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Resumen Desde hace ya varias décadas se ha venido sefalando profusamente que el desarro-
llo de las sociedades modernas descansa en las capacidades que estas tengan para generar
nuevos conocimientos e innovar, asi como en los procesos de aprendizaje social asociados a es-
tas. Por ello, en este articulo se busca comprender la influencia de la investigacion publica es-
paiola en su entorno socioeconémico, lo cual implica conocer el tipo de investigacion publica
que se realiza en Espana y la manera de innovar de las empresas espanolas. Respecto al primer
aspecto, los incentivos que rigen la carrera de los investigadores espanoles propicia que la in-
vestigacion que desarrollan esté sesgada hacia la creacion de nuevo conocimiento y poco para
la utilizacion de sus resultados. Respecto al segundo, las deficiencias estructurales del sector
productivo hacen que las empresas espanolas presenten formas de innovacion especificas en las
que las fuentes externas de I+D, entre ellas la I+D publica, tienen poca influencia. Los resulta-
dos expuestos nos llevan a concluir que el fomento de la investigacion publica de excelencia ha
servido para mejorar la posicion espanola en las bases de datos internacionales de publicacio-
nes, pero esta teniendo un impacto débil en la innovacion empresarial y, por lo tanto, en el
desarrollo econdémico nacional y regional. En este sentido, las universidades espaiolas, mas que
como fuentes directas de conocimiento, serian importantes por sus contribuciones indirectas;
por ejemplo, por la formacion e insercion en el tejido socioeconémico de personal cualificado,
con el fin de aumentar la capacidad de absorcion del conocimiento de las empresas y entidades
en general.
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Scientific culture of the Spanish population: causes and implications

Abstract Since several decades, it is widely acknowledged that the socio economic develop-
ment of modern societies has been built upon their capabilities to generate new knowledge and
to innovate, and the learning processes associated to them. Thus, this article seeks to clarify
the influence of Spanish public research outputs on its socio economic environment. For doing
that, we must understand not only the type of public research performed but also the way in
which Spanish firms have innovated. On the first point, current incentives for the career deve-
lopment of Spanish researchers propitiate the creation of new knowledge but this knowledge
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creation is not oriented for its use. With regard the second aspect, the structural shortcomings
in the production sector, leads Spanish firms to adopt specific forms of innovation in which ex-
ternal sources of R & D, including public R & D, have little influence. The above findings lead us
to conclude that by fostering public research of excellence, Spain has improved its position in
international rankings of publications. However, the article also warns that public R&D activities
have weak impact on business innovation, thereby limiting national and regional economic de-
velopment. In this sense, the Spanish universities rather than as direct sources of knowledge
would be important for their indirect contributions. Some examples of indirect contributions
are training and the insertion of highly qualified personnel in firms and other organizations as
means to increase their absorption capacity.

© 2016 Elsevier Espafa, S.L.U. This is an open access item distributed under the Creative Commons
CC License BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

Desde hace ya varias décadas se ha venido seialando profu-
samente que el desarrollo econémico de un pais depende
cada vez menos de la acumulacion de los factores producti-
vos tradicionales (tierra, capital y trabajo) y se asocia, cada
vez mas, a la capacidad que este tenga para generar y apli-
car nuevos conocimientos, derivando en lo que algunos
autores han descrito como la emergencia de las economias
basadas en el conocimiento. Esta expresion, ampliamente
utilizada para dar cuenta de lo que se considera el rasgo
fundamental de la sociedad actual, puede, no obstante, lle-
var erroneamente a pensar en el progreso cientifico como
condicion necesaria y suficiente para el desarrollo econémi-
co de un territorio, olvidando el papel que desempefan la
innovacion y los procesos de aprendizaje social asociados a
esta. En este sentido, si algo ha demostrado la dinamica del
desarrollo de los territorios en los Ultimos afos es que el
éxito de una economia depende no solo de su excelencia
cientifica, sino también de su capacidad para introducir
nuevas combinaciones en las actividades productivas. Por
ello, quiza resulte mas conveniente, tal como aconsejan
Arocena y Sutz en 2001", hablar de una “economia basada
en el conocimiento, modelada por el aprendizaje y motori-
zada por la innovacion”. El conocimiento y la innovacion se
configuran, por lo tanto, como dos elementos consustancia-
les al desarrollo de las sociedades modernas.

