gesti�n de recursosÐ.

SPRINT analiz� los proyectos de transferencia de tecnolog�a punta y, en una categor�a anterior, los progra-
mas implicados en la difusi�n amplia de tecnolog�as f�cilmente disponibles en regiones de desarrollo sostenido
o en declive industrial. Las ratios coste-beneficio eran las �nicas �ptimas. El dise�o del programa se constituy�
en un proyecto a dos niveles. En la primera fase de definici�n los participantes recib�an un subsidio del 75% para
un per�odo entre 6-9 meses. En esta etapa se defin�a y trazaba el plan de acci�n correspondiente al nivel de imple-
mentaci�n. Al final de la definici�n se valoraban los proyectos y los que ten�an garant�as de continuidad acce-
d�an a un subsidio posterior entre el 37% y el 48% para 2 � 3 a�os de duraci�n. No hay formalmente constituida
una fase de diseminaci�n aunque se espera que los participantes del proyecto apliquen estas metodolog�as. Se
hicieron dos propuestas para el a�o 1989 y 1990. Se seleccionaron 40 proyectos entre 6 y 9 meses. Las fases de
definici�n que determinan la fiabilidad del proyecto y el plan de trabajo fueron formulados con absoluto rigor.
Al final de 1993 se hab�an aprobado 21 proyectos para las fases de desarrollo de los �ltimos 2 � 3 a�os. 

Los proyectos intentaban adaptar y distribuir las tecnolog�as establecidas desde un sector industrial a otro
o de una regi�n europea hacia otra. Las �reas m�s receptoras eran industrias tradicionales o con una fuerte
dimensi�n social, como el cuidado de la salud y la protecci�n del medio ambiente. 

SPAL aport� algunas propuestas sobre el ejercicio te�rico-pr�ctico de la transferencia tecnol�gica: el dise-
�o, la distribuci�n y la gesti�n de sistemas internacionales de innovaci�n tecnol�gica. Los principales progra-
mas estaban vinculados a:

a) Los modelos de transferencia tecnol�gica y las estructuras de los proyectos. 
Una de las experiencias de SPAL ratific� que no existe un modelo simple para un proyecto de transferen-

cia tecnol�gica apropiado que sirva como una pauta normalizada de los criterios establecidos para la elecci�n
de proyectos. Los modelos m�s sofisticados y los modos de organizaci�n de proyectos alumbrar�n las accio-
nes en el futuro.

Uno de los temas cruciales de SPAL fue concebir la innovaci�n como un proceso complicado que implica
una pl�tora de factores y funciones cambiantes durante el intervalo de tiempo estudiado. Es posible que la
experiencia de SPAL permita identificar modelos simplificados y reglas sobre procedimientos operativos veni-
deros. Los prerrequisitos en la selecci�n de proyectos en SPAL y su gesti�n inmediata confirmaron que:
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¥ Los proyectos sistem�ticos planifican metodolog�as para los procesos tecnol�gicos en el sector de bienes
p�blicos.

¥ Los programas tecnol�gicos diferentes pueden conseguir metas similares dentro de enfoques tempora-
les estandarizados y esquemas de proyectos concertados. 

Un enfoque m�s diferenciado en el estudio de los procesos de transferencia tecnol�gica apuesta por la
dimensi�n plurinacional e intersectorial de los sistemas nacionales de innovaci�n en el marco de la econom�a
globalizada. Es aconsejable descomponer los proyectos en niveles, con fases tempranas de demostraci�n y
comprobaci�n.

b) Los reg�menes de financiaci�n de los sistemas tecnol�gicos actuales.
En SPAL la complejidad y variedad de los proyectos de transferencia tecnol�gica en los aspectos vinculados

a los modos de organizaci�n y gesti�n fueron espec�ficas para algunos participantes y determinadas clases de
cooperaci�n. Se identificaron tres tipos de programas financiados a trav�s de nodos p�blicos de transferencia
tecnol�gica y se consolid� alrededor de dos estructuras: la primera representa los programas de transferencia
tecnol�gica paradigm�ticos con caracter�sticas diferentes en las actividades de distribuci�n y demanda, y la
segunda alude a la naturaleza de las barreras visibles en la transferencia tecnol�gica. Del an�lisis de ambos fac-
tores se deducen resultados v�lidos para las estructuras socio-econ�micas estrat�gicamente199.

Estos proyectos se bifurcan en tres categor�as precisas:

¥ Los proyectos catal�ticos: usan fondos p�blicos para demostrar la fiabilidad y la utilidad de una tecnolo-
g�a recurriendo al apoyo de las demostraciones y exposiciones asociadas. La demanda se ampl�a inyec-
tando cantidades peque�as de dinero catal�tico. Estos programas han implicado a distribuidores compe-
titivos en la comercializaci�n de tecnolog�a. Los l�mites de los procesos de transferencia tecnol�gica
moderan los avances conseguidos por este tipo de sistemas. La escala y naturaleza de estos beneficios
poco reales son los factores de legitimaci�n del poder p�blico.

¥ Los proyectos de demanda cr�tica: est�n orientados a la demanda porque son manejados por usuarios
finales que buscan soluciones tecnol�gicas a los problemas cr�ticos. Estos programas no est�n siempre
disponibles y tienen una aplicaci�n en curso. Los incentivos empresariales est�n limitados a los distribui-
dores de tecnolog�a que sirven a parcelas de mercado fragmentadas. Esta situaci�n es especialmente fac-
tible en los casos de oposici�n a la transferencia tecnol�gica en materias t�cnicas o de cualquier clase. La
accesibilidad de los fondos p�blicos se percibe como una medida para solventar los problemas apunta-
dos por los usuarios finales. Es posible demostrar las oportunidades ventajosas existentes para los distri-
buidores de tecnolog�a en �reas de demanda real. 

¥ Los proyectos de financiaci�n p�blica: son v�lidos en �reas de visibilidad alta y dimensi�n p�blica con un
componente de prosperidad social. Los incentivos para los distribuidores de tecnolog�a y los usuarios fina-
les son mixtos. Es com�n la incorporaci�n de pocas ayudas p�blicas. Es limitada la acci�n de los distribui-
dores, son reacios a estar implicados en estos procesos.

Los proyectos catal�ticos son los veh�culos que favorecen la expansi�n de las tecnolog�as revisadas. Los pro-
gramas de dimensi�n p�blica cumplen las metas sociales no alcanzables sin apoyo p�blico. Estos sistemas basa-
dos en la demanda cr�tica detectan las necesidades de los usuarios en �reas de importancia estrat�gica o
demanda parcial. El dinamismo de este tipo de proyectos es diferente y su financiaci�n lo es a�n m�s. Las
estructuras incentivadoras para los socios-participantes var�an de un tipo de proyecto a otro. En esta primera
categor�a se incluye la tecnolog�a punta. Los distribuidores de tecnolog�a son proclives a participar porque ven-
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den un producto o un servicio. Los usuarios finales no intervienen porque no pueden ver inmediatamente sus
beneficios o apreciar su escala de valoraci�n a largo plazo.

En SPAL la pr�ctica normal consisti� en mejorar un cierto porcentaje del coste de los proyectos totales hacia
un proyecto l�der. Un 75% en la fase de definici�n y un 30% en la etapa de aplicaci�n. El proyecto l�der asigna
ese dinero a otros participantes. Los niveles de subsidio son divergentes. Para ese programa cabecera del pro-
yecto es leg�timo desviar el coste estipulado para permitir a los participantes recibir niveles diferentes de sub-
sidio. La administraci�n coordinada de SPAL aument� los programas centrales para hacerlos m�s flexibles.

c) Las estrategias de diseminaci�n.
Las estrategias de diseminaci�n se basan en una apreciaci�n intensa de las motivaciones de los diferentes

participantes. Los mejores agentes de diseminaci�n no son los usuarios finales. Los m�s preparados son los dis-
tribuidores de tecnolog�a que desean cultivar nuevos mercados y organizaciones para servir a sus comunida-
des tradicionales. Los participantes de los proyectos se localizan en una cadena de distribuci�n y est�n intere-
sados en una expansi�n futura. Por ejemplo, la transferencia tecnol�gica desde una instituci�n superior a una
organizaci�n inferior. Los actores son enlaces sucesivos y no est�n interesados en la difusi�n lateral a otras
entidades ubicadas en el mismo punto de la secuencia. Por l�nea general �stos son sus competidores. 

En los proyectos de demanda cr�tica se prepara a los usuarios finales para aceptar las etapas de disemina-
ci�n como una condici�n necesaria para la adquisici�n de tecnolog�a. En los programas de financiaci�n p�blica
son inferiores porque los usuarios son organizaciones que no compiten. Esto es, las autoridades locales o los
servicios p�blicos. 

La distribuci�n de los resultados program�ticos de los proyectos de investigaci�n no es directamente pro-
porcional al tama�o de los mismos. Los distribuidores200 de tecnolog�a buscan clientes potenciales para los pro-
yectos pero su presencia es resistida por parte de los usuarios finales. El mayor contraste se da en las estruc-
turas de los proyectos, respecto a las cadenas lineales simples de distribuidores de tecnolog�a y los clientes
finales. Las estructuras complejas implican a m�ltiples distribuidores de tecnolog�a que compiten en su comer-
cializaci�n y a una gran cantidad de usuarios.

Guy afirma que el objetivo fundamental de esta etapa que se ha denominado “estrategias de diseminaci�n”

es la difusi�n lateral. Los usuarios finales no son los mejores conductores de esa etapa cuando intentan usar
los ingresos tecnol�gicos para aumentar su ventaja competitiva. Los resultados de los proyectos constituyen
productos o procesos tangibles que los distribuidores de tecnolog�a est�n dispuestos a vender. Se convierten
en agentes de diseminaci�n m�s cualificados que los usuarios.

Los intermediarios en la cadena tecnol�gica de innovaci�n fomentan las actividades de difusi�n en sus pro-
pias comunidades formales. Este cambio sugiere otro sistema de diseminaci�n externa. Los clientes participan
activamente en la demostraci�n de los resultados logrados permitiendo las visitas a los centros de innovaci�n,
parques tecnol�gicos, redes de excelencia, entre otros. Es importante demostrar sus aportaciones al proyecto
de I+DT. En algunos programas de investigaci�n trabajan organizaciones intermediarias de apoyo a los secto-
res industriales menos innovadores. La competencia entre entidades similares de diferentes pa�ses Ðtienen las
mismas funciones pero intervienen en distintas regionesÐ, convertidas en instituciones de asesoramiento en el
campo de la innovaci�n tecnol�gica, apoya el proceso de diseminaci�n cuando la intenci�n es difundir la tec-
nolog�a. Otra situaci�n se produce cuando las organizaciones trabajan en estas actividades pero asesoran a
industrias especializadas en sectores tecnol�gicos puntuales. En este segundo supuesto la distribuci�n es efec-
tiva si persigue transmitir los mejores procesos de transferencia tecnol�gica pr�cticos. Las l�neas de acci�n de
los proyectos espec�ficos (SPAL) son una fuente de informaci�n para la gesti�n de programas de transferencia
tecnol�gica. La formulaci�n y planificaci�n de otros programas nacionales y comunitarios de transferencia tec-
nol�gica en el campo de los sistemas nacionales de innovaci�n es fundamental. 
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3.7. La innovaci�n en el 7 Programa Marco de la UE

El 7PM de la UE (2000-2013)201 sigue supuestos del anterior Programa en cuanto a la “Construcci�n del Espa-
cio Europeo de la Investigaci�n al servicio del crecimiento”.

Para ello se propone contribuir a la revitalizaci�n de la que supuso un hito para el desarrollo de la UE en su
conjunto y una apuesta firme por las TIC, nos referimos a la Estrategia de Lisboa de 2000 y a la constituci�n de
la iniciativa eEurope cuyo objetivo entonces, como hoy, es hacer de la econom�a europea “la econom�a basa-
da en el conocimiento m�s competitiva y din�mica del mundo, en el a�o 2010”. Tambi�n coge el testigo empren-
dido por el 6PM con la construcci�n del Espacio Europeo de Investigaci�n (EEI)202. Este programa y las accio-
nes que propone tienen como objetivo fundamental crear un mercado interior de la ciencia y la tecnolog�a, para
fomentar la calidad cient�fica, la competitividad y la innovaci�n. Europa necesita m�s investigadores para mejo-
rar y potenciar su esfuerzo en investigaci�n. Junto a la Carta Europea del Investigador, las pol�ticas nacionales
de investigaci�n y el 7PM intentan potenciar los talentos para que sigan carreras de investigaci�n y atraer inves-
tigadores de vanguardia a Europa203.

La dotaci�n presupuestaria del denominado Programa Espec�fico “Ideas de acciones comunitarias en la
frontera del conocimiento”, que va desde el 1 de enero de 2007 al 31 de diciembre de 2013, es de 11.861,514
M.euros, a la vez que goza de autonom�a e independencia. El presupuesto total de los cuatro programas espe-
c�ficos: Cooperaci�n, Ideas, Personas y Capacidades, de casi 73 M.euros204, una inversi�n considerable si lo com-
paramos con el anterior. De �stos, 67,800 M.euros son para investigaci�n. El resto de los programas espec�fi-
cos abarcan modalidades espec�ficas que conllevan un planteamiento coordinado: cooperaci�n internacional,
infraestructutra de investigaci�n, pol�tica transversal de investigaci�n, participaci�n de las PYME, difusi�n y
transferencia de conocimientos y ciencia y sociedad205.

El programa espec�fico con mayor presupuesto es el de Cooperaci�n, que abarca el 61% de los fondos. Sin
embargo, el �rea tem�tica de mayor envergadura en t�rminos presupuestarios es TIC, con alrededor de 11.197
M.euros. Le sigue Salud, 7.350 M.euros y las nanociencias con alrededor de 4.270 M.euros. El citado programa
Ideas recibir�a el 16% del Presupuesto general del PM, mientras que los programas Personas y Capacidades
rozan el 10% cada uno.

Programas espec�ficos del 7PM

¥ Cooperaci�n. Est� concebido para alcanzar una posici�n de vanguardia en campos cient�ficos y tecnol�-
gicos clave mediante el apoyo a la cooperaci�n entre universidades, la industria, los centros de investiga-
ci�n y los poderes p�blicos de la UE. Incorpora una serie de acciones novedosas: “Iniciativas tecnol�gicas
conjuntas” en los campos de los medicamentos novedosos, la nanoelectr�nica, los sistemas inform�ticos
incorporados, el hidr�geno, la aeron�utica, etc.; el refuerzo de nuevos proyectos ERA-NET, que traten de
nuevos temas. Cooperaci�n de Europa y los pa�ses en desarrollo sobre ensayos cl�nicos. Se han definido
cuatro iniciativas del art�culo 169, para agrupar programas de investigaci�n nacionales sobre las PYME,
Cooperaci�n internacional mediante di�logos de pol�ticas sectoriales y redes con diversos pa�ses. Final-
mente, en el programa espec�fico de Cooperaci�n se dar� respuesta a necesidades emergentes y a pol�-
ticas imprevistas en pol�ticas de ciencia y tecnolog�a y TIC.

¥ Ideas. El Programa “Ideas” acu�a el t�rmino investigaci�n en las fronteras del Conocimiento, que crea un
nuevo concepto de investigaci�n b�sica206. Se propone la creaci�n de un Consejo Europeo de Investiga-
ci�n (CEI) que se guiar� por los principios de confianza y credibilidad. El Consejo cient�fico estar� forma-
do por representantes de la comunidad cient�fica europea de m�s alto nivel. Sus miembros ser�n nom-
brados por la Comisi�n siguiendo las orientaciones de requisitos de excelencia cient�fica.
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¥ Personas. Este programa espec�fico forma parte de una estrategia amplia e integrada para reforzar cua-
litativa y cuantitativamente los recursos humanos de la I+D en Europa. Las acciones previstas aprovechan
los activos del 6PM Marie Curie para la movilidad y formaci�n de investigadores. El Programa da un mayor
�nfasis a los siguientes aspectos: cofinanciaci�n de programas en la l�nea de acci�n “Formaci�n a lo largo
de toda la vida y desarrollo de las carreras”; participaci�n de la industria, mediante asociaciones entre los
sectores p�blico y privado incluido PYME y, adem�s, se reforzar� la dimensi�n internacional.

¥ Capacidades. En el mismo se refuerzan las acciones de anteriores programas marco. Se contin�a la labor
del Foro de Estrategia Europea de Infraestructura de Investigaci�n (ESFRI)207. Las acciones “Regiones
del conocimiento” parten de acciones piloto anteriores de agrupaciones regionales, impulsadas por la
investigaci�n que agrupan universidades, centros de investigaci�n, empresas y autoridades regionales.
La parte de Ciencia y Sociedad de este programa representa una continuaci�n del trabajo de anteriores
programas.

¥ Acciones del centro com�n de investigaci�n. Las acciones de este Centro tienen previsto que desarrolle
sus actividades en el contexto espec�fico del crecimiento, el desarrollo sostenible y la seguridad. Un as-
pecto clave de este Programa ser� una estrategia integrada de apoyo cient�fico y t�cnico a las pol�ticas
sectoriales208.
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4. Los estudios sobre innovaci�n como indicadores 
del cambio tecnol�gico

4.1. La medici�n de la innovaci�n tecnol�gica: revisi�n bibliogr�fica

Los estudios sobre patentes e innovaci�n son dos formas de adquirir informaci�n sobre las actividades inno-
vadoras de las empresas. Los estudios se han dedicado a evaluar los “inputs”, en especial cuanto se refiere a
los recursos dedicados a la I+D, que han sido sistem�ticamente medidos en la mayor�a de los pa�ses. Sin embar-
go, a pesar de su importancia, la I+D es s�lo una fuente de innovaci�n. Otra de las entradas de la innovaci�n
Ðindicador inversi�n/inputsÐ est� empezando a reflejar una gran variedad de resultados visibles. El outcome de
la actividad innovadora est� representado por las patentes, cuyo fin es proteger las innovaciones de las empre-
sas frente a probables competidores.

La innovaci�n puede ser analizada, clasificada y medida desde m�ltiples perspectivas. Archibugi y Pianta209

se�alan, por lo menos, cuatro diferentes para clasificar las actividades innovadoras que pueden detectarse
tanto en estudios sobre la innovaci�n como en la actividad de patentar: 

¥ La tecnolog�a: de acuerdo con las caracter�sticas t�cnicas de la innovaci�n.
¥ El producto: en funci�n de la naturaleza del producto en el que la innovaci�n es probable que sea embe-

bida.
¥ El sector de la producci�n: la actividad econ�mica principal de la empresa que ha generado la innovaci�n.
¥ El sector de uso: la principal actividad econ�mica de los usuarios de la innovaci�n.

El sistema de patentes es uno de los m�todos que usan las empresas para proteger sus invenciones. Los
autores210 analizan la naturaleza de los datos de las patentes y los estudios sobre innovaci�n. Como cualquier
otro indicador tecnol�gico, las patentes ofrecen aspectos positivos y negativos.

Ofrecen estas ventajas:

¥ Son resultado directo del proceso de innovaci�n, y m�s espec�ficamente de aquellas invenciones de las
cuales se espera que tengan un impacto comercial. Son un indicador apropiado para capturar la dimen-
si�n propietaria y competitiva del cambio tecnol�gico (patentable).

¥ Debido a que todo proceso de patentar requiere tiempo y adem�s es costoso, es probable que las solici-
tudes se archiven para aquellas invenciones que por t�rmino medio se espera que proporcionen benefi-
cios que equilibren los costes de su producci�n.

¥ Las patentes son desglosadas por campos t�cnicos y, por tanto, proporcionan informaci�n no s�lo sobre
la tasa de la actividad inventiva, sino tambi�n sobre su direcci�n.
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¥ Las estad�sticas sobre patentes est�n disponibles en gran n�mero y por series durante un per�odo de tiem-
po amplio.

Pero presentan estos inconvenientes:

¥ No todas las invenciones son t�cnicamente patentables. Es el caso del software que generalmente est�
protegido por el copyright.

¥ No todas las invenciones son patentables. Las empresas protegen con frecuencia sus innovaciones con
m�todos alternativos, como el secreto industrial.

¥ Las empresas tienen una propensi�n diferente a patentar en sus mercados nacionales y en pa�ses extran-
jeros, que dependen ampliamente de las expectativas que tienen para explotar sus invenciones comer-
cialmente. 

¥ Aunque hay toda una serie de acuerdos sobre patentes internacionales entre los pa�ses industrializados,
cada oficina nacional de patentes tiene sus propias caracter�sticas institucionales, que afectan a los cos-
tes, la lentitud y la efectividad de la protecci�n acordada. En realidad esto afecta al inter�s de los inven-
tores a la hora de buscar la protecci�n para las patentes. 

Meyer211 reconoce que las patentes en el �mbito universitario desempe�an dos funciones principales: se con-
vierten en el m�todo m�s visible de la transferencia tecnol�gica, y su accesibilidad permite un an�lisis m�s com-
prehensivo respecto a otros estudios o los denominados estudios de caso. El autor se�ala adem�s un grupo de
factores que condicionan la utilizaci�n de los datos de las patentes para medir el output cient�fico y t�cnico: 

a) Los requisitos para que una invenci�n se convierta en una patente y el tipo de examen es realmente una
materia que var�a entre los pa�ses.

b) La propensi�n a patentar presenta importantes discrepancias en los sectores industriales, el tama�o de
la empresa y el tipo de inventor (individual o empleado en una organizaci�n).

c) No se conoce con precisi�n qu� proporci�n de invenciones se convierten en patentes y, por tanto, deter-
minar en qu� direcci�n la actividad de patentar refleja el �rea entera de la producci�n inventiva.

d) La calidad y el valor de las patentes var�a ampliamente.
f) Una proporci�n significante de patentes son consideradas patentes de tipo estrat�gico.

El gasto en I+D es un indicador particular con respecto a las aportaciones establecidas por otros datos
Ðaunque sigue siendo el m�s ampliamente usadoÐ. Los estudios sobre innovaci�n en las empresas facilitan
datos consistentes con las fuentes de las que se nutren las estad�sticas industriales. Esta premisa se cumple
en todos los estratos de la agregaci�n, desde empresas individuales a los sectores de la actividad industrial.
El c�mputo de la innovaci�n puede aportar toda una gama de agregaciones diferentes con respecto a los
datos usados. 

Los estudios sobre innovaci�n se�alan desde hace tiempo los aspectos implicados en el estudio de las fuen-
tes de informaci�n en el �mbito de la innovaci�n industrial: inputs y outputs. Una pieza clave en los estudios
anal�ticos es el n�mero de empresas habitualmente implicadas en la innovaci�n. Las empresas grandes o las
empresas activas en sectores din�micos tecnol�gicamente tienden a innovar sobre una base regular, mientras
que la mayor�a de las empresas, especialmente las m�s peque�as, introducen innovaciones peri�dicamente.
Los estudios sobre innovaci�n han creado nuevas evidencias sobre los factores que entorpecen la innovaci�n.
La ausencia de fondos, el excesivo coste de la innovaci�n y el alto riesgo aparecen generalmente como los prin-
cipales obst�culos. 
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Esta informaci�n puede ser de utilidad con el fin de dise�ar medidas pol�ticas espec�ficas destinadas a incre-
mentar la cuota de innovaci�n en las empresas que han generado innovaciones o que han superado las barre-
ras para innovar.

En el marco del proceso innovador, existen algunas empresas que recurren a otro tipo de innovaciones,
aunque sus resultados ser�an mucho m�s positivos si recurrieran sistem�ticamente a la tecnolog�a como fuen-
te y criterio b�sico de sus innovaciones. Casi todas las actividades que puede desarrollar una empresa pueden
estar influenciadas por la innovaci�n tecnol�gica, ya que ninguna de sus funciones puede ser ajena a los pro-
cesos de innovaci�n. Como se�ala el Documento para el debate sobre el Sistema de Innovaci�n212 de la Comu-
nidad de Madrid (Libro Verde) “tambi�n conviene advertir que la actividad de investigaci�n y desarrollo (I+D) es
s�lo una parte de la innovaci�n, ciertamente la que crea la mayor cantidad de conocimiento tecnol�gico, y que
puede tener lugar tanto en la propia empresa como en el exterior”.

Se han hecho intentos para identificar los flujos de innovaci�n en sectores industriales espec�ficos sin resul-
tados demasiado satisfactorios. Las empresas peque�as tienden a crear sus propias redes para adquirir y difun-
dir informaci�n t�cnica. La funci�n de las empresas m�s peque�as en el proceso de innovaci�n, y como parte
de las redes de distribuci�n de empresas grandes, es fundamental para que el sistema funcione. La gran mayo-
r�a de las empresas y, sobre todo, las m�s grandes, est�n ampliamente diversificadas y esto se refleja en las
innovaciones destinadas a cubrir un n�mero amplio de campos. En cuanto a la precisi�n en la medici�n de las
actividades de I+D, parece que las actividades de innovaci�n no en I+D significativas se consiguen a un alcance
mucho mayor en las empresas m�s peque�as y en sectores industriales tradicionales. Los estudios sobre inno-
vaci�n han sido usados para valorar la contribuci�n relativa de las empresas peque�as y medianas a la innova-
ci�n. Los resultados confirman la existencia de diferencias interindustriales en las tasas de concentraci�n. 

Las caracter�sticas de la estructura industrial de una empresa constituyen una misi�n fundamental en el
modelado de sus actividades tecnol�gicas. La intensidad y el �mbito de los esfuerzos innovadores de una empre-
sa est�n fuertemente contrastados por los aspectos espec�ficos de la industria; incluyendo las oportunidades
tecnol�gicas y la estructura del mercado. La informaci�n detallada sobre las similitudes y diferencias entre los
flujos de know-how son necesarias para entender los l�mites de las actividades innovadoras empresariales.

Las agrupaciones sectoriales de datos industriales y tecnol�gicos pueden ser desarrolladas sobre la base de
clasificaciones espec�ficas. Como en las organizaciones empresariales, la formaci�n de la estructura industrial se
considera indispensable en t�rminos de las fuentes, la estructura y el impacto de las actividades innovadoras. 

Los sistemas tecnol�gicos se caracterizan por una fuerte interdependencia. Algunas innovaciones pueden
ser producidas y aplicadas dentro de la misma empresa aunque la mayor�a de las innovaciones significativas se
desplazan entre empresas y sectores. Se ha producido un progreso muy importante en el entendimiento y en
la medici�n de la interdependencia econ�mica, usando t�cnicas tales como las tablas de input-output. El estu-
dio de la interdependencia tecnol�gica tiene primero un valor descriptivo. Una gran variedad de estudios sobre
innovaci�n han clasificado a las industrias que usan las innovaciones introducidas en procesos y productos. Los
estudios han sido realizados en diversos pa�ses e identifican las caracter�sticas espec�ficas de las sinergias pro-
ducidas por el usuario. Se producen matrices de interdependencia tecnol�gica analizando en cada una de las
celdas el n�mero de las patentes que comparten la misma industria de producci�n o de uso.

Los estudios de los indicadores tecnol�gicos mediante propuestas de clasificaci�n ad hoc han sido aborda-
dos por diversos autores. Las taxonom�as pretenden medir las diferentes intensidades de la I+D, las fuentes de
las innovaciones, los mecanismos del cambio t�cnico y las estrategias de las empresas. Pavitt213 propuso una
clasificaci�n identificando cuatro grupos amplios: 

¥ Las industrias donde la introducci�n de las innovaciones est� generalmente basada en la I+D+i (basadas
en la ciencia o cient�ficas). 
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¥ Las industrias donde las innovaciones proceden de los distribuidores de input y maquinaria (este sector
se conoce como el sector de los distribuidores).

¥ Las industrias que emergen como los distribuidores especializados de bienes innovadores.
¥ Las industrias donde la innovaci�n y la tecnolog�a aplicada en procesos est�n vinculadas estrechamente

a factores en escala.

Como se ha comentado con anterioridad, un resultado prioritario de la innovaci�n es una reducci�n en los
costes de nuevos productos y actividades. Al generalizarse la productividad se alcanza a muchos sectores de
usuarios. Con el fin de revisar esas aportaciones, las actividades innovadoras medidas por las patentes o por
los estudios sobre innovaci�n se deben clasificar por el sector de producci�n y uso. 

En la configuraci�n de un sistema de clasificaci�n sobre indicadores de innovaci�n pueden intervenir los
conceptos que constituyen la base sistem�tica y fundamentada en diversos niveles de agregaci�n. Los indica-
dores de innovaci�n214 en Espa�a recogen los indicadores de input, indicadores del sistema, y los indicadores
de output.

El fen�meno globalizador surgido en la sociedad afecta tambi�n al �mbito tecnol�gico. As�, la globalizaci�n
tecnol�gica procede de las actividades realizadas por las empresas multinacionales. 

Los estudios sobre innovaci�n son uno de los desarrollos actuales m�s importantes para la medici�n del
cambio t�cnico. Es importante comparar la evidencia proporcionada por otros indicadores que analizan varia-
bles particulares, como el coste total de la innovaci�n, la proporci�n de ventas debidas a los productos inno-
vadores y la finalidad de la inversi�n. Las conclusiones procedentes de la evaluaci�n de los indicadores sobre
innovaci�n y las patentes se deben comparar con el fin de proporcionar un panorama integrador de las activi-
dades de innovaci�n interindustriales. Los mapas tecnol�gicos sirven para reflejar los niveles de concentraci�n
aplicados a la Ventaja Tecnol�gica Revelada (VTR). Es posible conseguir un enfoque m�s sistem�tico de la inte-
graci�n entre estos indicadores y los valores sobre el gasto en I+D. La interpretaci�n de los resultados de los
estudios que usan diferentes indicadores tecnol�gicos se beneficia de la disponibilidad de las t�cnicas de eva-
luaci�n benchmarking. La complementariedad de los diferentes indicadores centra el estudio de las competen-
cias en �reas colaterales: la I+D en el sistema de ciencia y tecnolog�a vinculada al gasto total en innovaci�n, la
inversi�n estructural asociada a la innovaci�n, y el rendimiento comercial de la innovaci�n. La visualizaci�n de
los indicadores tecnol�gicos agregados a un nivel sectorial revela dos aspectos principales: en primer lugar, las
especificaciones sectoriales de las actividades de innovaci�n permiten se�alar la base puntual de los indicado-
res individuales, con lo cual se aplica un enfoque comparativo m�s claro a la valoraci�n de los resultados de los
diferentes indicadores. En segundo lugar, se revisan los flujos de las innovaciones desde las industrias de ori-
gen a las industrias de uso. 

Los resultados de los estudios sobre innovaci�n industrial han confirmado que las patentes pueden propor-
cionar informaci�n adicional: relaciones entre el conocimiento codificado entre empresas e industrias, los flu-
jos de know-how en los sistemas nacionales de innovaci�n y en las empresas multinacionales, el impacto de las
patentes sobre la difusi�n de las innovaciones, y la eficiencia de los sistemas de propiedad intelectual de alcan-
ce internacional. El documento de trabajo Towards a European215 Research Area. Science, Technology and Inno-
vation. Key figures 2000 refleja el grado de penetraci�n de las patentes entre los Estados miembros de la UE y
la posici�n de los EEUU y Jap�n. Los cuadros m�s representativos son: la cuota de patentes globales en los
Estados miembros de la UE, la tasa de solicitudes de patentes europeas (European Patent Office) por sector
tecnol�gico, y las quince regiones europeas m�s activas en actividades de patentar e innovar.

En el proceso creciente de globalizaci�n tecnol�gica a nivel mundial las empresas han diversificado su capa-
cidad de expansi�n a trav�s del �xito en la medici�n de su esfuerzo innovador. El proceso de creaci�n e inven-
ci�n es diferente en cada empresa y las fuentes de conocimiento a las que recurren las empresas muestran que
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en la econom�a del conocimiento aparecen algunos ejes nucleares en las pol�ticas activas de cooperaci�n inte-
rempresarial: el desarrollo de las empresas filiales asociadas a las grandes organizaciones, la difusi�n de redes
de innovaci�n transregionales, y el aumento de las sinergias entre la investigaci�n acad�mica y las industrias.

Los procesos de difusi�n tecnol�gica detectados en los mecanismos de cooperaci�n de las econom�as
dom�sticas se organizan en torno a las siguientes delimitaciones: an�lisis mediante unos instrumentos adecua-
dos de las capacidades tecnol�gicas, adecuaci�n de la normativa sobre propiedad industrial, y apoyo de los
poderes p�blicos a la regulaci�n de los mercados nacionales en situaciones de monopolio y oligopolio. Las
directrices internacionales buscan equiparar y armonizar flujos innovadores mediante un marco internacional
apropiado para la diseminaci�n de procesos tecnol�gicos. 

Estos resultados sugieren que el grado de diseminaci�n en las fases de producci�n tecnol�gica de las
empresas m�s grandes es mucho menor si se consideran las etapas de producci�n e inversi�n y, adem�s, est�
reducido a organizaciones espec�ficas. Las caracter�sticas de los pa�ses y sus sistemas nacionales de innovaci�n,
en concreto su potencial industrial y los sectores de excelencia, se consideran importantes para apreciar la
direcci�n conseguida por los flujos internacionales de las actividades innovadoras y las estrategias de las empre-
sas multinacionales. Se han comparado los modelos industriales216 de innovaci�n en diferentes pa�ses con el fin
de describir la posici�n tecnol�gica relativa y las especializaciones de un pa�s. Algunos expertos han vinculado
el an�lisis217 bibliom�trico de los datos sobre patentes con determinados indicadores econ�micos a nivel nacio-
nal o con la formaci�n de modelos industriales. 

El problema que supone encontrar un equilibrio entre los ejes vertebradores de un sistema de propiedad
intelectual se sit�a en un contexto mucho m�s complejo cuando se proyecta a un entorno internacional. La
intensificaci�n de la competitividad ha originado en las empresas multinacionales una concentraci�n en las acti-
vidades vinculadas a la gesti�n de los derechos de propiedad intelectual. La protecci�n de las innovaciones y
del know-how tecnol�gico se ha convertido en una herramienta fundamental.

4.2. Hacia la gesti�n de una pol�tica de patentes: comentarios al Derwent Research Report

La investigaci�n de mercado realizada recientemente por Derwent muestra que la informaci�n sobre las
patentes no se usa eficazmente para un mejor an�lisis del efecto innovador en el proceso de transferencia tec-
nol�gica. Las empresas no reconocen el valor de la informaci�n contenida en los documentos de patente, sien-
do todav�a una fuente de literatura gris oscura para muchos. Un estudio paneuropeo realizado por Derwent
Information218 y llevado a cabo por Information Research Network (IRN) desvel� algunas discrepancias b�sicas
en la gesti�n inadecuada de este recurso econ�mico de valor a�adido. Aunque el 90% de todos los encuesta-
dos consideraron a las patentes una parte integral del proceso de investigaci�n y desarrollo, el 82% parece apre-
ciar la trascendencia de estos documentos t�cnicos. Un 80% de las empresas entrevistadas han estado implica-
das en procesos judiciales relacionados con la defensa de los t�tulos de propiedad industrial y el 71% de las orga-
nizaciones empresariales han empezado tareas relacionadas con la gesti�n de patentes desarrollando recursos
en el campo de las tecnolog�as patentadas por otras empresas. Los temas claves de la IRN (Information Re-
search Network) son los siguientes:

¥ El valor percibido y el uso que hacen las empresas de las patentes.
¥ El volumen de registro de patentes y las cuestiones que afectan a los derechos de propiedad intelectual.
¥ La orientaci�n de las pol�ticas corporativas de patentes y procedimientos de auditor�a.
¥ Los medios utilizados por las empresas para gestionar los sistemas de propiedad intelectual y las paten-

tes (tabla 6).
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La mayor�a de las empresas implicadas en el estudio reivindicaron el valor de las patentes y hacen uso efec-
tivo de las mismas, adem�s consideraban que realmente explotan las patentes obtenidas. El 22% de los encues-
tados argumentaban que hay alguna esperanza para mejorar. Algunos de estos entrevistados opinan que depo-
sitar una patente en alg�n �rea concreta tiene un efecto importante en el �xito comercial de las empresas, y
el 85% identifica que las patentes son fundamentales para el desarrollo de proyectos a largo plazo. Asimismo,
las empresas afirmaron que las patentes constituyen un elemento imprescindible en los procesos de I+D, pero
la conexi�n entre la propiedad de una patente y la innovaci�n parece estar menos clara. El 64% cre�a que el
n�mero de patentes concedidas a una empresa eran una medida del nivel de la innovaci�n en la organizaci�n. 

Las patentes (tabla 7) proporcionan un n�cleo central de informaci�n t�cnica, pero tambi�n son una fuen-
te excelente y conveniente para seguir las actividades de los competidores. El 88% de las empresas analizadas
coincid�an con esta apreciaci�n, y alrededor del 80% segu�an regularmente las iniciativas de patentar de los com-
petidores. El 85% de los encuestados reconoc�an que era fundamental conocer las actividades de patentar rea-
lizadas fuera de los mercados nacionales. El 10% de las empresas apreciaban que las patentes pudieran ser usa-
das como dispositivo de bloqueo para obstruir los programas de desarrollo de los competidores219.

El 93% de las instituciones que participaron en el estudio hab�an decidido proteger sus derechos de propie-
dad intelectual en los mercados potenciales nacionales e internacionales. Un �ndice negativo hace referencia a
que casi el 20% de las empresas estudiadas nunca hab�an registrado una patente. Esta situaci�n era manifiesta
porque las patentes son irrelevantes para el cumplimiento de los objetivos econ�micos particulares. Aunque
consideraban tambi�n lo complejo que era el proceso de tramitaci�n de solicitudes en los casos que se consi-
dere necesario presentar solicitudes internacionales fuera del pa�s de origen. Se resalt� como aspecto funda-
mental la importancia de las patentes y la necesidad de gestionar una estrategia sistem�tica para analizar la
informaci�n de las patentes. El 81% de los encuestados aplicaban una pol�tica activa en la consolidaci�n de las
patentes, aunque este criterio inclu�a a las empresas europeas continentales (88,6%) y a las industrias brit�ni-
cas (75%). 

TABLA 6: Patentes por industria (% de encuestados). Enero 1998

Industria % del Total (muestra) % de encuestados (propietarios de las patentes)

Utilidades 3,6 3,2

Metales/Minerales 3,3 3,6

Qu�mica 23,7 28,1

Farmac�utico 19,5 21,6

Ingenier�a Mec�nica 7,0 6,8

Ingenier�a El�ctrica 3,6 4,0

Electr�nica/Software 3,9 4,7

Veh�culos 0,2 8,3

Alimentaci�n/Bebidas/Tabaco 1,4 1,1

Textiles/Ropa 0,3 -

Otras industrias manufactureras 21,4 15,5

Construcci�n 11,1 0,7 

Transporte 1,4 1,7

Comunicaciones 0,6 0,7

Fuente: Derwent, 1999.
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TABLA 7: La extensi�n de las pol�ticas corporativas de patentes por industria

Industria % con pol�ticas recuento

Construcci�n 100 23

Comunicaciones 100 2

Metales/Miner�a 91 11

Farmac�utico 89 66

Qu�micas 81 79

Transporte 80 5

Utilidades 80 10

Electr�nica/Software 79 14

Veh�culos 77 22

Otras industrias manufactureras 76 46

Ingenier�a el�ctrica 75 12

Ingenier�a mec�nica 70 20

Alimentaci�n/Bebida/Tabaco 1,4 1,1

Textiles/Ropa 66 3

Fuente: Derwent, 1999.

4.3. Variables para medir la intensidad de la innovaci�n

La tendencia a patentar es un indicador de valor para medir las actividades de innovaci�n y las condiciones
de apropiaci�n de una invenci�n. Existen muchas definiciones que permiten interpretar los aspectos que la acti-
vidad de patentar denota en t�rminos de actividad innovadora y condiciones de apropiaci�n. 

Una de las primeras definiciones fue introducida por Scherer220, quien define la tendencia o propensi�n a
patentar como el n�mero de patentes por unidad de gasto en I+D. Es un concepto dif�cil de interpretar porque
est� condicionado por la eficiencia de la I+D.

Este factor es una de las razones m�s poderosas para que las empresas soliciten patentes con el fin de supe-
rar las oportunidades tecnol�gicas. Kabla221 hace uso de una definici�n restrictiva relativamente consistente,
que tiene como base central un porcentaje de empresas innovadoras en un sector que ha aplicado una paten-
te durante un per�odo de tiempo determinado. Este criterio se puede usar para medir la ocurrencia de cierta
actividad de patentar en empresas peque�as. 

El t�rmino patentable se refiere a los requerimientos legales vinculados a una invenci�n para detectar la
originalidad, siempre que no sean obvios, junto a criterios de aplicaci�n industrial. Esta ventaja est� unida al
hecho de que las patentes individuales aunque no correspondan necesariamente a una invenci�n es muy poco
probable que lo hagan a una innovaci�n. Se pueden crear discrepancias en el porcentaje de las invenciones
patentadas con respecto a las innovaciones susceptibles de ser patentadas. La investigaci�n realizada por
ACS222 y Audretsch muestra c�mo el n�mero de patentes por innovaci�n puede variar sustancialmente cuan-
do est�n distribuidas por sector industrial, en una media de 49 a 0,6 patentes por innovaci�n. 

El Libro Verde sobre la Innovaci�n223 elaborado por la Comisi�n Europea propone una serie de pol�ticas para
garantizar que las empresas hagan m�s uso de las bases de datos sobre patentes como una fuente de infor-
maci�n t�cnica. En la actualidad, el valor de esas bases de datos para una empresa depende en cierta medida
de la propensi�n a patentar en sectores tecnol�gicos que son una fuente de informaci�n t�cnica �til para las
actividades de innovaci�n empresariales. Como vemos, el desarrollo innovador y las fuentes de informaci�n
sobre patentes es un binomio indisociable en el que profundizaremos m�s adelante. 
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Cualquier investigaci�n que se desprenda de las causas t�cnicas o econ�micas de esos cambios debe estar
relacionada en primer lugar con la posibilidad de que se produzcan oscilaciones en el porcentaje de las innova-
ciones y las invenciones patentadas. Kortum224 y Lerner exploran las m�ltiples causas que se producen en el
aumento de la actividad patentadora en los Estados Unidos desde mitad de los a�os 80. Se aprecia un incremen-
to en las oportunidades tecnol�gicas, una productividad creciente en la I+D y un cambio de orientaci�n hacia
una investigaci�n m�s aplicada. La consecuci�n de estos elementos facilita como resultado una serie de inven-
ciones patentables. Las conclusiones obtenidas muestran, en cierta medida, un incremento en la propensi�n a
patentar. Estos autores se�alan la existencia de otros factores relacionados con la tecnolog�a, como puede ser
una mejora en la gesti�n de la innovaci�n que puede justificar un incremento en la actividad de patentar.

Estos estudios, verdaderamente rigurosos, relacionados con la actividad de patentar, realizados para per�o-
dos de tiempo concretos, se�alan la complejidad de los factores que influyen en la relaci�n entre las patentes
y la actividad inventiva. Es importante la necesidad de establecer unas tasas que ponderen sobre una l�nea base
la propensi�n a patentar en la realizaci�n de futuras comparaciones. Se han realizado estudios de caso en
empresas americanas y europeas porque el porcentaje de las innovaciones que son patentadas var�a entre los
diversos sectores industriales debido a las diferencias concedidas al valor de las patentes como un medio apro-
piado de inversi�n en innovaci�n. Estas matizaciones en la utilizaci�n de las patentes sugiere que deber�a haber
importantes diferencias entre los sectores m�s proclives a patentar. Debido a las ventajas que se desprenden
de un tiempo l�der y que, adem�s, conciernen a la revelaci�n de la originalidad implicando que muchas inven-
ciones no sean patentables.

Esta teor�a es sostenida por los modelos te�ricos de Horstman225 y Harter, que afirman: “la propensi�n a
patentar debe situarse entre el 0 y el 1 debido a las estrategias que usan las empresas para patentar vincula-
das al descubrimiento de diferentes tipos de informaci�n para los competidores”.

La EPO, en 1994, analiz� las empresas con menos de 1.000 empleados que hab�an solicitado por lo menos
una patente. El 50% de las 1.006 empresas que respondieron solicitaron una patente para aproximadamente el
50% de sus invenciones potencialmente patentables. El informe realizado por la EPO no facilita resultados m�s
detallados, como el estudio de la estimaci�n del c�lculo, los resultados por sector y el tama�o de las empre-
sas. Los resultados son tambi�n parciales debido a la exclusi�n de empresas que no solicitan una patente.
Cohen226 plantea un estudio similar en los Estados Unidos. El autor facilita unas tasas de la propensi�n a paten-
tar preliminares para las innovaciones ponderadas por los gastos de I+D, tomando como base un estudio hecho
en 1.065 laboratorios de investigaci�n americanos relacionados con actividades de manufacturaci�n. La conclu-
si�n se resume en esta apreciaci�n: se presenta una solicitud de patente para un conjunto de 51,5% innovacio-
nes generadas en los productos, y un 33% para los procesos entre 1991 y 1993.

