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1. Introducciéon

La conversiéon de conocimiento en riqueza y bienestar social es
una de las mds claras y aceptadas definiciones de innovacion. El
conocimiento, como las materias primas o la energia, no es sinénimo
ni de riqueza ni de altos niveles de vida, s6lo una fuente sobre la
que se puede fundamentar el desarrollo econémico y social. En opinién
del semanario The Economist (septiembre, 2002) el proceso de inno-
vacién es la causa de mds de la mitad del crecimiento de Estado
Unidos y del Reino Unido, aunque reconoce que la ciencia econémica
no ha sido todavia capaz de ofrecer una explicacion completamente
satisfactoria.

Sobre la frecuencia y eficacia del proceso de innovacién tampoco
existen hoy explicaciones completas plenamente convincentes, mas alla
de que se trata de un complicado mecanismo que sélo determinadas
sociedades son capaces de controlar de forma eficiente. La aplicacién
de conocimiento para crear productos, procesos o servicios nuevos o
mejores que los existentes y que, ademds, sean bien aceptados por el
mercado es una manifestacién de la existencia de innovacién. Por lo
menos conceptualmente, la cantidad de innovacién y su eficacia pueden
ser medidas recurriendo al valor de estos resultados.

Una primera clasificacién de las innovaciones (Cotec, 2001), que
se muestra util para lograr el entendimiento de la innovacién y de
sus procesos, procede de diferenciar entre los diferentes tipos de
conocimiento. Existe un conocimiento gerencial, que se aplica a or-
ganizar la actividad productiva y genera de esta manera «innovaciones
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gerenciales», cuyas consecuencias serdan reducciones de costes en los
procesos productivos de bienes o en los de provisiéon de servicios.
El conocimiento comercial dard lugar a «innovaciones comerciales»,
que haran posibles productos o servicios més adaptados a las
necesidades de los clientes o a formas més eficientes de ponerlos
en sus manos. Finalmente, el conocimiento tecnolégico es la base
de las «innovaciones tecnolégicas», que pueden tener consecuencias
en los costes y también en las prestaciones de los futuros productos,
procesos o servicios.

Existe abundante evidencia empirica que demuestra que son las
innovaciones tecnolégicas las que originan mayores beneficios, tanto
porque el vertiginoso cambio tecnolégico hace que sean las mas nu-
merosas como porque son las que mas facilmente inducen monopolios
temporales, que también son los mds duraderos (Roberts, 1996). Se
acepta que el peso de las innovaciones tecnolégicas determina la calidad
de la innovacion de una empresa o de un pafs.

La investigaciéon cientifica es el proceso por el que se genera
el conocimiento que hard posible la innovacién tecnolégica. Pero
aquella es una etapa previa, necesaria y lejana de la puesta en
el mercado de los nuevos productos, procesos o servicios. La apli-
caciéon del conocimiento cientifico a entender, mejorar o crear téc-
nicas, es decir, a hacer cosas utiles, es lo que se denomina
investigacion tecnoldgica y su resultado es una tecnologia. El de-
sarrollo tecnolégico de productos, procesos o servicios parte de
una tecnologia o varias tecnologias y se completa con los trabajos
de ingenieria de producto y proceso de fabricacién o provisién
de servicios, que deben conseguir la repetibilidad y el sentido
econémico de la nueva oferta, que después sera fabricada o pro-
visionada de forma comercial.

Todo proceso de innovacién tecnolégica termina y se completa con
el éxito en el mercado de los nuevos productos, procesos o servicios,
pero puede comenzar en cualquiera de las etapas descritas en el parrafo
anterior (Harrison, N., 2002). Es obvio que el valor anadido de un
proceso de innovacién sera tanto mayor cuanto antes empiece, pero
también lo es que el riesgo aumenta en estrecha correlacién. Por esta
razon, muchos procesos de innovacién parten de etapas mds préximas
a su final, aprovechando los logros de otras etapas de anteriores pro-
yectos o conseguidos por otros agentes. La cooperacion de las empresas
con centros publicos o privados de investigacion cientifica o tecnolégica
y con otras empresas es muy frecuente en orden a disminuir el riesgo
asociado a la decision de innovar.
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2. La innovacidon tecnolégica en la Sociedad de la Informacion