Por otra parte, la investigacion se desarrolla, cada vez
mas, en el seno de redes epistemologicas globales especia-
lizadas y regidas por la excelencia, pero la ulterior utiliza-
cion de los resultados obtenidos para aumentar la capacidad
innovadora de un territorio determinado no es evidente. Por
lo tanto, el impacto efectivo de la investigacion de las uni-
versidades y otros centros de investigacion sobre la capaci-
dad innovadora del entorno socioecondémico proximo esta
lejos de ser lineal y automatico. En muchos territorios, las
redes locales de cooperacion entre una investigacion publi-
ca integrada internacionalmente y una base econémica tra-
dicional y alejada de los mercados globales suelen ser
débiles, lo que lleva a una “alocacion” de las relaciones de
la investigacion con el entorno socioeconémico. Esto condu-
ce a la necesidad de seleccionar algunos de los objetivos de
investigacion en funcion de las necesidades socioeconomi-
cas del territorio en que estas se realizan, dado que este es
el que financia la investigacion.

Ademas, la percepcion de la influencia de la ciencia en el
desarrollo econdémico y en la innovacion se ha modificado en
los Ultimos 30 anos. Hasta los anos setenta, influidos por la
teoria neoclasica del progreso tecnoldgico, se admitia que
los conocimientos Utiles para la produccion industrial des-
cansaban en principios esencialmente cientificos y que el
proceso de traduccion era esencialmente secuencial, es de-
cir, incluia varias fases discretas, tanto en el plan temporal
como institucional. Sin embargo, la no correspondencia en-
tre gastos en |+D y resultados econdmicos de los paises de la
OCDE en la década de los setenta, llevo a diferentes autores
a considerar que los resultados en materia de innovacion de
una economia no dependen tanto de los resultados de I+D
de instituciones aisladas (universidades, empresas, institu-
tos tecnologicos, etc.) como de la manera en que ellas se
relacionan, en tanto que son elementos de un sistema co-
lectivo de creacion y utilizacion de conocimiento y de su
interaccion con las instituciones sociales (marco juridico,
normas, valores compartidos), es decir, de las caracteristi-
cas del sistema de innovacion en el que estan inmersas.

Por todo ello, las actividades de investigacion e innovacion
estan siendo objeto de una especial atencion y examen como
consecuencia de su importancia en el progreso econéomico y
social. En este sentido, en este articulo se busca comprender
la influencia de la investigacion publica espafola en su en-
torno socioecondmico, para lo cual es necesario conocer qué
tipo de investigacion publica se realiza en Espafnay cual es la
manera de innovar de las empresas espanolas.

Los tipos de investigacion publica en Espafia

La investigacion publica tiene un objetivo maltiple: contri-
buir al progreso general del conocimiento, apoyar la mejora
de la docencia, producir conocimientos que contribuyan a la
solucién de problemas sociales y econémicos (uso directo o
instrumental), promover la reflexion, la critica y la concep-
tualizacion (uso conceptual), o el apoyo y legitimacion de
una idea o posicion (uso simbolico)?. Segln se haga hincapié
en un objetivo mas que en otro aparecen denominaciones
de la investigacion que enfrentan, a veces, a los cientificos,
sobre todo si son de areas en las que existen patrones de
investigacion diferentes.