Se puede concluir que los factores inherentes en los estudios que adoptan como muestra seleccionada un
conjunto de las empresas influyentes son m�s numerosos con respecto al sector de actividad y la predisposi-
ci�n de las mismas a patentar. En estos factores tambi�n se encuentra el tama�o de la empresa, que est� posi-
tivamente correlacionado con la propensi�n a patentar las innovaciones en productos y procesos. 

En 1993, MERIT, en los Pa�ses Bajos, y SESSI (Statistical Service of the French Ministry of Industry), en Fran-
cia, en colaboraci�n con INSEE (National Institute of Statistics and Economic Studies) realizan estudios parale-
los sobre las actividades de innovaci�n emprendidas en empresas europeas. MERIT es un proyecto formalmen-
te conocido con la denominaci�n PACE. La metodolog�a consist�a en remitir un cuestionario a 1.270 directores
de los departamentos de investigaci�n de las 500 mayores empresas europeas industriales especializadas en
I+D, excluyendo a las organizaciones ubicadas en Francia. Los227 cuestionarios separados del proyecto PACE
fueron remitidos a los directores de I+D y/o gestores de investigaci�n e innovaci�n con una media est�ndar de
2,4 por cada empresa, teniendo en cuenta que el n�mero remitido a cada empresa depende de su tama�o y
del n�mero de sectores de actividad, esto es, de sus l�neas de negocios. 
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En Francia, los cuestionarios fueron remitidos a 2.622 empresas de manufacturaci�n con m�s de 50
empleados. En contraposici�n al estudio de PACE, la muestra francesa contemplaba a los principales directi-
vos de I+D de cada empresa establecida legalmente. Esto significa que s�lo las empresas que han estableci-
do sus divisiones como unidades de actividad definidas jer�rquicamente fueron revisadas en m�s de una oca-
si�n. Los resultados de los proyectos PACE y SESSI fueron cuidadosamente revisados para evitar la realiza-
ci�n de c�mputos dobles por medio de la eliminaci�n de casos que proporcionen datos para las empresas
m�s diversificadas, considerando la posibilidad de que �stos no est�n disponibles en el nivel de la divisi�n
expl�cita o en funci�n de su l�nea de actividad empresarial. Algunas de estas divisiones empresariales son sus-
tancialmente m�s peque�as que la empresa filial. Sin embargo, las unidades empresariales o divisiones de acti-
vidad dentro de una industria est�n siempre vinculadas, por medio de la propiedad, a su empresa matriz supe-
rior y, consecuentemente, el entorno empresarial conseguido por estas unidades deber�a diferir de las empre-
sas peque�as e independientes. 

Para reducir la confusi�n y favorecer la claridad se definen cada una de estas divisiones empresariales m�ni-
mas dentro de una entidad como empresas lanu sensu. En total, los datos van a estar disponibles para un m�xi-
mo de 787 empresas activas en 101 l�neas de actividad (l�neas de negocio) representadas en un c�digo de 4 d�gi-
tos de la clasificaci�n del ISIC (en su tercera revisi�n). Conviene matizar que hay solamente entre 1 y 2 cuestio-
narios respondidos para 46 de estas l�neas de actividad. El n�mero de empresas v�lidas var�a debido a ciertos
elementos no consignados, con un m�ximo de 604 empresas, para ponderar el peso de las ventas en funci�n
de la propensi�n a patentar228 observada. Aunque MERIT y SESSI colaboran estrechamente en el desarrollo de
los dos cuestionarios, existen importantes diferencias en el tipo de datos recopilados y en el formato de los
cuestionarios debido a los objetivos de cada estudio.

Arundel229 y Kabla consideran que las variables analizadas en los estudios econom�tricos son:

1. Primera variable: c�lculo de la propensi�n a patentar

La definici�n de innovaci�n es crucial para calcular la propensi�n a patentar y conocer las tendencias actua-
les en innovaci�n. Se considera una actividad que incluye productos y procesos nuevos desarrollados a trav�s
de las actividades de innovaci�n propias de una empresa, as� como los productos y procesos obtenidos proce-
dentes de fuentes externas a la empresa. Esta definici�n origina una serie de problemas en la determinaci�n
de la variable “tasa y/o propensi�n a patentar” porque la misma innovaci�n podr�a ser contabilizada m�s de
una vez. Las definiciones de los proyectos PACE y SESSI afirman que los productos y procesos nuevos han sido
desarrollados por lo menos en cierta medida, debido a los factores impl�citos en las actividades de I+D de las
empresas, y son patentados por la propia empresa.

El cuestionario PACE define una innovaci�n como la introducci�n comercial de un producto nuevo o que ha
cambiado t�cnicamente, o la implementaci�n de m�todos de producci�n perfeccionados para los productos
existentes o para crear o generar nuevos productos. El cuestionario aclara que estas innovaciones son desarro-
lladas por las actividades de innovaci�n de la empresa. La cuesti�n relativa a las innovaciones internas est�
expl�cita en muchos aspectos vinculados a las patentes e impl�cito en el cuestionario. Los criterios expl�citos se
plantean sobre las estrategias de patentar los productos unitarios (en unidades) y las innovaciones en los pro-
cesos, o bien en torno a un producto significativo o la innovaci�n de un proceso puntual. Los elementos impl�-
citos vinculados a las innovaciones internas comienzan en la segunda parte en la que responde el encuestado,
generalmente un gestor de I+D, con el fin de proporcionar m�ltiples ejemplos de los productos o procesos que
son un foco importante de la innovaci�n en una unidad o departamento de investigaci�n industrial.

El cuestionario SESSI es diferente. El punto central sobre las innovaciones internas parece estar relaciona-
do con la posici�n de las cuestiones que afectan a las patentes. La expresi�n exacta de la pregunta que apare-
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c�a en el cuestionario230 PACE/SESSI sobre la propensi�n a patentar es: “ÀEn los �ltimos tres a�os se ha hecho
una solicitud de patente para aproximadamente qu� porcentaje de productos unitarios (de la divisi�n o departa-
mento espec�fico) o para innovaciones en los procesos?”. El encuestado tiene la posibilidad de seleccionar entre
cinco opciones: del 0-19%, 20-39%, 40-59%, 60-79% y 80-100%. La cuesti�n no se limita al campo de las innovacio-
nes patentadas con el fin de proporcionar una mejor estimaci�n sobre el uso de las patentes para proteger el
intervalo completo de cada una de las innovaciones empresariales. Algunas de esas innovaciones pueden no
ser patentadas pero disponer de un valor econ�mico expectante, como queda reflejado por medio de su
comercializaci�n. El punto medio de cada categor�a se aplica mediante el c�lculo de la propensi�n a patentar.
Las proporciones que se han considerado para establecer la propensi�n a patentar de las empresas con el fin
de proteger sus innovaciones por medio de las patentes puede en realidad ser sobreestimada, esto es, la tasa
reflejo de la cuota estimada de la actividad de patentar es realmente mayor de lo que en realidad representa,
ya que la cuota se consolida sobre la solicitud de la patente, aunque por brevedad, como se evidencia en el
estudio, se hace referencia en todo momento a este indicador. 

Las diferencias en el sistema nacional de patentes repercuten en los resultados a causa del tama�o y la
orientaci�n de car�cter internacional de algunas empresas seleccionadas. Casi todas las empresas, aproxima-
damente el 93% de las que presentan solicitudes de patentes, han aplicado una o m�s patentes fuera del pa�s
de origen v�a EPO, en Estados Unidos o incluso en Jap�n.

Los c�lculos que sustentan la tasa de la propensi�n a patentar se limitan a las actividades de innovaci�n y
patentabilidad de las empresas europeas m�s grandes. Estas organizaciones son las responsables de la mayor
parte de las solicitudes de patentes y de las acciones de I+D europeas. A modo de ejemplo, se puede concluir
que las empresas incluidas en la poblaci�n fuente para ambos estudios aportan como m�nimo el 77% de los gas-
tos globales industriales dedicados a I+D en el Reino Unido. La importancia que tienen estas empresas en el
campo de la innovaci�n europea ocasiona que las estimaciones sobre la actividad de patentar se basen en una
muestra restringida de gran precisi�n. El grado que determina la propensi�n a patentar puede ser supervalo-
rado o infravalorado cuando se incluye a empresas de diversas clases. Este criterio tambi�n depender� de la
propia naturaleza de esta actividad seg�n los rasgos proporcionales considerados.

La medida asociada a esta variable, objeto de estudio, se aplica cuando se hace un an�lisis por sector de
actividad. Es una medida indirecta de la cantidad total de innovaciones desarrolladas por cada empresa. La
mejor estimaci�n de este n�mero es, probablemente, los gastos de I+D de cada industria, enfatizando que el
n�mero de innovaciones es correlativo linealmente con respecto a las actividades de I+D+i. 

La fiabilidad de esta medida: las ventas que efect�a la empresa como una estimaci�n del esfuerzo innova-
dor fue comprobada por medio de una correlaci�n ponderada sobre las ventas y la propensi�n a patentar, cal-
culando los gastos invertidos en I+D en 21 sectores vinculados a 5 o m�s empresas. En la delimitaci�n de este
indicador se ha usado un conjunto id�ntico de 396 empresas pertenecientes al proyecto PACE con todos los
datos completos para las series de variables contempladas. Los c�lculos de estos dos conjuntos de datos est�n
correlacionados con los valores R2 del promedio 0,92 para innovaciones en los productos, y una media de 0,82
para las innovaciones aplicadas a los procesos. Los resultados generados por los gastos de I+D conducen a una
tasa alta en la propensi�n a patentar sumando el coeficiente regresivo de los incrementos basados en las ven-
tas de una empresa. El secreto industrial se considera un m�todo efectivo de protecci�n de las innovaciones
materializadas en los procesos que no sean transferidas a otras empresas. La opci�n intr�nseca a la posibilidad
de patentar la innovaci�n de un proceso revelar� informaci�n que puede ser usada por los competidores en
sus propios procesos de manufacturaci�n. Las empresas evitan patentar las innovaciones a causa de la dificul-
tad que supone detectar las infracciones.

La proporci�n de tiempo invertido en la innovaci�n de productos y procesos se presupone que es correla-
tiva al n�mero de innovaciones detectadas en productos y procesos. Las innovaciones que se producen en los
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productos responden al proceso de desarrollo tecnol�gico de una empresa siempre que el personal invierta
dos tercios de su tiempo en las fases de innovaci�n que abarcan los productos. Hay que reconsiderar la tasa
proporcional de la variable “tendencia a patentar” porque en las organizaciones se determina calculando la can-
tidad de tiempo invertido en las actividades desarrolladas en productos y servicios. La cuota media se estipula
contabilizando las ventas que realiza la empresa. Es importante deslindar el punto de inflexi�n entre la media
de tiempo invertido por las empresas en cada sector con respecto a las innovaciones dise�adas en los produc-
tos, al margen de la cuota final extrapolada sobre la combinaci�n de las innovaciones producidas en produc-
tos y procesos. Un resultado sorprendente es el fuerte �nfasis depositado en la innovaci�n que afecta a los
productos, hasta ese momento espec�fica en sectores que est�n basados en procesos. 

2. Segunda variable: an�lisis econom�trico

Al margen de las diferencias observadas por el tama�o y sector industrial empresarial, la propensi�n a
patentar debe variar debido a otros muchos factores para los que est�n disponibles los datos obtenidos de los
proyectos PACE y SESSI. Una influencia evidente es la importancia concedida por cada empresa a las patentes
y al secreto industrial como un medio para aislar a los potenciales competidores de copiar las innovaciones. Se
espera que esa tasa sea muy elevada para las empresas que desean conseguir un sistema de desarrollo tecno-
l�gico sustentado por las patentes para prevenir el plagio de sus invenciones. Esta propensi�n ser� inferior
entre las empresas que persiguen el secreto industrial con el fin de hacer efectiva esta finalidad.

Otro factor posible es la intensidad de la competitividad, que puede ayudar a incrementar el valor de las
patentes, aunque no hay una medida directa de este indicador vinculado a los datos procedentes del proyec-
to PACE/SESSI. Otras dos posibles medidas que pueden influenciar la propensi�n a patentar pueden ser extra�-
das usando solamente los datos del proyecto PACE. Se trata de analizar la importancia de las ganancias proce-
dentes de los beneficios de la licencia de la patente y la intensidad de la actividad de I+D. Las empresas que
esperan obtener beneficios con la protecci�n de sus licencias es probable que tengan un �ndice alto en esta
estimaci�n porque persiguen una meta superior, debido a que intentan proteger sus actividades de innovaci�n
por medio de patentes y, de esa forma, contribuir a regular los proyectos de formaci�n y capacitaci�n t�cnica
desarrollados en el campo231 de la I+D+i, respetando el estudio de los indicadores que contribuyen a medir la
propensi�n a patentar desde diferentes perspectivas. En primer lugar, el porcentaje de las innovaciones que
buscan cumplir los requerimientos de originalidad en una patente se incrementan con la actividad de I+D que
realiza la empresa. En segundo lugar, las empresas centradas en actividades de I+D generan una cantidad mayor
de innovaciones decisivas que ser�n recompensadas con una extensi�n en la aplicaci�n de la patente, lo que a
su vez viene a incrementar el incentivo para patentar. En tercer lugar, el coste vinculado con un desarrollo supe-
rior en las innovaciones tecnol�gicas de una empresa con una intensa actividad en I+D+i puede estar enlazado
con el uso de las patentes como un sistema de propiedad industrial apropiado.

La finalidad impl�cita de obtener beneficios procedentes de las licencias conduce a una meta central: prote-
ger las innovaciones. Estas variables se constituyen en procedimientos separados para las innovaciones introdu-
cidas en los productos y en los procesos. En el trabajo de Arundel232 y Kabla la variable “patents” en el an�lisis
de la tasa sobre la propensi�n a patentar para las innovaciones en los productos es igual a 1 cuando la empresa
considera que las patentes de los productos son una forma extremadamente importante de proteger las inno-
vaciones de las potenciales copias ileg�timas. Su valor es igual a cero frente a la variable que se refiere a las paten-
tes introducidas en los procesos cuando se analiza la propensi�n a patentar las innovaciones en los procesos.

Los datos de los proyectos PACE/SESSI sobre la propensi�n a patentar est�n basados en seis categor�as
ordinales: el porcentaje cero de las innovaciones patentadas m�s cinco clases de porcentajes del 20%. La pro-
pensi�n a patentar, por tanto, es una variable latente debido a que su valor exacto es desconocido. 
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Arundel233 y Kabla llevan a cabo una revisi�n de las variables consolidadas y de prueba para la regresi�n de
los modelos seleccionados:

¥ Innovaciones en los productos: se consideran los resultados de la variable “propensi�n a patentar” basa-
dos en un m�todo que aplica par�metros estad�sticos por medio de un an�lisis de las innovaciones que
se producen en los productos. 

¥ Innovaciones en los procesos: se producen cambios notables en los resultados conseguidos para las inno-
vaciones que se producen en los procesos en comparaci�n con las innovaciones que se generan en los
productos.

Esto sugiere que las patentes aplicadas a los procesos no son importantes si se tiene en cuenta la capaci-
dad para competir en el extranjero sobre la base del precio, debido a que las innovaciones en los procesos
pueden protegerse m�s f�cilmente mediante otras modalidades de protecci�n industrial. Las matizaciones
que se pueden observar estad�sticamente entre los diversos sectores para las innovaciones en los procesos
frente a las presentes en los productos no son muy relevantes. Este aspecto plantea que las diferencias sec-
toriales en las tasas sobre la propensi�n a patentar, una vez que se han controlado con otros medios, se limi-
tan a las innovaciones en los productos. Las peculiaridades detectadas en las innovaciones que se producen
en los procesos se pueden determinar en un an�lisis puntual a partir de los factores espec�ficos asociados al
perfil de cada empresa: como es el tama�o de la misma y la importancia de las patentes en los procesos de
desarrollo tecnol�gico. 

Las conclusiones del trabajo de los autores dedicadas al estudio de la vigilancia tecnol�gica en los sistemas
de propiedad industrial desvela que las estimaciones sobre la propensi�n a patentar consideradas para las
empresas europeas en los comienzos de los a�os 90 son levemente inferiores a las proporciones comparables
en t�rminos generales en Estados Unidos. Los datos estad�sticos contrastados para Europa y Estados Unidos
muestran una cierta reducci�n en esta actividad. Los estudios econom�tricos realizados en Europa en los a�os
90 arrojan unos indicadores sensiblemente m�s bajos para la Uni�n Europea. Las razones que justifican estas
oscilaciones se deben a un conjunto de factores. Una posibilidad es el precio de los costes, m�s econ�micos, a
la hora de solicitar una patente en Estados Unidos frente a Europa, tanto en lo respecta a las tasas actuales y
en t�rminos de tama�o relativo de mercado por coste de solicitud unitaria. Esta diferencia en el coste puede
conducir a las empresas americanas a patentar un porcentaje alto de sus innovaciones en sectores donde las
patentes proporcionan un beneficio marginal. Otro problema es el efecto de los cambios legislativos introdu-
cidos en el sistema norteamericano de patentes, que reduce la capacidad de las empresas para proteger sus
patentes de las infracciones que, a su vez, pueden haber incrementado el valor de las patentes.

Una conclusi�n significativa es la aplicaci�n de la variable “patentes” para medir la intensidad innovadora y
tambi�n para comparar el resultado de las innovaciones introducidas en productos y procesos, en los distintos
sectores tecnol�gicos234 o en determinados pa�ses. El amplio intervalo que refleja la propensi�n a patentar var�a
en algunos sectores. Esto es, las innovaciones que se producen en una de estas dos fases de la actividad inven-
tiva se han ponderado calculando las estimaciones oportunas, mientras que la tasa inferior de otros sectores
indica la gran precauci�n que supone considerar las patentes en los estudios de innovaci�n y desarrollo tecno-
l�gico.

Del estudio realizado por los autores tambi�n se desprende que las patentes se pueden usar para compa-
rar la capacidad innovadora de las empresas en sectores espec�ficos si la mayor�a de las patentes valiosas eco-
n�micamente son rentables, aunque no se puede saber con absoluta certeza la veracidad de esta premisa. Algu-
nas estrategias comerciales se orientan hacia la capacidad m�ltiple de patentar para conseguir patentes sim-
ples como una medida de la intensidad de la innovaci�n. 

Fuentes para el estudio de la innovaci�n

94



Los resultados aportados en los proyectos PACE/SESSI, basados en las mayores empresas europeas y consi-
derando que muchas de sus unidades empresariales son divisiones m�s peque�as, intentan determinar la verda-
dera tasa de la propensi�n a patentar con respecto al conjunto unificado, aunque las empresas peque�as no han
sido consideradas en este an�lisis �stas pueden tener una proporci�n o tendencia a patentar mucho mayor. Los
resultados contrastan alguna evidencia para las empresas que dedican una actividad fuerte a la I+D y no paten-
tan un porcentaje alto de sus innovaciones. Las empresas mayores contraponen unos proyectos de I+D+i de
menor intensidad. Este factor implica que se generen algunas diferencias en las empresas con orientaciones dis-
tintas en sus actividades de I+D. Una hip�tesis verificada son las estrategias empleadas por las empresas gran-
des para patentar, existen por tanto varios criterios equiparables. Estas empresas comparten una cultura simi-
lar en el desarrollo de proyectos de I+D y en la pol�tica de acceso a los departamentos de propiedad industrial.

Un an�lisis del proyecto PACE muestra que una divisi�n empresarial grande dedicada a actividades de I+D
en un sector concreto se puede comportar de forma similar a otra perteneciente a una especialidad distinta
aunque desarrollen proyectos de innovaci�n tecnol�gica diferentes. Es importante dise�ar pol�ticas intensifi-
cadoras de la actividad patentadora. Esta valoraci�n forma parte de un enfoque general orientado a las accio-
nes innovadoras de las empresas en el contexto de sus pol�ticas de I+D+i. Por supuesto, estos condicionantes
var�an entre empresas independientes. 

Las innovaciones producidas en los procesos sugieren que los efectos sectoriales son menos importantes
que las caracter�sticas impl�citas de las empresas, como el tama�o de las mismas. En contraste con los resulta-
dos de las innovaciones introducidas en los productos, hay pocas diferencias que puntualizar entre sectores.
El tama�o de la empresa es un factor que se debe considerar en la propensi�n a patentar tanto en las innova-
ciones que se generan en los productos como en las que se aplican en procesos. Las empresas deben invertir
un mayor esfuerzo en las innovaciones conseguidas en los procesos, m�s que las empresas peque�as, ya que
son capaces de propagar los costes de desarrollo sobre unos resultados incrementados. En la actualidad, las
empresas grandes tienden todav�a a usar solamente las innovaciones de los procesos en sus propias l�neas de
producci�n, mientras que las empresas peque�as tienen la necesidad de vender o proteger, por medio de licen-
cias que generan ingresos, sus innovaciones en los procesos, con el fin de recuperar sus costes iniciales. 

4.4. La difusi�n tecnol�gica de la innovaci�n intersectorial

La inversi�n dedicada a la investigaci�n y desarrollo ha aumentado en la mayor�a de los pa�ses occidenta-
les miembros de la OCDE desde los a�os 70. Los diversos manuales publicados por organismos internacionales
especializados en las pol�ticas cient�ficas y tecnol�gicas aportan una representaci�n amplia de m�todos235 esta-
d�sticos que se pueden aplicar en los siguientes niveles de integraci�n: 

¥ Indicadores bibliom�tricos: los estudios de cuantificaci�n cienciom�trica son ingentes cuando se analizan
algunos datos, como la vida media de la literatura t�cnica, el �ndice de coautor�a en las patentes, el �ndi-
ce de colaboraci�n en las co-patentes, la literatura t�cnica referenciada en los informes sobre el estado
de la t�cnica, la literatura patente citada en documentos cient�fico-t�cnicos, el �ndice de aislamiento que
afecta a la procedencia geogr�fica de los solicitantes e inventores, y la penetraci�n de solicitudes de
patentes dom�sticas atribuidas a residentes frente a las que corresponden a los no residentes.

¥ Indicadores patente: las estad�sticas basadas en patentes se consideran indicadores del output de la acti-
vidad inventiva. El n�mero de solicitudes de patentes ha experimentado un desarrollo sin precedentes.
Las solicitudes de patentes se est�n relacionando con el tama�o de la poblaci�n para reducir el efecto
del tama�o del pa�s. Las v�as de investigaci�n abiertas son: 
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¥ La intensidad de las patentes: solicitantes de patentes como una proporci�n del gasto en I+D empre-
sarial.

¥ El valor de la distribuci�n de las patentes: patentes que no tienen aplicaci�n comercial.
¥ La distribuci�n geogr�fica de las patentes afecta a tres elementos:

Ð El recuento en la oficina prioritaria: el pa�s en el que se registra la primera solicitud, antes de que la pro-
tecci�n se extienda a otros pa�ses.

Ð El recuento de patentes considerando el pa�s de residencia del inventor: indica la capacidad inventiva
de la mano de obra local.

Ð El c�mputo de patentes a partir del pa�s de residencia del solicitante: el propietario de la patente en el
momento de presentar la solicitud refleja el control de la invenci�n.

¥ Las patentes con m�ltiples inventores de diferentes pa�ses: estas patentes pueden ser asignadas par-
cialmente a cada pa�s mencionado (de forma fraccionada) o ser atribuidas completamente a un pa�s
relevante. 

¥ Los datos de referencia: la elecci�n de una fecha entre el amplio conjunto de datos presentes en los docu-
mentos de patente. La fecha de prioridad (primer registro) es la primera y, por tanto, la m�s pr�xima a
la fecha de la invenci�n. El recuento de la fecha de la solicitud introduce una base que conduce a un inter-
valo anual entre residentes y no residentes, debido a que la �ltima etapa del primer registro de la solici-
tud de una patente se realiza en la oficina dom�stica (la oficina prioritaria).

Los datos bibliom�tricos se convierten en una herramienta de evaluaci�n de los indicadores de ciencia y
tecnolog�a. La metodolog�a de la investigaci�n aborda cuestiones sobre las fuentes de la innovaci�n, los obje-
tivos y las barreras a la innovaci�n, la adquisici�n tecnol�gica, la gesti�n de la I+D+i, el gasto en innovaci�n, las
ventas y las exportaciones de productos innovadores. La utilizaci�n de los estudios estad�sticos sobre la activi-
dad de I+D+i permite realizar matrices de innovaci�n y compararlas con las tablas de input-output. La forma-
ci�n de clusters en ciertas �reas de las econom�as nacionales enfatiza las divergencias en los sistemas de inno-
vaci�n interindustriales. La innovaci�n tecnol�gica es un factor esencial de la competici�n internacional. Los
pa�ses necesitan saber en qu� �rea de la actividad industrial radica su ventaja tecnol�gica. Las capacidades tec-
nol�gicas de un pa�s presentan comportamientos semejantes, dificultando en ocasiones la identificaci�n de las
especializaciones nacionales usando el gasto en I+D y las patentes. 

La delimitaci�n de los estudios sobre innovaci�n plantea la necesidad de precisar la terminolog�a utilizada:
se acepta m�s generalmente el t�rmino actividades de innovaci�n y no el concepto m�s restrictivo de innova-
ci�n tecnol�gica. La aplicaci�n de una innovaci�n es un valor dif�cil de inducir en el futuro. Los estudios indus-
triales intentan identificar la innovaci�n en una fase cronol�gica puntual. Los mapas intersectoriales de las acti-
vidades innovadoras desarrolladas en las econom�as nacionales aportan datos valiosos.

DeBresson236 y Xiaoping analizan los indicadores aplicados al estudio de la innovaci�n afirmando que arro-
jan dos ventajas principales en la investigaci�n y el desarrollo:

¥ Aunque las innovaciones principales son poco frecuentes, las empresas que transforman sus procesos de
producci�n en una actividad innovadora no son m�s numerosas frente a las organizaciones que patentan
o destacan en actividades de I+D. En todos los estudios Ðaplicados a poblaciones definidas sobre una
muestraÐ entre el 40% y el 50% de las empresas realizan alg�n procedimiento innovador. El 10% de estas
realizaciones se convierten en planes de I+D o sirven para obtener patentes. Estas actividades innovado-
ras pueden carecer de importancia desde un punto de vista tecnol�gico: la adopci�n de una nueva maqui-
naria o de un material, los procesos de mejora de un producto o proceso, la adaptaci�n mediante una
aplicaci�n o la combinaci�n de las t�cnicas existentes mediante un medio nuevo. Se han detectado pocas
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diferencias significativas entre el tipo de actividad implicada en las innovaciones poco sustanciales y las
que se consideran trascendentales. 

Los inventores no pueden anticipar los beneficios �ltimos y las implicaciones sociales a priori. Algunos pro-
yectos que intentan superar los avances conseguidos en el proceso de fabricaci�n de un producto o en las fases
implicadas en un proceso se convierten en una innovaci�n central. 

¥ Las actividades de innovaci�n reflejan el uso de la tecnolog�a y su activaci�n consecuencia de los proce-
sos de difusi�n tecnol�gica. La I+D es un indicador input que no aporta ninguna informaci�n sobre el uso
para el que se aplica, en realidad en muchos estudios nunca es utilizado. Las invenciones patentadas son
una variable output intermedia de las actividades t�cnicas, aunque la mayor�a no ser�n explotadas. Los
solicitantes de las patentes intentan demostrar la utilidad potencial de sus invenciones. 

Una de las metodolog�as aplicadas consiste en identificar al usuario t�pico o al primer usuario de los outputs
en materia de innovaci�n. Este criterio fue ampliamente utilizado en los estudios sobre las actividades de inno-
vaci�n comenzados en la mitad de los a�os setenta. Esta apreciaci�n aparece en el primer estudio sobre inno-
vaci�n realizado en 1986 por una agencia estad�stica en Italia para el per�odo 1981-85, y con posterioridad en
un proyecto realizado en China en 1992. Este sistema de an�lisis permite dise�ar matrices de innovaci�n en las
que cada actividad se clasifica en dos polos: su distribuidor y la industria usuaria. Lundvall237 denomina a esta
correlaci�n “interacciones distribuidor-usuario” necesarias para crear nuevas t�cnicas basadas en el conoci-
miento econ�mico. 

Las matrices de innovaci�n se comparan con las tablas input-output de Leontief para un pa�s y un per�odo
espec�fico. Se muestran relaciones estad�sticas sobre cuya base se estima el n�cleo de la actividad innovadora
francesa en 1990 y una m�s disgregada para China en 1992. Las medidas de la actividad innovadora se produ-
cen en los siguientes vectores matriciales:

¥ En Italia y China los outputs en innovaci�n distribuidos por industria se comparan Ðdividiendo cada celda
por el total asignado a esa industriaÐ para determinar la proporci�n usada por una industria frente a otra.
Destaca la supremac�a de ciertas industrias concebidas como destinatarias de los outputs en innovaci�n.

¥ En Francia se usa una gu�a de comparaci�n diferente, que sirve para cuantificar los niveles de las activi-
dades innovadoras. Las ventas se contabilizan para ambas categor�as perfilando los distintos estratos vin-
culados a la actividad innovadora empresarial.

La diferente localizaci�n de los clusters que representan las actividades innovadoras ha sido extrapolada en
algunos campos industriales de las econom�as nacionales. Las actividades innovadoras se localizan en un n�cleo
reducido de los sistemas nacionales de propiedad industrial. La principal cuesti�n que preocupa a los gestores
de la pol�tica cient�fica es la reagrupaci�n de las actividades innovadoras de los principales sectores econ�mi-
cos. Se tienen que identificar las fuentes de la especializaci�n din�mica. Los inventores necesitan la informa-
ci�n que sirve para seleccionar los emplazamientos de los focos tecnol�gicos punteros y las estrategias com-
petitivas. Seg�n DeBresson y Xiaoping238, la ventaja tecnol�gica se constituye sobre diferentes medios de com-
paraci�n en las siguientes regiones tecno-industriales:

¥ Italia, en el per�odo 1981-85, presentaba un cluster importante en la industria de la construcci�n y de los
bienes de consumo. Las industrias distribuyen la actividad innovadora entre sectores t�cnicos espec�fi-
cos: maquinaria mec�nica, qu�mica y metalurgia.
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¥ China concede una gran importancia a los bienes de consumo, como en el caso anterior, pero tambi�n al
sistema de salud, comunicaciones y transporte. Los clusters b�sicos aparecen en torno a estos sectores:
construcci�n de maquinaria, industria qu�mica, alimentaci�n y textiles. En la variable asociada a los distri-
buidores aparecen claramente diferenciados los bienes de manufacturaci�n de metales y los productos
qu�micos. 

¥ Francia centraliza unos modelos de uso completamente diferentes a los de China e Italia. Las actividades
innovadoras est�n identificadas y se muestran en �reas econ�micas distintas con respecto a aquellas en
las que prevalecen las acciones no innovadoras. En el c�lculo realizado en 1990 la estimaci�n presenta
unos datos excesivamente regionalizados en un grupo de clusters. Los consumidores son tambi�n los
principales usuarios, pero la actividad innovadora est� m�s polarizada en la industria de los autom�viles,
la qu�mica pura y el sector farmac�utico. En cuanto al eje aplicado a la variable del distribuidor destacan
los equipos el�ctricos en las industrias que materializan outputs en innovaci�n. Las empresas que no est�n
involucradas en actividades de innovaci�n predominan en los sectores industriales tradicionales: textil,
ropa y materiales de construcci�n. 

Un aspecto significativo del estudio son los diferentes puntos focales que cubren la actividad innovadora
aplicada en diferentes pa�ses. Se adecuan a la competitividad reconocida y a la especializaci�n de las exporta-
ciones nacionales. Los clusters no est�n estrictamente asociados a las peculiaridades sectoriales. La identifica-
ci�n de los mapas multidimensionales de evaluaci�n en t�rminos de sector de usuario y actividad innovadora
conlleva la realizaci�n de estudios emp�ricos. Se necesitan industrias que ejerzan como distribuidores para los
nuevos componentes y las industrias-usuario con respecto a los requerimientos y las aplicaciones nuevas. La
implicaci�n m�s importante consiste en la implementaci�n de clusters interrelacionados entre las industrias o
redes de innovaci�n en oposici�n a los productos y empresas. 

Una conclusi�n del estudio realizado por DeBresson239 y Xiaoping permite se�alar la coincidencia expresa-
da por las principales industrias distribuidoras de las innovaciones. En China, Francia e Italia son la maquinaria
mec�nica, la fabricaci�n de metal y la qu�mica. No existe una gran diferencia, por tanto, entre estos pa�ses en
cuanto a la diseminaci�n de la nueva tecnolog�a. Esta situaci�n es comprensible porque las oportunidades tec-
nol�gicas est�n relacionadas con los descubrimientos cient�ficos de �mbito internacional y no dependen exclu-
sivamente de la consolidaci�n de la econom�a regional. Las diferencias pertenecen al sector del usuario o, m�s
precisamente, a la forma en la que distribuidores y usuarios combinan sus esfuerzos en innovaci�n. 

Sin embargo, se producen algunas discrepancias en el sistema utilizado por ciertos pa�ses para innovar. La
especializaci�n en los diferentes pa�ses descansa en los sistemas nacionales orientados hacia las actividades
innovadoras inter-industriales. Este criterio confirma algunas hip�tesis planteadas en el informe de la OCDE
denominado Technologie and the Economy: The Main Relationships publicado en 1992 sobre la configuraci�n
de los sistemas nacionales de innovaci�n y el avance competitivo adquirido por algunos pa�ses a trav�s de
l�neas de acci�n internas. Estos sistemas eluden las diferencias en la localizaci�n econ�mica de los clusters en
innovaci�n. 

Las similitudes aparecen en factores coyunturales que responden a las siguientes cuestiones: Àexisten varia-
ciones fraccionadas en los clusters innovadores que determinan una variaci�n en la estructura econ�mica?,
Àcu�ntos modelos estad�sticos reflejan el gasto en innovaci�n como una proporci�n de las ventas y el riesgo
de la actividad innovadora en un periodo determinado?, Àel gasto en innovaci�n incluye toda la inversi�n rela-
tiva al conocimiento financiero, comercial, tecnol�gico y cient�fico que conduce a la creaci�n de productos
mejorados o tecnol�gicamente nuevos?

Una industria s�lo tiene un n�cleo central para el desarrollo de la innovaci�n cuando se convierte en un
aspecto importante para las econom�as regionales. Los niveles inferiores de interrelaci�n con la econom�a inter-
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na no est�n adscritos a los avances innovadores m�s elevados. Las curvas de regresi�n de los estudios emp�ri-
cos pueden reflejar en cada uno de los pa�ses analizados la interconexi�n entre la econom�a nacional y el leve
afianzamiento de la actividad innovadora. El resultado puede aparecer descrito en una curva directamente pro-
porcional que muestra el aumento del nivel de la actividad innovadora en crecimiento con respecto al incre-
mento de las iniciativas conseguidas en las econom�as nacionales. Esta apreciaci�n no significa que las econo-
m�as con una cohesi�n interna sean las m�s innovadoras, aunque sin su experiencia los desarrollos en I+D+i
ser�an poco visibles en la comunidad internacional. Son una condici�n necesaria pero no suficiente en la medi-
ci�n de la intensidad de la innovaci�n. Se pueden producir situaciones en las que aparezcan industrias con unas
tasas muy elevadas en actividades innovadoras, pero con unos �ndices muy bajos de integraci�n regional.

La explicaci�n que subyace en las relaciones definidas es muy simple: la m�s variada de las redes de infor-
maci�n empresarial es posiblemente la que m�s combina los factores de producci�n en una nueva forma para
los usos actuales. Schumpeter240 siempre ha enfatizado que la innovaci�n requiere como primer elemento nue-
vas combinaciones. El n�mero de las posibles combinaciones var�a considerando la variedad de elementos sus-
ceptibles de ser mezclados. Estas opciones se reducen en dos condiciones estrictas en su formulaci�n:

¥ Si el empresario conoce una gran variedad de distribuidores de input potenciales tendr� m�s oportunida-
des para innovar.

¥ Si el empresario comercializa los productos en un mercado potencial tiene mayores posibilidades de
medir la intensidad de la innovaci�n reivindicada.

La racionalidad econ�mica queda justificada por las conexiones anteriores y posteriores, esto es, las rela-
ciones entre las econom�as nacionales menos avanzadas son favorables en las �reas innovadoras. Las interac-
ciones se manifiestan en las importaciones, la transferencia tecnol�gica internacional, la inversi�n directa
extranjera, la comercializaci�n de bienes y del know-how t�cnico propio. Estos condicionantes indagan en la
importancia de las sinergias en los sistemas interindustriales. 

Se tienen que analizar los clusters de innovaci�n tecnol�gica desde la relaci�n entre la frecuencia de la inno-
vaci�n y los procesos de transferencia tecnol�gica mediante acuerdos de licencia. Es posible que en industrias
no vinculadas con actividades cient�ficas, donde hay un menor conocimiento codificado, los costes de transac-
ci�n e interacci�n rec�proca de la innovaci�n entre empresas sean una herramienta pre-evaluada, mucho m�s
inferior para los modelos de innovaci�n que pertenecen a la misma cultura nacional.
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5. Tendencias actuales en el uso de la informaci�n sobre patentes

5.1. El valor tecnol�gico de la informaci�n sobre patentes

En su concepci�n contempor�nea, la concesi�n de una patente confiere un monopolio temporal sobre una
invenci�n a cambio de la publicaci�n de sus detalles. Es un intento de reconciliar los intereses de los inventores
para preservar y obtener ganancias de la invenci�n dise�ada en relaci�n a las personas f�sicas o jur�dicas que
quieran difundir informaci�n sobre dicho hallazgo. Es importante considerar la productividad, el tama�o, la dis-
tribuci�n y la base de conocimiento de las empresas innovadoras, as� como el grado de internacionalizaci�n de
las actividades innovadoras de las organizaciones y la relaci�n entre la tecnolog�a y la investigaci�n b�sica.

Las patentes son s�lo una medida imperfecta de las actividades que contribuyen al cambio t�cnico. Una cr�-
tica posterior es que las patentes presentan unas variaciones sistem�ticas en su valor econ�mico. Seg�n algu-
nos te�ricos241, el mismo valor econ�mico desigual es apropiado para las actividades de I+D e inevitable en cual-
quier proceso que implique cierta fase de aprendizaje. La efectividad de las medidas proteccionistas que afec-
tan a las patentes se organiza en torno a dos factores:

Caracter�sticas de las empresas que patentan

Un gran n�mero de patentes se conceden a las empresas tecnol�gicas m�s activas del mundo. Las diver-
gencias en la actividad de patentar y entre los sectores industriales son considerables. Las organizaciones gran-
des predominan en sectores de car�cter cient�fico como la qu�mica y la electr�nica. Sirven para reflejar el resul-
tado de los procesos realizados en los laboratorios de I+D. Las organizaciones empresariales operan en secto-
res de maquinar�a no-el�ctrica, instrumentos de control y medici�n, y son fruto de la colaboraci�n con los
departamentos de ingenier�a de producci�n de las empresas o multinacionales m�s importantes. 

Efectividad de la protecci�n de las patentes

La protecci�n de las patentes es uno de los rasgos esenciales para preservar sus invenciones. Las patentes
son m�s efectivas en la protecci�n de las innovaciones que afectan a los productos m�s que a los procesos. En
todos los sectores se detecta esta tendencia, exceptuando algunas actividades destinadas a incrementar la efi-
ciencia de los procesos. 

Hay muy pocos datos comparables internacionalmente sobre la naturaleza y extensi�n de la actividad
patentadora de las universidades. Se han analizado los resultados principales procedentes de estudios nacio-
nales de tres pa�ses: Alemania, Inglaterra y Estados Unidos. Debido a la naturaleza de la informaci�n, las simi-
litudes que se establezcan son exclusivamente aproximadas. En estas apreciaciones se demuestra que:
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¥ La proporci�n de las patentes globales atribuida a las universidades oscila entre un 3% y un 5%. Es un inter-
valo sensiblemente inferior con respecto a la proporci�n de fondos totales invertidos en I+D, se calcula
un 17% en el �rea de la OCDE.

¥ En la industria qu�mica, incluyendo el sector farmac�utico y el m�dico, se justifica la tasa vinculada a la
actividad patentadora de las universidades en los tres pa�ses. La proporci�n se ha incrementado desde el
a�o 1970 en el Reino Unido y los Estados Unidos. En 1990, el 18% de la actividad relacionada con la inves-
tigaci�n y desarrollo tecnol�gico en los Estados Unidos, dentro del proceso de descubrimiento cient�fico
en el campo de la ingenier�a gen�tica, se ha conseguido en las universidades americanas. 

Las patentes son la contribuci�n directa de la investigaci�n universitaria a la innovaci�n tecnol�gica. Hay
que limitar las principales aportaciones hechas por la investigaci�n universitaria en las aplicaciones directas de
I+D+i. La localizaci�n marginal de la actividad patentadora de las universidades en los sectores de investigaci�n
de la industria qu�mica y farmac�utica no representa que sean los �nicos campos v�lidos de acci�n. �stos son
potenciales ejemplos de la orientaci�n actual que la universidad pretende dar a su vertiente m�s innovadora:

¥ Las contribuciones inmediatas del valor de la investigaci�n universitaria y su relaci�n con las aplicaciones
pr�cticas son relativamente altas. 

¥ Las patentes facilitan una protecci�n adecuada frente a las imitaciones y permitir�n a las universidades
ingresar algunos beneficios si la invenci�n es comercializada.

La actividad de patentar que realizan las universidades no es un baremo exhaustivo de la utilidad de la inves-
tigaci�n acad�mica. Hay muy pocos datos que puedan verificarlo y se suele ofrecer una imagen distorsionada
del rango de las contribuciones que la investigaci�n universitaria hace en la dimensi�n de las aplicaciones pr�c-
ticas. Se nutre de la invenci�n y la innovaci�n sin ser un reemplazo de ellas. Este elemento plantea la medici�n
de las aportaciones de la investigaci�n universitaria a la actividad corporativa de patentar. La investigaci�n uni-
versitaria242 se ha evaluado aplicando diversos indicadores cienciom�tricos, algunos de los cuales son:

Las citas a las patentes

Para proteger la originalidad, los solicitantes de las patentes aportan nuevo conocimiento y distinguen su
invenci�n de los descubrimientos previos y siguientes. Los estudios de este tipo se han realizado por medio de
las citas que reciben los documentos de patente representando el estado del arte de la literatura t�cnica cita-
da. Esto es, las fuentes de conocimiento prioritarias de apoyo a la invenci�n. 

Las citas a las patentes se han convertido en una herramienta indispensable de informaci�n para el an�lisis
de la informaci�n t�cnica que conduce a una invenci�n. Uno de los proyectos pioneros en usar datos de este
tipo es el realizado por Narin y Noma243 y muestra la dependencia de las patentes en biotecnolog�a al comien-
zo de los a�os 80 y la informaci�n publicada en revistas cient�ficas, esto es, la literatura cient�fica referenciada.
Las caracter�sticas generales de los modelos de citas para los diferentes sectores est�n en el estudio de estos
expertos. En todos los sectores las nuevas tecnolog�as (patentes nuevas) se constituyen sobre tecnolog�as vie-
jas (patentes anteriores).

Las publicaciones en colaboraci�n

Hicks y Katz244 consideran otro factor implicado en la valoraci�n de la investigaci�n universitaria. Son las
denominadas publicaciones en colaboraci�n realizadas entre los autores Ðescritores e investigadores de las uni-
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versidadesÐ y los miembros de los equipos de innovaci�n tecnol�gica presentes en los departamentos de pro-
piedad industrial de las empresas. Estos proyectos son en realidad s�ntomas de los contactos, aunque con fre-
cuencia informales, que comprenden los flujos de personal, los canales informales de comunicaci�n y el cono-
cimiento t�cito. En el Reino Unido se ha triplicado entre 1981 y 1994 el n�mero de estos art�culos. La propor-
ci�n de art�culos cient�ficos realizados con esta forma de colaboraci�n se ha doblado en torno al 40%. Este m�to-
do permite la identificaci�n de las universidades punteras, empresas innovadoras, y los campos del conocimien-
to estudiados en esas publicaciones. Los resultados de los estudios emp�ricos ratifican la importancia de los
art�culos en colaboraci�n en las universidades l�deres en investigaci�n cient�fica. 