Las tecnologias que sustentan la Sociedad de la Informacién son
muy recientes y rdpidamente cambiantes. La Microelectrénica empez6
en 1947 con el invento del transistor, se consolidé en 1959 con la
invenciéon de la llamada «tecnologia planar», que confirmé su potencial
con el primer microprocesador de cuatro bits producido en 1971. Desde
entonces ha evolucionado segun la conocida ley de Moore (el numero
de componentes en un chip se dobla cada 18 meses). El Software es
igualmente reciente, por ejemplo el lenguaje Fortran nacié en 1952,
el sistema operativo UNIX veinte afios mds tarde, y once después
Windows fue un producto comercial. Y lo mismo puede decirse del
proceso digital de sefial, cuyo primer chip comercial data de 1982, o
del GSM cuya primera explotacién comercial es s6lo de diez afios mas
tarde. Los afnos mds recientes son fechas de nacimiento de muchas
otras nuevas tecnologias de informaética y telecomunicacién que van
cambiando nuestros habitos.

Los productos, procesos y servicios de la Sociedad de la Informacion
son fruto de recientes innovaciones tecnolégicas, por lo que las acti-
vidades de investigacion y desarrollo son imprescindibles para las em-
presas que la hacen posible. El tiempo que media entre la consecucién
de un resultado cientifico potencialmente aplicable a la Sociedad de
la Informacién y su conversién en una oferta comercial es extraordi-
nariamente corto y se reduce continuamente. La empresa que no sigue
este ritmo, independientemente de su tamafo o localizacién geogréfica
no puede sobrevivir. Las cifras de gasto en I+D de las empresas fre-
cuentemente se sitian en porcentajes de dos digitos de sus cifras de
facturacion, porque la innovacién de calidad es un requisito de su-
pervivencia en este sector.

La innovacién actual de la Sociedad de la Informacién estd guiada
por un principio no cuestionable: el ciudadano, nicleo central de esta
nueva sociedad, sélo esta interesado en los servicios que puede recibir,
la solucién tecnolégica que los hace posibles es irrelevante (EITO, 2003).
Pero frente a este hecho, es la tecnologia la que finalmente hace posibles
servicios, que se mantienen atractivos por sus caracteristicas de mo-
vilidad e inteligencia. Los directivos empresariales y los politicos con
frecuencia descuidan esta segunda verdad y se dedican a estimular
la demanda olvidando que la futura oferta sera muy exigente en la
tecnologia que habra evolucionado a partir de la actual. La pérdida
de momento de la capacidad investigadora estd en el origen de la
creciente divergencia que se observa entre empresas, paises e, incluso
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bloques econémicos. Divergencia que no sé6lo los méas pesimistas creen
que sera imposible recuperar y llevard en pocos afios a un nuevo
reparto de las funciones que asumirdn los paises.

Un breve repaso a los andlisis de prospectiva tecnoldgica en el
corto plazo, es decir de las tecnologias que se consideran que estan
en un estado ya utilizable, o como se dice habitualmente «industrial»,
resulta perturbador. La Microelectrénica es ya un campo de juego re-
servado a muy pocas empresas que unen sus esfuerzos de innovacion
para sobrevivir. Sematech reine a doce de las mayores empresas para
compartir sus investigaciones en litografia, procesos de fabricacién y
otros aspectos de su negocio que incluye la proteccion medioambiental
y la seguridad.

Las expectativas de evolucion de las denominadas «plataformas hard-
ware» también son llamativas. Los sistemas servidor para dar respuesta
a las exigencias de los complicados contenidos multimedia, a las cre-
cientes exigencias de fiabilidad y disponibilidad recurren a novedosas
arquitecturas que evolucionan constantemente. Los sistemas clientes
siguen basados en el PC, pero con sorprendentes prestaciones, que
aprovechan nuevas formas de entrada de datos y conexiones radio,
mientras que algunos intentan probar las ventajas del Linux. Los avan-
ces en el aprovechamiento de insélitas propiedades de los materiales
y en nuevas arquitecturas estdn revolucionando los sistemas de al-
macenamiento. Se estima que en menos de dos anos las tecnologias
de almacenamiento quedaran obsoletas.