En general, cuando se quiere calificar la investigacion se
considera que tiene una Unica dimension. En un extremo de
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esta se situa la investigacion cuyos resultados suponen un
avance de los conocimientos existentes, pero que esta muy
alejada de la aplicacion a corto plazo; a esta investigacion
se la suele denominar investigacion basica o fundamental.
En el otro extremo se encuentra el desarrollo tecnologico,
que consiste en la aplicacion sistematica de conocimientos
existentes para la resolucion de problemas socioeconomi-
cos. Entre ambas se encuentra la investigacion aplicada,
que supone la creacion de nuevo conocimiento, pero que
esta dirigida fundamentalmente a alcanzar un objetivo
practico especifico.

En 1977, Stokes® modificd esta manera de ver la investiga-
cion considerando dos dimensiones que estaban implicitas
en la consideracion que se ha realizado precedentemente.
Por un lado, consideré la dimension de avance del conoci-
miento, que él denomino inspirada por la busqueda de la
comprension de los fundamentos y hechos observables vy,
por otro, considerd la dimension de la aplicacion, que de-
nomind inspirada por la utilizacion de los conocimientos.
De esta manera, segln que la investigacion esté inspirada
0 no por cada una de estas dos dimensiones obtenemos
cuatro posibilidades denominadas los cuadrantes de
Stokes, tal como se refleja en la figura 1. En el cuadrante
superior izquierdo tenemos la investigacion basica pura,
que esta inspirada Unicamente por el avance del conoci-
miento y se denomina el cuadrante de Bohr. En el cuadran-
te superior derecho esta la investigacion inspirada por
ambas dimensiones, el avance del conocimiento y su utili-
zacion; en él se encuentra la investigacion basica o aplica-
da inspirada por la utilizacion de los conocimientos y se
denomina cuadrante de Pasteur. El cuadrante inferior de-
recho se denomina cuadrante de Edison y en él esta la in-
vestigacion inspirada por la utilizacion de los conocimientos,
es decir, la investigacion aplicada y el desarrollo y, por ul-
timo, en el cuadrante inferior izquierdo tenemos la inves-
tigacion desarrollada por los investigadores que inician su
carrera y cuya finalidad es formarse en el arte de la inves-
tigacion o aquellos otros que realizan investigaciones de
ambito local, por ejemplo investigaciones sobre especies

CUADRANTES DE STOKES DEL CSIC
Investigacion inspirada por:

CONSIDERACIONES SOBRE LA UTILIZACION DE LOS CONOCIMIENTOS
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Figura 1

autoctonas de plantas o animales, y que algunos autores
denominan “investigacion pueril”, ya que no esta inspirada
ni por el avance de la ciencia ni por la utilizacion de los
conocimientos.

En el caso espanol, debido a los incentivos que rigen la
carrera de los investigadores, especialmente la publicacion
en revistas de alto impacto que propicia el avance en su
carrera investigadora, la investigacion esta sesgada hacia la
investigacion orientada esencialmente por el avance del co-
nocimiento. Asi, en una encuesta realizada a los investiga-
dores del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas en
el marco de un proyecto para determinar el impacto de la
investigacion de dicho organismo, proyecto IMPACTO, se ob-
tuvo para los investigadores de dicho organismo los porcen-
tajes indicados en la figura 1 (la encuesta fue dirigida a
todos los investigadores de dicho organismo que eran fun-
cionarios o que tenian un contrato de al menos 3 afios con
dicho organismo). Como puede observarse, mas de dos ter-
cios de los investigadores realizan una investigacion que
esta inspirada fundamentalmente por el avance del conoci-
miento.

La preponderancia de este incentivo se potencia por la
inexistencia, tanto a nivel del estado como de las diferentes
autonomias, de estrategias de politicas de ciencia e innova-
cion que focalicen la investigacion y la innovacion en ciertos
campos. Las universidades y centros publicos de |+D tampo-
co disponen de instrumentos y medios para orientar la in-
vestigacion de los profesores e investigadores que eligen sus
investigaciones segln sus intereses.