5.2. La patente como fuente de informaci�n t�cnica, econ�mica e industrial

Los factores que condicionan el estudio de los documentos de patente como fuente de informaci�n se diri-
gen hacia un conjunto de consideraciones te�ricas. Se tiene que profundizar en la idea aceptada de que estos
documentos son aut�nticas herramientas245 de innovaci�n que act�an como vigilancia tecnol�gica y alerta
empresarial en las econom�as modernas. Se valoran las siguientes puntualizaciones: 

¥ La ausencia de conocimiento: las patentes son la fuente m�s amplia de informaci�n t�cnica que hay en la
actualidad. Se trata de una afirmaci�n que nos lleva a concluir que solamente son conscientes de esta
importancia los expertos que trabajan profesionalmente con patentes. Estos documentos no son sufi-
cientemente usados como fuente de informaci�n por parte de muchas empresas individuales. Seg�n estu-
dios recientes, las empresas conf�an en fuentes de informaci�n propias o en revistas especializadas m�s
que en la informaci�n t�cnica. El acceso a la informaci�n de las patentes demuestra la falta de conoci-
miento disponible en esta clase de informaci�n. 

¥ Las patentes como vigilancia tecnol�gica: el fracaso a la hora de entender las patentes y las m�ltiples for-
mas en que pueden ser usadas est� costando millones de euros todos los a�os a la industria europea,
adem�s, los servicios de informaci�n sobre patentes deben llegar a ser la primera fuente de informaci�n
de la vigilancia tecnol�gica. El n�cleo de conocimiento de las patentes es la inteligencia tecnol�gica como
una decisi�n estrat�gica para la toma de decisiones frente a un futuro basado en el comercio global y la
emergencia de la sociedad de la informaci�n. La vigilancia tecnol�gica246 se ocupa de las tecnolog�as dis-
ponibles o que acaban de aparecer, capaces de intervenir en nuevos productos o procesos. Otras defini-
ciones247 enfatizan que la vigilancia e inteligencia empresarial no es espionaje ni cuenta con las herramien-
tas o pr�cticas para la obtenci�n de informaci�n reservada, la vigilancia utiliza la captaci�n, el an�lisis, y
la s�ntesis de la informaci�n p�blica existente, formalizada en papel o no. 

¥ La funci�n de la informaci�n sobre patentes: en la actualidad Europa tiene que luchar contra uno de los
principales problemas presentes en casi todos los pa�ses de la Uni�n Europea, el desempleo. Esta situa-
ci�n se debe al cambio de la competitividad global. La creaci�n de nuevos y competitivos empleos impli-
ca el desarrollo de una pol�tica para la innovaci�n. La informaci�n sobre patentes juega un papel funda-
mental no s�lo para el desarrollo del conocimiento tecnol�gico europeo sino tambi�n para evaluar la
investigaci�n, la estructura y los programas de desarrollo para conducir las iniciativas econ�micas empre-
sariales. Las diferentes posibilidades de explotaci�n de la informaci�n sobre patentes est�n en la actua-
lidad sin usar completamente y son incluso entorpecidas por las barreras regulatorias. La Comisi�n Euro-
pea248 consider� que cada usuario debe estar libre a la hora de seleccionar, en funci�n de sus necesida-
des y su situaci�n personal, su punto de acceso a la informaci�n sin ninguna restricci�n impuesta por
medio de estas barreras legislativas. 
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¥ La informaci�n sobre patentes en el Primer Plan de Acci�n para la Innovaci�n: en el Primer Plan de Acci�n
para la Innovaci�n en Europa adoptado en 1996, la UE era muy consciente de esta situaci�n e intent�
tomar algunas medidas. En el enfoque del V Programa Marco249 para la Investigaci�n, la Comisi�n reali-
z� un esfuerzo en las actividades que desarrolla en este campo, principalmente en los siguientes trazos: 
Ð Favorecer el intercambio de las mejores experiencias pr�cticas entre los estados miembros, especial-

mente en las oficinas nacionales de patentes, con la Oficina Europea de Patentes (OEP), en relaci�n con
la diseminaci�n de informaci�n sobre patentes. A este respecto, se deben contemplar mecanismos
especiales que faciliten el acceso a la patente y de esa forma hacerla m�s comprensible a las PYMEs. 

Ð Comprobar la originalidad de las propuestas de investigaci�n e introducir un servicio de informaci�n
para aquellos implicados en las actividades de investigaci�n financiadas por la Comisi�n. Es importan-
te contribuir a favorecer este aspecto de una forma clara, porque se presentan muchas ocasiones en
las que los programas de investigaci�n financiados por los presupuestos de la Comunidad no est�n pro-
tegidos del todo o de la forma que deber�an estarlo. Los estados miembros est�n invitados para dar
una dimensi�n internacional a sus actividades de formaci�n sobre protecci�n. Alemania ha dado un
ejemplo a este respecto con la creaci�n de cien materias educativas especializadas en gesti�n de la pro-
piedad industrial en el sector de la educaci�n t�cnica superior durante la primera mitad del a�o 1996.

En la actualidad, las patentes no se deben considerar de forma aislada, sino al lado de otras fuentes de pro-
tecci�n, como marcas, dise�os industriales y modelos de utilidad, entre otros. Resulta, adem�s, importante que
las empresas innovadoras puedan proteger eficientemente sus proyectos para obtener una recompensa ade-
cuada de sus inversiones en tiempo, dinero y recursos humanos. Tener en consideraci�n este aspecto requie-
re que los expertos est�n actualizados en cuanto a sus propuestas y proyectos. En este sentido, la Uni�n Euro-
pea parece estar dispuesta a liderar los cambios que se tienen que producir en esta transformaci�n debido a: 

¥ La importancia econ�mica y las diferencias entre los estados miembros han centrado muchos esfuerzos
dedicados a la necesidad de conseguir unas leyes de armonizaci�n nacional y la creaci�n de un cuerpo de
leyes comunitarias en este campo. Recientemente se adopt� una posici�n com�n sobre la propuesta de
directiva sobre dise�os industriales, lo que significa un paso importante hacia la adopci�n de una legisla-
ci�n pertinente en esta materia.

¥ El procedimiento de co-decisi�n sobre la nueva directiva preparada sobre la protecci�n legal de las inven-
ciones biotecnol�gicas debe ser completada tan pronto como sea posible.

¥ Con relaci�n a la patentabilidad del software y a las repercusiones de las tecnolog�as de la sociedad de la
informaci�n sobre los derechos de propiedad industrial. La Comisi�n Europea est� revisando esta cues-
ti�n junto a otras partes implicadas en el asunto, con la finalidad, en el caso de que fuese oportuno, de
sustituir la armonizaci�n de la legislaci�n de los Estados miembros. A este aspecto se hizo referencia en
el cuestionario lanzado en 1996 y en el Libro250 Verde sobre la Patente Comunitaria y el sistema de paten-
tes en Europa, en el que se analizan estos aspectos y se ofrecen soluciones alternativas. 

La importancia de la aplicaci�n en los sistemas de patentes supone la revisi�n del problema del reforza-
miento de los derechos. El coste asociado a las litigaciones en patentes es, con frecuencia, el principal proble-
ma, junto con la relativa lentitud de algunas jurisdicciones nacionales en el tratamiento de estos aspectos que
tienen una trascendencia econ�mica importante. 

A veces es necesario aceptar las sugerencias para resolver los enfrentamientos que puedan surgir, como el
empleo de medios no conflictivos de resoluciones en litigio. Se recurre a la medici�n y el arbitrio, lo cual se
debe aplicar tanto a nivel nacional como internacional. 
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Las patentes no son un objetivo per se. Se tiene que reforzar una distribuci�n lo m�s amplia posible en el
desarrollo de nuevas tecnolog�as, procesos y t�cnicas por parte de la industria europea, con el fin de mante-
ner y mejorar la era competitiva europea. Si una empresa o un individuo invierte tiempo, esfuerzo y dinero en
desarrollar una tecnolog�a o un producto, es l�gico que desee protegerlo frente a los posibles usos improce-
dentes por parte de terceras personas no autorizadas, se trata, efectivamente, de una cuesti�n leg�tima. 

Las nuevas perspectivas en los estudios sobre patentes se centran en los aspectos legales versus capacidad
tecnol�gica. Cualquier experto251 en el estudio de la inteligencia de las patentes las valorar� desde dos enfo-
ques: el primero hace referencia a los aspectos legales de la patentabilidad, mientras que el segundo incide en
los asuntos comerciales que dirigen las capacidades tecnol�gicas de los competidores, y en las previsiones a la
hora de considerar qu� tecnolog�as se convertir�n en productos. 

Los aspectos legales influyen fuertemente sobre los comerciales, de forma que ambos no pueden exami-
narse de forma aislada, aunque las t�cnicas empleadas para obtener informaci�n tanto de los aspectos legales
como de los comerciales difieren. La din�mica que estos factores reflejan es la propia actividad de I+D basada
en las necesidades de la empresa para crear invenciones que pueden ser protegidas legalmente y convertidas
en productos susceptibles de ser vendidos a potenciales clientes. 

Asumiendo que una patente concedida es obtenida por una empresa, uno de los cuatro usos que se des-
prende sobre la informaci�n que esa patente comunica implica un valor negativo para la organizaci�n. Desde
una perspectiva comercial, la tecnolog�a descrita en la patente puede ser protegida por los derechos de autor
o por medio de un intercambio t�cnico. En las consideraciones legales las patentes pueden usarse para blo-
quear la posici�n competitiva de una organizaci�n. Un uso de estas caracter�sticas puede prevenir la compe-
tencia o quiz� forzar un acuerdo de licencia (protecci�n) a favor del poseedor de la titularidad. Cualquier con-
sideraci�n sobre los aspectos comerciales o legales vinculados a la patente se puede mantener hasta el momen-
to en el que uno de los tres usos previos llegue a ser una opci�n inmediata. 

Respecto a las patentes competitivas252, es importante considerar la existencia de cuatro opciones basadas
en dos ideas principales: una opci�n es v�lida si la tecnolog�a descrita en la patente puede llegar a ser un blo-
que competitivo, o si emerge una opci�n potencial destinada a mejorar un medio m�s econ�mico de obtener
tecnolog�a que el propio desarrollo de la misma. Las cuatro alternativas se�aladas con anterioridad son las
siguientes: la primera es comprar la patente o la empresa propietaria de los derechos de las patentes; en segun-
do lugar, crear una licencia para los derechos de autor o el intercambio t�cnico; la tercera es invertir en la crea-
ci�n de una tecnolog�a que sea una forma superior a la descrita en el documento; la �ltima ser�a encontrar alg�n
medio de invalidar legalmente la patente del competidor o presentar una demanda por violaci�n de los dere-
chos de propiedad industrial si la vulneraci�n es aparente. El resultado de este an�lisis se refleja en las acciones
de los departamentos de propiedad industrial de las empresas y se materializa en las directrices implantadas en
las actividades de investigaci�n, y en los resultados alcanzados por los competidores. Las aportaciones que pro-
ceden de la inteligencia de las patentes pueden orientar los esfuerzos de estas l�neas de actuaci�n.

Considerando que cualquier proyecto de investigaci�n tiene una probabilidad inherente de conseguir �xito
en su consecuci�n o tambi�n de fracasar, hay que tener presente, por tanto, que las empresas suelen contar
con un n�mero suficiente de proyectos con �xito que culminan en invenciones mientras que tambi�n se pue-
den producir situaciones en donde determinados programas est�n conducidos al fracaso. Un proyecto bien
financiado puede fracasar porque el esfuerzo tecnol�gico no es suficiente o bien porque el proceso tecnol�gi-
co ha sido paralizado en la etapa de patentar. 

La realizaci�n de proyectos de investigaci�n largos y costosos puede llegar a ser finalmente poco rentable
para una empresa si la �nica finalidad que persigue es descubrir que esa tecnolog�a ha sido descrita en el esta-
do del arte anterior en otras patentes a nivel internacional. Es frecuente detectar c�mo, en muchas ocasiones,
la tecnolog�a reivindicada en el informe sobre el estado del arte suele radicar en el equipo de investigaci�n de
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una empresa propietaria del departamento corporativo de propiedad intelectual. La empresa tiene que ser
consciente de que el estado del arte anterior reflejado en otras patentes puede influir en su proyecto de inves-
tigaci�n. Lo primero es comprender completamente no s�lo lo que una tecnolog�a es, sino tambi�n para qu�
se intenta que sea usada. Una tecnolog�a puede ser capaz de solventar un n�mero determinado de problemas
cuando se incorpora a un producto. Cuando las empresas compiten en el �rea de sus investigaciones, es cuan-
do la misma tecnolog�a se usa para eliminar el mismo problema. Hay otras dos �reas de competici�n. La prime-
ra es cuando la misma tecnolog�a se usa para resolver problemas diferentes. Si la t�cnica de producci�n usada
para crear la tecnolog�a protegida es id�ntica a pesar de que las aplicaciones tecnol�gicas sean distintas, es evi-
dente, por tanto, que las t�cnicas de producci�n empleadas en ese sistema pueden entrar en conflicto si las
herramientas de producci�n son tambi�n protegidas. 

El segundo caso se produce cuando una tecnolog�a diferente resuelve el mismo problema. �ste podr�a ser
el caso de la fotograf�a digital aplicada a retratos de familia que se pueden realizar sin la pel�cula convencional.
Cuando una empresa rivaliza en un �rea similar, la competitividad existe tanto legal como comercialmente.
Siguiendo este planteamiento, esta fase suele ser legal hasta el momento en el que una de las dos organiza-
ciones da un giro al problema de la competencia con el fin de solucionarlo aplicando su tecnolog�a. El resulta-
do es, m�s bien, una cuesti�n comercial hasta el momento en que uno u otro competidor adopta la tecnolog�a
de la otra instituci�n. 

El valor lineal de una patente es la diferencia entre los costes de un producto, basado en una patente, que
una empresa puede obtener con otra y tambi�n los gastos asociados a un producto sustentado en una paten-
te que una organizaci�n puede alcanzar si la tecnolog�a est� disponible en el mercado abierto o en las manos
de un competidor. Algunos expertos consideran ese valor interrumpido durante el transcurso de la vida de la
patente tanto legal como comercial. Si la valoraci�n implica una licencia, el porcentaje de los derechos recibi-
dos o pagados ser� analizado desde varios l�mites. Esa l�nea inferior marca el l�mite: se trata de un punto de
inflexi�n en el que hay un cierto precio que una empresa puede cargar a un producto patentado superior al
que se puede repercutir si la tecnolog�a est� disponible p�blicamente. Por otra parte, hay una cuota de merca-
do que una empresa puede obtener para sus productos superior a la esperada cuando la tecnolog�a se puede
comercializar. �ste es el enclave en donde se sit�a el valor b�sico de la patente. Algunas tecnolog�as son m�s
propensas a la competitividad que otras. 

El valor de las patentes como fuente de informaci�n industrial y t�cnica se puede analizar desde un punto
de vista comercial. En el caso de realizar una valoraci�n exclusivamente comercial, supondr� considerar las
patentes desde un enfoque legal. La indizaci�n puede ser una herramienta inestimable para hacer el proceso
m�s f�cil. Parte del proceso est� abierto a trav�s del n�cleo centrado en la actividad de patentar que puede
tener importancia legal pero no comercial. El indizador debe tener cierta flexibilidad en los m�todos usados
para clasificar los aspectos esenciales centrados en la actividad de patentar, ya que el objetivo no es conside-
rar a cada patente individualmente sino m�s bien considerar grupos de patentes y descubrir las tendencias pre-
sentes como un conjunto. 

Toda empresa que participa en un mercado global253 tiende a patentar la tecnolog�a que desde su punto de
vista tenga un mayor impacto comercial en el mundo. El estudio de las patentes que una empresa mantiene en
el mercado es el indicador m�s adecuado de la resistencia tecnol�gica y de la intensidad de los productos desde
un enfoque comercial. Se han hecho estudios sobre patentes aplicando indicadores estad�sticos variados que
intentan determinar su comportamiento en un intervalo cronol�gico determinado o en un sector tecnol�gico
espec�fico. 

Cantrell254 realiza un estudio de las patentes de una empresa farmac�utica japonesa divididas en 50 cate-
gor�as. Se considera un margen lineal que representa el n�mero total de documentos de patente nacionales e
internacionales en cada una de las categor�as. Para realizar la comparativa se han considerado estas etapas:
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¥ Examinar los documentos de patente internacionales o las categor�as relevantes.
¥ Revisar las patentes m�s recientes en las categor�as principales considerando que algunas pueden no

haberse publicado en documentos de patente internacionales. Este aspecto es importante en los sec-
tores tecnol�gicos que reconocen la paternidad del inventor o la tecnolog�a asociada en los pasos ante-
riores.

¥ Reconocer las patentes que no son necesariamente depositadas en el extranjero.

El estudio ha tenido en cuenta las siguientes clases de patentes:

¥ Para documentos de patente con prioridades japonesas: las patentes que tienen una patente americana,
europea (EPO) y PCT incorporada a la japonesa.

¥ En los documentos de patente con prioridades americanas: las patentes que tienen una patente japone-
sa, europea o PCT. Seg�n las caracter�sticas del sistema americano, las solicitudes de la oficina nacional
ÐUSPTOÐ no se publican en el momento de su presentaci�n. Una patente americana puede no existir
como parte del registro p�blico.

¥ Los documentos de patente con prioridades alemanas son las patentes que tambi�n tienen una patente
japonesa, europea, PCT o americana. 

El an�lisis de los documentos de patente desde un �mbito legal requiere un estudio de todas las patentes
significativas en una clase espec�fica. Cualquier menci�n a una tecnolog�a en una patente anterior, como m�ni-
mo, negar� la originalidad de la invenci�n, incluso si el inventor de la patente previa nunca aplic� la tecnolog�a
en un producto. 

Si el estado del arte previo se localiza en un pa�s que no tiene protecci�n en el lugar de origen, la incorpo-
raci�n de la tecnolog�a a un producto o proceso puede no estar prohibida, pero cualquier intento de patentar-
la s� que lo ser�. La orientaci�n en los estudios sobre innovaci�n aparece consensuada en las patentes analiza-
das a partir del estado del arte anterior. El siguiente paso es aislar una categor�a concreta para examinar m�s
estrechamente la tecnolog�a espec�fica reivindicada, los inventores implicados y los pa�ses donde la protecci�n
de la patente ha sido concedida o delimitada en un sector tecnol�gico. Existen documentos de patente que
reivindican la misma prioridad. 

Las excepciones al an�lisis propuesto en la metodolog�a desarrollada por Cantrell255 nos llevan a aportar un
conjunto inicial de conclusiones sobre la base de una discusi�n experimental. Las variantes se resumen en: 

a) La actividad de patentar en otros pa�ses al margen de las siete industrias evaluadas por el autor, paten-
tes europeas o PCT que una empresa reconoce que comercializa con fuerza. Como se comenta en el
ejemplo citado anteriormente, una empresa que no tienda a patentar en un n�cleo peque�o, con toda
seguridad proteger� las tecnolog�as importantes que planea vender all�, a menos que la tecnolog�a paten-
tada sea para un producto especial, para un mercado exclusivo. Una empresa que centre sus actividades
en I+D y que planifique vender en un mercado al margen de los siete sectores industriales tender� a
comercializar tambi�n dentro del mismo.

b) Los grupos de documentos de patentes creados por los mismos inventores y que reivindican la misma
prioridad: estos conjuntos de documentos indican una tecnolog�a central y una serie de tecnolog�as rela-
cionadas alrededor de ella. En ocasiones las tecnolog�as descritas ser�n los componentes de un produc-
to superior en su totalidad. Si una empresa gasta tiempo y dinero en solicitar patentes en un bloqueo
tan amplio y de esas caracter�sticas, es que hay una raz�n detr�s de ello. En el caso de las empresas far-
mac�uticas donde un elemento de base com�n puede recibir una serie de patentes con elementos acti-
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vos diferentes que corresponden a esa misma base, el documento de patente se integra en una familia
internacional m�s amplia.

c) Las patentes son publicadas de forma muy r�pida: con frecuencia un nuevo documento de patente adqui-
rir� nuevos miembros de una familia internacional mucho m�s r�pidamente que otros de una empresa
publicados al mismo tiempo. Este movimiento se produce por una raz�n puntual y puede se�alar los pr�-
ximos movimientos legales y comerciales. 

d) Las patentes citadas ampliamente: las patentes son citadas para satisfacer las finalidades de examen
legal con el fin de validar o invalidar si una tecnolog�a es crucial. Los estudios bibliom�tricos evidencian
que las patentes importantes en una tecnolog�a puntual son las m�s citadas. Las patentes m�s citadas
proporcionan otro beneficio. Pueden facilitar una lista de los competidores en un campo a causa de la
importancia actual de la propia patente referenciada. Se debe poner atenci�n cuando una patente es
citada por una industria aparentemente activa en otro sector industrial. Se puede achacar a que la misma
tecnolog�a es usada para resolver un problema distinto que no ha sido considerado todav�a esencial por
la empresa. 

e) Los documentos de patente que son nuevas marcas para una empresa: cuando un documento de paten-
te se publica por vez primera y no ha tenido tiempo de mostrar las excepciones que incorpora. Cuando
una l�nea tecnol�gica o un equipo de investigaci�n espec�fico es competitivo, se paga por tener el nuevo
documento de patente tan pronto como sea posible para una valoraci�n directa de la tecnolog�a que
integra. Las b�squedas automatizadas son la forma m�s efectiva de revisar los nuevos documentos de
patente de una entidad. 

f) Las patentes que parecen ser la continuaci�n l�gica de la actividad investigadora hasta la fecha: si una
empresa tiene muchas patentes relacionadas con la producci�n de un producto barato. La publicaci�n
del documento de patente asociado a �ste es inmediatamente de inter�s. 

La revisi�n del proceso que comienza con la creaci�n de una patente, c�mo es presentada, la forma en la
que se busca para revelar y al mismo tiempo proteger las ideas plantea la necesidad de superar las fronteras
que algunos ponen a su utilizaci�n como fuentes de informaci�n teniendo presente su funci�n y naturaleza. Se
ha afirmado256 que las patentes constituyen el conjunto m�s amplio de informaci�n sobre temas cient�ficos y
t�cnicos, alrededor del 80% no est�n editados en cualquier otro medio. Por su propia naturaleza, las patentes
deben ser unas fuentes de informaci�n disponibles para aquellas personas que deseen estudiar la informaci�n
que contienen, aunque en ocasiones se valoran como unas publicaciones dif�ciles de entender y de relacionar
con otras formas de publicaci�n, tales como revistas, libros, art�culos e informes. 

La informaci�n que aparece detr�s de la descripci�n contenida en una especificaci�n t�pica est� incluida en
el concepto que cualquier persona especializada en la materia debe ser capaz de seguir y reproducir en la inven-
ci�n revelada.

Es evidente que las patentes se deben considerar como unos recursos t�cnicos, ricos en detalles, con fre-
cuencia demasiado expl�citos y que suelen ir acompa�adas de gr�ficos y dibujos. A la hora de estudiar estos
documentos se producen ciertas reticencias debido al medio en el que se encuentran estas fuentes de infor-
maci�n. Las patentes representan una reserva de informaci�n, tanto hist�rica como actual, aspecto insustitui-
ble en profundidad, detalle y �mbito. Diversos estudios han puesto de manifiesto que los usuarios bien infor-
mados consideran a las patentes como una primera fuente de informaci�n t�cnica y, en algunos casos, la m�s
importante. 

Las patentes disponen de un valor legal significativo y, adem�s, constituyen un cuerpo sistem�tico de la lite-
ratura cient�fico-t�cnica. Se han hecho muchas afirmaciones sobre los beneficios de las patentes como fuente
de informaci�n y los aspectos257 generalmente contemplados son: 
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¥ Las patentes se adoptan pr�cticamente en todas las �reas de la Ciencia aplicada y la tecnolog�a, y las
invenciones abarcan desde mecanismos simples hasta componentes qu�micos complejos.

¥ Las patentes ofrecen soluciones a los problemas, los inventores a�aden sus descubrimientos a los exis-
tentes en el campo t�cnico.

¥ Las patentes son ampliamente detalladas, contienen descripciones meticulosas frecuentemente acompa-
�adas por gr�ficos, dibujos y diagramas.

¥ Las patentes tienen un significado hist�rico y son usadas para seguir el desarrollo de conceptos, tecno-
log�as y procesos concretos.

¥ Las patentes son una fuente de informaci�n sobre personas, ya que identifican a los expertos en un �rea
particular y ayudan a trazar los equipos de I+D en organizaciones amplias.

¥ Las patentes generan informaci�n comercial debido a que las especificaciones pueden aportar qu�
empresas est�n activas en un mercado particular durante un per�odo de tiempo concreto. 

Como documentos, las especificaciones de las patentes se pueden considerar la materia necesaria para exi-
gir el control bibliogr�fico, se clasifican en gran profundidad seg�n esquemas tem�ticos actualizados regular-
mente, y son susceptibles de ser recuperadas en bases de datos en-l�nea usando una gran diversidad de estra-
tegias de b�squeda, incluyendo: el n�mero de la patente, el d�gito de clasificaci�n, el inventor, la empresa, y a
trav�s de conceptos tem�ticos amplios. 

Las patentes conceden una protecci�n estatutaria por un per�odo de tiempo (en la actualidad no suele exce-
der los veinte a�os) a un concepto t�cnico definido en la mayor�a de los sistemas modernos por un enunciado
conocido como reivindicaci�n. Una idea de esas caracter�sticas puede ser un proceso que puede acompa�ar un
uso nuevo de un material antiguo o un dispositivo, y el uso de �ste. La esencia de una patente es que el invento
revelado debe darse a conocer durante su ciclo de vida y a cambio del descubrimiento alguien obtiene un mono-
polio reducido. El grado de protecci�n que una patente otorga depende de la jurisdicci�n bajo la que se concede.
Se debe redactar como un documento legal con el fin de obtener el amparo para el concepto en comparaci�n a
un desarrollo t�cnico tangible, aspecto verdaderamente dif�cil que obstaculiza la lectura de la informaci�n que
contiene a la hora de valorarla como una fuente de informaci�n t�cnica. Las patentes ofrecen una forma de pro-
tecci�n objetiva que detecta las infracciones que se pueden cometer en cuestiones de forma o de contenido. 

Ayuso y Ayuso258 reconocen que la literatura patente confiere algunas consideraciones emp�ricas trascen-
dentales:

¥ El valor de los documentos de patente como fuente de informaci�n t�cnica, industrial y econ�mica.
¥ El valor jur�dico-legal y comercial de las patentes.
¥ El valor proteccionista otorgado por la patente en los sistemas nacionales de innovaci�n.
¥ El valor internacional sustentado por las patentes en el marco de los sistemas de propiedad intelectual

definidos por la OMPI en virtud de los acuerdos ADPIC.
¥ El valor coexistencial en el ciclo de vida de los documentos de patente en el acuerdo contractual estable-

cido entre el estado y los individuos.

La ulterior valoraci�n obvia es que los individuos tienen un derecho natural de propiedad sobre sus ideas,
una visi�n que prevalece sobre el continente. La recompensa por el monopolio de las ideas supone que el inven-
tor debe ser recompensado en funci�n de la utilidad de su invenci�n por medio de un privilegio exclusivo de
duraci�n limitada. La teor�a econ�mica que subyace es que las patentes estimulan el crecimiento. Se argumen-
ta que la actividad inventiva puede ser asociada con el progreso as� como con los beneficios privados. Algunos
te�ricos buscan establecer una conexi�n entre las patentes, las invenciones y el desarrollo industrial. 
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La informaci�n t�cnica de los documentos de patente cuida el formato de las especificaciones que apare-
cen reflejadas en las mismas. Se inserta un t�tulo, el resumen, la descripci�n, las reivindicaciones, y los dibujos
y/o gr�ficos. Lo que no puede ser definido es el nivel de calidad con respecto al contenido de la informaci�n.
Una omisi�n de estas caracter�sticas es un contraste marcado con respecto a otras formas de publicaciones
t�cnicas, especialmente los art�culos que aparecen en revistas, y las comunicaciones presentadas en congre-
sos. Cuando se prepara una patente generalmente se pretende conseguir algo que ha sido especificado por
medio de un escrito en el que se han establecido unas prioridades. Las especificaciones se pueden redactar
antes de que las ideas hayan sido completamente desarrolladas o de los ejemplos que aparecen a trav�s de
estad�sticas compiladas o datos experimentales. El resultado es un par�metro de calidad en la informaci�n que
puede variar seg�n el documento.

Los conjuntos de documentos259 de patente sirven para se�alar a las empresas que son activas en �reas tec-
nol�gicas particulares. Algunas organizaciones buscan proteger sus inversiones en innovaci�n por medio de la
adopci�n de una t�cnica de saturaci�n. Este sistema patenta todo aspecto individual de un desarrollo concre-
to. El resultado es un an�lisis de patentes solicitadas y concedidas que puede ser un reflejo del estado de las
negociaciones cuando se tratan los acuerdos de licencia. Su alcance tambi�n se extiende a los inventarios de
patentes que pueden influir en los t�rminos financieros de un asunto. Una inteligencia comercial adecuada
depende en gran medida de un enfoque tanto cualitativo como cuantitativo. Algunos estudios de este tipo
est�n presentes en �reas de actividad empresarial que no tienen un contacto diario con el material de las paten-
tes, especialmente los departamentos de investigaci�n de mercados y los equipos de prospectiva tecnol�gica. 

Garc�a-Escudero M�rquez y L�pez L�pez260 afirman que la b�squeda de patentes cubre los siguientes obje-
tivos: conocimiento del entorno tecnol�gico en el que se mueve la empresa, vigilancia de la capacidad de avan-
ce tecnol�gico de la competencia, planificaci�n de la innovaci�n tecnol�gica, resoluci�n de un problema t�cni-
co concreto, an�lisis de la patentabilidad de los desarrollos propios, an�lisis de riesgos de infracci�n de paten-
tes, y la valoraci�n de la tecnolog�a sobre la que se discute un contrato de licencia. Los autores se�alan que el
seguimiento de las actividades de investigaci�n de empresas competidoras permite conocer los resultados de
esas investigaciones. Las empresas divulgan las �reas y las tecnolog�as concretas en que est�n trabajando261.

5.3. La medici�n cient�fica de los documentos de patente

La investigaci�n industrial es por definici�n la meta principal del conocimiento tecnol�gico m�s que del 
desarrollo de productos o procesos que encuentran aplicaciones comerciales inmediatas. Los beneficios de 
la investigaci�n262 no son aparentes y la distribuci�n de los recursos destinados no parece, en principio, estar
justificada.

A pesar de que se produzca una reducci�n descendente y general de la investigaci�n, las empresas identi-
fican sus deseos de mantener o incrementar su porcentaje de gastos en I+D espec�ficos en investigaci�n. La
decisi�n de invertir o no en investigaci�n debe recibir un puesto prioritario en la gesti�n empresarial. El impac-
to total de las acciones emprendidas no puede ser visible eventualmente despu�s de varios a�os. Las diferen-
cias estrat�gicas en las pol�ticas corporativas de I+D llegan a ser incluso m�s interesantes si se comparan con
cada una de las otras a un nivel internacional. Hay que identificar los posibles beneficios de las investigaciones
para ponderarlos frente a los problemas asociados con la innovaci�n. Este criterio va a permitir a los gestores
seleccionar estrategias apropiadas de I+D en las pol�ticas tecnol�gicas. Esta l�nea de pensamiento es interesan-
te cuando se expande la perspectiva de obtener beneficios derivados de la investigaci�n y no se consideran
aparentes en un primer momento. Sin embargo hay que intentar centrar las medidas de los resultados posibles
con respecto al �xito de la investigaci�n. 
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Las patentes se han analizado como un resultado inmediato o una consecuencia de las actividades de I+D.
El soporte principal ha sido el uso de las patentes como una medida de los resultados de la I+D procedentes
de la investigaci�n emp�rica cuantitativa. Ayuso y Ayuso263 determinan que la actividad innovadora que reali-
zan las empresas es fundamental para su competitividad y el crecimiento del tejido laboral en general. En la
actualidad, el desarrollo cient�fico-t�cnico ha transformado la concepci�n tradicional de los procesos de inno-
vaci�n tecnol�gica. Los actores implicados en la imparable difusi�n de los mecanismos ad hoc de transferencia
tecnol�gica son los siguientes:

¥ Las entidades gubernamentales: de �mbito supranacional, internacional, nacional y regional encargadas
de dise�ar pol�ticas cient�ficas que alcancen a todos los elementos implicados en los sistemas de informa-
ci�n de I+DT.

¥ Las entidades y centros de investigaci�n: constituidas en unidades de I+D; laboratorios de investigaci�n,
unidades de apoyo a la innovaci�n, parques tecnol�gicos, fundaciones de car�cter cient�fico-tecnol�gico,
entre otros. Act�an como difusores del conocimiento t�cnico acumulado por expertos en gesti�n de
informaci�n en �reas tem�ticas especializadas o en sectores t�cnicos concretos.

¥ Las entidades acad�micas y los organismos vinculados a ellas: las universidades y escuelas t�cnicas dedi-
cadas a la elaboraci�n de proyectos cooperativos desarrollados por docentes e investigadores fruto de
la colaboraci�n interuniversitaria.

Las patentes representan los procesos tecnol�gicos y los subsiguientes cambios en el rumbo comercial de
los actores que operan en el mercado. El impacto de los resultados de la I+D son la materia prima de las paten-
tes. Las patentes concedidas, las patentes v�lidas, las solicitudes de patentes internacionales y las citas a la lite-
ratura patente son indicadores de calidad �ptimos en estudios de evaluaci�n. Los estudios emp�ricos tienen
una influencia decisiva en la formulaci�n de las estrategias de I+D que afectan al contenido de la investigaci�n. 

Ernst264 afirma que cualquier estudio ad hoc se centra en los siguientes aspectos t�cnicos: 

¥ Discernir sobre la relaci�n entre la actividad de patentar y la investigaci�n.
¥ Definir el sistema de recuperaci�n de datos y las variables descritas.
¥ Constatar las observaciones emp�ricas con respecto a las hip�tesis planteadas.
¥ Los departamentos de gesti�n tecnol�gica se han convertido en pieza clave en la identificaci�n de las

estrategias para patentar y su evaluaci�n en la competitividad industrial. 

El conocimiento nuevo generado por la I+D s�lo produce beneficios econ�micos si la competencia puede
ser por lo menos excluida temporalmente desde el momento en el que se usa el mismo conocimiento. Se ha
comprobado que la protecci�n de las patentes puede estar poco disponible en cuanto a los resultados de la
investigaci�n. La causa es la ausencia inherente, en la propia definici�n de documento de patente, de su apli-
caci�n inmediata, siendo el n�cleo central indispensable para su concesi�n seg�n la legislaci�n vigente. 

La investigaci�n b�sica se mide como la probabilidad calculable de �xito comercial a largo plazo creando
un mercado comercial ad hoc apoyado por unas ventajas competitivas sostenibles. Como es obvio, en este con-
texto las empresas buscan la protecci�n de las patentes. En un principio esta circunstancia parece incompati-
ble con respecto a lo que se ha comentado anteriormente. Los proyectos de investigaci�n son el primer nivel
de un proceso secuencial que conduce a la creaci�n de conocimiento transformable en productos o procesos
nuevos basados en ulteriores desarrollos. 

Los resultados de la investigaci�n b�sica se traducen en innovaciones ventajosas y sostenibles aseguradas
por medio de las patentes frente a la competencia. Estas patentes son una fuente de informaci�n econ�mica

Tendencias actuales en el uso de la informaci�nÉ

111



y tecnol�gica para las organizaciones. La mayor�a de los documentos de patente son presentados en la fase de
desarrollo. En la actualidad se originan desde la investigaci�n. Las patentes son el desencadenante del resulta-
do final de un conjunto de proyectos de investigaci�n que incluyen la investigaci�n b�sica m�s que el produc-
to final de la misma. 

En la literatura publicada sobre el tema se afirma que, independientemente de la protecci�n otorgada por
la patente, la tasa de invenciones patentadas por unidad de I+D puede ser divergente si se delimitan dos varia-
bles: la investigaci�n y el desarrollo. Esto es, se asume que las empresas que dise�an proyectos de I+DT en
investigaci�n presentan un porcentaje bajo en patentes, inferior a la ratio I+D proporcional a las empresas que
acometen actividades de desarrollo. El mayor n�mero de patentes con �ndices altos de protecci�n han sido
reivindicadas por los gestores de I+D. Todo ello fundado, sirve para resumir las hip�tesis del trabajo de Ernst265:

¥ Las empresas que invierten una gran cantidad de sus gastos de I+D en investigaci�n se caracterizan por tener
menos patentes por ratio y/o unidad I+D+i. Hay empresas que gastan relativamente m�s en desarrollo.

¥ Las empresas que destinan una cuant�a superior de sus gastos de I+D en investigaci�n para obtener paten-
tes reciben t�tulos de propiedad industrial de mayor calidad con respecto a las consideradas en el apar-
tado anterior.

Las influencias internacionales que afectan a la actividad de patentar pueden variar seg�n las legislaciones
reguladoras en propiedad industrial o las diferentes estrategias para patentar que aplican empresas extranje-
ras. Son factores impl�citos cuando se extraen valoraciones objetivas en los estudios comparativos a nivel inter-
nacional. Es recomendable analizar la propensi�n a patentar de diferentes empresas internacionales, por ejem-
plo en una tercera oficina de patentes de un pa�s independiente. Este sistema genera dos beneficios b�sicos:
usar un procedimiento aumenta el significado de los datos incluidos en los documentos de patente y ayuda a
evitar la ventaja en el pa�s de origen y, por tanto, facilita la interpretaci�n entre la actividad de patentar en las
empresas internacionales. 

Es fundamental revisar los criterios considerados por Ernst266 en su estudio multivariante: 

a) Actividad de patentar (PA): esta actividad se mide por el n�mero total de solicitudes de patentes euro-
peas por empresa durante el per�odo seleccionado.

b) Proporci�n y/o cuota de patentes concedidas (SGP): esta variable mide el n�mero de patentes concedidas
en relaci�n con el n�mero de solicitudes de patentes en la EPO (PA) para cada empresa. 

c) Proporci�n de patentes americanas (SUSP): esta variable mide el n�mero de patentes solicitadas simult�-
neamente en la EPO y en la oficina de patentes americana (USPTO) por cada empresa con respecto al
n�mero de las solicitudes de patentes europeas (PA) depositadas. SUSP mide la cuota de patentes desig-
nadas por las dos oficinas ÐEPO y USPTOÐ. 

d) Proporci�n de citas (CITR): esta variable mide la frecuencia media por la que una solicitud de patente de
una empresa europea (PA) es citada en la subsiguiente solicitud de patente en la EPO. CITR se calcula
estableciendo una relaci�n entre el n�mero total de citas que recibe una patente con respecto al con-
junto de solicitudes de patentes registradas por esa instituci�n. Hay una correlaci�n entre la frecuencia
de aparici�n de las citas en los documentos patentes y la cuantificaci�n de su impacto comercial. Hay
que a�adir a los indicadores de calidad de patentes descritos anteriormente un �ndice de la calidad total
(TQI). �ste puede contribuir a mejorar una situaci�n m�s estable en las empresas que patentan en nive-
les de calidad �ptimos. 

e) êndice de calidad de las patentes (IPQ): el �ndice de calidad de las patentes es la suma de las medidas rela-
tivas para cada indicador individual de calidad de la patente. Los valores relativos son calculados por el
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punto de inflexi�n del indicador de calidad seleccionado aplicable a cada patente y empresa, con respec-
to a su valor significativo en el conjunto de las empresas consideradas. En este estudio se utiliza un �ndi-
ce de calidad de las patentes que consiste en determinar la proporci�n de las patentes concedidas (SPG),
la cantidad de patentes americanas (SUSP) y el n�mero de citas (CITR).

Una vez revisada la relaci�n entre la I+D y la actividad de patentar, se ha llegado a defender que el impac-
to de los gastos totales de I+D en la actividad de patentar se debe diferenciar en funci�n de su desarrollo y su
proporci�n en I+D+i. Hay que comprobar las medidas relativas a la intensidad del desarrollo y la investigaci�n
para verificar la hip�tesis seg�n se�ala el autor. Las dos variables no son indisolubles y capturan algunos fac-
tores diferentes distintivamente que afectan tanto al ejercicio del desarrollo como a la investigaci�n en el con-
texto de la estrategia industrial de una empresa. En cuanto a la primera hip�tesis de trabajo, se asume que una
intensidad alta en las actividades de I+D de una empresa conduce a unos resultados inferiores en las patentes. 

Tradicionalmente los estudios sobre innovaci�n aparecen asociados a las industrias de alta tecnolog�a, sin
olvidar la relaci�n entre innovaci�n y los resultados de la inversi�n en I+D. En palabras de Cozzarin267 “(É) R&D
expenditures is an input into the innovation process but not a measure of innovation outcomes (É)”. El gasto
en I+D es un input en el proceso de innovaci�n, pero una medida de los beneficios de la innovaci�n. Las paten-
tes, contin�a se�alando el autor, se aplican a productos m�s que a procesos. El objetivo de su trabajo es deter-
minar si el rendimiento econ�mico pasado tiene un impacto sobre la capacidad de las empresas para innovar.
El autor define las siguientes variables: originalidad de la innovaci�n, tama�o de la empresa, industria, dere-
chos de propiedad intelectual, actividad de I+D en la empresa, variables de demanda, variables de estrategia,
variables de las oportunidades tecnol�gicas y variables econ�micas del estudio anual de manufacturas.

La cuesti�n m�s importante del trabajo de Ernst268 es establecer si las diferencias en la calidad de las paten-
tes se pueden deber a la funci�n del desarrollo y la investigaci�n en el grupo de gastos totales de I+D en una
empresa. En primer lugar se hace un an�lisis basado en una correlaci�n entre la I+D, la investigaci�n y los dife-
rentes indicadores de calidad de las patentes. La variable “I+D” mide el esfuerzo de desarrollo relativo en las
actividades de I+D interempresariales. La segunda fomenta los objetivos dedicados a la investigaci�n. Por
medio de un an�lisis de correlaciones se confirma que ambas variables miden aspectos diferentes de la estra-
tegia de I+D de una organizaci�n. Los indicadores de calidad de las patentes pueden ser complementados con
el vector denominado Technology269 Cicle Time (TCT) o tiempo transcurrido entre generaciones de patentes.

La investigaci�n participa de las innovaciones que aportan proyectos sostenibles durante la etapa de com-
petitividad en el ciclo de vida econ�mico-empresarial de una entidad. Un cambio en los gastos totales en I+D
a favor de la investigaci�n incrementar� la calidad de los resultados output de la actividad de patentar. Mas-
pons introduce270 las siguientes unidades de estudio en el an�lisis de la informaci�n sobre recuentos de paten-
tes: fecha de prioridad, pa�s de prioridad, pa�s/fecha de prioridad, organismo depositante, organismo/fecha de
prioridad, clases, clases/fecha de prioridad, clases/organismo depositante, pa�s de extensi�n, pa�s de exten-
si�n/prioridad, pa�s de extensi�n/organismo y cita/prioridad. 

Es importante que las empresas se posicionen cuando se realiza un an�lisis de su departamento de innova-
ci�n industrial. Tienen que participar en la fase de evaluaci�n de su posici�n estrat�gica en materia de innova-
ci�n tecnol�gica. La relaci�n entre los indicadores de calidad de las patentes y los estudios internacionales
sobre sistemas nacionales de innovaci�n es importante. En el trabajo de Ernst271 se puede comprobar la rela-
ci�n existente entre los modelos de gastos y los valores en calidad de los productos (outputs) de la I+D mate-
rializados en patentes. Esta �ltima valoraci�n determina el riesgo comercial y econ�mico de la tecnolog�a inno-
vadora creada por planificaci�n en I+D+i. Choung y Hwang272 eval�an el incremento del conocimiento tecnol�-
gico y cient�fico, cuya producci�n est� vinculada con las capacidades innovadoras de las econom�as dom�sti-
cas. La actividad relacionada con las patentes est� vinculada a una medici�n aproximada de los ingresos (inputs)
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con el fin de controlar la influencia del tama�o de la empresa sobre el procedimiento de patentar en t�rminos
absolutos. Conviene valorar la eficiencia de la I+D en simbiosis con el producto final (output) v�a patente. Los
m�todos de c�lculo aplicados a la ratio del input en I+D respecto al output patentado pueden ofrecer la siguien-
te f�rmula273 al margen de la naturaleza de las patentes, esto es, si est�n realizadas por un inventor indepen-
diente o institucional: Input- I+D por instituciones/Output- patentes procedentes de individuos o instituciones.