Las telecomunicaciones aparecen en estos momentos menos activas.
Su incierto presente econdémico, originado por los enormes pagos de
licencias, por los continuos ajustes de tarifas y por la costosa entrada
en nuevos mercados, estd causando una lentitud desacostumbrada en
la apariciéon y mas en la introducciéon de soluciones innovadoras. In-
ternet, la movilidad y la banda ancha estan guiando la nueva generacion
de redes. Unas redes que quieren ofrecer conectividad universal, acceso
facil y barato, alta calidad de servicio y disponibilidad permanente.
Las investigaciones se orientan a las comunicaciones épticas, a la radio
y a la generacion de nuevos servicios.

Las tendencias tecnoldgicas del nuevo software incluyen la inte-
gracién de aplicaciones, las herramientas para el desarrollo rdapido de
programas, los llamados servicios Web, los «agentes software» y las
aplicaciones para tratamiento avanzado de la informacién.

Ante esta impresionante lista de avances tecnolégicos inminentes,
no es extrano que se estime que alrededor del 30% de los gastos de
I+D de los paises avanzados se dedique a estas tecnologias, aunque
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hay considerables divergencias (IDATE News, Octubre, 2002). La cifra
que se destina mundialmente a I+D en todo el sector se cifré6 en el
ano 2000 en unos 171,3 millardos de Euros, que se reparten de forma
irregular en los tres bloques econémicos, segtn indica la figura 1.

Figura 1. Comparacién del gasto en I+D en Tecnologias de la Informacién

Fuente: IDATE, 2002

y las Comunicaciones

Europa 15
17%

Por lo que respecta a Europa, las diferencias entre sus paises son
grandes, contabilizdndose en términos de porcentajes del PIB en mads
de seis veces y en cuanto a la importancia de este gasto en I+D para
el sector sobre el total nacional en unas tres veces. Por otra parte
es de destacar que coincidiendo con la liberalizacién de las telecomu-
nicaciones en este continente, el porcentaje que los operadores dedicaban
de su facturaciéon a I+D ha disminuido significativamente, salvo en

el caso de Deutsche Telecom, como refleja la figura 2.

Figura 2. Variacién del porcentaje de facturacién dedicado a I+D en las
principales operadoras europeas

1997 1998 1999 2000
France Telecom 2,90 2,6 2,2 1,3 |
BT 2,10 1,7 1,8 1,8
Deutsche Telecom 1,80 1,9 2 1,7
Telecom Italia nd 1,5 1,2 0,9
Telefénica™ 0,80 0,8 0,4 0,4
Telia 3,30 3,3 3 2,9

M Las cifras de Telefénica se refieren tnicamente a los gastos capitalizados.

Fuente: IDATE, 2002

Los fabricantes de este sector estdn soportando en estos momentos
el mayor peso de las actividades de investigacién, pero también se
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resienten de las dificultades de sus principales clientes de Telecomu-
nicacién, como demuestran las cifras de la figura 3.

Figura 3. Porcentaje de variacién interanual de los gastos de I+D de algunos
fabricantes de equipos de ICT

1998/1997 1999/1998 2000/1999 2001/2000

Alcatel -29,00 14 34 1

Cisco System 29,00 42 8 21
Ericson 20,00 31 27 11
Lucent 22,00 22 -11 -12
Motorola 5,00 19 29 -3

Nokia nd 53 47 16
Nortel 14,00 19 38 -20

Fuente: IDATE, 2002

3. La situaciéon en Espaiia

En el contexto europeo, la situaciéon espafiola resulta peculiar porque
los pesos relativos de las Telecomunicaciones y las Tecnologias de la Informacién
en el sector de las TIC estdn intercambiados y, como refleja la gréfica de
la figura 4, esta discrepancia se espera que continde en los préximos afios.

Figura 4. Evolucién del peso porcentual de la Telecomunicacién en
el mercado de TIC
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Fuente: EITO, 2003

El crecimiento esperado por EITO del mercado espafiol de las
Tecnologias de la Informacién para los préximos afios es ligeramente
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superior al del conjunto de Europa, lo que sitia toda via lejos la
convergencia espafola, por causa de los bajos niveles de partida.