En estas circunstancias, la utilizacion de los resultados
obtenidos en la investigacion publica para contribuir al de-
sarrollo socioeconomico presenta serias dificultades agrava-
das por las caracteristicas de la sociedad espafola, en
general, y de las empresas espafolas, en particular. Para
mostrar algunas de dichas dificultades se muestra a conti-
nuacion una breve panoramica de las empresas espanolas y
su manera de innovar.

El tejido productivo espafiol y su relacion
con la innovaciéon

El sector productivo espaiol presenta unas caracteristicas
que lo sitllan en una situacion desfavorable de cara al desa-
rrollo de las actividades de innovacion; entre estas destaca-
mos la presencia de sectores con baja utilizacién de la
ciencia, la estructura productiva compuesta principalmente
por pequefias empresas y con un gran déficit de grandes em-
presas tractoras, la estructura ocupacional con una excesiva
proporcion de personal poco cualificado y una escasez de
personal técnico medio, y el bajo gasto en actividades de
1+D.

En efecto, la sociedad espanola es una sociedad de servi-
cios; en el afno 2013 el 68% del valor anadido bruto y el 77%
del empleo pertenecian a este sector (las cifras que se utili-
zan en este apartado se refieren al afo 2013 y se han obte-
nido del INE, salvo que se indique otra referencia). Ademas,
en el sector industrial se produce una concentracion de em-
presas en sectores dependientes de proveedores e intensi-
vas en capital en la terminologia de Pavitt (1984)*: textil,
calzado y cuero, alimentacion, ceramica y vidrio, etc., cuya
innovacion les viene facilitada por los proveedores de equi-
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pos y servicios especializados. Los sectores de alta tecnolo-
gia' estan menos representados que en la mayoria de paises
europeos, tanto en relacion con el nimero de empresas que
lo componen como con el nimero de empleos que ocupan.

Por otra parte, el sector productivo espafol se caracteriza
por el pequeno tamafo de las empresas, ya que el 92% tenia
menos de 6 empleados. Por otra parte, apenas habia algo
mas de 700 empresas de mas de 1.000 empleados, de las
que mas de dos tercios pertenecian al sector servicios. Esta
estructura es poco favorable para desarrollar la actividad
innovadora propia, ya que para ello las empresas necesitan
poseer una estructura minima y porque la innovacion de las
empresas del sector servicios, como la de los sectores de-
pendientes de proveedores e intensivos en capital, depende
fundamentalmente de sus proveedores.

En general, pero sobre todo en el sector servicios, la inno-
vacion de las organizaciones depende de la formacion de su
personal. En este sentido, la estructura ocupacional de la
poblacidn espanola presenta, con respecto a la media
europea, una menor proporcion de técnicos de apoyo vy, so-
bre todo, una mayor proporcion de personal no cualificado,
aunque estas deficiencias han ido disminuyendo desde el
inicio de este siglo. Esta estructura ocupacional es el reflejo
de la existencia de un fenémeno dual en el sistema educati-
vo espanol, con una marcada deficiencia en la ensefianza
secundaria. Por otra parte, se percibe también un menor
nivel de cualificacion en los directivos. Estas caracteristicas
de la estructura ocupacional influyen, asimismo, negativa-
mente en la actividad innovadora de las empresas. Es cierto
que para las actividades de innovacion se requieren perso-
nas con altos niveles de cualificacion, pero no es menos
cierto que para el buen aprovechamiento del conocimiento
existente en el sistema de innovacion y su difusion entre los
actores que lo forman se necesita que estos ocupen nume-
roso personal con niveles de formacion medios®.

Por Gltimo, el gasto en I+D de las empresas espaiiolas es
bajo, representa apenas algo mas del 50% del gasto total en
I+D. Este esfuerzo relativo es bastante inferior al de las empre-
sas de los paises mas desarrollados de la UE y se sit(a 10 pun-
tos por debajo del gasto empresarial medio de la UE 28 y con
una diferencia alin mayor en el personal ocupado en estas ac-
tividades. El gasto total espaiiol en 1+D es bajo con relacion a
la media de la UE 28 (el 1,24% del PIB frente al 1,85%) debido
al bajo gasto del sector empresarial, ya que el gasto del sector
publico se sitla muy cerca de la media europea®.