Katz y Hicks274 analizan la aplicaci�n de los indicadores bibliom�tricos sist�micos mediante la constituci�n
de un indicador de series temporales derivado de las publicaciones t�cnicas y cient�ficas peer review que des-
criben el tama�o, el impacto y la diversidad de la investigaci�n en un sistema nacional de innovaci�n, y act�a
como representante entre los diversos participantes dom�sticos y los sistemas externos. Un indicador sist�mi-
co no es un valor individual sino m�s bien una tabla de valores que describen colectivamente un rasgo de un
sistema de innovaci�n.

5.4. Las patentes en el an�lisis de la difusi�n del conocimiento

Estudios recientes analizan el portafolio de patentes como una herramienta �til para identificar las oportu-
nidades empresariales y las tendencias de la actividad de I+D. Los datos sobre patentes aportan valoraciones
importantes sobre la actividad patente de una empresa y la calidad de su portafolio de patentes. Las aplicacio-
nes emp�ricas nos permiten conocer el �mbito tecnol�gico e internacional de la estrategia de patentar de una
empresa. El estudio realizado por Fabry, Ernst, Langholz y K�ster analiza la gesti�n de un portafolio de paten-
tes. Su objetivo es identificar las oportunidades empresariales y de I+D en la industria de la salud y la nutrici�n.
Los autores275 afirman “(É) how the systematic selection and evaluation of patent information contribute to
the assessment of new business opportunities (É)”. Esto es, la evaluaci�n y selecci�n sistem�tica de la infor-
maci�n de las patentes puede contribuir a la evaluaci�n de nuevas oportunidades comerciales. De hecho, la
informaci�n de las patentes aporta valor a�adido en la planificaci�n comercial estrat�gica276. Las cifras propor-
cionadas por los autores avalan el incremento que desde finales de la d�cada de los 90 se est� produciendo en
la actividad patente a nivel mundial. El Informe Anual de la EPO277 (2004) revisa el volumen global de patentes,
4.000.000 de patentes vigentes con 700.000 nuevas solicitudes anuales. Las ventajas que aporta la informa-
ci�n de las patentes son decisivas en los estudios pr�cticos realizados recientemente. No en vano, Fabry et al.
analizan los beneficios de la informaci�n patente para la evaluaci�n de los desarrollos en el �rea de I+D. La
dimensi�n emp�rica de los estudios de caso aporta nuevos horizontes en los estudios de proyecciones en el
campo de las patentes, especialmente en el sector de las tecnolog�as innovadoras que est�n en una fase inicial
de su desarrollo, por ejemplo, la producci�n de nanomateriales278. Para precisar las variables, objeto del estu-
dio, el estudio considera que la actividad de las empresas en determinadas �reas tecnol�gicas es un indicador
a resaltar. En una revisi�n de la literatura cient�fica sobre el valor de la patente como fuente de informaci�n,
los autores se�alan cuatro indicadores para medir la fortaleza y la calidad279 de las patentes: 

¥ La ratio entre las patentes registradas y concedidas.
¥ El �mbito internacional.
¥ El �mbito tecnol�gico.
¥ La frecuencia de citas.

Se puede afirmar, por tanto, que existe una fuerte relaci�n entre el n�mero de las patentes y el gasto en
I+D, de hecho las patentes son un buen indicador de las diferencias en la actividad inventiva280 de las empre-
sas. Ahora bien, las patentes tienen que cumplir con criterios objetivos en t�rminos de novedad y utilidad, y no
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todas las patentes responden a la misma dimensi�n t�cnica y significado econ�mico. El contexto t�cnico depen-
de de la interrelaci�n entre las patentes. Tambi�n se trata de analizar en qu� medida los avances requieren un
conjunto amplio de inputs t�cnicos281 y no t�cnicos. As� las cosas, resulta de crucial importancia examinar la dis-
tribuci�n de tecnolog�as en una industria y considerar la relaci�n entre los procesos de difusi�n tecnol�gica y
los resultados econ�micos.

Ernst282 analiza la informaci�n que contienen los datos de las patentes y su aplicaci�n en la planificaci�n
estrat�gica. El autor insiste en el valor estrat�gico de la patente como fuente de informaci�n. La evaluaci�n y
recuperaci�n de los datos de las patentes se debe institucionalizar dentro de una organizaci�n, a juicio del
autor, para asegurar el uso sistem�tico de la informaci�n patente en el proceso de la toma de decisiones de
una empresa. En este contexto, las patentes apoyan la gesti�n tecnol�gica considerando las dos funciones prin-
cipales de las patentes: 

a) Una patente concedida protege al inventor, en un periodo de tiempo, de potenciales imitaciones. Se
puede afirmar que la protecci�n de la patente apoya el uso interno de la tecnolog�a.

b) Las patentes muestran informaci�n de alto valor a�adido para la gesti�n tecnol�gica.

Corrado lo Storto, por su parte, propone un m�todo basado en el an�lisis de patentes para investigar la
din�mica temporal de las estrategias de innovaci�n tecnol�gica de las empresas innovadoras. La muestra del
estudio abarca 12 empresas europeas de la industria de las pr�tesis para humanos. El autor recurre a las dos
dimensiones de las estrategias de innovaci�n tecnol�gica: la presencia de componentes en los procesos de
innovaci�n y la innovaci�n a trav�s de la recombinaci�n de componentes283. La metodolog�a empleada se cen-
tra en el an�lisis de las patentes concedidas para investigar las estrategias de innovaci�n tecnol�gica de las
empresas seleccionadas.

Ninan y Sharma284 estudian las patentes en el sector de la pesca en la India. El an�lisis revela un fuerte incre-
mento en la actividad patente en las tecnolog�as para el procesamiento del pescado (83 patentes) y en acui-
cultura (31 patentes). La actividad patente en el sector de la tecnolog�a para la pesca, con 37 patentes, presen-
ta un claro retroceso. Los resultados del trabajo de Ninan y Sharma indican una menor intensidad de la inno-
vaci�n en el sector de la industria pesquera, como reflejan las estad�sticas de patentes. El estudio pretende
identificar las tecnolog�as patentadas en el sector de la pesca. Adem�s, se presentan las actividades innovado-
ras en el sector de la pesca respecto de las estad�sticas de patentes. Para revisar su aportaci�n conviene se�a-
lar las limitaciones del indicador patente como medida de las actividades innovadoras. Sus argumentos se redu-
cen a tres premisas285: a) no todas las invenciones son patentables, b) no todas las invenciones patentables se
patentan, c) las discrepancias en el significado econ�mico de las invenciones. El incremento actual de la activi-
dad patente puede estar originado por un aumento notable de las invenciones, la aparici�n de nuevas tecno-
log�as, las estrategias en la planificaci�n de la actividad patente, la gesti�n integrada de un portafolio de paten-
tes y los cambios en la estructura del mercado.

Continuando con las limitaciones al uso de la patente como indicador de la innovaci�n, Beneito286 afirma “(É)
The success of innovation inputs in the attainment of innovation output has been most frequently analysed
within the framework of a knowledge production function (É)”. Es decir, incide en la funci�n de producci�n del
conocimiento en relaci�n con input-output de la innovaci�n. La autora ratifica la recurrente utilizaci�n de las
patentes como indicador del output de la innovaci�n, a pesar de las barreras de las estad�sticas de patentes como
una medida del output innovador287 de las empresas. Unos indicadores alternativos del output pueden ser el pro-
blema de la variaci�n en la importaci�n tecnol�gica de las innovaciones patentadas. Para finalizar, la autora afir-
ma que el output de la innovaci�n se puede medir como el n�mero de innovaciones que las empresas introdu-
cen en un periodo de tiempo determinado, esto es, utilizando datos de estudios directos en innovaci�n.
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A pesar de los beneficios que ofrecen los indicadores de patentes en el an�lisis de la difusi�n del conoci-
miento y en la internacionalizaci�n de las actividades innovadoras, autores como Paola Criscuolo288 revisan las
limitaciones de las patentes en el par�metro “efecto de la ventaja dom�stica”. Para precisar este concepto con-
viene se�alar que la ventaja dom�stica refleja en qu� medida los solicitantes dom�sticos, en proporci�n a sus
actividades innovadoras, registran un n�mero superior de patentes en la oficina de patentes de su pa�s respec-
to del volumen de patentes registradas por solicitantes extranjeros. La protecci�n de una patente es una deci-
si�n estrat�gica para una empresa en la medida que los derechos adquiridos ofrecen expectativas diferentes
de cara a la explotaci�n comercial en un mercado concreto. Se corrobora en algunos estudios anal�ticos que
las empresas patentan en el pa�s de residencia del inventor, surge el “efecto de la ventaja dom�stica”, aspec-
to ya analizado en otro apartado de esta obra. De forma consecuente, las autoridades nacionales emisoras de
patentes reciben un n�mero significativo de solicitudes de patentes dom�sticas, indicador parcial de la activi-
dad inventiva dom�stica. 

Las patentes como fuente del conocimiento tienen ventajas y desventajas. Como ya se ha se�alado, no
todas las invenciones son patentables. La propensi�n a patentar difiere entre las empresas. Las empresas que
introducen innovaciones en el sector servicios o la industria del software recurren a medios de protecci�n como
las marcas y el copyright. Los estudios de citas en la literatura patente reflejan los flujos de conocimiento a nivel
internacional o inter-industria. Las patentes pueden llegar a ser una herramienta de diagn�stico para la planifi-
caci�n estrat�gica de la I+D. Es decir, un indicador para generar conocimiento y flujos de conocimiento, como
se�alan Han y Park289.

En cuanto a los estudios de citas en la literatura patente las transferencias de conocimiento tienen que ser
cualitativa y cuantitativamente m�s sustanciales que las citas consideradas como indicadores de los flujos de
conocimiento en un sistema de innovaci�n. Algunos estudios en este campo, como el realizado por Ejermo y
Karlsson290, constatan los factores que determinan la existencia, estructura parcial y fortaleza de las redes inte-
rregionales de inventores en Suecia. Para alcanzar este fin, los autores revisan el lugar de residencia de los
inventores y co-inventores de las solicitudes de patentes suecas de la EPO. Los autores concluyen la presen-
cia de factores que afectan a la afinidad espacial de las regiones. Se define la estructura parcial de las redes
interregionales como sigue: se contabiliza el n�mero de relaciones como el n�mero de veces que dos regio-
nes aparecen juntas en las solicitudes de patentes, de esta forma se eval�a la relaci�n bidireccional entre regio-
nes. Adem�s, se puede contabilizar el n�mero de veces que una regi�n est� presente en las estructuras de
relaciones.

K. Blind291 et al. revisan las motivaciones que conducen a las empresas a planificar sus estrategias a la hora
de patentar. Recogemos a continuaci�n las causas que alegan las empresas, entre otras, la protecci�n de la imi-
taci�n, mercados europeos seguros, bloqueo defensivo de los competidores, mercados nacionales seguros,
mejorar la imagen tecnol�gica, bloqueo ofensivo de los competidores, mercados seguros fuera de Europa,
incrementar el valor de la compa��a, mejora de la posici�n en cooperaci�n, incentivos para los empleados, acti-
vos para el intercambio, acceso al capital del mercado, indicador de rendimiento interno y la influencia de la
normalizaci�n

Como se se�al�, el documento de patente cita referencias bibliogr�ficas a literatura patente y no patente.
Los estudios de citas en patentes292 se pueden considerar un indicador de los flujos de conocimiento en los sis-
temas de innovaci�n y en la transferencia de conocimiento de la ciencia a la tecnolog�a. Coincidimos con Gupta
cuando afirma que las referencias bibliogr�ficas en los documentos de patente representan la sinergia de inter-
acciones en el binomio ciencia-tecnolog�a293. Vinkler294, en un art�culo publicado en 1994, precisa las diferencias
entre necesidades de informaci�n patente, necesidades de informaci�n total de patentes y necesidades de
informaci�n cient�fica. El indicador de las necesidades de informaci�n cient�fica se define como el n�mero de
referencias a la literatura no patente por patente para solicitantes y examinadores. El indicador de las necesi-
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dades de informaci�n t�cnica se define como el n�mero de referencias a la literatura patente por patente para
solicitantes y examinadores. El indicador de las necesidades totales de informaci�n en ciencia y tecnolog�a se
define como el n�mero de referencias a la literatura no patente y literatura patente por patente para solicitan-
tes y examinadores. 

En definitiva, las estad�sticas en el campo de las patentes nos permiten aproximarnos a una serie de an�li-
sis basados en modelos cuantitativos, estudios de usuarios y el m�todo Delphi o de opini�n de expertos. Los
m�todos de previsi�n en la cuantificaci�n de las solicitudes de patentes se aplican mediante el an�lisis de series
cronol�gicas y en modelos econom�tricos que utilizan datos de un panel. Los modelos de predicci�n en el estu-
dio estad�stico de las patentes se apoyan en los m�todos de series temporales, modelos de actividad patente
a nivel internacional, an�lisis de tendencias y los indicadores de impacto de la invenci�n, sin dejar al margen los
indicadores295 de oportunidades tecnol�gicas y los an�lisis sectoriales. Como ya se ha comentado, una de las
aportaciones interesantes en el estudio de las patentes como indicador tecnol�gico es su prolongaci�n en
series temporales de patentes. Ahora bien, las estad�sticas de patentes pueden distorsionar la visi�n global de
la informaci�n por dos razones. Faust296 considera que en el caso de Jap�n predomina un n�mero excesivo de
solicitudes de patentes dom�sticas y en USA debido a los retrasos en la publicaci�n de las patentes. Se trata
de aplicar los datos estad�sticos a largo plazo para predecir tendencias pasadas, presentes y futuras de la I+D. 

Con la llegada de las nuevas tecnolog�as las estrategias en la actividad patente est�n experimentando cam-
bios importantes en la sociedad del conocimiento. De hecho, la utilizaci�n de las patentes como indicador en
estudios estad�sticos incrementa la interrelaci�n con otros activos de las fuentes de informaci�n en propiedad
intelectual. Las patentes se aplican en un dominio amplio de la acci�n intermedia de las fuentes del conocimien-
to para el estudio de la propiedad industrial, a saber: 

a) Evaluar al personal encargado de la gesti�n de la I+D.
b) Evaluaci�n interna de la productividad en I+D.
c) Negociaci�n de licencias que afectan a la gesti�n de una cartera de derechos de propiedad intelectual.
d) Analizar la posici�n competitiva en sectores de tecnolog�a punta.

Si bien es cierto en el estudio que la actividad patente se ve afectada de un proceso globalizador en los mer-
cados internacionales, la globalizaci�n297 de la I+D contribuye a fortalecer la actividad patente a nivel interna-
cional.

Las patentes ganan presencia en las universidades que gestionan y regulan los derechos de propiedad inte-
lectual a nivel interno. Los procesos de regulaci�n de la actividad patente en el entorno acad�mico y las pol�ti-
cas de transferencia tecnol�gica marcan el rumbo de los cambios institucionales y la comercializaci�n del cono-
cimiento acad�mico, en palabras de Baldini298 et al. Los estudios sistem�ticos que analicen los mecanismos de
transferencia de tecnolog�a en las universidades europeas comienzan a ser visibles. En este punto conviene
revisar las limitaciones que presentan las patentes como variable de control de la productividad cient�fica y la
circulaci�n de conocimiento b�sico. Griliches299 resume los estudios de patentes en tres dimensiones:

1. La actividad patente permanece asociada a un fen�meno espec�fico de un campo. En los estudios compa-
rativos entre instituciones se tienen que sopesar las diferencias relativas a la especializaci�n en un domi-
nio cient�fico y tecnol�gico a partir de los diferentes niveles de oportunidades de la actividad patente.

2. La regulaci�n de los derechos de propiedad intelectual presenta ciertas diferencias a nivel institucional
y organizativo en los actores implicados en la actividad patente.

3. Las patentes son un elemento agregado a nivel organizativo aunque la actividad patente es una acci�n
individual. 
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Meyer et al. estudian el output inventivo, esto es, la capacidad inventiva de la investigaci�n acad�mica com-
parando dos sistemas de ciencia. El trabajo de Meyer300, Du Plessis, Tukeva y Utecht analiza las invenciones
patentadas por los investigadores de las universidades finlandesas y flamencas. El estudio comparativo incide
en el output inventivo concentrado en las organizaciones, inventores y propietarios corporativos. Los autores
ampl�an el dominio del trabajo a las asignaciones extranjeras. En este contexto determinan el grado en funci�n
del cual los inventores individuales mantienen la propiedad de las patentes. En una segunda fase los autores
exploran la actividad patente acad�mica de los dos sistemas de innovaci�n. Los aspectos que condicionan los
an�lisis comparativos en estas dos regiones se resumen en los siguientes trazos: las reglas de propiedad inte-
lectual universitarias y las pr�cticas de transferencia. Una conclusi�n relacionada con la ya comentada “venta-
ja dom�stica” es que la asignaci�n extranjera de la especializaci�n tecnol�gica y de las patentes de inventores
acad�micos est� condicionada por las caracter�sticas nacionales. Los resultados patentados de la investigaci�n
se hacen extensivos a determinadas �reas de la I+D. Las patentes son, en estos casos, un medio efectivo para
proteger la creaci�n intelectual. De hecho, las tendencias actuales muestran que los investigadores reciben
incentivos para completar sus actividades de investigaci�n con los procesos de transferencia tecnol�gica. Es
importante identificar las patentes inventadas por la universidad y las patentes propiedad de la universidad.
Las patentes que asignan como inventor a la universidad se analizan antes como ahora por distribuciones en
�reas cient�ficas y tecnol�gicas. Geuna y Nesta se�alan que en EE UU301 las patentes acad�micas de la USPTO
en el a�o 1998 se concentraban en tres �reas de la biomedicina.

Finalmente recoger un estudio realizado por Crespi302 et al. (2005) a partir de la base de datos europea Pat-
Val de inventores EPO de los cuatro pa�ses m�s grandes de la UE, en donde se muestra que en Espa�a y los Pa�-
ses Bajos las patentes universitarias representan aproximadamente el 5% de la muestra total. El 82% correspon-
de a patentes inventadas por la universidad. En este �ltimo valor porcentual destaca que las universidades son
propietarias del 18% de las patentes con un inventor universitario, lo que no representa un mal resultado.
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6. Las estad�sticas de patentes como herramienta 
de cuantificaci�n tecnol�gica

6.1. Patentes e indicadores tecnol�gicos

Los usos fundamentales y las limitaciones de los indicadores, tales como el gasto en I+D, las estad�sticas de
patentes y la balanza de pagos tecnol�gicos, son descritos en diversos manuales publicados por organismos
especializados e instituciones supranacionales como la OCDE. Los beneficios que proceden de la I+D s�lo miden
los ingresos que est�n necesariamente vinculados con los resultados de los procesos de innovaci�n. Para
ambos, el resultado de la I+D, la balanza de pagos tecnol�gicos y los datos procedentes de la literatura t�cni-
ca pueden producir variaciones en los conceptos y/o definiciones, ya que el dato no tiene significado de forma
completa.

En primer lugar, conviene se�alar que no todas las invenciones y las innovaciones son cubiertas por las soli-
citudes de patentes. Adem�s, la propensi�n a patentar var�a de un campo tecnol�gico a otro debido a la dife-
rencia en la efectividad y el valor de la protecci�n de la patente. Para evitar este �ltimo problema, los an�lisis
de patentes est�n basados con frecuencia en la protecci�n de la patente no s�lo en el pa�s de residencia (soli-
citudes internas), sino que tambi�n se intenta que afecten a la protecci�n de la patente en otro pa�s.

Una empresa puede registrar una solicitud de patente303 mediante un procedimiento v�a nacional y preser-
var la misma invenci�n, en ambos casos, ante una oficina nacional y en un sistema de patentes regional e inter-
nacional. Esto puede conducir a una doble intervenci�n del sistema, y a infravalorar esta informaci�n. En rela-
ci�n a las diferencias entre el sistema de patentes, el n�mero de habitantes tambi�n puede influir en el n�me-
ro de innovaciones en un pa�s. Con el fin de conseguir esto, se deben comparar las estad�sticas sobre patentes,
por ejemplo establecer una correlaci�n entre las solicitudes propias (internas) y el n�mero de habitantes (por
mill�n). A la hora de efectuar an�lisis se pueden usar diferentes tipos de estad�sticas sobre patentes, depen-
diendo del objetivo pretendido. En primer lugar, las estad�sticas sobre las solicitudes de patentes registradas
despu�s de una invenci�n Ðla mayor�a id�nticas a las solicitudes propias o internasÐ son un indicador fiable para
la innovaci�n, particularmente en combinaci�n con los esfuerzos dedicados a la I+D.

El t�rmino marketing de la innovaci�n cubre todas las actividades garantizando el uso comercial de las
invenciones en un sentido amplio, comprendiendo no s�lo la producci�n y/o los derechos de protecci�n de las
invenciones, sino tambi�n las estrategias de marketing que sirven para disuadir a los competidores de ganar,
esto es, mantener su cuota de mercado. Para el marketing internacional de la innovaci�n, las estad�sticas sobre
protecci�n de patentes extranjeras y sobre protecci�n internacional son indicadores particularmente �tiles en
combinaci�n con la diseminaci�n tecnol�gica.

Antes de usar las estad�sticas sobre patentes para medir, por ejemplo, la innovaci�n o el marketing de �sta,
se deber�a comprender c�mo funciona el sistema de protecci�n de patentes en general y las diferencias en el
uso que se hace del mismo entre las empresas y desde la innovaci�n hacia la innovaci�n. Las estad�sticas sobre
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patentes pueden estar influenciadas no s�lo a causa de que ellas no cubren todas las innovaciones tecnol�gi-
cas sino debido a que incluyen innovaciones que nunca ser�n usadas en alg�n proceso de producci�n. Si una
empresa decide proteger su invenci�n por medio del derecho que afecta a las patentes, habitualmente busca-
r�, en primer lugar, la protecci�n de la patente en su propio pa�s y, por tanto, el n�mero de registros que se
analizar�n en un primer momento se contar�n por el n�mero de solicitudes dom�sticas. Excepcionalmente, los
registros usados para el c�mputo contabilizan la primera solicitud en una oficina nacional al margen de su pa�s
de residencia con mayor probabilidad que en su pa�s de origen.

El sistema de patentes difiere entre pa�ses y la propensi�n a patentar proporciona un nivel definido de inno-
vaciones divergente entre pa�ses, sectores industriales y empresas. Por tanto, para cada an�lisis de estad�sti-
cas sobre patentes tiene que establecerse claramente cu�les son los objetivos del estudio, qu� estad�sticas son
los indicadores �ptimos y cu�les son las limitaciones de estas fuentes de informaci�n.

Cuando usamos las estad�sticas sobre las solicitudes internas, se debe tener presente la disyuntiva entre el
sistema de protecci�n de las patentes en los diferentes pa�ses y, en particular, en el �mbito de la protecci�n
cubierta por una solicitud. Si el solicitante puede estar interesado en cubrir mercados extranjeros, por razones
como la producci�n, las ventas, la protecci�n, y la pol�tica de competitividad, entre otros, una ventaja deriva-
da de la inclusi�n de las solicitudes registradas fuera del pa�s de origen cuando se analiza la intensidad de la
innovaci�n es que se producen diferencias en el sistema de patentes que son, en cierto modo, neutralizadas.
Otro efecto que puede ser considerado ventajoso radica en el hecho de que el an�lisis se concreta sobre las
innovaciones de mayor valor.

Debido a la protecci�n otorgada en los estados miembros que ratifican el Convenio de Munich de 1973 sobre
la Patente Europea (CPE), se puede constatar la existencia de una o m�s solicitudes por medio de procedimien-
tos nacionales antepuestas a las presentadas en las oficinas de patentes nacionales o por medio de una solici-
tud europea individual ante la EPO, designando los pa�ses en los que se solicita la protecci�n. Los an�lisis de
estad�sticas sobre solicitudes de patentes europeas pueden ayudar a encontrar indicadores para el marketing
de sus innovaciones en diferentes pa�ses, sectores industriales o empresas europeas. Sin embargo, tambi�n
debemos ser conscientes del hecho de que la industria puede proteger sus innovaciones mediante procedi-
mientos de patentes nacionales y que el uso de este sistema, adem�s de los acuerdos europeos, difiere cierta-
mente entre pa�ses y sectores industriales. 

La Uni�n Europea, por t�rmino medio, presenta un n�mero inferior de patentes europeas por mill�n de
habitantes que Estados Unidos. Aspecto que por otra parte es m�s representativo en el caso de las patentes
de alta tecnolog�a304, sector estrat�gico en innovaci�n. EIS 2003 ratifica la debilidad de los pa�ses de nuestro
entorno en actividad patente, en una posici�n inferior respecto de los Estados Unidos.

La m�ltiple contabilizaci�n de los derechos que tienen las patentes se puede evitar considerando a las fami-
lias de patentes y, por tanto, llevando a cabo el c�mputo de familias de patentes y no el n�mero de los miem-
bros de la familia de la patente. Los datos disponibles sobre las familias de patentes trilaterales pueden pro-
porcionar alguna indicaci�n del marketing internacional de las innovaciones.

El estudio de Leuven305 comparaba la proporci�n de solicitudes en tecnolog�a punta, en el �rea de las tec-
nolog�as m�s competitiva en el mercado, incluyendo inform�tica, equipamientos para empresas de soporte t�c-
nico y automatizaci�n, t�cnicas de comunicaci�n, industria de la aviaci�n, los semiconductores, tecnolog�a
l�ser, la investigaci�n en el campo de los micro-organismos y la ingenier�a gen�tica, por pa�s de origen aplican-
do la distribuci�n de todas las solicitudes registradas en las oficinas trilaterales. Adicionalmente, en el extran-
jero, la posici�n de la industria europea est� detr�s de Jap�n y Estados Unidos: las solicitudes de la CPE supo-
nen el 13% en 2003 de todas las registradas en los Estados Unidos, pero s�lo el 10% de los documentos de paten-
te representan la propensi�n a patentar en alta tecnolog�a. El valor estimado se sit�a en el 3% en alta tecnolo-
g�a en comparaci�n con el 4% de las solicitudes globales registradas en Jap�n. En la actualidad (tabla 8), desde
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el a�o 2003 se muestra un incremento significativo en el volumen de la actividad patente. Las cifras as� lo ava-
lan, la informaci�n m�s reciente a nivel internacional de los derechos de patentes la proporciona la Organiza-
ci�n Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI) en las estad�sticas WIPO Industrial Property Statistics (2003).
Se constata un total de 5,6 millones de patentes vigentes a finales de 2003. Los estados miembros de la CPE,
la oficina japonesa de patentes (JPO) y la oficina de propiedad industrial de los EEUU (USPTO) abarcan casi un
86% del total de las patentes en el mundo. La distribuci�n porcentual306 se organiza como sigue: en los EEUU
un 30% de la actividad patente internacional (1.670.000 patentes), en Jap�n un 19% (1.101.000 patentes), en los
estados miembros de la CPE representan un 37% (2.089.000 patentes) y las restantes autoridades emisoras de
patentes alcanzan un 14% (792.000 patentes).

TABLA 8: Solicitudes de patentes registradas a nivel internacional (por procedimiento de registro)

Solicitantes de patentes registradas 1999 2000 2001 2002 2003

V�a PCT 76.358 93.240 108.229 110.388 115.195

V�a Regional 50.450 54.843 57.098 53.933 55.816

V�a Nacional 1.013.433 1.123.686 1.143.102 1.110.621 1.054.566

Total patentes 1.140.241 1.271.769 1.308.429 1.274.942 1.225.577

Fuente: Trilateral Statistical Report. 2004 Edition, p. 22.

Contin�a Van Leuven307, tras revisar con claridad un n�mero importante de problemas metodol�gicos y
posibles tendencias, muestra la diferencia en la propensi�n a patentar entre los diferentes pa�ses y, a su vez,
entre sectores industriales y �reas tecnol�gicas. Si se quieren vincular las estad�sticas sobre patentes con los
sectores econ�micos, ser� necesaria una concordancia entre la clasificaci�n de patentes y las clasificaciones
econ�micas. Tambi�n es de gran inter�s realizar un estudio con informaci�n procedente de las estad�sticas de
patentes, analiz�ndolas seg�n la nacionalidad de origen del inventor308, en lugar del solicitante. 

Para el estudio de las patentes deber�an usarse otros indicadores en combinaci�n con los m�todos biblio-
m�tricos: las estad�sticas sobre resultados, productividad, inversi�n, empleo, e I+D desde el punto de vista del
gasto y el personal, por m�s que estos indicadores no sean perfectos y tengan que aplicarse individualmente.
Tampoco es conveniente alcanzar cualquier conclusi�n a partir s�lo de las estad�sticas especializadas en paten-
tes. Sancho309 confirma que la interacci�n entre la ciencia b�sica y el desarrollo tecnol�gico se puede estudiar con
ayuda de indicadores tecnol�gicos, como son las patentes, a trav�s de las citas que �stas hacen a la literatura cien-
t�fica (citas en patentes a “non-patent references”, NPR).

Bigwood310 subraya que los an�lisis de tendencias de las patentes y los estudios estad�sticos sobre la tasa
de publicaci�n de patentes, pertenecientes a un cierto campo o asignadas a una empresa, facilitan informaci�n
sobre el desarrollo y las estrategias tecnol�gicas corporativas. De forma habitual, se realizan mediante el c�m-
puto en una base de datos en l�nea del n�mero de patentes registradas anualmente en un conjunto de a�os.
El autor ha comprobado tambi�n que la tasa de incorporaci�n de patentes a la base de datos es una funci�n
lineal de tiempo. Estas consideraciones van a permitir la realizaci�n de series temporales de tendencias de
patentes hasta la fecha actual, lo que habitualmente permite, bajo ciertas condiciones, la extrapolaci�n del an�-
lisis hasta el final del a�o en curso. 

Los diversos m�todos bibliom�tricos, como la extracci�n de informaci�n desde la literatura publicada por
medio de un an�lisis de frecuencias de co-ocurrencias, valoran la funci�n renovadora de estos m�todos esta-
d�sticos. Los sistemas cienciom�tricos se presentan como la herramienta m�s adecuada que tenemos a nues-
tra disposici�n para convertir cantidades masivas de datos en conocimiento, y guiarnos hacia porciones m�s
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peque�as de subconjuntos de datos amplios, de tal manera que estos grupos puedan ser objeto de an�lisis m�s
profundos. Un mapa tecnol�gico muestra la tasa de publicaci�n, durante un per�odo de tiempo determinado,
de los art�culos pertenecientes a un �rea del conocimiento o procedentes de una organizaci�n concreta. Esto
es particularmente cierto si se intenta revisar las ra�ces de este fen�meno a trav�s de un an�lisis de contenido
detallado de publicaciones y de websites.

Los estudios bibliom�tricos aportan una fuente de informaci�n de alto valor a�adido a los estudios del con-
sumo de informaci�n cient�fica. Los enfoques de estos estudios son diversos. Se analizan las necesidades de
informaci�n relativa a las contribuciones del sistema de ciencia311 en general y sus repercusiones a los sistemas
regionales y nacionales de innovaci�n, en particular. Estudios recientes recurren a explorar las aportaciones de
la actividad patente en un determinado sector, esto es, en las universidades, organismos de investigaci�n, estu-
dios intersectoriales, mecanismos de transferencia de tecnolog�a, entre otros, ayudan a estudiar el cambio tec-
nol�gico de la era digital. McAleer y Slottje312 sostienen la necesidad de analizar y definir con mayor profundi-
dad la innovaci�n. Una medida concreta para estudiar la innovaci�n es la tasa de �xito en la actividad patente
(PSR: Patent Success Ratio). Para los autores, la PSR se define como la tasa de solicitudes de patentes con �xito
respecto de las solicitudes totales de patentes. Otros estudios revisan la relaci�n entre las variables patentes
y la tasa de crecimiento del Producto Interior Bruto (PIB), las series temporales aplicadas a los datos de las soli-
citudes y concesiones de patentes pueden llegar a ser el centro de importantes estudios emp�ricos en la varia-
ble “medici�n de la innovaci�n”. Es importante considerar el tipo de informaci�n tecnol�gica que proporciona
una patente. Los indicadores derivados de la actividad patente se aplican en el an�lisis de la actividad tecnol�-
gica. Resulta de crucial importancia citar aqu� que los estudios sobre tendencias en la actividad patente gene-
ran beneficios en los estudios de prospectiva tecnol�gica y en actividades de I+D. Ahora bien, utilizar las paten-
tes como un recurso informativo �nico para estudiar los procesos de innovaci�n es un grave error.

Los expertos en el tema reconocen dos factores decisivos en esta limitaci�n: primero, para estudiar los
procesos de transformaci�n tecnol�gica se tiene que recurrir a la patente como indicador en coordinaci�n
con otras fuentes de informaci�n de la I+D+i, y en segundo lugar, los diferentes contextos de aplicaci�n de
los indicadores de patentes Ðresultados de la actividad industrial, gastos en I+D, investigaciones emp�ricas del
valor comercial y jur�dico de la patenteÐ plantean nuevos enfoques metodol�gicos. En la actualidad algunos
trabajos te�ricos abandonan el dominio de la patente sobre los procesos de innovaci�n y sus consecuencias
directas: impacto de las patentes en el estudio de la inversi�n en I+D, relaci�n entre las oportunidades tecno-
l�gicas y los factores clave del cambio tecnol�gico, mediciones directas de la propensi�n a patentar, trans-
formaciones del derecho de patentes y su implicaci�n en los procesos de innovaci�n, por citar algunos repre-
sentativos en este ep�grafe. En la �ltima d�cada surgen estudios innovadores desde el punto de vista meto-
dol�gico313 que relacionan el valor de la patente como fuente de informaci�n y comparan los diferentes sis-
temas de patentes.

Callon, Courtial y Penan314 revisan en el estudio cuantitativo de la actividad cient�fica los indicadores de rela-
ci�n de segunda generaci�n, en concreto los an�lisis de palabras asociadas. En cuanto a la prospectiva, los auto-
res afirman que el m�todo de las palabras asociadas delimita los obst�culos inherentes a la prospectiva cient�-
fica y tecnol�gica considerando las estrategias y las elecciones entre todos los agentes. Los elementos m�s sig-
nificativos del sistema de las palabras asociadas es su implicaci�n directa en el an�lisis del contenido de las
patentes. 

El enfoque centrado en un an�lisis de tendencias puede tambi�n proporcionar informaci�n sobre las com-
petencias corporativas o el conocimiento t�cnico individual, estableciendo una clasificaci�n de los subconjun-
tos en funci�n de la fuente corporativa (institucional) o el autor Ðen oposici�n a la fecha de publicaci�nÐ. Por
otra parte, el estudio de los sectores industriales indizados en las patentes como sistema opuesto al an�lisis de
un conjunto de publicaciones sobre un tema, con independencia de la fuente corporativa, permite captar cier-
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tas apreciaciones sobre la competencia del departamento de propiedad industrial y seguir, si es posible, duran-
te un per�odo de tiempo los fundamentos que sustentan el desarrollo de una direcci�n estrat�gica. 

En cuanto a la puesta en pr�ctica desarrollada por Bigwood315, hay que se�alar que, en marzo del a�o N+1,
hubo una ruptura definida en la curva seguida por un per�odo de crecimiento mucho m�s lento. Se revisaron
los datos relativos al desarrollo mensual del n�mero total de las patentes aparecidas en la base datos WPI (Der-
went World Patent Index). Con el fin de averiguar si los datos pertinentes a las seis subcategor�as para la que
se ha reunido la informaci�n presentaban un modelo similar, se normaliz� la informaci�n para las patentes
registradas en 1995 y 1996, expres�ndolas como un porcentaje del n�mero en marzo de 1996 y 1997 respecti-
vamente. La discusi�n hay que centrarla en la primera cuesti�n: establecer cu�nto tiempo transcurre antes de
que todas las patentes registradas en un a�o sean capturadas en la base de datos WPI. Para responderla es
necesario determinar cu�l es el c�mputo final de las patentes. Un primer m�todo es realizar el an�lisis de ten-
dencias agrupando los datos en rangos de doce meses que no corresponden necesariamente a un a�o. La otra
din�mica consiste en extrapolar la porci�n lineal de la curva hacia un per�odo de tiempo que proyecte el volu-
men final de patentes. Para resolver estas preguntas se ha aislado la contabilizaci�n mensual de las patentes
de 1996 para las diversas categor�as para las que se han recopilado datos aplicando la siguiente ecuaci�n:

Cuenta final316 extrapolada: documento contado por d�a Dx377 / D. 

Donde D es el n�mero secuencial del d�a del a�o en el que se realiz� la b�squeda en la base de datos (por
ejemplo desde 1 a 365 d�as, D=140 para 20 de mayo). Aunque un error m�ximo potencial del +/- 6% podr�a impac-
tar sobre la delicada interpretaci�n de una tendencia en el c�mputo anual de las publicaciones, probablemen-
te se adecua para determinar si una tecnolog�a est� creciendo r�pidamente, ha alcanzado una situaci�n de esta-
bilidad o, por el contrario, est� en una regresi�n profunda. Dentro de estos l�mites, la interpretaci�n de datos
nos va a permitir extender el an�lisis de tendencias seis meses por delante. 

La extrapolaci�n de los datos relativos a una empresa muestra una gran variabilidad y puede ser lo suficien-
temente amplia para cubrir una tendencia significativa. Estos errores amplios se suelen deber m�s al tama�o
peque�o de los subconjuntos de datos implicados que a cualquier asociaci�n vinculada al proceso a trav�s del
cual los datos se introducen en la base de datos. Algunos an�lisis de tendencias, como es el caso de los siste-
mas tecnol�gicos, no pueden confiarse en absoluto a la contabilizaci�n de patentes, sino que deben hacerse
por ratios. La linealidad razonable en la entrada de datos, que ha sido detectada en varias empresas y segmen-
tos de la industria, indica que estos estudios pueden proporcionar resultados aceptables para el a�o en curso
en cualquier momento, desde que la informaci�n aparezca en la base de datos. 

Las patentes317 son el resultado de una parte de la actividad cient�fica y tecnol�gica, cuya naturaleza vincu-
lada a su car�cter de monopolio es probable que en la mayor�a de los casos genere aplicaciones industriales. 

Es fundamental la utilizaci�n de los datos procedentes de los documentos de patente en su dimensi�n esta-
d�stica para realizar estudios de cuantificaci�n de la actividad cient�fico-tecnol�gica. Cuando lo patentado se
aplica para estudiar cambios tecnol�gicos se emplea un m�todo diferente basado en el empleo de un n�mero
importante de observaciones significativas desde un punto de vista estad�stico. Esto es, mientras las oficinas
de patentes y las empresas est�n interesadas en los documentos de patente individuales, es evidente que los
investigadores prefieren el an�lisis de series de patentes a la hora de realizar estudios. Las patentes son una
fuente de informaci�n de valor a�adido sobre la distribuci�n temporal, geogr�fica, sectorial y tecnol�gica de
las invenciones. Archibugi318 afirma que, como cualquier otro indicador disponible, representa el resultado de
la actividad creativa del proceso inventivo y m�s espec�ficamente cuando se trata de invenciones con un impac-
to industrial, y por lo tanto, econ�mico. Son un indicador particularmente apropiado para determinar la dimen-
si�n competitiva y de monopolio, propiedad del cambio tecnol�gico.
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Las patentes se analizan por campos t�cnicos, proporcionando informaci�n no s�lo sobre el alcance de la
actividad inventiva sino tambi�n sobre su direcci�n. Las patentes generan en el procedimiento de su tramita-
ci�n administrativa y legal un conjunto de obst�culos. La propensi�n a patentar se define como el n�mero de
patentes registradas por cada unidad de actividad inventiva e innovadora y puede variar ampliamente entre las
�reas tecnol�gicas e industriales. Las empresas manifiestan una propensi�n a patentar diferente en cada mer-
cado nacional en funci�n de sus expectativas para explotar comercialmente sus invenciones. El tama�o de los
mercados nacionales y el nivel de integraci�n en el comercio internacional afectan al n�mero de solicitudes de
patentes extranjeras recibidas en cada pa�s. La tendencia en la propensi�n a patentar se inclina hacia la activi-
dad inventiva nacional. 

Archibugi319 considera las delimitaciones respecto al valor del documento de patente:

1. Las patentes nunca que no sean usadas, se pueden aplicar directamente en proyectos de I+D desde el
momento en el que muchas de ellas no aportan resultados en el contexto de las innovaciones. Las paten-
tes tambi�n reflejan la incertidumbre de la investigaci�n cient�fica.

2. El impacto econ�mico de las patentes est� sesgado y los expertos dedican importantes investigaciones
en esta direcci�n. Es, sin embargo, un impacto econ�mico desigual derivado de las actividades inventi-
vas e innovadoras.

3. Las patentes sirven para bloquear a los competidores y a los socios empresariales de nuestro entorno
inmediato, m�s que para introducir innovaciones. Adem�s, representan la capacidad tecnol�gica econ�-
mico-empresarial de una organizaci�n.

Algunos estudios emp�ricos han intentado cuantificar la cantidad de invenciones que son patentables y la
proporci�n de patentes que llegar�n a ser verdaderas innovaciones. Esto no significa que las patentes se apli-
quen en una proporci�n amplia en el conjunto de todas las invenciones, en particular desde el momento en el
que hay un n�mero desconocido que no ser�n t�cnicamente patentables. El segundo factor a tener en cuenta
es la cantidad de patentes que se consideran innovaciones actuales. Es relativamente evidente la cantidad de
invenciones que ser�n desveladas, y la relaci�n con las patentes que llegar�n a ser innovaciones parece aumen-
tar m�s que disminuir la propia actividad de patentar. Algunos autores reconocen el inter�s del an�lisis de las
patentes y sus l�mites. La patente describe la invenci�n y no la innovaci�n, puesto que esta �ltima etapa con-
lleva la comercializaci�n exitosa de la actividad inventiva. Callon, Courtial y Penan320 se�alan que puede ocurrir
muy bien que a una patente determinada no le corresponda nunca un producto o un proceso de fabricaci�n utili-
zado o difundido.

Uno de los principales problemas radica en que un an�lisis de las patentes, as� como de otras medidas de
la innovaci�n tecnol�gica, incluye elementos de valor de naturaleza muy variada, contabilizar patentes implica
aceptar que est�n surgiendo invenciones con diferente significado econ�mico y tecnol�gico. En un �mbito de
mayor alcance, esto se debe a las motivaciones impl�citas en el cambio tecno-industrial. Ondategui321 afirma
que desarrollo regional e incorporaci�n de tecnolog�a van de la mano desde la d�cada de los a�os setenta de forma
acelerada, incorporando en las empresas y en el territorio el esfuerzo en investigaci�n y desarrollo para obtener
resultados competitivos en un contexto incesante de cambio e innovaci�n. Es dif�cil conceder un valor econ�mi-
co o tecnol�gico a cada invenci�n o innovaci�n. 

El m�todo cuantitativo que garantiza el valor o impacto de las patentes de forma individual es la cantidad
de citas hechas a la literatura patente. Se demuestra el alcance de las invenciones, desde el momento en el que
s�lo una peque�a cantidad de patentes son citadas en la subsiguiente literatura patente. Meyer322 intenta ana-
lizar las citas a las patentes como una herramienta para capturar las interconexiones en un campo emergente
del binomio ciencia-tecnolog�a. Se investiga este aspecto seleccionando las nanotecnolog�as como objeto de
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estudio desde que representan un campo cient�fico en r�pida expansi�n. Se revisa la configuraci�n de la rela-
ci�n entre nanociencia y nanotecnolog�a usando dos bases de datos diferentes: una base de datos de paten-
tes americanas en esa �rea tecnol�gica, y una base de datos bibliom�trica de todos los art�culos cient�ficos rela-
tivos a la nanotecnolog�a. La informaci�n extra�da de la base de datos ad hoc dise�ada para el estudio propor-
ciona informaci�n sobre:

¥ El t�tulo, el nombre del inventor, la direcci�n del inventor, la asignaci�n, y la clasificaci�n t�cnica de la
patente citada.

¥ El t�tulo, el nombre del autor, la afiliaci�n del autor, y la clasificaci�n de la revista del art�culo citado.

La base de datos facilita la fuente de informaci�n para el estudio de las citas. En primer lugar se analizan las
citas a las patentes por sectores tecnol�gicos y dominios cient�ficos. En una segunda etapa se revisan las citas
de las patentes considerando la afiliaci�n del autor y la asignaci�n de la patente. En un paso final, se combinan
ambos tipos de an�lisis localizando la distribuci�n organizativa de las citas de las patentes en un n�mero deter-
minado de subcampos tecnol�gicos. En un estudio de estas caracter�sticas es necesario determinar la relaci�n
existente entre el tema de las citas a las patentes considerando la literatura patente en general. La naturaleza
de las relaciones entre las citas contempladas en las patentes y los art�culos citados por esta literatura t�cnica
tiene que ser explorada. El autor realiza una revisi�n bibliogr�fica sobre los estudios volcados en el origen de las
citas a las patentes. Del estudio de las invenciones patentadas se pueden extraer valoraciones exhaustivas en
las siguientes direcciones: las estructuras organizativas, el contexto legal de la actividad de patentar, la natura-
leza estrat�gica y el car�cter controvertido del proceso, y las diferentes pr�cticas nacionales. 

La distribuci�n proporcional en los estudios estad�sticos detecta diferencias b�sicas por medio de un an�li-
sis cruzado en el que se comparen los campos tecnol�gicos cubiertos por la patente, los pa�ses de origen de la
invenci�n, y las instituciones nacionales donde se registra la patente. Se trata de la diferencia marcada por el
valor de la patente en diversos campos t�cnicos. Considerar a las patentes individuales dentro de un mismo
sector tecnol�gico requiere discernir en dos aspectos: la asignaci�n de los c�digos principales y secundarios de
la clasificaci�n aplicada, y la superioridad relativa de otra patente que cubra la misma cobertura t�cnica, tecno-
l�gica e incluso industrial. Los efectos compensatorios de los an�lisis estad�sticos sirven para asumir que den-
tro una misma clase hay que conceder un valor medio a una invenci�n simple o individual. 

La misma consideraci�n puede llegar a ser mucho m�s complicada cuando se analizan patentes que perte-
necen a diferentes clases. La precauci�n es una de las m�ximas fundamentales en los estudios bibliom�tricos323

aplicados a las patentes, sobre todo en estudios de car�cter comparativo. Para subsanar algunos de los obst�-
culos comentados con anterioridad, hay que incidir en los indicadores comparables procedentes de la informa-
ci�n detallada extra�da de los diferentes datos bibliogr�ficos reflejados en los documentos de patente. Para
explotar esta riqueza informativa en los proyectos de investigaci�n cienciom�trica se deben usar m�todos esta-
d�sticos que permitan el an�lisis multivariante a partir de variables cuantificables. 

Okubo324 se�ala que la bibliometr�a es una herramienta para observar el estado de la ciencia y la tecnolo-
g�a a trav�s de la producci�n conjunta de la literatura cient�fica en un nivel determinado de especializaci�n.
Estos indicadores cient�ficos son adaptables equitativamente para an�lisis macroecon�micos Ðpor ejemplo, la
proporci�n concedida a un pa�s en el output global de la literatura cient�fica durante un per�odo de tiempoÐ y
microecon�micos Ðser�a el caso de la producci�n de art�culos cient�ficos de un instituto en un campo de la cien-
ciaÐ. Estos indicadores constituyen un m�todo de evaluaci�n del estado actual de la ciencia que puede ayudar
a proporcionar luz sobre su estructura. En el caso de proporcionar nueva informaci�n, los indicadores biblio-
m�tricos pueden ser un eslab�n en el proceso de toma de decisiones y en la gesti�n de la investigaci�n. Los
indicadores bibliom�tricos pueden ser combinados con otras herramientas de estudio y an�lisis. 
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Ayuso y Ayuso se�alan que en la nueva econom�a o econom�a del conocimiento325 hay que considerar los
enfoques integrales orientados a la sistematizaci�n in extremis de la fundamentaci�n te�rica de la teor�a de la
innovaci�n. En esta nueva dimensi�n aparecen interrelacionados tres principios axiom�ticos:

¥ Los estudios sobre innovaci�n se orientan hacia un paradigma cognitivo basado en la cadena documen-
tal de la generaci�n de conocimiento: actores-productores, inputs, intermediarios, diseminadores y
outputs.

¥ Los canales de transmisi�n del conocimiento propician el desarrollo de la investigaci�n industrial conver-
tida en fuente de informaci�n indispensable para los expertos en I+DT.

¥ La compilaci�n metodol�gica asociada al estudio de los indicadores bibliom�tricos aportados como resul-
tado de la actividad patentadora. La literatura patente aparece asociada a los principales �tems destina-
dos a ponderar los niveles de productividad en un modelo de ciencia yuxtapuesto a las necesidades de
datos industriales comparables internacionalmente. 

Los criterios para incluir a las patentes individuales326 en un sector determinado se basan en este marco
novedoso: las caracter�sticas t�cnicas de las invenciones, el producto que materializa el avance conseguido por
la invenci�n puede corresponder no necesariamente a sus caracter�sticas t�cnicas, y la principal actividad eco-
n�mica de la empresa que ser� la mayor beneficiaria de las aportaciones logradas por la invenci�n. Las empre-
sas, sobre todo las multinacionales, patentan en una gran variedad de campos que pueden no ser representa-
tivos de su actividad econ�mica habitual. En otros casos, la clasificaci�n de una patente puede ser diferente
atendiendo a los criterios se�alados. 

En primer lugar las comparaciones entre los datos obtenidos de los documentos de patente y los gastos
dedicados a la investigaci�n y el desarrollo (I+D). Aunque los dos indicadores se aplican a fases diferentes y a
distintos aspectos de la actividad inventiva e innovadora, se pueden relacionar estando estrechamente vincu-
lados. En segundo lugar los estudios sectoriales aplicados a las empresas confirman las expectativas previsibles
en cuanto a los resultados concluyentes. 

Los estudios bibliom�tricos aplicados a las patentes y a los proyectos de I+D se validan en la cuantificaci�n
de las innovaciones y en los an�lisis que miden el factor de impacto en las tendencias visibles del comporta-
miento de la innovaci�n. La literatura t�cnica citada ayuda a seleccionar el indicador apropiado en la evalua-
ci�n de las diferentes variables consignadas en los estudios de caso. �stos deben orientarse en funci�n de las
caracter�sticas del sistema de ciencia y tecnolog�a327 y de los datos recuperados a partir de la muestra seleccio-
nada. Breitzman y Mogee328 consideran que los estudios m�tricos de la literatura patente deben ser contex-
tualizados en situaciones espec�ficas. El procedimiento de agrupar las patentes para se�alar la fortaleza o la
debilidad de un departamento de propiedad industrial de una empresa conlleva diversas opciones significati-
vas: conjuntos por sector tecnol�gico, conjuntos a partir de la unidad de producto y por sector industrial. Algu-
nos expertos han decidido utilizar las t�cnicas de co-ocurrencias como las co-citas, las co-palabras y las co-cla-
sificaciones para el dise�o de clusters especializados en patentes.

Los estudios bibliom�tricos se centran en el an�lisis de una gran cantidad de documentos que reflejan la
relaci�n entre ciencia y tecnolog�a por medio del uso de: 

¥ Las publicaciones cient�ficas para delimitar el corpus documental necesario y como un indicador de la rela-
ci�n entre estas fuentes de informaci�n y el sistema de ciencia-tecnolog�a. 

¥ Los documentos de patente en la valoraci�n de los elementos intr�nsecos que configuran los sistemas de
ciencia-tecnolog�a. Sus grandes logros han servido para definir las interconexiones entre las comunida-
des cient�ficas y tecnol�gicas as� como la intensidad cient�fica de los desarrollos tecnol�gicos actuales. 
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La intensidad de su presencia propicia la aparici�n de estudios interdisciplinares329 en los siguientes 
t�rminos:

¥ Revisi�n de las publicaciones cient�ficas especializadas en un �rea de conocimiento, con especial �nfasis
en la literatura patente citada en las referencias bibliogr�ficas proporcionadas.

¥ Revisi�n de los documentos de patente registrados en una oficina nacional durante un per�odo cronol�-
gico determinado discriminando la literatura patente frente a la literatura no patente (LNP) referenciada.

¥ Revisi�n de la literatura t�cnica referenciada en los documentos insertos en la patente de invenci�n,
como son el Informe sobre Estado de la T�cnica (IET).

Es necesario identificar la naturaleza de las innovaciones desarrolladas dentro de una empresa. La mayor�a
de las organizaciones y, sobre todo, las m�s grandes, son diversificadas ampliamente y esto se refleja en las
innovaciones generadas. Las actividades tecnol�gicas se desarrollan con frecuencia en diversos campos m�s
que en sus l�neas de productos. Las empresas generalmente producen sus propios equipamientos y maquina-
ria o los componentes intermedios de sus productos. Esto tambi�n podr�a suponer el comienzo de un n�mero
de proyectos de investigaci�n que desembocar�an en productos nuevos. As� pues, cabe se�alar la existencia de
una diversificaci�n empresarial, sobre todo en el tema de la gesti�n, centrada en habilidades tecnol�gicas y en
bienes. Es una pol�tica empresarial que suele conducir a la organizaci�n a una menor reestructuraci�n en sus
l�neas de productos.

La identificaci�n de las actividades innovadoras que ocurren en una empresa. Las actividades multi-tecno-
l�gicas de una empresa330 pueden ser identificadas por el sistema de patentes. Las dos piezas clave de las nece-
sidades de informaci�n est�n disponibles en un documento de patente: las clases tecnol�gicas de la patente y
el nombre de la empresa y/o su l�nea principal de negocios. Se han considerado las inversiones realizadas en
patentes por las diversas empresas e incluso estudiar su diversificaci�n tecnol�gica o identificar hacia qu� orga-
nizaciones se extienden los beneficios de las entidades procedentes de las innovaciones generadas por otras
entidades encuadradas en �reas tecnol�gicas similares. 

Algunas innovaciones pueden ser producidas y usadas dentro de una misma empresa, pero la gran mayo-
r�a interact�an entre las organizaciones industriales y los distintos sectores. Se han realizado m�ltiples traba-
jos con el fin de medir la interdependencia tecnol�gica y aplicar las t�cnicas m�s sofisticadas para el estudio
correlativo de los input/output. La adquisici�n de informaci�n sobre esta relaci�n requiere la disponibilidad de
datos sobre innovaci�n clasificados en relaci�n con el sector de productividad y el �mbito de uso de la innova-
ci�n. El estudio de la interdependencia tecnol�gica tiene en primer lugar un valor descriptivo, y permite la iden-
tificaci�n de las industrias con las interacciones m�s fuertes, entre otras aportaciones. En segundo lugar deter-
minar el porcentaje de las innovaciones auto-producidas en cada sector. Archambault331 define los siguientes
indicadores impl�citos en las patentes: la invenci�n, el output de las actividades de I+D, la productividad pro-
porcionada por la ratio patentes respecto a los inputs de la I+D, y la propiedad intelectual.

6.2. Patentes y sistemas de innovaci�n en el contexto internacional

Los sistemas de patentes no pueden ser valorados de forma aislada y las leves discrepancias en sus estilos
de gesti�n pueden ser fuente de fracasos innecesarios. En un estudio de car�cter internacional332 realizado en
un gran n�mero de pa�ses bajo la supervisi�n de la OEP, el n�mero de solicitudes aceptadas, esto es, de paten-
tes concedidas, fue s�lo ligeramente superior en 1994 para las solicitudes registradas por los residentes, si se
compara con los no-residentes. Los �ndices medios fueron de un 36,6% y un 31,7% de solicitudes por residentes
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y no-residentes respectivamente. Sin embargo, debido a los retrasos entre las primeras solicitudes nacionales
e internacionales en la concesi�n de las patentes, este indicador puede reducir la amplitud de la internaciona-
lizaci�n de las patentes. 

En la mayor�a de los pa�ses que integran la OCDE, gran n�mero de solicitudes son registradas por no-resi-
dentes. Como se muestra en algunos estudios, la ratio residentes-no/residentes era muy inferior a 1 en s�lo tres
pa�ses Ðincluyendo a Estados Unidos (0,913) y Jap�n (0,16)Ð con una tasa de 1,88 para la OCDE en conjunto.
Estas cuotas se han incrementado ampliamente durante la �ltima d�cada. El aumento en la actividad de paten-
tar a un nivel internacional se ha reflejado en multitud de estudios mostrando su evidencia en el n�mero de
peticiones presentadas para realizar b�squedas internacionales en la EPO, la JPO y la USPTO, de un total de
36.719 en 1994 a 41.564 en 1995 creciendo en un 13,2%. Se percibe as� la orientaci�n del sistema de patentes a
altos niveles de internacionalizaci�n. Unas cuotas altas de internacionalizaci�n son resultado de la globaliza-
ci�n de sus actividades as� como de la presencia de nuevos competidores en los mercados tradicionales. La acti-
vidad de patentar presenta importantes variaciones en los pa�ses. Seg�n las cifras disponibles, la cantidad de
solicitudes de patentes var�a significativamente entre los pa�ses333. Cuando se mide frente a la poblaci�n, la tasa
de solicitudes por persona (en miles) oscila en un intervalo muy bajo del 0,02 al 127,92, con un valor medio del
1,98. En niveles de actividad industrial equivalentes, esta circunstancia se puede deber a diferencias en el rango
permisible cubierto por una patente simple, y a los diferentes niveles de conocimiento de la protecci�n otor-
gada en la aplicaci�n industrial de una nueva invenci�n o en las condiciones de acceso al procedimiento de
patentar. 

En el a�o 1999 los datos arrojan los siguientes resultados. Los pa�ses de la OCDE presentaron 99.268 solici-
tudes de patentes en la Oficina Europea de Patentes (EPO: European Patent Office), considerando la fecha de
prioridad, lo que representa un incremento del 68% desde 1991 seg�n figura en OECD STI Scoreboard 2003. Los
pa�ses que integran la Uni�n Europea alcanzaron el 47% de las solicitudes globales de patentes del territorio de
la OCDE presentadas en la EPO, superando a los EEUU con un 28% y a Jap�n con un 18% respectivamente. Entre
los pa�ses europeos, Alemania muestra una presencia destacada, con un 20,5% del total de solicitudes EPO,
superando a Francia, Reino Unido, Italia y Pa�ses Bajos. Otros pa�ses situados en econom�as asi�ticas, como es
el caso de Korea, por citar un ejemplo, junto a Irlanda y Finlandia, incrementaron suavemente el volumen de
solicitudes de patentes en la EPO durante los a�os 1990, se aprecia una tasa anual de crecimiento del 16% o
superior. Pa�ses que tradicionalmente han consolidado su posici�n en cuanto al incremento de solicitudes de
patentes, como es el caso de Francia334, Jap�n y Reino Unido, aparecen por debajo de la media de la OCDE
(6,7%). En la segunda mitad del a�o 1990 se produce un incremento sustancial en el n�mero de solicitudes de
patentes en la Oficina Europea de Patentes (EPO), aunque entre los a�os 2001 y 2002 se produce un descenso
m�s acusado debido a la reducci�n del gasto en I+D empresarial (tabla 7) y la ralentizaci�n econ�mica en los
pa�ses de la OCDE despu�s del a�o 2000335. La disponibilidad de datos entre 2003 y 2004 apunta a una acele-
raci�n en el n�mero de solicitudes de patentes EPO. En el 2002 se registraron m�s de 110.000 solicitudes de
patentes en la EPO, un incremento del 84% desde el nivel de 2001. Este n�mero incluye las solicitudes EPO direc-
tas, esto es, solicitudes EPO sin ruta PCT y las solicitudes PCT transferidas a la EPO. Se puede afirmar que exis-
ten tendencias similares en las solicitudes de patentes de la mayor�a de los pa�ses de la OCDE respecto del
n�mero global de solicitudes EPO. Se detecta un descenso al comienzo de los a�os 1990 y un incremento a fina-
les del mismo periodo. Si tomamos como referencia el n�mero de solicitudes de patentes de pa�ses de la OCDE
originadas desde pa�ses/econom�as que no forman parte de la OCDE, es el caso de China, India y China Taipei,
el porcentaje es relativamente peque�o, aunque entre 1991-2002 su tasa de crecimiento ha sido mayor en rela-
ci�n a los pa�ses m�s grandes de la OCDE.
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TABLA 9: Solicitudes de patentes por bloque de origen 1999-2003

Solicitudes de Patentes 1999 2000 2001 2002 2003

Estados CPE 60% 50% 56% 57% 59%

EEUU 60% 59% 61% 64% 66%

Jap�n 80% 79% 76% 76% 77%

Otros 76% 77% 76% 75% 70%

Fuente: Trilateral Statistical Report. 2004 Edition.

Las patentes tienen un cierto componente de territorialidad en la medida en que son otorgadas en una zona
geogr�fica para cada pa�s. Los derechos de las patentes son esencialmente nacionales en sus orientaciones
reflejando una fuente de complejidad para aquellos que desean operar en un entorno internacional. La tenden-
cia actual en el proceso de las solicitudes internacionales, para patentes nacionales m�ltiples, y las oficinas
regionales de patentes es un rasgo decisivo. 

Las patentes se pueden considerar unos indicadores de la actividad tecnol�gica. Los datos de las patentes
est�n disponibles desde las agencias de patentes y contienen mucha informaci�n. Los indicadores patentes pre-
sentan fortalezas y debilidades en el estudio de su impacto en los procesos de desarrollo tecnol�gico. Algunas
invenciones no se patentan nunca y la propensi�n a patentar es diferente entre pa�ses y organizaciones. Las
divergencias en las regulaciones de un sistema nacional de patentes contribuyen a dificultar las comparaciones
internacionales. Es importante seleccionar procedimientos que minimicen la base estad�stica336 y maximicen
una cantidad significativa de informaci�n. 

Los indicadores basados en patentes proporcionan una medida del output de la actividad de I+D de un pa�s,
en concreto las invenciones registradas. Sin embargo, las metodolog�as utilizadas pueden influenciar los resul-
tados. El recuento simple de las patentes registradas en una oficina de propiedad intelectual puede variar seg�n
algunos elementos particulares: la debilidad en las comparaciones internacionales (ventaja dom�stica de las
solicitudes de patentes) o en otro orden de acontecimientos, la elevada heterogeneidad del valor de las paten-
tes dentro de una oficina individual. La finalidad de construir familias de patentes radica en la necesidad de
suprimir las principales debilidades de los indicadores patentes tradicionales.

Veltkamp337 cita los siguientes criterios en las v�as cuantitativas de estudio de la investigaci�n industrial: la
tasa de la innovaci�n tecnol�gica, el porcentaje de beneficios protegidos por los derechos de propiedad inte-
lectual, registros/concesiones de patentes, diversificaci�n basada en la tecnolog�a (spin-offs con valor para
otras l�neas de negocio), porcentaje de innovaciones que despu�s de su lanzamiento al mercado se convierten
en un �xito real, el valor generado durante tiempo frente a la inversi�n en I+D, y el benchmarking, entre otros. 

Una familia de patentes se define como un conjunto de patentes concedidas en diversos pa�ses para pro-
teger una invenci�n simple. Es un fen�meno que se produce cuando una primera solicitud en un pa�s Ðla prio-
ridadÐ se ampl�a a otras oficinas. Los indicadores de familias de patentes compilados por la OCDE relacionan
las patentes solicitadas para la EPO, la USPTO y la JPO. Los indicadores de familias de patentes mejoran la com-
paraci�n internacional de los indicadores basados en patentes. Los inventores registran una patente primero
en su pa�s de origen, extendiendo posteriormente su alcance en otras zonas geogr�ficas. Las familias de paten-
tes, por tanto, s�lo relacionan las patentes abarcadas en el mismo grupo de pa�ses. La influencia geogr�fica
sobre la actividad de patentar desaparece cuando los procedimientos de medici�n no est�n influenciados por
la regi�n en la que se concede la patente. En general, se puede afirmar que los indicadores patente sufren de
esa ventaja dom�stica debido a que el alcance de la regi�n condicionar� la supremac�a de patentes en su mer-
cado dom�stico m�s que en otra naci�n. Una patente debe ser registrada en diferentes pa�ses con el fin de
crear una familia de patentes. El individuo que solicita el alcance de la protecci�n necesita un coste adicional
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para extender la protecci�n a otros pa�ses. Las patentes que son miembro de una familia tienen un valor supe-
rior a los documentos registrados en un �nico pa�s. Los m�todos actuales338 para realizar el recuento de las
familias de patentes son: 

¥ La distribuci�n geogr�fica: las familias de patentes se basan en una cuenta fraccionada por pa�s de resi-
dencia de los inventores.

¥ Los datos de referencia: las familias de patentes se presentan de acuerdo con la primera fecha de priori-
dad asociada con cada conjunto de patentes en la familia. Cuando se trata de diversas prioridades se aso-
cian a un elemento de la familia. 

Los elementos que influyen en la evoluci�n de los indicadores constituidos sobre familias de patentes339

son:

¥ Los indicadores de patentes est�n generalmente basados en las solicitudes y las concesiones de las paten-
tes atribuidas a las oficinas nacionales y regionales de patentes, como es el caso de la Oficina Europea de
Patentes (OEP). Los indicadores patente presentan una debilidad cuyo factor determinante es la deno-
minada “ventaja dom�stica”. La OCDE, para solventar este problema, ha dise�ado un conjunto de indica-
dores basados en familias de patentes.

¥ En el a�o 1995 hab�a alrededor de 32.000 familias de patentes en el �rea de la OCDE. Los Estados Unidos
representaban el 35%, seguidos por la Uni�n Europea (32%) y Jap�n (27%). La proporci�n de familias de
patentes contrasta con los datos precedentes de la OEP.

¥ La laguna existente entre la proporci�n de las principales regiones en las solicitudes de patentes se redu-
ce cuando el efecto de la denominada “vigilancia dom�stica” se elimina. Si se aportan los datos registra-
dos en la EPO, la tasa correspondiente a la Uni�n Europea en el a�o 1995 se sit�a en 14 puntos de por-
centaje por encima de los EEUU (a�o de referencia 1995). En los datos correspondientes a los datos de
las familias de patentes, la cuota de la Uni�n Europea es de 3 puntos de porcentaje por debajo de los
EEUU.

¥ En el caso de que se analice el tama�o de la poblaci�n, Suiza es el pa�s que ofrece un mayor n�mero de
patentes en el territorio de la OCDE. En el a�o 1995 se registraron 100 familias de patentes por una pobla-
ci�n de un mill�n de personas, en Suecia los datos son dispares, se contabilizaron 74, y en Jap�n, 69 fami-
lias de patentes. Las tasas altas de familias de patentes con respecto a la poblaci�n se observan tambi�n
en los pa�ses del Norte de Europa y en los EEUU. En contraste, pa�ses como Turqu�a, Polonia, M�xico y
Grecia muestran una tasa patente-por-poblaci�n muy baja.

¥ Jap�n, por el contrario, tiene una intensidad alta en la actividad de patentar. Este indicador refleja las soli-
citudes de patentes como proporci�n del gasto en I+D que hacen las empresas. Scoreboard (OECD-STI
2003) actualiza los datos sobre familias de patentes. En 1998 se detectan m�s de 40.000 familias de paten-
tes en el �rea de la OCDE, un aumento del 32% desde 1991. De la valoraci�n global, un 36% corresponde a
EEUU, un 33% a la UE, y a Jap�n, un 25%. El aumento m�s notable corresponde a las patentes en biotecno-
log�a inscritas en la EPO con un incremento del 9,9%340 en un a�o, respecto del 6,7% de todas las patentes. 

Sirilli341, en un art�culo publicado en la revista Scientometrics, analiza los indicadores de la innovaci�n en los
procesos de evaluaci�n de la ciencia y la tecnolog�a. El autor enumera los siguientes indicadores de la ciencia
y la tecnolog�a: la I+D, las patentes, la bibliometr�a, la balanza de pagos tecnol�gicos, los recursos humanos en
ciencia y tecnolog�a, y los estudios sobre la innovaci�n tecnol�gica en la industria. Siguiendo con sus aporta-
ciones, Sirilli342 considera que el modelo lineal de innovaci�n ha recibido fuertes cr�ticas por dos razones b�si-
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cas: en primer lugar porque el proceso innovador era considerado como una progresi�n entre niveles separa-
dos m�s que en t�rminos de interacciones entre las diferentes funciones innovadoras, y en segundo, enfatiza
las actividades de I+D frente a los inputs no espec�ficos en I+D respecto a la innovaci�n. Las divergencias nacio-
nales en los reg�menes que regulan los t�tulos de propiedad industrial343 aparecen cuando se analizan las soli-
citudes de patentes de la EPO (European Patent Office):

¥ Las estad�sticas basadas en patentes se usan ampliamente como indicadores de la actividad inventiva del
output. Hay 82.846 solicitantes de patentes registrados por los pa�ses de la OCDE en la EPO en al a�o 1997
(a�o de la prioridad), un incremento del 37% desde el a�o 1990. Casi la mitad del total de las solicitudes
de patentes registradas en la EPO proceden de pa�ses de la Uni�n Europea. Las cuotas de los Estados Uni-
dos ascienden a un 29%, y las de Jap�n, a un 17%. La proporci�n que corresponde a la Uni�n Europea pare-
ce sobreestimar su cuota actual en las invenciones internacionales debido a un factor denominado “ven-
taja dom�stica”.

¥ Alemania lidera los pa�ses europeos captando el 20% de las solicitudes de patentes de la EPO, tres veces
superior a la proporci�n de Francia.

¥ El n�mero de solicitudes de patentes de Corea, Rep�blica Eslovaca, Nueva Zelanda y Turqu�a se ha incre-
mentado m�s del 20% anualmente, por encima de la media del 5% de la OECD. Este factor indica que la “ven-
taja dom�stica” no es una base significativa en la medida que se relaciona con las tasas de crecimiento.

¥ Para reducir el efecto del tama�o del pa�s las solicitudes de patentes se relacionan con el tama�o de la
poblaci�n. Desde este punto de vista, las diferencias en la propensi�n a patentar de las tres principales
regiones de la OECD son m�s peque�as que las diferencias en n�meros absolutos. Las solicitudes de
patentes relativas a la poblaci�n son mayores en Suiza (295), Suecia (227) y Alemania (210).

¥ La intensidad de las patentes (solicitudes de patentes como una proporci�n del gasto en I+D empresa-
rial) es mayor para la Uni�n Europea (0,3) que para los Estados Unidos (0,1) y Jap�n (0,2). Esta coyuntu-
ra puede ser consecuencia de la denominada ventaja dom�stica debido a que una vez que se calcula la
intensidad de una patente, usando datos extra�dos de familias trilaterales de patentes, la ratio de paten-
tes con respecto al gasto en I+D empresarial es menor para la Uni�n Europea que para Jap�n. Desde la
mitad de los a�os 90, esta tasa se ha incrementado m�s r�pidamente en la Uni�n Europea que en los Esta-
dos Unidos y Jap�n. 

El n�mero de solicitudes en las tres principales oficinas de patentes se ha incrementado en torno a un 40%
entre 1992-2002. Este porcentaje resalta el volumen duplicado del n�mero de solicitudes en la EPO y USPTO
(gr�fico 8), y un 15% a la tasa incremental de la oficina japonesa (JPO). En cuanto al origen de las invenciones,
los inventores norteamericanos contribuyen ampliamente al despegue de la actividad patente a finales de los
a�os 1980. En este per�odo la proporci�n de concesiones USPTO a los pa�ses de la OCDE344 experiment� un
avance del 50% al 55-57% y del 27% al 30-31% de los registros de la Oficina Europea de Patentes (EPO). La tasa de
crecimiento de las solicitudes en la USPTO alcanz� el 9% por a�o a finales de 1980, desciende ligeramente al
comienzo de 1990 y llega a finales de la d�cada con una tasa anual de crecimiento del 10%.
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6.3. Tecnolog�a, innovaci�n y conocimiento

Los avances tecnol�gicos est�n cambiando las nociones tradicionales de apropiaci�n intelectual, estable-
ciendo nuevas metas orientadas al fortalecimiento de la protecci�n y que afectan a los diversos sistemas de
protecci�n intelectual. En la econom�a cognitiva, el sistema de los derechos de propiedad intelectual ha tenido
que adaptarse a los cambios en el entorno econ�mico y tecnol�gico. El documento de la OCDE Ciencia, tecno-
log�a e industria: indicadores de la OCDE 2005345 utiliza la expresi�n “inversi�n en conocimiento” (incluido el
gasto en I+D, software y en educaci�n superior). En los pa�ses de la OCDE lleg� a estimarse en un 5,2% del PIB
en el a�o 2001, se�alando que la inversi�n en maquinaria y equipamiento fue del 6,9%. 

Las nuevas tecnolog�as se han tenido que ajustar a las recientes implicaciones procedentes de estos dere-
chos. El desarrollo de un sistema tecnol�gico moderno ha cambiado la naturaleza de las partes implicadas. El
inventor individual se ha convertido en una excepci�n y las empresas son los principales agentes de la innova-
ci�n en las sociedades modernas. Las peque�as empresas, en concreto, son las principales fuentes del cambio
postindustrial. La mayor�a de ellas mantienen una perspectiva nacional m�s que internacional en sus activida-
des comerciales, pero las tecnolog�as de la informaci�n y la comunicaci�n facilitan las actividades internaciona-
les desde las alianzas estrat�gicas hasta el comercio electr�nico346 incluyendo la transferencia tecnol�gica. 

Debido a la amplitud de los desarrollos tecnol�gicos, el alcance de las �reas abiertas para la protecci�n de
las patentes se ha expandido durante diversos a�os. El acuerdo del TRIPS ha requerido a los estados miembros
que hagan la protecci�n de las patentes disponibles en todas las �reas tecnol�gicas sin excepciones. 

Las nuevas tecnolog�as tambi�n pueden afectar a la estructura del sistema de patentes. La emergencia de
mercados globales constituidos sobre infraestructuras electr�nicas a trav�s de redes p�blicas, como Internet,
crea amenazas de fraude y falsificaci�n y, por tanto, disminuye la precisi�n de la protecci�n de la patente en
un entorno sin regular. Se trata de aumentar la transparencia en el sistema de patentes a trav�s del acceso
en l�nea a las fuentes de informaci�n agilizando el procedimiento entre el registro y la publicaci�n de los docu-
mentos. 

Las divergencias nacionales en los reg�menes que regulan los t�tulos de propiedad industrial configuran la
regulaci�n jur�dica de los derechos conferidos por las patentes. Se pueden contemplar hasta seis fases en la
revisi�n de los sistemas de patentes347.
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Gr�fico 8. Solicitudes de patentes dom�sticas y extranjeras registradas en 2004

Fuente: Trilateral Statistical Report. 2004 Edition, p. 34.



1. Primera fase: registrar

A pesar de los avances obtenidos mediante el tratado que regula los acuerdos del TRIPS, las diferencias
entre los sistemas nacionales de patentes parecen una fuente de contenci�n y pueden tener importantes con-
secuencias para el proceso innovador. Estos sistemas tienen un objetivo com�n: preservar al inventor, pero
queda determinar c�mo se establece esa protecci�n. 

En el r�gimen americano se intenta proteger al inventor original y la confidencialidad de su descubrimien-
to hasta que reciba unas garant�as totales. En otros se ha preferido dar prioridad al primer solicitante. El siste-
ma japon�s se orienta hacia una clara diseminaci�n de la tecnolog�a con una r�pida publicaci�n, una limitaci�n
del �mbito de la patente y la licencia obligatoria cuando es necesaria para la explotaci�n de otros t�tulos de
propiedad industrial.

La distinci�n m�s representativa en los sistemas de patentes de los pa�ses OCDE radica en el destinatario
de los derechos titulares. En el caso de solicitudes conflictivas Ðesto es, la situaci�n que se produce cuando las
solicitudes est�n relacionadas con toda o una parte de la misma invenci�nÐ en un gran n�mero de pa�ses de la
OCDE apoyan la regla del “first-to-file”: primero registrar. Como su propio nombre indica, es el primer solicitan-
te quien generalmente tiene preferencia sobre cualquier subsiguiente depositante. Su principal ventaja es la
simplicidad, virtualmente elimina casos de solicitudes conflictivas y facilita otras opciones cuando una inven-
ci�n ha vulnerado la legitimidad propia de los sujetos de derecho. En los Estados Unidos348 el procedimiento
se orienta a trav�s de la regla “first-to-invent”: primero inventar. 

La finalidad antes como ahora es plantear a los representantes, en el caso de solicitudes en litigio, una
prueba ante la oficina de patentes del solicitante que fue el primero en inventar. Este sistema se basa en la
siguiente idea: las patentes intentan premiar la innovaci�n y en esta l�nea es m�s equitativo conceder el mono-
polio a la persona que fue la primera en crear. Esta regla tiene tambi�n sus repercusiones negativas, puesto
que los solicitantes y/o patentadores no pueden evitar, en ocasiones, situaciones delicadas que son muy cos-
tosas y largas. 

En la pr�ctica, las diferencias entre los pa�ses que aplican la regla “primero inventar” y los que se rigen por
“primero registrar” tienden a extenderse hacia el per�odo durante el que la validez de una nueva patente no
est� claramente definida y, por tanto, contribuye a crear incertidumbre. Un solicitante o un inventor nunca sabe
si un competidor puede aparecer de repente reivindicando una fecha anterior para la misma invenci�n. Esta
situaci�n influye en los proyectos de I+D orientados hacia la producci�n de productos comerciales y frustra uno
de los objetivos del sistema de patentes. 

Las peque�as y medianas empresas (PYMEs) no pueden asumir muchos riesgos y habitualmente carecen
de los recursos necesarios cuando se producen alteraciones por juicios, aunque est�n precisamente m�s con-
cienciadas sobre las continuas diferencias existentes en las reglas aplicadas en los distintos pa�ses sobre el regis-
tro de las solicitudes. 

2. Segunda fase: la revelaci�n de la invenci�n

La novedad es un requisito imprescindible de la patentabilidad349. Una invenci�n puede ser nueva, esto sig-
nifica que el conocimiento no debe haber existido con anterioridad a la fecha de la prioridad decidida por medio
de un descubrimiento escrito u oral. La revelaci�n de una invenci�n Ðque es una parte del estado del arte ante-
riorÐ se puede realizar por tres v�as:

¥ Por una descripci�n en un escrito publicado o en una publicaci�n cient�fica.
¥ Por una descripci�n mediante unas palabras pronunciadas en p�blico.
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¥ Por el uso de la invenci�n en p�blico o poniendo a �ste en una posici�n tal que cualquiera de ellos pueda
usarlo. 

La novedad tambi�n se puede examinar desde una perspectiva internacional. En otras palabras, en el
momento en el que se importa una invenci�n, el estado conceder� el monopolio s�lo si la invenci�n no fue des-
cubierta en otro pa�s. Es pr�cticamente imposible evitar registrar una solicitud en los pa�ses pertinentes con la
suficiente rapidez para evitar la revelaci�n asociada al descubrimiento anterior. Es la regla conocida como
“fecha de la prioridad”.

Los medios de comunicaci�n electr�nica como Internet plantean problemas adicionales en los sistemas de
innovaci�n nacional. La revelaci�n de la invenci�n siempre se ha considerado como un acto tangible materiali-
zado a trav�s de un escrito o de una publicaci�n. En la actualidad, el uso masivo de las redes por parte de los
cient�ficos y las empresas genera nuevas formas de escritura intangibles. Los investigadores comunican sus des-
cubrimientos a trav�s de mensajes electr�nicos que no son seguros. Se tienen, por tanto, que adoptar solucio-
nes que eviten las discrepancias entre los diferentes pa�ses. 

3. Tercera fase: la duraci�n legal de los derechos de explotaci�n

Los acuerdos del TRIPS de 1993 representan un paso fundamental hacia la homogeneizaci�n de la gesti�n
internacional del sistema de patentes, incluyendo el per�odo l�mite de la protecci�n concedida a trav�s de las
patentes. El tratado propone un conjunto de reglas comunes que van hacia un largo camino que intenta sope-
sar las molestas diferencias entre los sistemas nacionales de innovaci�n, y un mercado internacional de paten-
tes que fomente una difusi�n m�s r�pida y amplia de la innovaci�n. Los principios generales del acuerdo TRIPS
han intentado cubrir muchas demandas independientes procedentes del mundo de la industria en lo que res-
pecta al �mbito, la duraci�n y el nivel de protecci�n en un importante n�mero de �reas.

4. Cuarta fase: la interpretaci�n de las reivindicaciones

Uno de los aspectos m�s complicados en la redacci�n de una patente es la identificaci�n del asunto t�cni-
co Ðque a su vez debe ser original y susceptible de ser protegidoÐ a la luz de un estudio sobre el estado del
arte anterior en la medida que ha sido revelado en las patentes publicadas y en la literatura t�cnica. La princi-
pal reivindicaci�n de la patente se centrar�, por tanto, en la parte o partes de la invenci�n que re�nen los requi-
sitos para ser registradas y ser�n presentadas en un documento llamado “especificaci�n”. La parte de la espe-
cificaci�n que define la amplitud del derecho exclusivo se denomina “reivindicaci�n”. La redacci�n de las rei-
vindicaciones requiere considerables habilidades: las que se consideran amplias se extienden al estado del arte
anterior y son, en principio, inv�lidas. La reducci�n de las reivindicaciones supone permitir que la invenci�n sea
materializada y, por tanto, obtenga poca protecci�n. Las diferencias se encuentran entre las patentes que tie-
nen un alto impacto y el gran n�mero de patentes con una importancia marginal. Los an�lisis de patentes pue-
den ayudar a los profesionales de la propiedad intelectual350 a enfocar sus actividades en el campo de la docu-
mentaci�n de patente que ofrece un valor a las empresas.

Este aspecto es importante porque influye en la fortaleza de la patente. En la actualidad las frecuentes dis-
putas entre las personas que patentan y aquellas que infringen esta actividad se deben con frecuencia a la inter-
pretaci�n de las reivindicaciones: la redacci�n de las mismas nunca puede anticiparse a las contingencias. 

Una vez que una patente ha sido publicada, los potenciales competidores localizan los detalles de la paten-
te. A partir de este momento los analistas pueden emular la redacci�n inmediata de las reivindicaciones para
conseguir los mismos resultados por medios similares. Esta situaci�n se produce porque todas las soluciones
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posibles que pueden proyectarse no se pueden anticipar cuando se registra una patente. Por tanto, la impor-
tancia de la doctrina de la equivalencia es desconocida en algunos pa�ses, que afirman que las reivindicaciones
no cubren s�lo los elementos que expl�citamente expresan sino tambi�n los procedimientos puntuales que
interpretan sustancialmente la misma funci�n mediante un mecanismo similar, produciendo un resultado equi-
parable al elemento expresado en la reivindicaci�n. Las diferencias en las perspectivas nacionales sobre la acti-
vidad de patentar tienen repercusiones en la formulaci�n de las reivindicaciones. 

5. Quinta fase: los requerimientos institucionales

La direcci�n del sistema de patentes recae en la mayor�a de los pa�ses bajo la responsabilidad de una insti-
tuci�n oficial: la oficina de propiedad industrial u oficina de patentes. Las oficinas de patentes han experimen-
tado importantes cambios desde hace unos a�os debido a las restricciones presupuestarias y al aumento del
volumen de trabajo. El crecimiento de las tasas de registro ha conducido a las oficinas a buscar soluciones que
tiendan a optimizar la econom�a. Por esta raz�n se han dedicado importantes esfuerzos para mejorar la efica-
cia y el rendimiento de las oficinas de patentes por medio de la automatizaci�n de procesos.

Las oficinas de patentes deben ser capaces de canalizar las solicitudes de patentes. Los datos disponibles
basados en la demanda mundial para obtener los derechos impl�citos en las patentes se han incrementado
desde un 1.538.480 a 2.302.500 entre 1990 y 1994351. En este intervalo cronol�gico la tramitaci�n de una paten-
te condujo a un total de 2,61 registros posteriores para conceder los derechos de la patente en otra �rea geo-
gr�fica, en contraposici�n al 1,78 de los tres a�os anteriores. Estos resultados surgen a ra�z de la internaciona-
lizaci�n de los derechos de las patentes e ilustran la presi�n recibida por muchos pa�ses que necesitan adaptar
sus sistemas al nuevo contexto mundial. Hay que reorientar la transici�n hacia la puesta en marcha completa
de los acuerdos del TRIPS. 

6. Sexta fase: los procedimientos de gesti�n administrativa

La principal tarea de la oficina de patentes de cualquier pa�s es recibir las solicitudes de las patentes y deci-
dir en cada caso si una patente debe ser concedida o denegada. Los pasos realizados por las diversas oficinas
no tienen por qu� ser id�nticos. La instituci�n delegada cumple una funci�n de diseminaci�n de la informaci�n
tecnol�gica al p�blico en general. Este aspecto es cada vez m�s demandado en el contexto general de la inter-
nacionalizaci�n y el cambio tecnol�gico. Se han apreciado importantes diferencias entre los procedimientos v�a
patente nacional en los pa�ses de la OCDE, pudiendo generar ciertas incertidumbres con respecto a la validez
de las patentes pendientes o concedidas. La publicaci�n de la solicitud incluye la asignaci�n de un n�mero de
serie y de un s�mbolo de la clasificaci�n de acuerdo con la subdivisi�n de la CIP. La utilizaci�n de la clasificaci�n
internacional de patentes est� regulada en numerosos pa�ses. Esta actuaci�n ha recibido cr�ticas debido a que
las empresas depositantes pueden usar medios no expl�citos para retrasar la concesi�n de la patente y su pos-
terior publicaci�n. Durante este plazo de tiempo los competidores no son conscientes de la presencia de una
patente pendiente, con frecuencia estas modalidades de propiedad industrial son conocidas como las “paten-
tes submarinas”.

Es complicado comparar y evaluar las fases de concesi�n de patentes entre los diversos organismos nacio-
nales. El n�mero de solicitudes de patentes pendientes que esperan la siguiente etapa ofrecen una indicaci�n352

sobre el ritmo de trabajo en las tres principales oficinas desde 1994 a 1995. Los factores strictu sensu son:

¥ La tendencia de realizar b�squedas en la EPO se ha incrementado en una proporci�n significativa: de
44.300 a 50.200 (un 13%) y considerando la ratio/meses de un 12,1 a un 14,7. El n�mero de solicitudes pen-
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dientes de gestionar una petici�n para examen por el solicitante ha decrecido al mismo tiempo de 12.600
a 12.100 (un 4%). La Uni�n Europea, seg�n OECD Science, Technology and Industry Scoreboard353 2005,
representa el 44,9% de las patentes EPO, los EEUU alcanzan un 26,3%, y Jap�n, a corta distancia, un 18,2%
de patentes EPO. En el a�o 2002 las cifras parecen visualizar una tendencia sumamente positiva, se regis-
traron aproximadamente unas 108.000 solicitudes de patentes, un 80% superior al nivel del a�o 1991. 

¥ El n�mero de solicitudes de patentes pendientes en fase de examen ha descendido en la EPO alrededor
de 124.000, mientras que la tasa cuantificada en meses se ha visto incrementada a 24,7 meses. Los datos
de patentes recopilados en Compendium of Patent Statistics de 2004 se actualizaron en septiembre del
mismo a�o. Los indicadores de patentes se basan en los registros llevados a efecto en la EPO hasta el a�o
2000 considerando la fecha de prioridad. Los datos del a�o 2001 son incompletos considerando que las
solicitudes PCT que entraron en la fase regional de EPO forman parte de los datos de la misma. Existe una
laguna importante entre la fecha de prioridad y la fecha de entrada de la fase regional de la EPO de las
solicitudes PCT. Esta fase puede llegar a los 31 meses. Los datos de la EPO y USPTO llegan a junio de 2004
seg�n Compendium354 en funci�n de la fecha de concesi�n. En caso de coincidir el mismo dato conside-
rando la fecha de prioridad se aporta la informaci�n necesaria hasta el a�o 2000 para la EPO y 1998 para
la USPTO. Justificando su explicaci�n en el tiempo que transcurre entre la fecha de prioridad y la dispo-
nibilidad de la informaci�n. 

Un aspecto que en el entorno empresarial e industrial ha sido tradicionalmente desconocido radica en el
hecho de que las empresas utilizan estrategias para patentar muy diferentes. En ocasiones los potenciales com-
petidores no pueden detectar los nuevos productos lanzados al mercado. En el sector de las empresas farma-
c�uticas y qu�micas la tendencia difiere: la necesidad de obtener patentes es una prioridad indispensable. Seg�n
estimaciones de la EPO355 existe un aumento considerable en las solicitudes de patentes en el �rea de alta tec-
nolog�a o la tecnolog�a punta: ordenadores, equipos industriales autom�ticos, ingenier�a gen�tica, microorga-
nismos, tecnolog�as de la comunicaci�n, semiconductores, l�ser y aviaci�n. Continuando con la tendencia de la
actividad patente en los pa�ses de la OCDE y estableciendo una muestra comparativa con los pa�ses que emer-
gen en la econom�a global conviene se�alar la proporci�n de pa�ses en las solicitudes de patentes registradas
en la EPO. 