Como consecuencia de las deficiencias estructurales de
este sector que se acaban de describir, las empresas espafo-
las presentan formas de innovacion especificas. Asi, Vega
et al, en 20087, ponen en evidencia, en un estudio sobre la
manera de innovar de las empresas espanolas, lo siguiente:
en el caso de la innovacion de producto, la innovacion de las
empresas espanolas descansa en la compra de maquinaria
y equipos apoyada por la formacion de sus empleados en la
utilizacion de estos con independencia del sector considera-
do, no siendo significativa la utilizacion de las fuentes exter-

' EUROSTAT. Se consideran sectores de alta tecnologia los siguien-
tes: fabricacion de productos farmacéuticos (div. 21 del CNAE
2009); fabricacion de productos informaticos, electrénicos y opti-
cos (div. 26); actividades cinematograficas, de video, de radio y TV,
de telecomunicaciones, programacion, consultoria; servicios de in-
formacion (div. 59 a 63) e investigacion y desarrollo (div. 72).

nas de I+D ni la colaboracion con el sector cientifico o con
otras empresas; en el caso de la innovacion de proceso, el
factor mas importante es el esfuerzo interno de I1+D, no sien-
do tampoco significativa la utilizacion de las fuentes externas
de I+D. En este tipo de innovaciones, la cooperacion con otras
empresas es significativa en las empresas que dependen de
proveedores, mientras que en las empresas basadas en la
ciencia lo es la cooperacion con las entidades cientificas.

Conclusiones

El fomento de la investigacion publica de excelencia ha servi-
do para mejorar la posicion espaiola en el ranking interna-
cional de publicaciones en bases de datos internacionales,
pero esta teniendo un impacto débil en la innovacion empre-
sarial y, por lo tanto, en el desarrollo econémico nacional y
regional. Esto ha hecho que Espana haya pasado a ocupar en
2013 el puesto nimero 10 por su produccion cientifica y el 26
por su capacidad innovadora, medido por el indice global de
innovacion elaborado por la Universidad de Cornell, la escue-
la de negocios francesa INSEAD y la organizacion mundial
de la propiedad intelectual. La diferencia entre ambos indi-
ces pone de manifiesto la dificultad del sistema espafiol de
innovacion de transformar en innovaciones los inputs aporta-
dos al proceso innovador. Se debe buscar, pues, un equilibrio
diferente entre la excelencia y la relevancia de la investiga-
cion espanola, lo cual pasa por un cambio en la forma de
evaluacion de dicha investigacion. Si no se llevan a cabo ac-
ciones en este sentido, las universidades y centros de investi-
gacion pueden convertirse en “catedrales en el desierto”.

Teniendo en cuenta lo expuesto sobre las caracteristicas de
la estructura productiva espaiola, las universidades mas que
como fuentes directas de conocimiento serian importantes
por sus contribuciones indirectas, por ejemplo, por la forma-
cion e insercion en el tejido econdémico de personal cualifica-
do para aumentar la capacidad de absorcion de conocimiento
de las empresas y entidades en general. De esta manera se
fomentarian las capacidades tecnoldgicas empresariales in-
centivando el desarrollo de actividades internas de I+D y las
relaciones con los otros actores del sistema de innovacion.

Es evidente, asimismo, que las deficiencias de las carac-
teristicas de la estructura productiva espanola requieren
adoptar una perspectiva integral y sistémica para fomentar
la innovacion en las empresas que requieren acciones multi-
ples, en paralelo con las acciones sobre la investigacion pu-
blica, para disminuir sus deficiencias estructurales. Hay que
subrayar que el niUmero de empresas innovadoras ha dismi-
nuido de 47.000 existentes en 2005 a 16.000 en 2013; este
nimero de empresas es aproximadamente la mitad de las
existentes en el ano 2000.
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