En 2002 los pa�ses de la Uni�n Europea representaron la cuota m�xima de solicitudes de patentes EPO con
un 44,7% por encima de EEUU, que alcanz� un 27,3%, y Jap�n un 17,4%. El informe Compendium of Patent Statis-
tics356 menciona la “ventaja dom�stica” de los pa�ses comunitarios en la medida que la actividad inventiva de
estos pa�ses, a partir del valor de las patentes, refleja el “mercado dom�stico” de �mbito europeo. En esta l�nea
se sit�an un n�mero peque�o de pa�ses. Jap�n, Alemania, Francia, Reino Unido y los EEUU abarcan un total
del 75% de las patentes EPO. Es un porcentaje similar al que presentan estos pa�ses en el gasto interior bruto
en I+D en el volumen global de la OCDE, un 78%. 

Hay que realizar un seguimiento profundo de los cambios tecnol�gicos y comerciales en la sociedad del
conocimiento con respecto a las inadecuaciones del sistema de patentes. Los resultados obtenidos por las
empresas en los costes dedicados a la actividad de patentar pueden repercutir en las estrategias de innovaci�n
a un nivel nacional y sobre todo internacional. Las divergencias son mayores en el contexto nacional o regio-
nal en cuanto a la inversi�n necesaria para la obtenci�n y mantenimiento de las patentes. Los derechos de las
patentes son una pieza fundamental en el engranaje de los sistemas modernos de propiedad industrial. La con-
secuencia l�gica est� condicionada por el inter�s que el propietario manifieste en patentar las invenciones. Si
es favorable, fomentar� las regulaciones internas y los acuerdos contractuales con el fin de proveer a la insti-
tuci�n de los medios para compartir los resultados y editar la publicaci�n, explotaci�n y licencia de los dere-
chos sub iudice.
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Las empresas m�s grandes poseen departamentos de informaci�n tecnol�gica dedicados a gestionar paten-
tes. Una parte de las inversiones que realizan se dedican al procesamiento y gesti�n de datos. La esperada evo-
luci�n del sistema de patentes podr�a adscribirse a la g�nesis de los gastos directos e indirectos en el contex-
to mundial. 

Despu�s de un largo per�odo de tiempo, la tecnolog�a ha sido considerada una de las principales fuentes de
competitividad a nivel internacional. La investigaci�n emp�rica en este campo fue contrastada por la ausencia
de datos comparables internacionalmente. Algunos expertos han investigado la correlaci�n entre las patentes
y el comercio. La concentraci�n tecnol�gica detectada en algunos sectores incide en el seguimiento de la com-
petitividad. En este sentido conviene destacar la iniciativa del Instituto Federal de la Propiedad Intelectual357

(Suiza) mediante el lanzamiento de los productos: an�lisis de las tendencias tecnol�gicas (Technology Trend
Analysis) y evaluaci�n de portafolio (Portfolio Assessment). El primero ofrece una panor�mica de los desarro-
llos logrados en un campo espec�fico de la tecnolog�a. Este paquete incluye una b�squeda sobre el estado del
arte durante los 10 a�os anteriores y, en algunos casos, una extrapolaci�n para revelar los m�todos alternati-
vos y las tecnolog�as desarrolladas. El segundo proceso informativo, esto es, la evaluaci�n de la portafolio, com-
prende la inteligencia del competidor. 

Las empresas intentan apropiarse de las nuevas oportunidades tecnol�gicas asegurando su cuota de mer-
cado. En los nuevos sectores de actividad, la competitividad entre las empresas rivales presenta un n�mero
cada vez mayor de solicitudes. Los desarrollos originales en el conocimiento cient�fico y tecnol�gico fluyen en
los sistemas de patentes. Este factor puede estar relacionado con la competitividad mercantil o bien con la difu-
si�n de las invenciones e innovaciones divulgadas. En t�rminos generales se puede afirmar que los sectores
t�cnicos relativos a las patentes en r�pida expansi�n est�n en la frontera innovadora, y representan las tecno-
log�as comunes de los sistemas econ�micos futuros. Este dinamismo intersectorial, con una tasa media de cre-
cimiento en patentes sensiblemente mayor que la de algunos sectores industriales europeos en declive, es el
caso de la industria de los semiconductores, los materiales emergentes y la biotecnolog�a.

Los estudios orientados hacia los sistemas nacionales358 de innovaci�n aplicando indicadores de patentes
abarcan: 

¥ Las comparaciones regionales: las patentes han sido usadas para estudiar la distribuci�n geogr�fica de la
actividad inventiva en una naci�n y sus cambios durante ese per�odo de tiempo. Los datos a nivel regio-
nal aseguran los efectos econ�micos de la investigaci�n cient�fico-t�cnica. 

¥ La evaluaci�n de la investigaci�n: las patentes son un resultado visible part�cipe de la actividad investiga-
dora. Pueden ser de gran utilidad para diagnosticar los resultados de proyectos de investigaci�n concre-
tos. La posibilidad de combinar el indicador, documento de patente con otros datos bibliom�tricos, le
confiere un poder ilimitado.

Los problemas se�alados han supuesto tradicionalmente un conjunto de discrepancias irreconciliables
desde las actitudes adoptadas por los cient�ficos y el resto de los actores implicados en los procesos de trans-
ferencia tecnol�gica. Los cambios fundamentales acaecidos en el mundo de la investigaci�n plantean la 
creaci�n de interfaces equilibradas entre los avances cient�ficos y las estrategias comerciales. Las patentes359,
y m�s ampliamente todas las modalidades de protecci�n de la propiedad intelectual, centran las siguientes
aportaciones:

¥ En la investigaci�n acad�mica aparecen algunos inconvenientes cuando los investigadores se plantean
compartir los avances conseguidos con sus colegas y publicar los resultados. La universidad y sus socios
empresariales intentan evitar la revelaci�n anticipada del descubrimiento susceptible de ser patentado.
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¥ Los investigadores trabajan bajo condiciones muy distintas con respecto a los derechos de propiedad
industrial. Los acuerdos contractuales entre empleados y propietarios implican configuraciones espec�-
ficas en el derecho de registro de una patente. Los factores implicados son: el desconocimiento del
papel del inventor, la cuota de los derechos de mantenimiento, las licencias y la distribuci�n de los ingre-
sos. Los factores enunciados con anterioridad pueden incidir sobre el conocimiento b�sico del grupo de
investigaci�n.

¥ En los consorcios de investigaci�n que implican un n�mero amplio de investigadores con diferentes tra-
yectorias en sus centros de trabajo. Son casos en los que no es f�cil determinar en qu� medida un indivi-
duo est� autorizado para cerrar acuerdos que regulen la asignaci�n de la patente conseguida una vez
finalizado el proyecto.

¥ En algunos pa�ses de la OCDE se conceden licencias de patentes a propietarios colectivos sin tener en
cuenta a cada uno de los miembros implicados. Las peculiaridades entre los reg�menes de patentes pue-
den ocasionar que cada uno de los participantes de un equipo de investigaci�n se rija por normas com-
pletamente diferentes. Este aspecto se convierte en una fuente de conflicto inmediata m�s que en un
incentivo para continuar en la l�nea de cooperaci�n.

Los problemas se�alados han supuesto tradicionalmente un conjunto de discrepancias irreconciliables desde
las actitudes adoptadas por los cient�ficos y el resto de los actores implicados en los procesos de transferencia
tecnol�gica. Los cambios fundamentales acaecidos en el mundo de la investigaci�n plantean la creaci�n de inter-
faces equilibradas entre los avances cient�ficos y las estrategias comerciales. Las patentes y m�s ampliamente
todas las modalidades de protecci�n de la propiedad intelectual centran las siguientes aportaciones: 

¥ La innovaci�n concede una gran atenci�n a los aspectos interactivos y colectivos del proceso innovador
sobre la base de conocimiento existente.

¥ Las formas de protecci�n de la propiedad intelectual establecidas pueden no haberse adaptado a la rea-
lidad hist�rica de los sistemas de patentes.

¥ Los sistemas de protecci�n intelectual no proporcionan, en un plano intelectual y con frecuencia nacio-
nal, la gama completa de incentivos requeridos por los modelos de innovaci�n. �stos se caracterizan por
la mejora continua de procesos y productos, la cooperaci�n entre los competidores en el intercambio de
conocimiento, y la superioridad de las sinergias fluctuantes en la investigaci�n corporativa. 

Las normas que regulan los sistemas nacionales de patentes afectan a la colaboraci�n internacional. Hay
que constatar que la mayor�a de los proyectos de investigaci�n se forjan en un estado precompetitivo, cuan-
do los derechos de propiedad intelectual son pocos y dif�ciles de obtener. En los equipos internacionales espe-
cializados en la gesti�n de la I+D, se establece a priori el procedimiento considerado para proteger cualquier
resultado aprovechable. 

Los derechos de propiedad intelectual se reparten entre los socios con respecto a la informaci�n acumula-
da y la que se espera obtener en el futuro. La formaci�n de los derechos de propiedad intelectual debe con-
templarse en todas sus fases, ya que las fluctuaciones son irreconciliables. As�, cuando el conocimiento b�sico
de una investigaci�n es el fruto de los resultados de otra, o cuando el investigador miembro de un equipo es
el competidor en otro, la consecuci�n de acuerdos contractuales ad hoc es m�s precisa que las propias orien-
taciones de un sistema regulado o legal concreto.

Los problemas pueden sobrevenir cuando las dificultades no se han anticipado. �sta podr�a ser la situaci�n
que se produce cuando las conclusiones de una investigaci�n tienen un espectro m�s amplio o reducido de lo
que es deseable, cuando las empresas deciden modificar sus decisiones sobre los planes de desarrollo y mar-
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keting en el curso de un proceso o cuando la informaci�n anterior que se considera vital no ha sido comparti-
da debido a la ausencia del adecuado reconocimiento a su trayectoria. 

El campo de medici�n de la innovaci�n360 est� centrando los aspectos que pueden influir en las cuestiones
que afectan a c�mo las pol�ticas de innovaci�n e investigaci�n pueden mejorar los an�lisis y estad�sticas sobre
la innovaci�n. La interfaz entre estas �reas var�a entre pa�ses, dependiendo de los factores institucionales, 
factores implicados en los procesos y los factores que inciden en el capital humano (formaci�n y movilidad de
personal).

La constituci�n de los estudios de innovaci�n361 permite abordar algunas conclusiones preliminares:

¥ En su ciclo de vida relativamente corto hay una evidencia vinculada a la amplia utilizaci�n de los estudios
sobre innovaci�n para evaluar los efectos de un n�mero de medidas pol�ticas diferentes. Los estudios
desarrollados en este sentido parece que son ampliamente empleados en un enfoque anal�tico mayor con
el fin de obtener una comprensi�n mayor de los procesos de innovaci�n y de sus componentes e inter-
acciones. El entendimiento de todos estos elementos es tambi�n necesario para el desarrollo de pol�ti-
cas efectivas.

¥ Los procesos aplicados en la evaluaci�n de los datos procedentes de los estudios sobre innovaci�n y de
los an�lisis de resultados se han considerado �tiles como un input en la formulaci�n de pol�ticas. La mayo-
r�a de los pa�ses est�n intentando orientar este aspecto, de una forma directa o indirecta, fomentando el
intercambio de experiencias en este asunto.

¥ No est� suficientemente claro qu� mecanismos Ðestructuras institucionales, aspectos organizativos, ges-
ti�n de RRHHÐ sirven para enlazar las necesidades pol�ticas con el desarrollo de los estudios sobre inno-
vaci�n, y los an�lisis que se est�n aplicando en los datos de los estudios sobre innovaci�n. 

¥ Los estudios de innovaci�n son una fuente de datos complementarios que recopilan las aportaciones
aportadas por experiencias cuyos or�genes se pueden encontrar en los an�lisis de evaluaci�n, datos de
patentes e indicadores bibliom�tricos. 

6.4. Los sistemas de patentes en el siglo XXI

Los ejemplos espec�ficos que se pueden analizar provienen de las potenciales fuentes de conflicto en los
sistemas internacionales362 de patentes. Se consolidan en los siguientes trazos:

¥ Una patente relevante que no se declare como parte del conocimiento previo debido a la normativa
vigente en algunos pa�ses, como los Estados Unidos, no exige la declaraci�n de las patentes pendientes.

¥ Una patente antigua que sea el objeto exclusivo de una licencia particular por parte de una empresa que
no forma parte del proyecto.

¥ Los resultados del proyecto tendr�n asociada una gran cantidad de patentes de invenci�n. El coste de las
mismas ser� excesivamente elevado en relaci�n con las posibilidades del mercado a menos que todos los
participantes del proyecto accedan a compartir las tasas de las licencias. 

Los procedimientos de registro de la patente, como se ha comentado con anterioridad, difieren entre las
propuestas de los reg�menes fiscales de cada uno de los pa�ses, aunque la fase de registro propiamente dicha
var�a desde el momento en el que las patentes se obtienen en todos los territorios convenidos y la solicitud
presentada en una regi�n se beneficia de la fecha de prioridad en otros pa�ses. En los equipos internacionales
los investigadores pueden pertenecer al sistema que concede prioridad al registro frente a los que defienden
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en primer lugar al inventor, en cuyo caso las invenciones patentables por estos dos sistemas deber�n permitir
establecer fechas diferentes para la aprobaci�n de los leg�timos t�tulos. Las condiciones de un enfoque gene-
ral m�s amplio afectan a las operaciones, la viabilidad y los resultados de los proyectos de investigaci�n. 

Estos datos demuestran claramente la concentraci�n geogr�fica en la producci�n de las innovaciones
comerciales. Las patentes con un impacto comercial alto se extienden en los mercados con rendimientos �pti-
mos. Un modelo que sustente la actividad cient�fico-innovadora basado en patentes nacionales debe compa-
rarse con las estimaciones de cambio procedentes de los inputs que genera la I+D. Algunos expertos justifican
la reducci�n en las solicitudes de patentes internas y establecen una posible causa, la productividad decrecien-
te de la investigaci�n cient�fica y tecnol�gica. La reducci�n observada en las patentes nacionales se relaciona
con una nueva conciencia adquirida por los solicitantes de la informaci�n. �stos han empezado a comprender
el hecho de que puede ser obtenida desde el sistema de patentes. En general, la oscilaci�n media de crecimien-
to negativo est� asociada a un porcentaje decreciente de solicitudes procedentes de inventores individuales.
Estas patentes potenciales tienen, por t�rmino medio, una probabilidad menor de llegar a ser innovaciones
actuales. Las patentes extranjeras tambi�n reflejan el proceso de globalizaci�n de las actividades cient�ficas y
tecnol�gicas. Los recursos globales dedicados a I+D son aprovechados por las empresas para apropiarse de los
beneficios de sus innovaciones en los diferentes mercados.

Los objetivos de un sistema de patentes son evidentes en la actualidad. Su configuraci�n est� ampliando
sus horizontes y se dirige no s�lo a proteger una invenci�n particular, un producto o proceso, sino que se apli-
ca por un conjunto de motivos fundamentales. �stos est�n dirigidos a reservar, en la medida de lo posible, un
sector empresarial concreto o un dominio tecnol�gico. En realidad, en muchas ocasiones la protecci�n otorga-
da por una patente es necesaria para abarcar un �rea en la que el patentador desea mantener una posici�n
l�der. Una patente puede ser aplicada para reforzar el tiempo de espera por medio del retraso de la entrada en
el mercado de un competidor. 

Una estrategia es usar las patentes para bloquear ciertas �reas t�cnicas. Una patente normal cubre un c�r-
culo informativo dentro de un cierto dominio tecnol�gico. En este escenario un inventor reivindica una priori-
dad de duraci�n limitada como medida de compensaci�n al descubrimiento de la invenci�n. El inventor puede
disfrutar del monopolio legal durante el per�odo de vigencia de la patente. La fecha de caducidad de los dere-
chos de la patente inicia una etapa abierta de intercambio crucial. 

En el escenario del bloqueo, la persona que patenta desea trabajar con su propia invenci�n y mantener a
los competidores al margen del campo tecnol�gico de su campo de actividad. Se evita una situaci�n de com-
petencia desde una incipiente rivalidad que todav�a no vulnera el producto Ðeste aspecto podr�a contribuir a
disminuir su imagen como l�der en esa �rea particularÐ o, simplemente, hacer m�s dif�cil desde un punto de
vista legal el proceso innovador del descubrimiento. Un patentador no tiene, en principio, intenci�n de traba-
jar el �rea cubierta por las patentes adicionales (AÕ y AÕÕ). En una encuesta realizada en los Estados Unidos se
contrasta que el 82% de los entrevistados363 reconocen que usan la t�cnica del bloqueo para las actividades de
patentar. 

Si se concibe el sistema de patentes como un medio equilibrado entre un monopolio limitado Ðen tiempo
y coberturaÐ para premiar la innovaci�n tecnol�gica y, por otra parte, la revelaci�n completa de una nueva
invenci�n y su aplicabilidad industrial, se forzar� a un inventor a ejercitar un derecho m�s amplio para registrar
las licencias no voluntarias que pueden ser consideradas como condicionales, por tanto, inclinando el equilibrio
entre los intereses p�blicos o la situaci�n de los competidores actuales. Las exclusiones que provienen de la
actividad de patentar, sobre todo en los grandes mercados, tienden a reducir el atractivo de las patentes. 

Este cambio de paradigma en el sistema de patentes puede devolver patentes de un valor menor. Se han
producido importantes avances desde hace dos d�cadas hacia la creaci�n de una econom�a del conocimiento
con dos significativas consecuencias: una mayor presi�n articulada en torno a una mejor consolidaci�n de los
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derechos de las patentes a un nivel internacional, y el aumento incesante de las solicitudes en las oficinas de
propiedad industrial. 

La protecci�n internacional de las patentes en el marco de los derechos de propiedad intelectual ha centra-
do los objetivos propuestos en la Conferencia Diplom�tica364 para la Adopci�n del Tratado sobre el Derecho de
Patentes (PLT) convocada por la Organizaci�n Mundial de la Propiedad Intelectual (OMPI), y establece:

¥ Requisitos m�nimos para la obtenci�n de una fecha de presentaci�n y procedimientos para evitar su p�r-
dida por incumplimiento de formalidades.

¥ Un conjunto �nico de requisitos internacionales formales y uniformes para las solicitudes presentadas
ante las oficinas nacionales y regionales, de acuerdo con los requisitos establecidos en el Tratado sobre
el Derecho de Patentes (PCT).

¥ Formularios tipo que deber�n ser aceptados por todas las oficinas.
¥ Procedimientos simplificados ante la oficina de patentes.
¥ Mecanismos para evitar p�rdidas involuntarias de derechos como consecuencia del incumplimiento de

plazos y otras formalidades.
¥ Principios b�sicos para la presentaci�n por medios electr�nicos. 

Las empresas que pertenecen al sector de las tecnolog�as de la informaci�n conf�an en un conjunto de nor-
mas legisladas como la principal v�a jur�dico-administrativa. Las organizaciones han aprendido a utilizar el
amplio conjunto de instrumentos proporcionados por los derechos de propiedad intelectual en un mercado
supranacional. Las pol�ticas tecnol�gicas atribuidas a la actividad de patentar deben considerar el corto ciclo
de vida de los proyectos de investigaci�n industrial de cara a la optimizaci�n de la innovaci�n.

En el marco de las acciones de la Organizaci�n Mundial de la Propiedad Intelectual365 (OMPI) en materia de
propiedad intelectual, las �ltimas estad�sticas en vigor arrojan datos de bastante inter�s sobre patentes vigen-
tes que recogen residentes y no-residentes de 54 pa�ses a nivel mundial. Como se puede apreciar en la tabla 10
destaca EEUU, con un total de 1.633.355 patentes, seguida muy de cerca de Jap�n con 1.104.640 patentes, estos
totales confirman el liderazgo de estos pa�ses en la comunidad internacional. En Europa destaca Reino Unido
con 473.904 patentes, seguido muy de cerca de Alemania con 411.671 patentes. Estos datos avalan el posicio-
namiento de estos pa�ses en Europa y en concreto en la Europa de los 25. 

En abril de 2006 los datos suministrados por la misma oficina internacional aplicados a los registros de soli-
citudes internacionales PCT presentan unos datos no sustancialmente distintos en cuanto al liderazgo/pa�s sino
en cuanto a la progresi�n de los �ltimos cuatro a�os. De modo que si bien EEUU mantiene la posici�n m�s des-
tacada, su crecimiento es medio, 41.294 en 2002, baja ligeramente en 2003 con 41.024, muestra una subida en
2004 que alcanza a 43.363 y vuelve a subir levemente en 2005 hasta 45.813 solicitudes internacionales PCT. 
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TABLA 10: Patentes en vigor 2004.

Pa�ses Residentes No-residentes Total

Armenia 120 13 133
Austria 7,697 2,803 10,500
Australia 8,329 88,344 96,673
Bosnia-Herzegovina 9 67 76
Bulgaria 452 1,566 2,018
Belarus 2,228 884 3,112
Canad� 14,712 131,305 146,017
Cuba 49 62 111
Cyprus 18 2,239 2,257
Germany 411,671 411,671
Dinamarca 1,527 3,631 5,158
Argelia 1,570 1,570
Ecuador 44 44
Estonia 32 1,168 1,200
Egipto 493 626 1,119
Espa�a 32,219 46,492 77,711
Finlandia 37,408 37,408
Francia 121,229 267,150 388,379
Reino Unido 473,904 473,904
Georgia 276 674 950
Grecia 2,339 28,915 31,254
Hong Kong 118,141 118,141
Croatia 263 813 1,076
Hungr�a 1,644 7,869 9,513
India 6,568 6,568
Islandia 306 306
Jap�n 996,417 108,223 1,104,640
Kyrgyzstan 343 343
R. de Corea 216,645 114,792 331,437
Kazakhstan 343 343
Lithuania 242 535 777
Latvia 399 2,954 3,353
M�naco 73 32,944 33,017
Rep�blica de Moldova 871 148 1,019
Madagascar 56 161 217
Macedonia 155 262 417
Mongolia 11,588 11,588
Macao 8 8
Malta 1,254 1,254
M�xico 906 37,466 38,372
Pa�ses Bajos 10,012 4,066 14,078
Nueva Zelanda 3,165 31,359 34,524
Per� 64 2,232 2,296
Pakist�n 16,617 1,083 17,700
Portugal 479 36,314 36,793
Federaci�n Rusa 85,392 23,329 108,721
Suecia 102,785 102,785
Slovenia 1,049 5,232 6,281
Slovakia 289 3,487 3,776
Tajikistan 134 153 287
Ucrania 35,664 6,141 41,805
EEUU 868,224 765,131 1,633,355
Uruguay 522 522
Uzbekist�n 494 491 985

Fuente: WIPO. Industrial Property Statistics 2004.
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El caso de Jap�n es de un crecimiento mucho m�s espectacular, que va a indicar sin duda su situaci�n estra-
t�gica de l�der en el mundo compitiendo con EEUU. As�, de 14.063 registros de solicitudes internacionales PCT
en el 2002, sube cuatro puntos en 2005, con 24.809. En Europa la situaci�n respecto de las patentes en vigor
var�a y el l�der pasa a ser Alemania, con 15.986 registros de solicitudes internacionales de PCT, un punto por
encima de 2002. Reino Unido366 se situar�a con respecto al registro de solicitudes de patente internacional PCT
a continuaci�n del anterior, pero muy por encima del resto de pa�ses de la Uni�n Europea.
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7. El statu quo del sistema espa�ol de patentes

7.1. Los estudios de caso en Espa�a: un an�lisis de las patentes y de sus capacidades tecnol�gicas

Los estudios estad�sticos, bibliom�tricos y cienciom�tricos de la literatura patente fueron iniciados en Espa-
�a por diversos autores. Alfonso Bravo367 realiz� en 1992 un estudio en el que se emplean datos de patentes
para determinar los resultados del sistema espa�ol de ciencia y tecnolog�a. La informaci�n se refiere a lo que
Espa�a patenta en el exterior y a lo que el conjunto de pa�ses, incluido Espa�a, patenta en nuestro pa�s. El tra-
bajo se dividi� en tres apartados, en los que se compara la actuaci�n tecnol�gica espa�ola con la de otros pa�-
ses europeos y se observa tambi�n la posici�n en tecnolog�a de las distintas Comunidades Aut�nomas espa�o-
las. Es fundamental se�alar los logros en patentes de los sectores industriales, as� como de sus gastos en I+D.
Se present� una imagen, con las limitaciones inherentes a los datos empleados, del lado tecnol�gico del siste-
ma cient�fico-t�cnico espa�ol. 

Buesa y Molero368 intentan delimitar algunos valores asociados al uso de las patentes en el an�lisis del cam-
bio tecnol�gico. Los autores intentan buscar indicadores adecuados para medir las actividades tecnol�gicas y
su aportaci�n directa en la eficiencia econ�mica. Los problemas detectados estriban en algunas consideracio-
nes de car�cter pr�ctico: en primer lugar, las clasificaciones aplicadas en las bases de datos de patentes y pro-
piedad industrial son heterog�neas, valorando los sistemas de clasificaci�n de las actividades econ�micas; en
segundo lugar, se discute un criterio de calidad en el estudio de las patentes como unidades anal�ticas simples
o su inclusi�n en grandes conjuntos de documentos; el tercer elemento es un criterio institucional sustentado
en las discrepancias entre las diversas legislaciones nacionales que amparan la concesi�n de los t�tulos de pro-
piedad industrial junto a las pr�cticas de las instituciones con capacidad normativa en el �mbito de las conce-
siones, aspecto este �ltimo que puede afectar a las comparaciones internacionales.

El Manual de Oslo369 se ocupa de los aspectos metodol�gicos de la innovaci�n, y el Manual de Frascati370,
de la medici�n de los indicadores de ciencia y tecnolog�a aplicada a los indicadores de inversi�n (tangibles),
esto es I+D (input). Sin embargo, la mayor�a de los estudios bibliom�tricos aplicados a la literatura patente
intentan discernir los valores actuales de los sistemas de ciencia y tecnolog�a vigentes, algunos reconocidos
internacionalmente son: Science and Engineering Indicators371 (EEUU, NSF), Second European Report on S&T Indi-
cators (Uni�n Europea) y Science & Technologie Indicateurs (OST). 

Men�ndez372 y Arias estudiaron las capacidades y especializaci�n tecnol�gica de las regiones espa�olas a
trav�s de la utilizaci�n de indicadores de patentes. Las l�neas de trabajo desarrolladas fueron dos: el estudio
del grado de concentraci�n de las capacidades tecnol�gicas en las regiones espa�olas y los perfiles de especia-
lizaci�n sectorial en actividades tecnol�gicas, un indicador de las competencias tecnol�gicas de los individuos,
organizaciones y empresas residentes dentro de cada una de las regiones espa�olas. Esto es, la distribuci�n en
clases tecnol�gicas de las invenciones patentadas y su comparaci�n a nivel regional.

145



Los principales indicadores bibliom�tricos se orientan en las siguientes aplicaciones: indicadores de la acti-
vidad cient�fica y tecnol�gica Ðel n�mero de art�culos, el n�mero de citas, el n�mero de co-titulares, el n�me-
ro de patentes, y el n�mero de citas a las patentesÐ y finalmente los indicadores relacionales, las co-publicacio-
nes, el �ndice de afinidad, las conexiones cient�ficas medidas por las citas, las correlaciones entre los art�culos
cient�ficos y las patentes, las co-citaciones, la co-ocurrencia de palabras373, las t�cnicas de representaci�n visual
para pa�ses y campos cient�ficos. 

La emergencia de la nueva tecnolog�a ha generado un paradigma que afecta a la naturaleza cient�fica y tec-
nol�gica en las interrelaciones Universidad-Industria-Gobierno374, conocidas como la triple h�lice. Es importan-
te medir la intensidad de la relaci�n entre la ciencia y la tecnolog�a o la dependencia de la tecnolog�a sobre la
ciencia. El indicador vinculado a las citas de las patentes puede aportar ciertas caracter�sticas en las relaciones
de la triple h�lice. Se trata de un indicador relativamente nuevo que permite aclarar algunas de las intercone-
xiones de la interfaz ciencia-tecnolog�a. El estudio realizado por Meyer intenta clarificar la siguiente cuesti�n:
Àqu� miden las citas de las patentes?, e investigar la forma en que las citas de las patentes reflejan este cam-
bio en la divisi�n del trabajo en un campo novel de tecnolog�a basado en la ciencia. El modelo de la triple h�li-
ce subraya las diferencias entre las definiciones cognitivas de ciencia y tecnolog�a, poniendo especial atenci�n
a los procesos en curso que incrementan la dificultad en el proceso de asociaci�n de la ciencia con la universi-
dad y en la tecnolog�a con la industria. 

Okubo375, por su parte, aplica los indicadores bibliom�tricos en el an�lisis de los sistemas de investigaci�n.
El autor afirma que la bibliometr�a es una herramienta para observar el estado de la ciencia y la tecnolog�a a
trav�s de la producci�n conjunta de la literatura cient�fica en un nivel determinado de especializaci�n. Se trata
de un procedimiento �ptimo para situar un pa�s con respecto al mundo, una instituci�n con respecto a un pa�s,
y a cualquier cient�fico individual con respecto a su propia comunidad. Estos indicadores cient�ficos son adap-
tables equitativamente para an�lisis macroecon�micos Ðpor ejemplo, la proporci�n concedida a un pa�s en el
output global de la literatura cient�fica durante un per�odo de tiempoÐ, y microecon�micos Ðser�a el caso de la
producci�n de art�culos cient�ficos de un instituto en un campo de la cienciaÐ. 

Estos indicadores constituyen un m�todo de evaluaci�n del estado actual de la ciencia que puede ayudar a
proporcionar luz sobre su estructura. En el caso de proporcionar nueva informaci�n, los indicadores bibliom�-
tricos pueden ser un eslab�n en el proceso de toma de decisiones y en la gesti�n de la investigaci�n. Los indi-
cadores bibliom�tricos pueden ser combinados con otras herramientas de estudio y an�lisis. 

Los indicadores bibliom�tricos tambi�n presentan sus limitaciones. No se pueden considerar como �ndices
absolutos. Algunos autores reflexionan sobre la convergencia de los indicadores: la informaci�n cubierta por
el alcance de su medici�n debe ser contemplada con perspectiva. Los indicadores permanecen esencialmente
como una unidad de medida basada en las observaciones de la ciencia y la tecnolog�a. Seg�n Okubo376 las t�c-
nicas bibliom�tricas se aplican a una gran variedad de campos:

¥ La historia de la ciencia: intentan dilucidar el desarrollo de las disciplinas cient�ficas siguiendo los movi-
mientos hist�ricos que son revelados en los resultados obtenidos por los investigadores.

¥ Las ciencias sociales: estudiando la literatura cient�fica se traza el an�lisis de la comunidad cient�fica y de
su estructura en una sociedad determinada, as� como las motivaciones y las redes de investigadores.

¥ La documentaci�n: sirven para el recuento del n�mero de revistas por biblioteca y para la identificaci�n
de las revistas que constituyen el n�cleo, las fuentes secundarias y la periferia de una disciplina, analizan-
do la cantidad de revistas necesarias para cubrir el 50%, el 80% o el 90% de la informaci�n en un �rea deter-
minada de la ciencia.

¥ La pol�tica cient�fica: proporcionan indicadores para revisar la productividad y la calidad cient�fica. Se apo-
yan en una base para la evaluaci�n y orientaci�n de la I+D. 
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Meyer377 intenta analizar las citas a las patentes como una herramienta para capturar las interconexiones
en un campo emergente del binomio ciencia-tecnolog�a. El autor investiga este aspecto seleccionando las nano-
tecnolog�as como objeto de estudio desde que representan un campo cient�fico en r�pida expansi�n. Se revi-
sa la configuraci�n de la relaci�n entre nanociencia y nanotecnolog�a usando dos bases de datos diferentes:
una base de datos de patentes americanas en esa �rea tecnol�gica, y una base de datos bibliom�trica de los
art�culos cient�ficos relativos a la nanotecnolog�a. La informaci�n extra�da de la base de datos ad hoc dise�ada
para el estudio proporciona informaci�n sobre:

¥ El t�tulo, el nombre del inventor, la direcci�n del inventor, la asignaci�n, y la clasificaci�n t�cnica de la
patente citada.

¥ El t�tulo, el nombre del autor, la afiliaci�n del autor, y la clasificaci�n de la revista del art�culo citado.

La base de datos facilita la fuente de informaci�n para el estudio de las citas. En primer lugar se analizan
las citas a las patentes por sectores tecnol�gicos y dominios cient�ficos. En una segunda etapa se revisan las
citas de las patentes considerando la afiliaci�n del autor y la asignaci�n de la patente. En un paso final, se com-
binan ambos tipos de an�lisis localizando la distribuci�n organizativa de las citas de las patentes en un n�me-
ro determinado de subcampos tecnol�gicos. En un estudio de estas caracter�sticas es necesario determinar la
relaci�n existente entre el tema de las citas a las patentes considerando la literatura del sistema patente en
general. Se tienen que clarificar las diversas formas que presentan las citas a las patentes. Se tiene que explo-
rar la naturaleza de las relaciones entre las citas contempladas en las patentes y los art�culos citados por esta
literatura t�cnica. El autor378 realiza una revisi�n bibliogr�fica sobre los estudios volcados en el origen de las
citas a las patentes. Del estudio de las invenciones patentadas se pueden extraer valoraciones exhaustivas en
las siguientes direcciones:

¥ Las estructuras organizativas.
¥ El contexto legal de la actividad de patentar.
¥ La naturaleza estrat�gica del proceso.
¥ El car�cter controvertido del proceso.
¥ Las diferentes pr�cticas nacionales. 

Algunos estudios se han decantado por el uso de las estad�sticas de patentes como una herramienta para
cuantificar la relaci�n entre el desarrollo tecnol�gico y el crecimiento econ�mico. Se han aplicado tambi�n para
evaluar el proceso de investigaci�n e innovaci�n en un contexto nacional e internacional. Los expertos inten-
tan discriminar algunos an�lisis que intentan evaluar el nivel de desarrollo tecnol�gico en un sector industrial
espec�fico a partir de las pol�ticas empresariales. En este caso, las estad�sticas de patentes379 se consideran
como un indicador tecnol�gico. 

Por otra parte, hay que tener en cuenta que en Am�rica Latina existen algunas normativas reconocidas en
los pa�ses emisores que pretenden facilitar instrumentos pol�ticos para la toma de decisiones. Hay una amplia
literatura al respecto sobre las actividades cient�ficas y tecnol�gicas en los pa�ses en desarrollo y c�mo �stas
no han surgido de una relaci�n org�nica evolutiva con los procesos econ�micos y sociales380. Judith Licea de
Arenas381 aborda la utilidad de los indicadores cienciom�tricos para el �ptimo aprovechamiento de los recur-
sos destinados a la investigaci�n y desarrollo de la ciencia. Tambi�n m�s recientemente Eduardo Mart�nez y M.
Albornoz382, en un trabajo propiciado por la Red Iberoamericana de Indicadores en Ciencia y Tecnolog�a (RICyT)
y la UNESCO, incide en esta falta de articulaci�n, a la vez que muestra indicadores en ciencia y tecnolog�a, de
gesti�n de la investigaci�n y desarrollo tecnol�gico, etc., de gran inter�s. 
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Patel383 reconoce que existen importantes aspectos que pueden ser analizados a partir del estudio de los
datos de las patentes. Es importante determinar el an�lisis de las estructuras basadas en el conocimiento de
las empresas internacionales hacia los sistemas nacionales de innovaci�n. Se pueden detectar dos tipos de inte-
rrelaciones: aquellas orientadas hacia otras empresas y las que se consideran propiamente de base cient�fica.
Las evaluaciones se pueden realizar sobre estos fundamentos emp�ricos: datos procedentes del CIS (Commu-
nity Innovation Surveys), datos de las citas de las patentes, datos de las publicaciones conjuntas, y el uso de la
tecnolog�a relacionada con las alianzas estrat�gicas. Las conclusiones expuestas por el autor se resumen en
estos trazos:

¥ Los an�lisis emp�ricos realizados durante los �ltimos 10 a�os han propiciado un mayor entendimiento de
la amplitud de los procesos de internacionalizaci�n tecnol�gica.

¥ Las cuestiones sin resolver se centran en las repercusiones de la internacionalizaci�n tecnol�gica crecien-
te en el rendimiento de las empresas, y los sistemas nacionales de innovaci�n. 

El estudio realizado por Guellec y Pottelsberghe384 sobre el crecimiento de la productividad y la I+D, a
partir de un panel de an�lisis de datos realizado en 16 pa�ses de la OCDE, se puede resumir en los siguientes
puntos: 

¥ La aceleraci�n reciente de la productividad en un n�mero peque�o de pa�ses de la OCDE despu�s de dos
d�cadas de escaso crecimiento econ�mico parece tener explicaci�n por un avance desmesurado en el
ritmo del cambio t�cnico. La teor�a econ�mica apunta a que el cambio t�cnico es la principal fuente de cre-
cimiento en una visi�n a largo plazo. Otras teor�as Ðseg�n se�alan los autoresÐ, basadas en la evidencia
anecd�tica, apuntan a que las nuevas tecnolog�as han contribuido a mejorar la productividad de las empre-
sas. El estudio realizado por los autores intenta cuantificar este efecto a un nivel macroecon�mico. 

¥ Este an�lisis se centra en el estudio de las relaciones a largo plazo entre el crecimiento de la productivi-
dad y el cambio t�cnico. La productividad se mide por la productividad multifactor (MFP), que es un resi-
duo de las contribuciones del trabajo y el capital restadas del crecimiento del GDP (PIB). Se revisan diver-
sas fuentes de cambio t�cnico: el gasto en I+D que realizan las empresas, el I+D internacional (el gasto
en I+D de las empresas realizado en otros pa�ses de la OCDE), y la I+D p�blica (sectores oficiales y educa-
tivos). El estudio emp�rico se aplic� a 16 pa�ses de la OCDE en el per�odo entre 1980-98. Los indicadores
se calculan para cada una de las variables tecnol�gicas. El factor MFP se calcula sobre una regresi�n en
las variables descritas con anterioridad, para asegurar la robustez estad�stica de los resultados.

¥ El gasto en I+D que realizan las empresas tiene un impacto positivo sobre la variable MFP. Este dato sirve
para indicar la evoluci�n desde los gastos en I+D que realizan las empresas. El impacto del gasto en I+D
empresarial sobre el MFP ha crecido desde 1980, aspecto que confirma la creciente importancia del cam-
bio tecnol�gico para el avance econ�mico en la econom�a digital. El impacto de la I+D empresarial sobre
el MFP es sensiblemente mayor en aquellos pa�ses con unos �ndices altos en la intensidad de las activida-
des de I+D, esto es, la ratio del I+D empresarial sobre el PIB de las empresas. Esta conclusi�n previa pare-
ce mantenerse, esto es, el impacto del gasto en I+D de las empresas con respecto a la variable MFP es
superior en los pa�ses donde la proporci�n de financiaci�n oficial en I+D empresarial es menor. Las inves-
tigaciones posteriores corroboran que este efecto reducido se debe al gasto vinculado con la defensa,
cuya finalidad no es favorecer la productividad. De forma que el efecto del gasto en I+D empresarial con
una finalidad civil sobre la variable MFP es igual, ya se trate por medio de la financiaci�n empresarial o
gubernamental.

¥ La consecuencia directa del gasto en I+D internacional que realizan las empresas Ðse define como el gasto
en I+D empresarial en los restantes 15 pa�ses miembros de la OCDE del panel contemplado para el estu-
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dioÐ sobre la productividad es elevado. Este elemento refleja un valor importante, las externalidades en
el �mbito de las tecnolog�as superan las fronteras, y cualquier naci�n puede depender de otras para mejo-
rar su eficiencia productiva. El impacto de la tecnolog�a internacional sobre la variable MFP es mayor en
los pa�ses donde la intensidad de la I+D empresarial es mayor. Los pa�ses que necesitan aprender y adap-
tar la tecnolog�a extranjera tienen que tener sus propias capacidades de investigaci�n, esto es, la capaci-
dad de absorci�n. El resultado tambi�n vislumbra que la actividad de I+D extranjera ocasiona un mayor
impacto en las naciones peque�as.

¥ Las universidades y las instituciones oficiales contribuyen a la productividad mediante la realizaci�n de
proyectos de investigaci�n. El efecto de la investigaci�n p�blica es mayor en los pa�ses donde la intensi-
dad de la I+D empresarial de la econom�a es m�s fuerte. Esta valoraci�n ejemplifica la trascendencia que
supone para el sector empresarial aprovechar las oportunidades proporcionadas por la investigaci�n
p�blica. El efecto de la investigaci�n p�blica es mayor en pa�ses donde las universidades (como medida
opuesta a los laboratorios oficiales) tienen una cuota mayor en el campo de la investigaci�n p�blica. Las
aportaciones hechas por los autores del estudio a la luz de esta consideraci�n radican en el hecho de que
mucha de la actividad en I+D oficial se conduce hacia misiones p�blicas que no inciden directamente sobre
la productividad y en su medici�n (defensa, medio ambiente, salud), mientras que las universidades pro-
porcionan conocimiento b�sico a la industria que ser� posteriormente usado para la innovaci�n tecnol�-
gica. Otra posible explicaci�n relacionada con el impacto de la investigaci�n universitaria y las formas de
financiaci�n se puede localizar en la siguiente premisa: la mayor�a de los pa�ses de la OCDE tienen una
parte de los fondos dedicados a la investigaci�n universitaria localizados sobre la base de proyectos. Por
el contrario, los laboratorios oficiales tienen una financiaci�n institucional. La primera de estas valoracio-
nes permite a las universidades tener una mayor capacidad de reacci�n para cambiar las prioridades tec-
nol�gicas con respecto a la segunda posibilidad, esto es, la que procede de los laboratorios oficiales. La
investigaci�n universitaria, por tanto, puede repercutir ampliamente sobre la productividad. La tenden-
cia asociada al efecto de la investigaci�n p�blica durante el tiempo cronol�gico al que se circunscribe el
estudio ha decrecido. La causa de esta importante p�rdida de crecimiento puede ser debida a que el sec-
tor de la investigaci�n p�blica ha tardado en introducirse en las nuevas �reas tecnol�gicas, especialmen-
te las Tecnolog�as de la Informaci�n y la Comunicaci�n (TIC). La ausencia de flexibilidad puede haber con-
tribuido al impacto decreciente de la investigaci�n p�blica sobre la productividad. 

¥ El esbozo de las conclusiones finales del estudio apunta a la importancia de la tecnolog�a para el creci-
miento econ�mico desarrollado tanto por las empresas como por el sector p�blico o incluso procedente
de fuentes extranjeras. Los datos finales muestran las interacciones entre los diversos canales y las fuen-
tes tecnol�gicas. Este aspecto se�ala la necesidad que tienen los organismos oficiales de gestionar una
pol�tica coherente desde los siguientes enfoques:
Ð La I+D es importante para la productividad y el crecimiento econ�mico. Se aumenta la capacidad del

sector empresarial para absorber la tecnolog�a procedente del extranjero, o de la investigaci�n realiza-
da por las universidades y el gobierno. El beneficio social sobre el gasto en I+D que realizan las empre-
sas es, por tanto, mayor con respecto a su beneficio privado. Este dato justifica el apoyo oficial al gasto
en I+D que realizan las empresas.

Ð El gobierno tiene que asegurar una financiaci�n de las actividades de I+D en el sector p�blico, en con-
creto en el sector de la educaci�n superior. Esta coyuntura tiene que contribuir al crecimiento econ�-
mico a largo plazo. La posici�n espa�ola respecto de los pa�ses de la OCDE385 no parece mejorar sus-
tancialmente. El esfuerzo en I+D en el sector p�blico se sit�a en un 0,48% frente al 0,67% de la OCDE y
la media de la euro-zona m�s pr�xima al valor porcentual de la OCDE, que alcanza un 0,64%. Las activi-
dades de investigaci�n realizadas en los laboratorios oficiales son menos atractivas con respecto a la
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investigaci�n realizada en el sector de la educaci�n superior. Este dato apunta a la necesidad de llevar
a cabo una profunda revisi�n de los mecanismos que subyacen en la financiaci�n de la investigaci�n en
el sector gubernamental. Los acuerdos institucionales difieren sustancialmente entre los pa�ses. Los
estudios de caso dedicados a pa�ses concretos pueden arrojar resultados definitivos. 

Ð El efecto de la actividad p�blica de la I+D en el crecimiento depende de la intensidad del gasto en I+D
que realizan las empresas. La investigaci�n desarrollada por algunos sectores empresariales tiene que
ser explorada primero por la investigaci�n p�blica. Se tienen que canalizar flujos de conocimiento entre
el sector de la investigaci�n p�blica y privada. Las patentes se consideran un output t�pico de las acti-
vidades de I+D, formales e informales, orientadas hacia la aplicaci�n. Es el caso de la investigaci�n apli-
cada y el desarrollo experimental. Tambi�n se pueden considerar las actividades de I+D orientadas hacia
la investigaci�n b�sica. Los indicadores patentes estudian aspectos relevantes del proceso de innova-
ci�n. Su capacidad anal�tica se tiene que enfocar desde la perspectiva de su integraci�n con otros indi-
cadores de la I+D+i.

Ð Los gobiernos tienen que asegurar la apertura de sus pa�ses a la tecnolog�a extranjera, por medio de
flujos de bienes, de personas o de ideas, y garantizar que las empresas tienen las capacidades de absor-
ci�n necesarias para una buena gesti�n de la tecnolog�a extranjera. 

¥ El despegue reciente de la productividad en algunos pa�ses miembros de la OCDE, despu�s de dos d�ca-
das de escaso crecimiento, puede obedecer a un cambio de direcci�n en el ritmo de la evoluci�n t�cnica.
Los autores recurren a dos formas potenciales de solventar esta cuesti�n: la primera es defendida por la
teor�a econ�mica, y manifiesta que el cambio t�cnico es la principal fuente del crecimiento en producti-
vidad a largo plazo; la segunda es la evidencia anecd�tica y apuesta porque las nuevas tecnolog�as han
contribuido a implantar beneficios en las empresas.

¥ La finalidad �ltima de este estudio es determinar la aportaci�n exacta del cambio t�cnico a la variable que
mide el crecimiento de la productividad (MFP) en los principales pa�ses de la OCDE durante el periodo
entre los a�os 1980 y 1998. El resultado definitivo es el enriquecimiento de la literatura especializada en
los estudios sobre innovaci�n desde dos �ngulos: en primer lugar, las fuentes principales de las nuevas
tecnolog�as se revisan simult�neamente, el gasto en I+D empresarial de �mbito dom�stico, la I+D p�bli-
ca, y el gasto en I+D empresarial procedente del extranjero; en segundo lugar el intento de matizar dife-
rencias entre los pa�ses a partir de esas tres fuentes del conocimiento sobre el output y el crecimiento. 

¥ El estudio econom�trico aplicado para desarrollar el conjunto de las variables analizadas explica el creci-
miento de la productividad por medio del cambio t�cnico, distinguiendo entre: el gasto en I+D empresa-
rial, la I+D extranjera, y la I+D p�blica. El estudio se ha planificado en un nivel macroecon�mico para un
grupo de 16 pa�ses de la OCDE durante el intervalo temporal entre 1980 y 1998. 

¥ La I+D resultado de los procesos y del conocimiento nuevo es una fuente fundamental del cambio t�cni-
co. Existen diferentes tipos de I+D, aunque el efecto de la I+D sobre la productividad puede materializar-
se por diversos canales. Con el fin de establecer la conexi�n entre la I+D y la productividad es necesario
considerar estos criterios. La I+D no es la �nica fuente de tecnolog�a nueva. En las econom�as industria-
les aparecen otras actividades conducidas en la mayor�a de los casos sobre la base de la nueva tecnolo-
g�a generada a partir de las actividades de I+D. Por ejemplo, los cambios en la organizaci�n de activida-
des empresariales relativos al uso de la tecnolog�a de la informaci�n y la comunicaci�n. La relaci�n entre
la I+D y la innovaci�n no es un proceso lineal. Los hallazgos decisivos en el campo tecnol�gico no pueden
suceder sin trabajar sobre una base sistem�tica, la I+D es un indicador v�lido de este amplio fen�meno.

¥ Las actividades de I+D generadas por las organizaciones empresariales generan resultados en bienes y
servicios. �stos son factores de productividad creciente a nivel de empresas y un estadio macroecon�mi-
co. La implicaci�n de la I+D empresarial sobre la productividad ha sido el objeto de m�ltiples estudios
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emp�ricos realizados en todos los niveles de agregaci�n Ðunidades empresariales, empresas, industrias,
pa�ses, entre otrosÐ. Los estudios revisados resumen que los asuntos relacionados con la actividad de I+D,
la elasticidad del output estimado con respecto al I+D empresarial, var�an desde un 10% a un 30%. Esta osci-
laci�n es producida porque los estudios difieren en t�rminos de las especificaciones econom�tricas, las
fuentes de datos, el n�mero de las unidades econ�micas, los m�todos de medici�n de la actividad eco-
n�mica y de la I+D, y de los periodos bajo estudio. Las empresas orientadas a la realizaci�n de activida-
des de I+D pueden recibir la financiaci�n de las propias empresas, o del gobierno. Guellec y Pottelsberg-
he consideran que la actividad de I+D empresarial puede generar efectos diferentes sobre la productivi-
dad dependiendo de la fuente de financiaci�n. En la actualidad, la Comisi�n Europea, en colaboraci�n con
el Centro Com�n de Investigaci�n (JRC-IPTS) y la Direcci�n General386 de Investigaci�n, ha publicado el
2005 EU Industrial R&D Investment Scoreboard. Se ofrece a la comunidad internacional una herramienta
para la comparaci�n y el an�lisis de la evaluaci�n de la inversi�n empresarial en I+D. Contiene datos de
empresas de los pa�ses industrializados a partir del peso de su inversi�n en I+D.

¥ La investigaci�n universitaria y la investigaci�n oficial tienen aportaciones diferentes sobre el conocimien-
to cient�fico y las funciones p�blicas. Es evidente que la investigaci�n de este tipo produce conocimiento
b�sico. El alcance de la investigaci�n oficial sobre la productividad no es un criterio que sea medido con
toda la dimensi�n de su aplicaci�n, bien porque es indirecto o porque los resultados no se integran en las
mediciones del PIB existentes. La investigaci�n b�sica realizada principalmente por las universidades
aumenta el stock del conocimiento de la sociedad. El nuevo conocimiento no se considera como un out-
put en los sistemas actuales de an�lisis nacionales, y como tal no se incluye en las medidas del PIB. Por
tanto, el output directo de la investigaci�n b�sica es representativo en diversos estudios. La investigaci�n
b�sica puede abrir nuevas oportunidades a la investigaci�n empresarial. 

¥ Los estudios que analizan el efecto de la investigaci�n p�blica sobre la productividad son poco numero-
sos. Algunos componentes de la investigaci�n p�blica se usan en enfoques emp�ricos. 

¥ El conocimiento internacional, esto es, el conocimiento generado en otros pa�ses, es una tercera fuente
de tecnolog�a nueva para cualquier econom�a nacional. La transformaci�n del conocimiento tiene las fron-
teras abiertas en los sistemas nacionales de innovaci�n, se puede captar como el conocimiento resulta-
do de la actividad de investigaci�n de un pa�s con capacidad suficiente para ser utilizado por las empre-
sas de procedencia geogr�fica distinta. Las compa��as pueden comprar patentes, licencias, o know-how
de empresas extranjeras. La repercusi�n del conocimiento generado en el extranjero sobre la producti-
vidad de un pa�s depende de la capacidad de la naci�n receptora para hacer un uso eficiente de ese cono-
cimiento. Esta premisa inicial requiere que la econom�a de destino tenga la suficiente capacidad tecnol�-
gica previa, este requerimiento se define como la capacidad de absorci�n de una econom�a. 

Maspons387 define la bibliometr�a como el conjunto de estudios que se interesan principalmente por los pro-
blemas de gesti�n de la informaci�n en centros de documentaci�n: recuento de art�culos, patentes y publicacio-
nes, y, en general, an�lisis cuantitativos de la que pueden desembocar en estudios detallados sobre el desarrollo
de una disciplinaÉ El autor introduce las siguientes unidades de estudio en el an�lisis de la informaci�n388 sobre
recuentos de patentes: fecha de prioridad, pa�s de prioridad, pa�s/fecha de prioridad, organismo depositante,
organismo/fecha de prioridad, clases, clases/fecha de prioridad, clases/organismo depositante, pa�s de exten-
si�n, pa�s de extensi�n/prioridad, pa�s de extensi�n/organismo y cita/prioridad. 

L�pez L�pez y Garc�a-Escudero M�rquez389 precisan las relaciones entre los valores asociados a la produc-
tividad, la colaboraci�n, el an�lisis de las materias y de citas. En cuanto al primero, la productividad se mide por
medio de los solicitantes, los inventores, los titulares, y los pa�ses, entre otros. El segundo vincula la relaci�n
entre la actividad de patentar y los �ndices de colaboraci�n entre las empresas y los centros de investigaci�n,
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o bien entre pa�ses o en sectores tecnol�gicos puntuales. El tercero es el indicador m�s expl�citamente interre-
lacionado con las �reas tecnol�gicas que engloban las patentes de invenci�n. El cuarto es un indicador muy
novedoso y actualmente analizado por diversos expertos en esta materia. La literatura no patente citada en
los documentos t�cnicos incorporados en los datos bibliogr�ficos de una patente. 

Breitzman y Mogee390 se�alan que detr�s de los derechos que conceden las patentes, �stas tambi�n se
pueden convertir, en la medida que se consideran como indicadores, en una medida indirecta del compromi-
so adquirido por la empresa respecto a las actividades de I+D, y a la tecnolog�a. En el caso de que una empre-
sa tenga un n�mero superior de patentes, se puede considerar como una apreciaci�n relativa basada en la
mayor implicaci�n de la empresa con el rendimiento en las actividades de I+D tecnol�gicas. Las competen-
cias tecnol�gicas centrales de una empresa se identifican tradicionalmente con los n�cleos visibles tecnol�-
gicos en los que tienen una mayor cantidad de patentes. La investigaci�n desarrollada por estos autores
apunta a nuevos elementos de medici�n, las patentes que reciben un mayor n�mero de citas. Existe una v�a
para cuantificar la actividad patente determinando la competencia tecnol�gica, baremar las categor�as con-
siderando el impacto de las citas. La aportaci�n del estudio de estos autores se resume en la utilizaci�n del
indicador denominado Normalized Citation Impact, con un valor esperado=1. El an�lisis de co-citas, as� como
otras de las t�cnicas de co-ocurrencias, puede contribuir a identificar �reas de competencia centrales en las
organizaciones empresariales. La construcci�n de clusters muestra las fuertes interdependencias existentes,
internas y externas, respecto a otros clusters. En la evaluaci�n de la tecnolog�a se pueden aplicar los siguien-
tes indicadores patentes: n�mero de familias de patentes, n�mero de familias de patentes internacionales,
n�mero de patentes extranjeras, tama�o de familias internacionales (media o promedio), y el n�mero de citas
recibidas. 

Las relaciones intr�nsecas entre los estudios sobre innovaci�n y la literatura patente han sido el objeto de
m�ltiples revisiones bibliogr�ficas en estudios anal�ticos. En el documento Survey391 Design II aparecen algunas
de las ventajas te�ricas de los estudios de innovaci�n:

¥ Proporcionan datos para las actividades innovadoras incrementales o marginales que ni resultan en
patentes, ni requieren gastos en I+D tanto para las empresas grandes como para las PYMEs.

¥ El seguimiento de los procesos de difusi�n y de los flujos del conocimiento: la compra de nuevo equipo,
las redes, y la actividad cooperativa de I+D.

¥ El estudio de las motivaciones para las actividades innovadoras. 
¥ Proporcionan unas medidas del output alternativas para las actividades innovadoras. 

El documento de trabajo presentado por ETAN titulado Internationalisation of Research and Technology:
Trends, Issues and Implications for S&T Policies392 in Europe preparado por un grupo de expertos independien-
tes enfatiza el proceso creciente de internacionalizaci�n de la investigaci�n y la tecnolog�a centr�ndose en las
empresas multinacionales como principales actores de este proceso. Las recomendaciones extra�das del paper
se resumen en los siguientes trazos:

¥ La internacionalizaci�n de la investigaci�n y la tecnolog�a se caracteriza por un proceso trilateral en el que
participan los EEUU, la Uni�n Europea y Jap�n. Otros pa�ses procedentes del Sudeste Asi�tico se est�n
incorporando en esta tendencia lentamente, aunque las empresas europeas, por su parte, tienen un alto
grado de internacionalizaci�n de la ciencia y la tecnolog�a, con un claro inter�s creciente en los procesos
de alianzas tecnol�gicas internacionales, as� como la generaci�n internacional de innovaci�n mediante
cooperaci�n intra-Europea.

¥ Los motivos que conducen a las empresas grandes a realizar actividades de I+D est�n cambiando. Se est�
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produciendo la aparici�n de un nuevo paradigma en las actividades de investigaci�n y transferencia tec-
nol�gica transnacionales, caracterizadas por una fuerte interacci�n tecnol�gica y orientaci�n al mercado.

¥ La intensificaci�n de la competitividad global incrementa la importancia del papel de las condiciones
regionales. Este efecto conduce a una divisi�n apropiada del trabajo en una estrategia a nivel regional,
nacional, europeo e internacional.

Los procesos b�sicos definidos en las etapas de internacionalizaci�n de la investigaci�n y la tecnolog�a se
centran en estas l�neas de acci�n393:

¥ La explotaci�n internacional de la tecnolog�a producida sobre una base nacional: este aspecto incluye las
exportaciones, las concesiones de licencias y las patentes, entre otros.

¥ La colaboraci�n tecno-cient�fica internacional: entre los socios de m�s de un pa�s para el desarrollo del
know-how y de las innovaciones, en el que cada socio mantiene su propia identidad institucional y la pro-
piedad o autor�a permanece inalterable. Los actores pueden ser las empresas y las instituciones de inves-
tigaci�n Ðlas universidades y los institutos p�blicos de I+DÐ.

¥ La generaci�n internacional de innovaciones realizada por empresas multinacionales: las empresas mul-
tinacionales conducen estrategias de I+D para crear innovaciones con el fin de crear redes de innovaci�n.
La I+D y las actividades de innovaci�n son realizadas simult�neamente en el pa�s residente y en el pa�s
visitante. La adquisici�n de I+D extranjera y el establecimiento de nuevas unidades de I+D en los pa�ses
visitantes se convierten en los medios conducentes a este fin. 

Kyriakou394, en un trabajo denominado el Progreso T�cnico y su impacto en el crecimiento: pruebas, del Cen-
tro Com�n de Investigaci�n (JRC: Joint Research Center), reconoce que la I+D es dif�cil de captar en las estad�s-
ticas puesto que mucha I+D es informal o se lleva a cabo en el sector p�blico, en donde los sistemas de contabili-
dad se basan con frecuencia m�s en el input que en el output.

Archibugi y Iammarino395 proponen una taxonom�a de la globalizaci�n de la innovaci�n basada en tres cate-
gor�as: la explotaci�n internacional de la tecnolog�a producida sobre una base nacional, la generaci�n global
de las innovaciones, y las colaboraciones tecnol�gicas globales. Seg�n afirman los autores, la unidad de an�li-
sis referenciada en esta taxonom�a incluye cualquier innovaci�n o un proyecto de investigaci�n innovador. El
objetivo de este trabajo es proporcionar una clasificaci�n de las v�as utilizadas por las instituciones econ�mi-
cas para producir y explotar innovaciones individuales y/o proyectos de innovaci�n. Los autores reconocen la
existencia de otros reg�menes en el binomio orientado al estudio de la globalizaci�n a partir de las interaccio-
nes que confluyen en la innovaci�n: la explotaci�n internacional de las innovaciones producidas nacionalmen-
te, la generaci�n global de las innovaciones por parte de las empresas multinacionales y las colaboraciones
tecno-cient�ficas globales. 

Kitch396 afirma que los aspectos prospectivos de un derecho de patentes pueden ofrecer un n�mero impor-
tante de beneficios potenciales: 

¥ La gesti�n eficiente de la prospectiva: permite a los titulares de los derechos planificar la inversi�n en el
desarrollo de la innovaci�n de una forma eficiente.

¥ Mejorar la apropiaci�n de los costes de la inversi�n necesarios para hacer las invenciones �tiles: el despla-
zamiento de una fase de investigaci�n a un producto de �xito comercial requiere una inversi�n superior
adicionalmente, muchas de las cuales no implican necesariamente invenciones patentables adicionales. 

¥ Las patentes reducen los costes de las transacciones implicados en los contratos con terceras partes, para
proporcionar los inputs necesarios para desarrollar y explotar una invenci�n. 
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¥ Las empresas individuales que planifican sus inversiones en innovaci�n necesitan conocer las inversiones
en innovaci�n de otras empresas.

¥ Las patentes disminuyen los costes de protecci�n de la informaci�n tecnol�gica: ante la ausencia de las
patentes, la �nica forma que tiene una empresa para proteger su informaci�n tecnol�gica de alto valor
a�adido es mediante el secreto.

¥ Las patentes mejoran la estructura de los beneficios de la innovaci�n: las patentes otorgan protecci�n
para todas las invenciones.

7.2. Las universidades espa�olas y su contribuci�n a la triple h�lice: tecnolog�a-sociedad-industria

La tecnolog�a397 es el conjunto de conocimientos e informaci�n propios de una actividad que pueden ser
utilizados de forma sistem�tica para el dise�o, desarrollo, fabricaci�n y comercializaci�n de productos o la pres-
taci�n de servicios, incluyendo la aplicaci�n adecuada de las t�cnicas asociadas a la gesti�n global. Algunas cla-
sificaciones de la transferencia tecnol�gica distinguen entre transferencia vertical, cuando el trasvase se hace
desde el campo de la teor�a al de la pr�ctica, y transferencia horizontal, cuando ocurre de un sector a otro,
entre pa�ses o incluso entre empresas. Un caso de transferencia tecnol�gica horizontal muy generalizado ocu-
rre desde los pa�ses industrialmente desarrollados hacia los pa�ses en v�as de desarrollo. La relaci�n contrac-
tual Universidad-Industria establece una clasificaci�n propia de los procesos de transferencia, generando visio-
nes opuestas entre los expertos acad�micos y los gestores de las pol�ticas cient�ficas sobre la importancia de
la relaci�n contractual universidad-industria en el marco general de los sistemas tecnol�gicos. 

Los expertos norteamericanos han demostrado que esta relaci�n es modesta especialmente hasta que se
considere la transferencia de las invenciones patentadas398 en la direcci�n universidad-industria. Los aspectos
m�s significativos se dan: 

“Éentre estas fuentes potenciales de beneficios procedentes de la colaboraci�n universidad-indus-
tria, las innovaciones tecnol�gicas desarrolladas en los laboratorios universitarios que rechazan a los
colaboradores industriales parecen ser relativamente importantes. Aunque la amplia variedad de pro-
gramas de colaboraci�n universidad-industria hacen las generalizaciones peligrosas; el peso de la evi-
dencia anecd�tica sugiere que los proyectos cooperativos se centran en trabajos de desarrollo aplicado
o sobre distribuciones tecnol�gicas que son en muchos casos de menor �xito. Las contribuciones a las
innovaciones patentadas r�pidamente aplicadas a la industria son en realidad modestas”.

Estas matizaciones parecen estar soportadas por una s�lida evidencia aunque es necesario ver su impacto
en la formulaci�n de las pol�ticas tecnol�gicas. La relaci�n universidad-industria cubre muchas formas y moda-
lidades de protecci�n distintas de aquellas que tienen una naturaleza de car�cter contractual. Algunas de las
empresas de alta tecnolog�a creadas aparentemente como programas spin-offs proceden de la investigaci�n
universitaria. En Espa�a la integraci�n de la investigaci�n en el Espacio Europeo de Investigaci�n gira en dos
ejes fundamentales: el apoyo a las actividades de investigaci�n y los procesos de innovaci�n. La apuesta de las
universidades espa�olas por transferir el conocimiento generado a los sectores productivos es una realidad.
Circunstancia que no condiciona de forma directa la b�squeda de resultados a corto plazo. Los spin-off univer-
sitarios se convierten en piezas claves de los procesos innovadores del tejido industrial de los pa�ses de nues-
tro entorno. Este breve recorrido sobre algunos problemas inherentes a este estudio parece dirigir a la siguien-
te conclusi�n: la comercializaci�n de las patentes y del know-how desde la universidad a la industria se debe
medir adecuadamente. En la interacci�n universidad-industria se consideran dos clases de acuerdos399:
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¥ En primer lugar la relaci�n conseguida por medio de un incentivo procedente de una empresa industrial.
Su objetivo es fomentar el trabajo del personal cient�fico e investigador en una instituci�n acad�mica con-
creta, una universidad o un instituto cient�fico p�blico. Una relaci�n de estas caracter�sticas se denomina
ex ante porque el contrato se realiza antes de finalizar la actividad de I+D. El acuerdo especifica la cober-
tura del trabajo hecho por la unidad de investigaci�n. Este tipo de colaboraci�n se sit�a en la categor�a
de transferencia vertical porque la unidad de I+D desarrolla la investigaci�n b�sica aplicada y el desarro-
llo. La empresa est� encargada de las tareas de producci�n. La investigaci�n b�sica no es financiada en
su totalidad por la organizaci�n, que a su vez es la parte contractual. Es financiada con fondos p�blicos. 
Este aspecto es un incentivo considerable en estas relaciones contractuales por dos razones: los descubri-
mientos conseguidos en la investigaci�n b�sica son una buena base para conseguir los resultados deseados
en la investigaci�n aplicada y el desarrollo, y los costes asociados al proyecto contractual son inferiores.

¥ El segundo tipo de relaci�n abarca a una unidad acad�mica no encargada de la producci�n comercial. Esto
supone desarrollar un nuevo producto hasta el nivel de producci�n estipulado por su propia iniciativa, sin
conocer por adelantado si existe una empresa interesada en su comercializaci�n. Este sistema se conoce
como ex post porque los contratos se concluyen despu�s de la finalizaci�n del proceso de I+D. Es una
din�mica de transferencia horizontal. 

En el estudio de los aspectos significativos del binomio400 universidad-industria se identifican dos tipos de
relaciones. Esas dos categor�as van a centrar este estudio aunque hay una gran variedad de formas intermedias.

Relaci�n ex ante

Este tipo de cooperaci�n est� menos examinada emp�ricamente que otras formas de vinculaci�n del know-
how externo a una empresa. Este hecho por s� mismo es un obst�culo en la discusi�n del tema. El factor deci-
sivo en el �xito o el fracaso es precisamente el interfaz estipulado entre los dos socios. La unidad de I+D tiene
un conocimiento de las fases implicadas en el proceso de producci�n de la empresa en cuanto a los aspectos
econ�micos y t�cnicos. La organizaci�n procura mantener un buen control durante el per�odo de tiempo de
esta relaci�n, en particular sobre las actividades desarrolladas por la unidad de I+D. El proyecto puede ser al
final demasiado ambicioso o no alcanzar los objetivos deseados.

Hay otra gran cantidad de aspectos considerados desde el punto de vista del amplio espectro de elemen-
tos impl�citos en la simbiosis de acciones. En este proceso se pueden detectar diversas dificultades. Este pano-
rama muestra muchas pasarelas entre las partes contratantes y cualquiera de ellas puede generar problemas
cuando se hace una mala gesti�n de sus capacidades. En el estudio de las patentes se consideran dos puntos
b�sicos:

a) La propiedad de las patentes generadas durante el proyecto de I+D es un factor esencial. No debe haber
ambig�edad en el derecho de explotaci�n de las patentes que recaer�n en la empresa que financia el
proyecto. Se puede presentar el caso de que el solicitante actual de la patente no pertenezca a la empre-
sa sino a la unidad de I+D. En este departamento trabajan los inventores empleados en la organizaci�n.
La mejor forma de evitar una mala gesti�n es la propia clarificaci�n de esta cl�usula en el contrato. 

b) El segundo criterio hace referencia a la pureza de la patente. La unidad de I+D realiza toda la etapa pre-
via a la solicitud y revisa la responsabilidad legal correspondiente a su producto. Esto es, si es un produc-
to nuevo o mejorado tecnol�gicamente. En el procedimiento de solicitud el documento de patente no
puede infringir ninguno de los derechos jur�dicos de la normativa industrial para las terceras partes. Es
un aspecto importante y en ocasiones se ignora por la falta de informaci�n requerida por los investiga-
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dores o por una interpretaci�n incompetente de los documentos de patente. Las consecuencias deriva-
das del rechazo de este criterio son nefastas. Estas valoraciones sobre regulaci�n legal de los derechos
de propiedad industrial estar�n estipuladas en el contrato entre las partes. Se apuesta por una estrate-
gia adecuada que limite el riesgo de los individuos o personas jur�dicas en la violaci�n de los derechos
impl�citos. Los directores de las pol�ticas de informaci�n reconocen la funci�n de las patentes como medi-
da de protecci�n frente a la imitaci�n competitiva. Las estrategias industriales amparan el conocimien-
to de los derechos fundamentales conseguidos por los mecanismos de protecci�n v�a patente. Se debe
analizar su efectividad en el par coste-beneficio. 

Relaci�n ex post

El segundo tipo de relaci�n contractual ofrece la mayor�a de los obst�culos. Como Mowery401 se�ala,
muchas patentes y paquetes de know-how no son suficientemente atractivos para su aplicaci�n industrial. La
soluci�n aceptada por los inventores radica en la siguiente hip�tesis: las invenciones sin solicitar carecen del
valor comercial oportuno. No hay que asimilar que todos los descubrimientos nuevos tengan �xito comercial.
Esta afirmaci�n es para los inventores un principio v�lido en ciertos campos de la tecnolog�a, pero �stos s�lo
tienen un conocimiento intuitivo de los aspectos comerciales y financieros que implican el lanzamiento de un
producto nuevo en el mercado. Esta consideraci�n se sustenta en la medida que una innovaci�n con �xito
comienza con una idea original que implica el reconocimiento de la viabilidad t�cnica. 

Los inventores informan de la parte t�cnica del problema. En cuanto a la demanda de las invenciones no
solicitadas, se producen algunas discrepancias entre la aceptaci�n de una demanda real y una potencial. Las
invenciones se adelantan a su �poca cuando la oferta depende de los litigios jur�dicos de los clientes que afec-
tan a las innovaciones introducidas en un producto o proceso, y su coste ad hoc. Las licencias futuras rechazan
algunas aportaciones de inventores independientes que las valoran s�lo desde el punto de vista de la deman-
da ignorando su aplicabilidad futura. 

La diferencia entre demanda existente y potencial evita los peligros presentes en los canales adecuados
para la comercializaci�n de las patentes universitarias y del know-how. Las licencias irresolutorias en el sector
industrial, la creaci�n de nuevas empresas y la comercializaci�n a trav�s de organismos especiales, como las
fundaciones y las entidades sin �nimo de lucro, pueden ser la opci�n m�s prometedora. �sta es una dimensi�n
distinta en la comercializaci�n de las invenciones hechas en la universidad. 

La integraci�n de las patentes y del know-how sustentado por la universidad es m�s efectivo si hay una
infraestructura encargada del dif�cil procedimiento de creaci�n de un mercado real para las demandas poten-
ciales. Un procedimiento que se realiza con frecuencia en entornos hostiles. Un condicionamiento de car�cter
t�cnico m�s que comercial impide la concesi�n de licencias en las invenciones hechas por la universidad desti-
nadas a la industria. El desarrollo de esas invenciones carece de una tecnolog�a apropiada para la fase de pro-
ducci�n. Es una coincidencia si una empresa detecta que tiene ambos intereses, el comercial inherente a la
invenci�n y el t�cnico aplicado a las m�quinas y herramientas productoras de las condiciones �ptimas de los
procesos de manufacturaci�n.

7.3. Universidades e Innovaci�n. Redes OTRI

En las universidades espa�olas a finales de 1999 surgen las OTRIs (Oficinas de Transferencia de Resultados
de la Tecnolog�a), por iniciativa y con el apoyo de la Comisi�n Interministerial de Ciencia y Tecnolog�a (CICYT),
como un mecanismo que propicie la transferencia de conocimientos entre los Centros de Investigaci�n y la
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Empresa, y que promueva una mayor articulaci�n del Sistema Nacional de Innovaci�n. La misi�n gen�rica de
las OTRIs es promover, dentro de las universidades, la generaci�n de conocimientos acordes con las necesida-
des del entorno y facilitar la transferencia de los mismos.

Esta misi�n se concreta en los siguientes objetivos402 espec�ficos:

¥ Fomentar la participaci�n de la Comunidad Universitaria en proyectos de I+D.
¥ Elaborar el banco de datos de conocimientos, infraestructura y oferta de I+D de sus respectivas universi-

dades.
¥ Identificar los resultados generados por los grupos de investigaci�n, evaluar su potencial de transferen-

cia y difundirlos entre las empresas, directamente o en colaboraci�n con los organismos de interfaz m�s
pr�ximos a las mismas.

¥ Facilitar la transferencia de dichos resultados a las empresas.
¥ Colaborar y participar en la negociaci�n de los contratos de investigaci�n, asistencia t�cnica, asesor�a,

licencia de patentes, etc., entre sus grupos de investigaci�n y las empresas.
¥ Gestionar, con el apoyo de los servicios administrativos de la universidad, los contratos llevados a cabo.
¥ Informar sobre los programas europeos de I+D, facilitar t�cnicamente la elaboraci�n de los proyectos y

gestionar la tramitaci�n de los mismos.

El Informe Red OTRI Universidades 2004 actualiza, como misi�n principal para la consolidaci�n del Sistema
Nacional de Innovaci�n, los objetivos siguientes403:

1. Estimular el desarrollo de las OTRI y la preparaci�n profesional de su personal.
2. Fomento del funcionamiento de las redes OTRI a trav�s del desarrollo de acciones, instrumentos y ser-

vicios de com�n inter�s.
3. Auspiciar la presencia de las universidades en programas y actividades comunitarias.
4. Asesoramiento de la Comisi�n Sectorial de I+D en los aspectos asociados a la articulaci�n de la investi-

gaci�n en las universidades con otros agentes del Sistema Nacional de Innovaci�n.
5. Colaboraci�n con la Administraci�n, los agentes sociales y econ�micos en las relaciones Universidad-

Empresa.
6. Participar en el desarrollo de una imagen de las universidades como agente para el desarrollo socioeco-

n�mico y el proceso de modernizaci�n de la empresa. 

La Encuesta404 Red OTRI de Universidades A�o 2001 afirma que las universidades son el principal recurso
investigador del pa�s. En el a�o 2001, la actividades de I+D+i de las universidades desarroll� un volumen econ�-
mico situado en torno a los 482 millones de euros, siendo aproximadamente 218 millones asignados a las accio-
nes contratadas y alrededor de 264 millones de euros la cifra correspondiente a las ayudas competitivas. Otro
dato visible de la situaci�n actual tendente a una clara inserci�n de las instituciones acad�micas en la din�mi-
ca del sistema espa�ol de innovaci�n es que el 61% de las acciones de I+D+i de las universidades se llevan a cabo
con las empresas.

El Informe RedOTRI 2005 recopila los datos de la encuesta RedOTRI 2004 en la que se recaban datos actua-
lizados de la financiaci�n p�blica de la relaci�n con empresas, gesti�n de protecci�n de la propiedad intelec-
tual (PI), administraci�n de licencias, creaci�n de spin-off y start-up, entre otros. En el ejercicio 2005 la activi-
dad405 de I+D en el �mbito empresarial y otras entidades alcanz� 420 millones de euros, con especial relevan-
cia para los contratos de I+D y consultor�a que ascienden a un 58% del total seg�n figura en el citado informe.
El desglose pormenorizado de esta partida se distribuye en un 9% para el importe facturado por servicios (39,97
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millones de euros), 33% para las ayudas concedidas para I+D colaborativa (138,08 millones de euros) y un 58%
para el volumen contratado para I+D y consultor�a (241,83 millones de euros). Seg�n figura en el Informe de la
RedOTRI 2005, el a�o anterior las universidades espa�olas consolidaron su posici�n estrat�gica con un 9% o
superior en el valor de la contrataci�n en t�rminos reales. La gr�fica siguiente (gr�fico 9) ejemplifica la evolu-
ci�n del volumen de I+D+i contratada en 2004, esto es, contratos de I+D y consultor�a, servicios y otras activi-
dades contratadas del citado informe. 

Los datos del informe406 2005 presentan el valor activo (gr�fico 10) de 281,8 millones de euros en una car-
tera general asociada a los contratos de I+D y consultor�a, especificando en este caso la actividad contratada
en el a�o en curso. Un segundo elemento es la prestaci�n de servicios t�cnicos en el mismo intervalo y ascien-
de a 40 millones de euros.

El primero corresponde a un 86% del total, mientras que el segundo corresponde a un 14% restante. As� las
cosas, las universidades europeas est�n incrementando sus actividades de investigaci�n en el marco de la coo-
peraci�n inter-institucional, la investigaci�n interdisciplinar a gran escala, la formaci�n de centros de excelen-
cia y la educaci�n doctoral. Un estudio de la EUA sobre las fuentes de la financiaci�n universitaria procedente
de las actividades de investigaci�n e innovaci�n de la European University Association407 (EUA) se�ala el fuer-
te incremento en el gasto en Investigaci�n e Innovaci�n a nivel nacional con importantes oscilaciones para el
periodo del estudio, 1995-2001. El documento de la EUA se�ala que el gasto institucional total en Investigaci�n
e Innovaci�n (R&I) aumenta en casi todas las instituciones recogidas en la muestra. Las recomendaciones del
estudio se pueden contrastar con los datos publicados por la OCDE. El gasto nacional en Investigaci�n e Inno-
vaci�n en Europa aumenta con ciertas variaciones significativas. Las universidades intentan fortalecer sus acti-
vidades de investigaci�n. 

La OCDE, en su informe Financial Management and Governance of Higher Education, precisa la escasa inver-
si�n de los pa�ses europeos en I+D en educaci�n superior respecto del 3% del PIB, o bien no se han realizado
las inversiones necesarias en infraestructuras de investigaci�n. El documento elaborado por la EUA se�ala la
importancia de la circulaci�n del conocimiento y la transferencia tecnol�gica en las econom�as europeas. En
concreto se cita la expresi�n escandinava “triple h�lice” para la colaboraci�n en I+D en educaci�n superior, el
sector empresarial y p�blico. 
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En los pa�ses miembros de la UE la promoci�n de las relaciones entre la ciencia y la industria (ISR: Industry-
Science Relations) a trav�s de los estudios de benchmarking contribuyen a promover medidas de apoyo a las
actividades de I+D desde dos enfoques complementarios:

¥ El apoyo directo a los actores de la industria y la investigaci�n destinados a programas de formaci�n y
proyectos de investigaci�n cooperativos, principalmente en la forma de subsidios o deducciones en
impuestos. En esta categor�a se incluyen los contratos de investigaci�n, y las tareas de consultor�a en tec-
nolog�a. Los ejemplos m�s representativos son: programas cooperativos de doctorados, apoyo a las
empresas para la contrataci�n de cient�ficos, contratos de investigaci�n y tareas de consultor�a tecnol�-
gica desde las organizaciones cient�ficas p�blicas, la movilidad del personal, la cooperaci�n en la educa-
ci�n superior y el aprendizaje permanente, y el uso de los derechos de propiedad intelectual por parte de
las instituciones cient�ficas, entre otros. Los datos parecen mostrar ciertas disparidades entre los pa�ses
de la OCDE en la movilidad del personal cient�fico de alta cualificaci�n. La movilidad de cient�ficos entre
el sector industrial y el campo cient�fico se convierte en un canal importante de interacci�n. Las estad�s-
ticas de la OCDE presentan diferencias entre los pa�ses de la OCDE. En los EEUU, los cient�ficos y los inge-
nieros tienen oportunidades laborales que les permiten cambiar de trabajo408 cada cuatro a�os. Otros
sectores de inter�s, tecnolog�as de la informaci�n, y en la industria del software, esta cantidad puede lle-
gar a ser superior. En Jap�n el 20% de los ingenieros tienen las posibilidades reales de acceder a un pues-
to de trabajo relacionado directamente con su formaci�n. 

¥ El desarrollo de una infraestructura intermedia: la creaci�n de intermediarios con la finalidad de conse-
guir facilitar los flujos de conocimiento entre la ciencia y la industria. Los ejemplos pertinentes son los
siguientes: los centros de transferencia tecnol�gica, los parques cient�ficos, las incubadoras, las agencias
de apoyo empresarial, y las redes de competencia.

Los problemas de la industria moderna de alta tecnolog�a requieren la combinaci�n de la experiencia adqui-
rida en la gesti�n de otras disciplinas y en los procedimientos de diseminaci�n que aportan resultados pr�cti-
cos. Los objetivos se enmarcan en el siguiente esquema409:

1. Las estructuras organizativas: las estructuras universitarias tradicionales no han sido creadas para las
finalidades impl�citas de la transferencia tecnol�gica sino para la investigaci�n y la educaci�n. Se puede
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adoptar un modelo orientado hacia la transformaci�n de una estructura desactualizada hacia otra m�s
moderna creando nuevas entidades modificadas internamente o sometidas a un proceso de reconver-
si�n. Esto es, conceder una independencia en el �mbito de la gesti�n a determinados individuos o suben-
tidades espec�ficas dentro de la universidad; o bien sustituyendo algunas de las estructuras de interfaz
de la universidad fuera del sistema universitario. Esta �ltima opci�n ofrece una ventaja importante y es
la desvinculaci�n de las estructuras de interfaz universitarias con respecto a la regulaci�n de la legisla-
ci�n universitaria. 

2. Las organizaciones de transferencia tecnol�gica independientes: estas entidades presentan las caracte-
r�sticas propias de una organizaci�n con una cultura empresarial expl�cita. Pueden dise�ar estructuras
libremente y apoyar la investigaci�n orientada hacia la industria en los mecanismos de transferencia tec-
nol�gica. Pueden controlar sus capacidades investigadoras y no dependen de las actividades de los inves-
tigadores universitarios. No son capaces de comercializar y administrar la transferencia de tecnolog�a
pero distribuyen a sus clientes los servicios concertados. Muchas de estas instituciones permanecen en
interacci�n con la universidad desde el momento en el que los investigadores universitarios participan
en diferentes clases de actividades de investigaci�n. Son, en definitiva, una modalidad diferente de trans-
ferencia tecnol�gica Universidad-Industria.

3. Los gestores de la transferencia tecnol�gica: uno de los aspectos claves en la colaboraci�n industria-uni-
versidad es la experiencia de los gestores encargados de su consecuci�n. Las funciones son diversas e
incluyen: el seguimiento del cambio tecnol�gico y la evoluci�n del mercado, la adaptaci�n de TT (Tech-
nology Transfer) supone cambiar continuamente hacia la demanda de los consumidores, la b�squeda de
nuevos clientes, la definici�n de proyectos en colaboraci�n, la gesti�n de proyectos profesionales, y la
gesti�n de las relaciones laborales con los clientes industriales.

4. El departamento de servicios de transferencia tecnol�gica: el primer elemento necesario en un sistema
de transferencia tecnol�gica universitaria es un departamento y/o unidad de servicios de transferencia
tecnol�gica. Tiene que permitir aumentar e intensificar las actividades de colaboraci�n tecnol�gica. El
rendimiento de un proyecto de transferencia debe ser la base para la consolidaci�n de futuras l�neas de
acci�n con el mismo socio industrial. Sus expectativas responden a la necesidad espec�fica de las relacio-
nes a largo plazo con partners. Hay que garantizar la implicaci�n de diversos campos tecnol�gicos en el
desarrollo de aplicaciones industriales diversas cubriendo la multidisciplinariedad en los proyectos de
transferencia tecnol�gica.

5. La transferencia tecnol�gica en las PYMEs: en el proceso de dise�o y toma de decisiones hay que discer-
nir entre las actividades de alto riesgo sometidas a procesos de an�lisis de costes como un valor a�adi-
do en la estabilizaci�n de programas concertados:
Ð Determinar las influencias contextuales en la TT de la universidad hacia la industria: sinergias de la inter-

acci�n en los diferentes tipos de empresas industriales.
Ð Rentabilizar las pol�ticas de apoyo en los entornos econ�micos de las regiones menos desfavorecidas.
Ð Apoyar las interfaces implementadas en las redes regionales y en los actores intermedios Ðsocios

industrialesÐ en el tri�ngulo industria-innovaci�n-desarrollo cient�fico.

Las universidades se pueden convertir en los motores m�s poderosos para el desarrollo econ�mico y tec-
nol�gico de las regiones industrializadas. Es importante determinar el impacto central que las universidades
tienen en los procesos de transferencia tecnol�gica inter-industriales. Con el fin de evaluar la competitividad
de las empresas europeas, particularmente las PYMEs, la Comisi�n Europea est� promoviendo un estudio deno-
minado Good410 Practice in the Transfer of University Technology to Industry. Su coordinaci�n corresponde a un
grupo de once expertos procedentes de los estados miembros de la Uni�n Europea que han realizado trece

Fuentes para el estudio de la innovaci�n

160



estudios de caso en universidades seleccionadas que han demostrado una pr�ctica exitosa en el proceso de
transferencia tecnol�gica universidad-empresa. Se pretende identificar las fuerzas conducentes y las interde-
pendencias causales que conducen la base de estos proyectos individuales. Las directrices aplicables y las reglas
de actuaci�n se han dise�ado usando un enfoque meta-anal�tico para que se puedan introducir mejoras en el
sistema tecnol�gico. 

Las universidades participan del marco estrat�gico de la Europa de la Innovaci�n411 sin olvidar que su medio
directo de expansi�n y difusi�n de conocimiento se enmarca en el contexto del ERA (European Research Area).
La participaci�n espa�ola en las actividades del 5PM arroja los siguientes datos: de un total de 2.026 entidades
espa�olas de las que 1.303 son empresas, de los 4.373 proyectos aprobados por la UE nuestro pa�s ten�a una
representaci�n en 1.550 (35,5%). En los proyectos del 5PM existe una participaci�n, por t�rmino medio, 8,3
socios con una subvenci�n de 216.000 euros por cada una de las participaciones. Los retornos recuperados en
el 5PM se traducen en las siguientes valoraciones: las asociaciones y las firmas espa�olas adquieren el 53,1%, las
universidades el 26,5%, los Organismos P�blicos de Investigaci�n (OPIs) un 16,2%, y las administraciones refle-
jan un 4,2%. En un estudio de la participaci�n por tipo de entidad en el 5PM se constata que un 54% correspon-
de a empresas, en este porcentaje se proporcionan los datos de los retornos obtenidos por los centros tecno-
l�gicos. En cuanto a la situaci�n de las universidades no destacan cambios visibles. En el 5PM412 ha representa-
do el 24% del retorno espa�ol. Conviene citar la presencia de los centros p�blicos de investigaci�n, especial-
mente relevante es el caso del CSIC, con un 17% del retorno. 

Las universidades adquieren cada vez una mayor visibilidad en los resultados obtenidos y la m�s represen-
tativas son413: la Universidad Polit�cnica de Madrid, la Universidad Polit�cnica de Catalu�a, la Universidad de
Barcelona, la Universidad Polit�cnica de Madrid y la Universidad Complutense de Madrid. La financiaci�n pro-
cede de los proyectos de investigaci�n, desarrollo tecnol�gico o demostraci�n, en un porcentaje del 78% para
Espa�a. Espa�a414 es el quinto pa�s en volumen de aportaciones al presupuesto de los programas marco comu-
nitarios. Ocupa una sexta posici�n en los retornos que generan estos programas europeos. Alemania y Francia
se consolidan como los pa�ses equiparados en cuanto a sus aportaciones y retornos, aunque en resultados
absolutos muestran que el retorno es siempre inferior a la aportaci�n realizada. Finlandia, Gran Breta�a, Gre-
cia, Pa�ses Bajos, Dinamarca y Suecia son siempre beneficiarios en retornos y poco representativos en cuanto
a sus aportaciones al presupuesto de los 25. 

El 6PM no cubre todos los campos de la ciencia y la tecnolog�a, se except�an de esta norma las actividades
espec�ficas de investigaci�n para PYME, las acciones Marie Curie, las acciones de infraestructura, la coordina-
ci�n de pol�ticas, y el programa de ciencia y sociedad. Bas�ndose en los objetivos estrat�gicos mencionados,
se ha establecido un n�mero limitado de prioridades tem�ticas y de temas selectos dentro de las prioridades
generales. Los participantes en las l�neas de acci�n del 6PM pueden ser: un grupo de investigaci�n de una uni-
versidad o centro de investigaci�n, una empresa que quiera llevar a cabo un trabajo de innovaci�n, una peque-
�a o mediana empresa (PYME), una asociaci�n o agrupaci�n PYME, administraciones p�blicas, estudiantes uni-
versitarios, investigadores en la fase inicial de su carrera (postgraduados), investigadores con experiencia,
investigadores reconocidos del m�ximo nivel e instituciones que gestionen una instalaci�n de investigaci�n de
inter�s transnacional, y las organizaciones y personas de terceros pa�ses. Los proyectos integrados (PI) son pro-
yectos con m�ltiples socios destinados a fomentar las investigaciones apoyadas en objetivos espec�ficos, des-
tinadas a consolidar los conocimientos necesarios para implementar las prioridades tem�ticas. Como se�ala el
Resumen del Sexto Programa Marco415, la integraci�n dentro de uno de estos proyectos puede adoptar varias
estructuras: desde la integraci�n vertical, las etapas implicadas desde la producci�n de conocimientos a los rela-
cionados con el desarrollo y la transferencia de tecnolog�a, hasta la integraci�n sectorial de los participantes
de organismos de investigaci�n del sector privado y p�blico, y especialmente, del mundo acad�mico y la indus-
tria, incluidas las PYMEs. En la actualidad, la Comisi�n Europea416, en colaboraci�n con las Direcciones Genera-
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les de Investigaci�n y de Empresa e Industria, participa en una futura Comunicaci�n que aborda este tema. Se
puede acceder a una fase p�blica de consulta, a instancias de la Comisi�n Europea, para conocer las opiniones
de los expertos y agentes del sistema sobre medidas para mejorar la cooperaci�n cient�fica transnacional y la
transferencia de tecnolog�a desde el sector p�blico a la industria. 

El Centro Com�n de Investigaci�n (CCI) desarrollar� unas actividades no nucleares relativas al sexto progra-
ma marco de la Comunidad Europea para acciones de investigaci�n, desarrollo tecnol�gico y demostraci�n,
destinado a contribuir a la creaci�n del Espacio Europeo de Investigaci�n y a la innovaci�n (2002-2006), b�si-
camente encaminadas a estrechar la cooperaci�n y en red con los medios cient�ficos, los organismos naciona-
les de investigaci�n, las universidades y las empresas europeas. En la configuraci�n del EEI se han previsto algu-
nas acciones primordiales en el contexto de las fuentes y servicios de informaci�n en materia de innovaci�n417:

¥ La realizaci�n de an�lisis y estudios, con el fin de fomentar los intercambios de informaci�n sobre expe-
riencias y buenas pr�cticas, y conseguir una mayor participaci�n de los usuarios en el proceso de inno-
vaci�n.

¥ Las acciones de fomento en regiones en innovaci�n y la creaci�n de empresas tecnol�gicas, con inclusi�n
de los pa�ses candidatos.

¥ Las medidas para experimentar nuevos instrumentos en innovaci�n tecnol�gica, dedicados en particular
a los puntos cr�ticos del proceso de innovaci�n.

¥ La consolidaci�n y creaci�n de servicios de informaci�n, especialmente electr�nicos, en aspectos relacio-
nados con la innovaci�n Ðacceso al capital de riesgo, protecci�n de la propiedad intelectual, transferen-
cia de tecnolog�a, etc.Ð.

¥ Las iniciativas en el campo de la informaci�n econ�mica y tecnol�gica Ðan�lisis de la evoluci�n tecnol�-
gica, el tratamiento y la difusi�n de informaci�n que pueda ayudar en sus decisiones a los investigadores,
los empresarios, especialmente los de las PYMES, y los inversoresÐ.

¥ La evaluaci�n y el an�lisis de las actividades sobre innovaci�n realizadas en los proyectos de investigaci�n
europeos, y la explotaci�n de las ense�anzas que puedan extraerse de las pol�ticas de innovaci�n.

En la Propuesta de Decisi�n del Parlamento Europeo y del Consejo418 relativa a las normas de participa-
ci�n de empresas, centros de investigaci�n y universidades, y a las normas de difusi�n de los resultados de la
investigaci�n para la ejecuci�n del Programa Marco de la Comunidad Europea 2002-2006, se establecen las
actividades de IDT y su contribuci�n financiera en la Comunidad por tipos de instrumentos. En el �mbito de
las instituciones acad�micas destacan las redes de excelencia y los proyectos espec�ficos focalizados en mate-
ria de investigaci�n e innovaci�n. En cuanto a las primeras, las redes de excelencia tienen asignados unos cam-
pos tem�ticos prioritarios Ðlas necesidades cient�ficas y tecnol�gicas de las pol�ticas comunitarias o necesida-
des nuevas o emergentesÐ. En cuanto a los segundos, esto es, los proyectos en materia de I+I (Investigaci�n
e Innovaci�n), destacan la estimulaci�n de la interacci�n entre la investigaci�n y la innovaci�n, y el desarro-
llo de relaciones armoniosas entre la ciencia y la sociedad. La relaci�n entre ciencia y sociedad419 es el n�cleo
central de las conferencias internacionales auspiciadas por la UNESCO en el marco de los objetivos estrat�gi-
cos en educaci�n para el nuevo milenio. La aparici�n de redes en la ense�anza superior constituidas en redes
de disciplinas y redes de docentes abre nuevas expectativas en las actividades de investigaci�n y ense�anza
superior. 
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7.4. Investigaci�n y Desarrollo: objetivos y situaci�n estrat�gica de Espa�a 
en el Espacio Europeo de la Investigaci�n (EEI) 

El Informe420 COTEC Tecnolog�a e Innovaci�n en Espa�a 2001 subraya que el esfuerzo tecnol�gico espa�ol
(gasto total en I+D en porcentaje del PIB), que hab�a progresado de manera sustancial entre 1997 (0,82%) y 1998
(0,90%), se ha mantenido en 0,90 en 1999. El gasto espa�ol en I+D ha crecido con una amplitud similar o algo
superior a la del PIB entre 1997 y 1998, mientras que, por el contrario, en los cuatro grandes pa�ses, el PIB ha
crecido m�s r�pidamente que el gasto en I+D. Francia (1998), Alemania, Reino Unido (1998) e Italia registran,
respectivamente, un 2,18%, 2,38%, 1,83% y un 1,04%.

La Memoria421 de Actividades de I+D+i 2001 subraya que el gasto dedicado a actividades de investigaci�n y
desarrollo tecnol�gico en Espa�a en el a�o 2001 fue de 6.227,1 Meuros (1.036.111 Mptas.), representando un
aumento bruto del 8,9% respecto al a�o anterior y un incremento real de 4,7%, y aproximadamente dos puntos
porcentuales sobre el crecimiento real del PIB. En cuanto a la financiaci�n de proyectos de investigaci�n cien-
t�fica, de investigaci�n y desarrollo tecnol�gico, los datos agregados de las convocatorias p�blicas arrojan un
balance positivo, 280422 proyectos m�s respecto del a�o anterior, esto es, 5.818 solicitudes. Proceden de las
convocatorias generales de proyectos de investigaci�n cient�fica y desarrollo tecnol�gico, incluidas las actua-
ciones de los programas nacionales de las �reas cient�fico-tecnol�gicas y sectoriales y del programa nacional
de promoci�n general del conocimiento (PGC). Las aportaciones econ�micas se han gestionado en forma de
subvenciones (379,9 Meuros) y anticipos reembolsables (432,5 Meuros), un 15,5% m�s respecto del a�o ante-
rior para la primera, y un 14,0% menos para la segunda, respectivamente. 

El gasto en I+D por habitante en 1998 representa en Espa�a solamente un 39% del gasto medio por habi-
tante en los cuatro grandes pa�ses europeos, a pesar del crecimiento entre 1997 y 1998 (+16%), mientras este
gasto medio por habitante casi no aument� en los cuatro grandes. El proceso de convergencia de Espa�a con
otros pa�ses se aceler� a partir de 1995, aunque la diferencia sigue siendo sustancial. La diferencia en esfuerzo
tecnol�gico entre regiones se ha mantenido entre 1987 y 1997. Seg�n el INE, en 1987, el esfuerzo tecnol�gico
(gastos en I+D en porcentaje del Valor A�adido Bruto) de las regiones era del 0,31%, mientras que la media nacio-
nal era del 0,69%; en 1997 el esfuerzo tecnol�gico de estas regiones era del 0,60%, siendo la media nacional el
0,90%. 

El Informe Cotec423 2006 revela que los datos en I+D llegaron al 0,72% del PIB espa�ol. Esta cifra en el a�o
2004 se sit�a en el 1,07%. La reflexi�n inicial que sustenta este crecimiento radica, en primer lugar, en el creci-
miento del gasto en I+D ejecutado en el sector p�blico, que en el a�o 1988 era de un 0,31% del PIB y en 2004
alcanz� un 0,49%. Un segundo factor decisivo es el crecimiento en el gasto ejecutado en las empresas, consi-
derado como porcentaje del PIB, que supera el 0,41% de 1988 con un 0,58% en el 2004. 

Entre 1994 y 1997, el aumento del esfuerzo tecnol�gico ha sido particularmente notable en regiones con
mayor retraso como Cantabria, Castilla-La Mancha, Andaluc�a, Galicia y Extremadura. A lo largo de los �ltimos
diez a�os se observa una progresi�n importante de todas las Comunidades Aut�nomas, aunque todav�a mues-
tran un retraso importante en algunos sectores de actividad. La concentraci�n del esfuerzo tecnol�gico, espe-
cialmente en Madrid, sigue siendo la caracter�stica b�sica del Sistema Espa�ol de Innovaci�n, que tambi�n cuen-
ta con una participaci�n importante de los sistemas regionales catal�n y vasco. Los valores medios del esfuer-
zo espa�ol en actividades de I+D se deben al nivel proporcionalmente elevado en Madrid y relativamente ele-
vado en Catalu�a y en el Pa�s Vasco.

En la actualidad, el citado informe Cotec 2006 describe la evoluci�n del gasto bruto en I+D (tabla 9) por
comunidades aut�nomas, en porcentaje del total nacional, alcanza en 2004 un 27,4% en Madrid, un 23,6% en
Catalu�a, y un 8,7% en Pa�s Vasco, y las regiones del Objetivo 1 agrupan un 33,9%. El resto de las CCAA, por su
parte, llega al 6,5%. 
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TABLA 11: Gasto en I+D por comunidades aut�nomas en porcentaje del PIB regional 2004 

(Datos calculados con el PIB base 1995).

CCAA PIB regional (2004) PIB regional (2002,2003)

Baleares 0,28 0,25; 0,26
Extremadura 0,41 0,62; 0,59
Castilla-La Mancha 0,43 0,44; 0,44
Cantabria 0,45 0,46; 0,54
Canarias 0,61 0,54; 0,60
Asturias 0,67 0,70; 0,64
La Rioja 0,69 0,66; 0,56
Murcia 0,70 0,73; 0,57
Arag�n 0,73 0,74; 0,74
Andaluc�a 0,80 0,89; 0,62
Galicia 0,86 0,85; 0,79
C.Valenciana 0,94 0,87; 0,80
Castilla y Le�n 0,95 0,88; 0,81
Espa�a 1,12 1,10; 1,03
Catalu�a 1,44 1,37; 1,27
Pa�s Vasco 1,54 1,42; 1,32
Madrid 1,76 1,81; 1,87
Navarra 1,90 1,42; 1,11

Fuente: Estad�stica sobre las actividades en Investigaci�n Cient�fica y Desarrollo Tecnol�gico (I+D). 
Indicadores b�sicos 2004. INE (2006) y Cotec (Informe 2006, p. 24).

En total, estas tres regiones concentran en 1999 el 62,7% de los gastos de I+D nacionales (Madrid 31,8%, Cata-
lu�a 22,6%, Pa�s Vasco 8,3%). Existe un desequilibrio importante (tabla 10) entre estos niveles y el resto de las
regiones espa�olas. Esta diferencia tambi�n se observa al analizar el cociente entre el gasto en I+D y el PIB, es
decir, el esfuerzo tecnol�gico regional en t�rminos monetarios, y al comparar las proporciones que el perso-
nal de I+D representa sobre la poblaci�n activa, es decir, el esfuerzo tecnol�gico regional en t�rminos de recur-
sos humanos. Se observa l�gicamente que para casi todas las regiones espa�olas existe una cierta correlaci�n
entre el esfuerzo tecnol�gico en t�rminos monetarios y en t�rminos de recursos humanos. Madrid, Catalu�a y
Pa�s Vasco en 2004 agrupan los valores medios m�s elevados en cuanto al esfuerzo en actividades de I+D en el
conjunto nacional. Las tres regiones representan un 59,7% del gasto total en I+D en Espa�a. En cuanto a las
regiones destinatarias del Objetivo 1, gastaron un 33,9% respecto del total nacional. En este contexto destaca
la presencia de dos regiones que acaparan la mitad del gasto de las regiones Objetivo 1, Andaluc�a con un 29,1%
y Valencia424 con un 24,1%. 

Otra de las aportaciones m�s interesantes del Informe Cotec 2006 es que las cinco comunidades aut�no-
mas con mayor participaci�n en el gasto total en I+D acumularon el 77,7% del gasto interno nacional en I+D en
2004. Si bien en principio este dato se sit�a frente al 65,6% del PIB espa�ol. Tendencia que por otra parte se
mantiene estable en los �ltimos a�os. Por �ltimo, no debe olvidarse que a la tradicional concentraci�n del
esfuerzo en I+D de Catalu�a y Madrid se suman, en el a�o 2004, los sistemas regionales de innovaci�n del Pa�s
Vasco, Navarra, Castilla-Le�n y la Comunidad Valenciana. 
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TABLA 12: Gastos en actividades para la innovaci�n. 

Distribuci�n porcentual por CCAA. 2004.

CCAA Valor porcentual

Madrid 28%

Catalu�a 25%

Andaluc�a 9%

C. Valenciana 6%

Pa�s Vasco 9%

Galicia 4%

Otras Comunidades Aut�nomas 19%

Total gastos para la innovaci�n de las empresas innovadoras 12.491 MEUR

Fuente: Informe Cotec 2006. Tecnolog�a e Innovaci�n en Espa�a, p. 119.

En el apartado dedicado a la protecci�n del resultado de los esfuerzos tecnol�gicos empresariales ,el infor-
me425 COTEC se�ala que la protecci�n de los resultados finales de la I+D es una variable de importancia decisiva
en el proceso de elaboraci�n de toda estrategia tecnol�gica empresarial. En muchos casos, la ventaja competiti-
va que supone una patente propia justifica el mayor coste de la inversi�n en I+D con respecto a la compra de
una tecnolog�a ya existente. Las patentes son un indicador del esfuerzo en I+D de las empresas, de la misma
manera que las publicaciones cient�ficas lo son para la I+D del sector p�blico, aunque es evidente que existen
grupos de investigaci�n universitaria que patentan y centros de I+D empresariales que realizan publicaciones
cient�ficas. El indicador del EIS Database426 2005 (TrendChart) actualiza los datos de Espa�a en los siguientes
t�rminos. Muestra una buena posici�n en las actividades relacionadas con la creaci�n de conocimiento ocupan-
do el puesto n�mero 14 fuera de la Europa de los 25. Esta posici�n refleja el fuerte impulso del sector p�blico,
en el que las empresas reciben apoyo gubernamental para la innovaci�n. El sector empresarial contin�a en una
posici�n de cierta desventaja acreditada por el gasto empresarial en I+D, en un 45% de la media de la UE y una
tasa de actividad patente en cierto retroceso, por debajo del 20% de la media de la UE. En el futuro parece que
la tendencia en cuanto al esfuerzo empresarial en I+D y la inversi�n p�blica en I+D es superior a la media de los
pa�ses de nuestro entorno comunitario.

Las solicitudes de patentes por las empresas (o personas individuales) residentes en Espa�a han quedado
pr�cticamente estancadas en el nivel de 2.200 solicitudes entre 1990 y 1997, lo que representa en 1997 un total
de 58 patentes solicitadas por agente residente por mill�n de habitantes, cuando este n�mero de patentes es
muy superior en Alemania, Francia y Reino Unido (550, 230 y 305, respectivamente), pa�ses en los cuales se
observa un crecimiento del 20% del n�mero de solicitudes entre 1990-1997, gracias sobre todo a un aumento
importante en Alemania (50%). En los datos que figuran en la Memoria de Actividades427. A�o 2000, editada por
la Oficina Espa�ola de Patentes y Marcas, aparecen registradas durante el a�o 2000 un conjunto de 3.111 soli-
citudes de patentes nacionales, experimentando un incremento del 9% respecto al a�o 1999. El ratio de solici-
tudes de patentes por mill�n de habitantes y por Comunidad Aut�noma ha aumentado de 60 a 68, localiz�n-
dose la mayor actividad inventiva en las Comunidades Aut�nomas de Catalu�a con 693 patentes, Madrid con
587 patentes, Comunidad Valenciana con 362 patentes y Andaluc�a con 229 patentes. 

En l�neas generales, se produce un incremento de las solicitudes de patentes europeas de origen espa�ol
con un 14,54% y de las patentes internacionales (v�a PCT) con un 27,74%. Se puede afirmar siguiendo las obser-
vaciones de la Memoria Anual 2005 (OEPM) que estos porcentajes suponen un aumento respecto del incre-
mento general de las patentes europeas en un 3,96% y de las patentes428 PCT en un 10,13%. Con todo, tambi�n
se detecta un incremento de la evoluci�n de las solicitudes que designan a Espa�a, siendo la media nacional de
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solicitudes de patentes 74 por mill�n de habitantes. Las CCAA que tienen un mayor n�mero de solicitudes de
patentes nacionales en relaci�n con el n�mero de habitantes, seg�n datos del 2005, son Madrid (92), Pa�s Vasco
(104), Catalu�a (118), Arag�n (152) y Navarra (198). 

Los indicadores a largo plazo de la serie de ciencia y tecnolog�a de Eurostat429 analizan las patentes, el
gasto en I+D, los recursos humanos, la sociedad de la informaci�n y el capital de riesgo. En este apartado con-
viene citar la presencia de las patentes. El indicador patentes EPO expone el n�mero de solicitudes de paten-
tes EPO por mill�n de habitantes. Se considera el indicador de los datos referidos a las solicitudes registradas
bajo la CPE, el PCT y las solicitudes que designan a la EPO (Euro-PCT). Las solicitudes se contabilizan en fun-
ci�n del a�o de registro en la EPO y son clasificadas por los sectores t�cnicos de la Clasificaci�n Internacional
de Patentes (CIP). Los datos muestran para la Europa de los 25 un total de 134.511 patentes y para la Europa
de los quince 159.546 patentes. Seg�n datos publicados en Statistics in Focus430, en el a�o 2006 la actividad
patente en el marco comunitario presenta una fuerte concentraci�n a nivel regional. Aproximadamente el 30%
de las regiones representan el 83% de todas las solicitudes de patentes. Teniendo en cuenta los promedios
por pa�s, Finlandia aparece en primer lugar, seguida de Alemania y Suecia. Un caso representativo es Dinamar-
ca, que ocupa una posici�n de nivel 2 de la clasificaci�n NUTS, circunstancia que no limita su fuerte presencia
en el promedio nacional en el nivel de los pa�ses europeos. La intensidad de la actividad patente en las regio-
nes europeas presenta un cluster en torno a regiones pr�ximas geogr�ficamente. Se trata de un cluster eco-
n�mico y es el caso de las regiones meridionales de Alemania, la parte sureste de Francia y el noroeste de Ita-
lia. Las regiones m�s activas en la actividad patente se concentran en la zona escandinava y en el �rea central
de la Uni�n Europea. 

El gasto empresarial en I+D (tabla 13) es un buen indicador de la pol�tica tecnol�gica de las empresas, y su
distribuci�n territorial eval�a en gran medida el potencial local de innovaci�n. As� las cosas, en 2003 el esfuer-
zo total431 en I+D (gasto interno total en I+D en porcentaje del PIB) lleg� a un 58% del de la UE-25 (1,05% fren-
te a 1,82%), sin resaltar una posici�n destacada respecto de la media de la OCDE (2,26%). Las empresas ofrecen
datos variables respecto de la media de la UE-25, esto es, 0,57% en Espa�a y 1,15% en la Europa comunitaria. Se
puede afirmar que Espa�a se encuentra por encima de un tercio del esfuerzo conjunto de los pa�ses de la OCDE
con un 1,53%. En t�rminos de valor a�adido, la actividad productiva de las Comunidades de Madrid, Catalu�a y
Pa�s Vasco representaba en 1998 el 42,7% del total espa�ol. La participaci�n de las empresas de estas regiones
en el gasto total de I+D empresarial es muy superior a su contribuci�n al valor a�adido espa�ol. La actividad
empresarial en I+D432 radica principalmente en estas tres Comunidades Aut�nomas que, en 1998, concentra-
ban el 79,3% de la I+D empresarial, y en 1999, el 74,4%. En todas las regiones el gasto en I+D empresarial, des-
pu�s de una disminuci�n en pesetas corrientes entre 1992 y 1994, ha aumentado de manera significativa en par-
ticular a partir de 1995 y, sobre todo, entre 1997 y 1998. En 1999 el aumento del gasto en pesetas corrientes ha
sido particularmente importante en Catalu�a (alrededor del 10%), mientras se observa una disminuci�n relati-
va en Madrid y en el Pa�s Vasco. 

La progresi�n es m�s fuerte en el resto de las regiones espa�olas. No en vano, un gran n�mero de pa�ses
recurren a exenciones fiscales para fomentar el gasto empresarial en I+D. Las cifras parecen avalar esta ten-
dencia, en la actualidad 18 pa�ses miembros de la OCDE433, un 50% por encima de los que aparecen en el a�o
1996, muestran sistemas propios de incentivaci�n fiscal para I+D. Pa�ses Bajos, Italia y Canad� prefieren las
peque�as empresas aunque el resto de pa�ses de la OCDE no se decantan por un tama�o espec�fico. En Espa-
�a, la distribuci�n del gasto en I+D por habitante en 2004 en el marco auton�mico es superior en Navarra (433
euros), Madrid (410 euros), Pa�s Vasco (366 euros) y Catalu�a (301 euros). En las restantes comunidades aut�-
nomas la posici�n se encuentra sensiblemente por debajo de la media nacional de 203 euros, superior a los 168
euros de 2002, entre ellas destacan Extremadura434 (52 euros), Baleares (56 euros), Castilla-La Mancha (62
euros) y Cantabria (82 euros). 
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TABLA 13: Ejecuci�n y financiaci�n de los gastos totales internos en I+D en Espa�a (2004)

Ejecuci�n y financiaci�n de los gastos totales internos en I+D en Espa�a (2004). En millones de Euros.

SECTORES DE FINANCIACIîN

Sectores de ejecuci�n Total % Empresas IPSFL Ense�. superior Adm�n. p�blica Extranjero

Total 8.945,8 100,0 4.297,6 58,6 370,0 3.668,6 551,0

% 100,0 48,0 0,7 4,1 41,0 6,2

Empresas 4.864,9 54,4 3.993,8 11,4 3,3 606,2 250,2

IPSFL 11,7 0,1 1,6 5,2 0,1 2,8 2,0

Ense�anza superior 2.641,7 29,5 197,4 34,5 363,4 1.859,2 187,1

Administraci�n p�blica 1.427,5 16,0 104,8 7,5 3,2 1.200,3 111,7

Fuente: Informe Cotec 2006. Tecnolog�a e Innovaci�n en Espa�a, p. 27.

La distribuci�n de la participaci�n espa�ola por Comunidades Aut�nomas evidencia la gran concentraci�n
en Madrid y Catalu�a, que se mantienen en los �ndices de programas anteriores, con un ligero retroceso de la
regi�n de Madrid y mejora de Andaluc�a, Arag�n, Castilla-La Mancha, Catalu�a y Navarra. La participaci�n de
Catalu�a en el �ltimo Plan Nacional de I+D se estima en torno al 20%. Como se�ala Terr�435 y Ohme durante el
4PM (1994-1998), las pymes catalanas obtuvieron un 20% de los recursos espa�oles, casi la misma cantidad que
las pymes del Pa�s Vasco. Las grandes empresas catalanas captaron un 13% de los recursos espa�oles, dato que
a su vez contrasta con la quinta parte de los recursos procedentes de las grandes empresas madrile�as. La
Encuesta sobre Innovaci�n Tecnol�gica436 en las Empresas (INE 2000, 2002, 2004 y 2005) aporta datos desde
el a�o 2002-2004, siendo una de las herramientas m�s actualizadas para el estudio de los flujos de innovaci�n
en Espa�a. De los 12.491 millones de euros se verifica que 8.958 fueron las empresas innovadoras que realiza-
ron I+D. Los 12.491 millones de euros representan el 1,98% de la cifra de negocios de las empresas y el 1,60% del
PIB en nuestro pa�s en el a�o 2004. 

Como se refleja en el citado informe, las actividades de innovaci�n tecnol�gica abarcan actividades orien-
tadas a la introducci�n de innovaciones en el mercado (preparaci�n para la comercializaci�n), las acciones de
formaci�n, la adquisici�n de investigaci�n cient�fica y el desarrollo tecnol�gico (I+D) interna, la adquisici�n de
m�quinas, equipos y software, la adquisici�n de conocimiento externo (patentes, licencias, etc.), la adquisici�n
de I+D (I+D externa), las innovaciones en el mercado (preparaci�n para la comercializaci�n) y toda una serie
de preparativos para distribuci�n y/o producci�n.

En Espa�a la iniciativa437 INFOXXI pretende acelerar el desarrollo de la Sociedad de la Informaci�n en Espa-
�a y la convergencia con la Uni�n Europea en este campo. Tambi�n se ha puesto en marcha el Programa de
Fomento de la Investigaci�n T�cnica (PROFIT), que incluye numerosos instrumentos financieros y fiscales orien-
tados al incremento de la competitividad empresarial y de la innovaci�n. En los Presupuestos Generales del
Estado para el a�o 2001, las partidas destinadas al fomento de las actividades de la investigaci�n cient�fica y
desarrollo tecnol�gico en innovaci�n han aumentado un 11,3% en comparaci�n con el a�o 2000. Son las prime-
ras manifestaciones del Sistema Espa�ol de Innovaci�n, que se espera contribuya a estimular la I+D y la inno-
vaci�n tecnol�gica empresarial. 

El Plan Nacional se estructura en torno a un n�mero limitado de �reas de actividad prioritarias de dos tipos
(�reas cient�fico-tecnol�gicas y �reas sectoriales). Tambi�n se consideran objeto del Plan Nacional438 las activi-
dades de investigaci�n b�sica no orientada, en las que no es preciso establecer tem�ticas predominantes: 

¥ çrea cient�fico-tecnol�gica: dominio de actuaci�n prioritario ligado al desarrollo de conocimientos pro-
pios de una tecnolog�a o disciplina cient�fica y que permiten incrementar los conocimientos sobre la
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misma para su aplicaci�n a corto, medio o largo plazo. Estas �reas incorporan tanto las actividades de
investigaci�n b�sica orientada como las de investigaci�n aplicada, las de desarrollo tecnol�gico de car�c-
ter industrial, y las de innovaci�n tecnol�gica y de transferencia y difusi�n de tecnolog�a. El Cuadro Euro-
peo de Indicadores de la Innovaci�n 2005439 incorpora en los datos para Espa�a la creaci�n de conoci-
miento como un input del 2005 EIS Summary Innovation Index (SII). Este input recoge en s�ntesis: gasto
p�blico en I+D (% del PIB), gasto empresarial en I+D (% del PIB), gasto en I+D en industrias de alta/media-
alta tecnolog�a (% gasto total en I+D en la industria), financiaci�n p�blica que reciben las empresas para
innovar (% total empresas) y gasto en I+D universitario con financiaci�n de las empresas (% gasto total I+D
universitario).

¥ çrea sectorial: conjunto de actividades de I+D+i orientadas por la demanda empresarial y social, y focali-
zadas a la resoluci�n de problemas en un determinado sector socioecon�mico estrat�gico. Se definir�n,
por tanto, en funci�n de las prioridades estrat�gicas de las distintas pol�ticas p�blicas sectoriales, y ten-
dr�n en cuenta la necesidad de adoptar un enfoque multidisciplinar e interdisciplinar. 

En las �reas sectoriales, las actividades se organizar�n preferentemente en torno a un n�mero reducido de
acciones estrat�gicas, que se conciben como una agrupaci�n de actividades de I+D+i estrechamente coordina-
das entre s� para alcanzar objetivos comunes preestablecidos. Las actividades de I+D+i se desarrollan en cada
�rea mediante la participaci�n de los agentes del Sistema de C-T-E (Ciencia-Tecnolog�a-Empresa). Su consecu-
ci�n se orienta al cumplimiento de las siguientes premisas440: fortalecimiento de los grupos de I+D, fortaleci-
miento de las empresas innovadoras, complementariedad entre modalidades de participaci�n, apoyo a la ver-
tebraci�n entre los agentes ejecutores de I+D+i, eficiencia en la asignaci�n de fondos, compatibilidad entre
modalidades, y calidad y competitividad.

El resultado de la evaluaci�n del Plan441 Nacional de I+D+i (2002-2003) refleja que los motivos de los inves-
tigadores para desarrollar proyectos se centran en las siguientes �reas, razones o motivaciones: generar cono-
cimiento cient�fico-t�cnico, resolver problemas de car�cter cient�fico, resolver problemas de car�cter tecnol�-
gico o industrial, formar personal investigador y/o t�cnico, adquirir equipamiento/infraestructura, desarrollar
patentes de inter�s industrial, desarrollar know-how de inter�s industrial, colaborar con otros grupos de cen-
tros o empresas, y publicar trabajos.

Le�n442 analiza la evoluci�n del sistema espa�ol de Ciencia-Tecnolog�a-Empresa (CTE) en el marco de las
actuaciones del Plan Nacional de I+D+i. El autor afirma que el crecimiento econ�mico espa�ol y su convergencia
en el contexto europeoÉ se ha llevado a cabo sin que se haya alcanzado todav�a una convergencia en los gastos
de I+D con respecto al PIB, o en las tasas de patentes europeas, por citar dos de los indicadores m�s conocidos. En
la propuesta de objetivos estrat�gicos443 del Plan Nacional de I+D+i (2004-2007) se identifica una de las debili-
dades del sistema espa�ol de C-T-E: la insuficiente participaci�n de las empresas en la ejecuci�n de las activida-
des de I+D+i. Seg�n datos extra�dos del a�o 2000, el 20% de las empresas espa�olas realiza tareas de innova-
ci�n tecnol�gica. De �stas, el 30% de las empresas industriales realiza tareas de I+D, porcentaje superior al 45%
del sector de servicios de telecomunicaciones. El Plan Nacional de Investigaci�n Cient�fica, Desarrollo e Innova-
ci�n tecnol�gica 2004-2007 se articula en torno a los objetivos estrat�gicos relacionados con el sistema espa�ol
de CTE, objetivos estrat�gicos relacionados con la coordinaci�n del sistema espa�ol de CTE y los objetivos estra-
t�gicos relacionados con la competitividad empresarial. Los indicadores de recursos econ�micos y de resulta-
dos, y los indicadores de recursos humanos aparecen asociados a los objetivos estrat�gicos y las previsiones
de actuaci�n para los dos primeros a�os de actuaci�n del PN. Se contempla un valor porcentual del gasto total
interno en I+D (tabla 12), en relaci�n con el PIB, de 1,40% (2007). Corresponde un 58,7% del gasto ejecutado al
sector privado. A finales del a�o 2005 el PN responde a los requerimientos de la planificaci�n prevista en sus
objetivos estrat�gicos. Intenta cumplir con las previsiones del sistema espa�ol de CTE y para cumplir con esta
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misi�n realiza un proceso de evaluaci�n. La secci�n de �reas horizontales y programas nacionales en el Progra-
ma Nacional de Apoyo a la Competitividad Empresarial estimula la participaci�n de las empresas en la actuali-
zaci�n de su sistema de gesti�n de la innovaci�n. Este programa act�a a partir de los siguientes niveles priori-
tarios de acci�n444:

¥ El marco fiscal de la I+D+i: considerar la adecuaci�n del marco fiscal a las actividades empresariales para
determinar la aplicaci�n de los incentivos fiscales de las acciones definidas.

¥ Compras p�blicas: estimular las compras p�blicas de car�cter tecnol�gico activando el esfuerzo en I+D+i
de todos los agentes del sistema espa�ol de innovaci�n.

¥ Esquema de propiedad industrial y generaci�n de patentes: interacci�n din�mica entre todos los actores
implicados en los procesos de generaci�n y explotaci�n de los resultados de la actividad industrial y pro-
tecci�n de la propiedad intelectual. Apoyar la explotaci�n comercial de los resultados de la actividad
inventiva, con especial �nfasis en las patentes.

¥ Fomento de la participaci�n en programas europeos de ayudas: intervenci�n de las entidades espa�olas,
en concreto de las empresas, en las l�neas de acci�n de los programas marco de la UE. Destaca el 6PM
de I+D.

¥ Estimular la inversi�n en I+D de las empresas multinacionales: analizar sus resultados para comprobar su
refuerzo en el equilibrio econ�mico de un pa�s.

TABLA 14: Evoluci�n del gasto interno en I+D seg�n sector de ejecuci�n 2004-2005.

% sobre PIB Sector p�blico Sector privado
% s/total % s/total

2004 1,10 43,6 56,4
2005 1,22 42,4 57,6

Fuente: Plan Nacional de Investigaci�n Cient�fica, Desarrollo e Innovaci�n tecnol�gica 2004-2007. Resumen, p. 56.

Los criterios sectoriales del PN intentan cubrir las demandas actuales de I+D+i de los sectores empresaria-
les implicados en el tejido productivo espa�ol. En esta direcci�n se reconocen tres necesidades estrat�gicas en
los mecanismos de gesti�n del PN445: a) priorizar la I+D relacionada con los intereses y demandas empresaria-
les, incluyendo los no industriales, en el terreno de los procesos y productos; b) apoyar la dimensi�n tecnol�-
gica de la sociedad del conocimiento destacando las tecnolog�as avanzadas en un entorno competitivo; y c)
analizar la estructura del tejido industrial espa�ol por sectores y la presencia de los aspectos tecnol�gicos. 

El Programa de Trabajo 2006 complementa la ejecuci�n del Plan Nacional de Investigaci�n Cient�fica,
Desarrollo e Innovaci�n Tecnol�gica (PN) y garantiza una participaci�n eficaz en el sistema espa�ol de Ciencia-
Tecnolog�a-Empresa446 (CTE). Estructura la informaci�n seg�n el tipo de actividad objeto de la ayuda, esto es,
modalidad de participaci�n, y se organiza en torno a tres bloques: proyectos de I+D+i y acciones complemen-
tarias, infraestructuras y apoyo a la competitividad empresarial, y potenciaci�n de recursos humanos. En cuan-
to a la previsi�n presupuestaria, cabe recordar que el total asciende a 3.986.125,9 miles de euros por instru-
mento financiero y modalidad de participaci�n. Se adjudican a las siguientes partidas: 35% a infraestructuras y
competitividad empresarial, 8% a potenciaci�n de recursos humanos, y un 57%, a proyectos y acciones comple-
mentarias. 

Las fuentes de informaci�n europeas especializadas en innovaci�n se�alan que la actualizaci�n del concep-
to de innovaci�n puede abordarse desde el car�cter pluridimensional del fen�meno de la innovaci�n y las con-
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secuencias de la pol�tica447 comunitaria en esta materia: la explotaci�n de una invenci�n surgida en un laborato-
rio de investigaci�n es una v�a importante, y ampliamente examinada, para la innovaci�n. La investigaci�n aporta
una contribuci�n esencial a la innovaci�n, ya que genera un flujo de conceptos tecnol�gicos y renueva permanen-
temente la reserva de competencias t�cnicas. A escala nacional, en el marco comunitario448 se est�n llevando a
cabo un conjunto de acciones de fondo que favorecen la innovaci�n, entre las que figuran:

¥ Proveerse de una visi�n estrat�gica y prospectiva de la investigaci�n y sus aplicaciones.
¥ Fortalecer la investigaci�n realizada en las empresas, tanto en valor absoluto como en t�rminos relativos.
¥ Promover la creaci�n de empresas de base tecnol�gica (“campus companies”, extensi�n del �rea de acti-

vidades, etc.). 
¥ Reforzar la cooperaci�n entre universidades, empresas y la investigaci�n p�blica.
¥ Apoyar la capacidad de utilizar los conocimientos y el “saber hacer” independientemente de su proceden-

cia.

El Primer449 Plan de Acci�n para la Innovaci�n en Europa determina en la tercera prioridad la articulaci�n
de la investigaci�n y la innovaci�n, tanto a nivel nacional como a nivel comunitario. El Plan se�ala que es impor-
tante proveerse de una visi�n estrat�gica y prospectiva de la investigaci�n y sus aplicaciones. Los ejercicios del
tipo tecnolog�as clave, delphi o foresight, pueden ayudar a reconducir los esfuerzos colectivos en los sectores,
las disciplinas o las tecnolog�as m�s adecuadas en el futuro. 

Los resultados m�s destacados del Innobar�metro450 2002 ya se�alaron c�mo aumenta la importancia de
la colaboraci�n entre las empresas para acceder a las tecnolog�as avanzadas; los directivos ubicaban en primer
lugar y a un estrato superior que en el a�o 2001 la colaboraci�n activa con sus proveedores o clientes, y en
segundo lugar, la compra de equipos. En tercer lugar se sit�a el I+D interno de la empresa, seguido del I+D en
colaboraci�n con especialistas como las universidades. Los Innobar�metros publicados en 2001, 2002 y 2003
evaluaron la inversi�n de las empresas europeas en innovaci�n y los resultados obtenidos. En la edici�n del
Innobar�metro (2004) se examinaban los pilares que sustentan la innovaci�n y las necesidades de las empre-
sas para innovar. En particular, el tema de la edici�n de 2004 es Experience of European managers in innovative
activities451. Es un recurso actualizado para conocer la opini�n de los directivos en materia de innovaciones. El
aspecto m�s destacado de esta serie es el estudio del desarrollo de nuevos enfoques en el campo de la ges-
ti�n y la direcci�n para innovar. Si bien en un principio �ste era el objetivo central, otra de las aportaciones m�s
interesantes llevada a cabo en 2004 es evaluar los beneficios que el mercado �nico aporta a las empresas euro-
peas, aspecto que presenta ciertas discrepancias en la medida que recoge las empresas con experiencia en acti-
vidades innovadoras en los dos �ltimos a�os. 

La simplificaci�n de las actividades de la investigaci�n comunitaria aparece enumerada en el documento
titulado Comisi�n452 de las Comunidades Europeas. Actividades de investigaci�n y desarrollo tecnol�gico de la
Uni�n Europea. Informe Anual 1999 respondiendo a los retos de la pr�xima d�cada: agrupaci�n de las activida-
des tem�ticas de investigaci�n y desarrollo tecnol�gico, concentraci�n de los recursos en acciones de IDT inte-
gradas o coordinadas encaminadas a satisfacer las necesidades prioritarias de los ciudadanos y la sociedad, con-
tribuci�n de la investigaci�n a los objetivos sociales y econ�micos de la Uni�n, mayor transparencia y asocia-
ci�n m�s estrecha de los medios interesados gracias a una informaci�n reforzada del Consejo y del Parlamen-
to Europeo. El Informe453 anual sobre las actividades de investigaci�n y desarrollo tecnol�gico de la Uni�n Euro-
pea 2001 refleja el esfuerzo cient�fico y t�cnico que realizan los Estados miembros de la UE en las acciones de
IDT. En el a�o 1999, la UE aport� un 1,92% de su PIB a la IDT, respecto al 2,64% en EEUU y el 3,04% en Jap�n.
Las cifras globales se�alan un per�odo poco pr�spero en las tendencias de la inversi�n en investigaci�n. En el
periodo 2000-2003454 los tres pa�ses que tradicionalmente son los motores impulsores de la econom�a europea
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en I+D+i, Alemania, Francia y Reino Unido, descienden de forma imparable en el aumento de la intensidad en
I+D, que alcanza aproximadamente a los dos tercios del gasto total en I+D en la euro-zona. El Informe Anual455

2001 enfatiza que la cooperaci�n internacional en materia de IDT (Investigaci�n y Desarrollo Tecnol�gico) se
efect�a a trav�s de dos v�as complementarias en el 5PM: 

¥ Las actividades de promoci�n de la cooperaci�n cient�fica y tecnol�gica desarrolladas por los distintos
programas, que incluyen los di�logos regionales y bilaterales y, en especial, los acuerdos de cooperaci�n
en materia de ciencia y tecnolog�a (C+T).

¥ Las actividades puntuales del programa “Afirmar el papel internacional de la investigaci�n comunitaria”

(INCO).

En el documento titulado European456 Trend Chart on Innovation: Innovation Policy in Europe 2000 se con-
templan los siguientes niveles de apoyo en las pol�ticas de innovaci�n: consolidaci�n de la investigaci�n reali-
zada por las empresas, los esquemas para estimular una adecuada financiaci�n de la innovaci�n, el apoyo a las
PYMEs para captar las nuevas tecnolog�as y gestionar la innovaci�n, la cooperaci�n entre los centros de inves-
tigaci�n, las universidades y las empresas, el clustering y otras formas de cooperaci�n entre los actores impli-
cados en la innovaci�n, y la creaci�n de nuevas empresas de base tecnol�gica (NTBFs: new technology-based
firms). 

Las aportaciones realizadas desde el Cuadro Europeo457 de Indicadores de la Innovaci�n aportan la s�ntesis
de los resultados de Europa en materia de innovaci�n. Uno de los puntos flacos graves son las solicitudes de
patentes y el gasto privado en I+D. Este indicador de la innovaci�n establece pautas comparativas entre Euro-
pa, Jap�n y EEUU. En el �mbito de las patentes, los estadounidenses solicitan en Europa casi siete patentes de
alta tecnolog�a por cada patente que los europeos presentan en Estados Unidos. Las solicitudes de patentes
de alta tecnolog�a japonesas en los EEUU son pr�cticamente tantas como las solicitudes nacionales de los
EEUU, situaci�n que nada tiene que ver con la debilidad de la UE en esta vertiente. Los pa�ses que aparecen
clasificados en las primeras posiciones en la UE pueden ofrecer ciertos desequilibrios con los EEUU respecto a
las solicitudes de patentes. El European458 Innovation Scoreboard (EIS-2005) confirma la posici�n l�der en Euro-
pa de Suecia, Finlandia y Suiza, como se ha indicado, seguidos de Dinamarca y Alemania. Se incorpora en el an�-
lisis de tendencias y en el estudio de los indicadores de innovaci�n a Bulgaria, Ruman�a, Turqu�a, Islandia, Nor-
uega, Suiza, EEUU y Jap�n, adem�s de los 25 Estados miembros. A los cambios metodol�gicos iniciados en EIS
2004 se suma la revisi�n del c�lculo de SII en cooperaci�n con el Joint Research Center. Se proporciona una
informaci�n amplia de las actividades de innovaci�n de los diferentes pa�ses. EIS 2005 aporta un nuevo an�li-
sis orientado a la eficiencia de la innovaci�n. Esto es, el proceso para transformar los activos en innovaci�n
(educaci�n, inversi�n en innovaci�n, etc.) en resultados retornables en innovaci�n (empleo en sectores de alta
tecnolog�a, patentes, etc.). La eficiencia de la innovaci�n se define como la capacidad de las empresas para
transformar los inputs en outputs en innovaci�n. êndice que se puede utilizar para estudiar esta relaci�n en los
sistemas nacionales de innovaci�n. El EIS 2005 incluye veintis�is indicadores de innovaci�n y sus tendencias
para los pa�ses comunitarios, m�s Ruman�a, Bulgaria, Turqu�a, Suiza, Noruega, Islandia, EEUU y Jap�n. La
ampliaci�n de la edici�n de 2005 responde a una propuesta de la Comisi�n Europea en innovaci�n y competi-
tividad en el grupo de acciones de la European Trendchart on Innovation. Los veintis�is indicadores se distri-
buyen en cinco �reas, correspondiendo tres de ellas a los factores de la innovaci�n (inputs) y dos a sus resul-
tados (outputs). Las �reas se resumen como sigue: 1. Conductores de la innovaci�n; 2. Creaci�n de conocimien-
to; 3. Innovaci�n y empresariado; 4. Aplicaci�n de la innovaci�n; y 5. Propiedad intelectual. Los resultados del
an�lisis de correlaci�n entre los indicadores nuevos permiten eliminar algunos de ediciones anteriores e incor-
porar otros m�s interesantes. El êndice Sint�tico de Innovaci�n (SII) mantiene la metodolog�a de los a�os ante-
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riores. Para finalizar, comentar grosso modo la reciente aprobaci�n del Parlamento Europeo del primer Progra-
ma Marco para la Competitividad y la Innovaci�n de la UE, conocido como CIP, que constituye un precedente
hist�rico al tratarse de un programa marco en primera lectura. Su dotaci�n presupuestaria alcanza unos 3.621
millones (2007-2013)459. El CIP se integra en tres programas espec�ficos, esto es: ayudar a las peque�as empre-
sas a invertir en todas las formas de innovaci�n; impulsar la eficacia energ�tica; y fomentar el uso optimizado
de las tecnolog�as de la informaci�n y las comunicaciones (TIC).
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