Figura 5. Evolucién esperada del mercado de las Tecnologias de Informacién
en Europa y Espaiia
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Fuente: EITO, 2003

En este contexto es en el que se debe analizar la innovacién en
este sector espafiol. En el nimero de octubre de 2000, publiqué en
esta misma Revista (Arbor, 2000), junto con otros dos autores, un
extenso articulo que resumia un importante trabajo realizado por Cotec
sobre el sistema espafiol de innovacién del sector de las Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones.

Si bien es cierto que las circunstancias del sector espafiol han cam-
biado de la manera descrita anteriormente, es cierto que no ha habido
todavia tiempo para alterar las caracteristicas estructurales de nuestro
sistema de innovacién y aun siendo asi, en el periodo de tiempo trans-
currido desde entonces son muy pocos los datos nuevos disponibles
para emprender un nuevo andlisis.

Lo que si resulta posible es extraer conclusiones de los datos ofrecidos
anualmente por las dos grandes asociaciones del sector, ANIEL y SE-
DISI, que como se verd, confirman que es dificil que en tan poco
tiempo se altere la estructura de investigacién e innovacién, aunque
se apunten tendencias que no deberian consolidarse. Es obligado ad-
vertir que los datos no son comparables por razones de poblacién im-
plicada y por cuestiones metodolégicas, pero si deben serlo las
tendencias, que es lo que pretende demostrar el resto de este articulo.

Las cifras que ANIEL proporciona permiten, como muestra la figura
4, afirmar que entre el afio 2000 (ANIEL, 2000) y el 2002 (ANIEL, 2002),
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la evoluciéon dista mucho de ser la que durante la ultima mitad de
la década de los 90 habia sido habitual. Y esto tendra, como se vera
mas adelante, importantes consecuencias sobre su actividad innovadora.
Figura 4. Evolucién segin ANIEL de las cifras de negocio del sector
Total 2000V 2002V | variacién %
Produccién 31.236,00 36.650,00 17,33
Importacién 12.887,00 10.667,00 -17,15
Exportacién 4.927,00 3.967,00 -19,48
Mercado 39.196,00 43.360,00 10,62
M Cifras en Millones de euros
Fuente: ANIEL, 2000, 2002
Tal como era de esperar, esta evolucion es muy diferente segin
los subsectores en los que ANIEL divide la actividad de sus asociados.
Las tablas de la figura 5 evidencian que la actividad econémica de
los subsectores de Electrénica profesional y de Operadores de Servicios
de Telecomunicacién (OPTS) y Consumo han incrementado, a pesar
de las presentes circunstancias, su actividad durante este periodo.
Figura 5. Evolucion segin ANIEL de las cifras de negocio del subsector
de Electrénica profesional, OPTS y Consumo
Electréonica profesional 2000Y 2002V Variacion %
Produccién 1.045,00 1.141,00 9,19
Importacién 1.655,00 1.661,00 0,36
Exportacién 597,00 678,00 13,57
Mercado 2.103,00 2.124,00 1,00
OPST 2000 2002 | Variacién %
Produccién 22.301,00 29.926,00 34,19
Importacién 0,00 0,00
Exportacién 0,00 0,00
Mercado 22.301,00 29.926,00 34,19
Consumo 2000V 2002 | Variacién %
Produccién 1.600,00 1.610,00 0,63
Importacién 1.339,00 1.607,00 20,01
Exportacién 1.179.00 1.250,00 6,02
Mercado 1.760,00 1.967,00 11,76
(1) Cifras en Millones de euros.
Fuente ANIEL, 2000, 2002
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En el caso de Electrénica profesional se ha mantenido un importante
aumento de su actividad exportadora, que de mantenerse confirmaria
la existencia de una buena competitividad que no puede ser ajena a
su capacidad tecnoldgica.

Razonablemente, el mercado de las OPTS deberd mantenerse en
la medida en que lo haga el consumo interno espafiol, pero esto no
supone que su capacidad de motor de la oferta de equipos y sistemas
deba hacer lo mismo, porque ésta depende mas de las expectativas
y de su potencial financiero.

Las importaciones del sector de Consumo han crecido significati-
vamente, lo que podria tener su origen en el general buen compor-
tamiento econémico espaiol. La produccién como se revela en su tabla
se ha mantenido entre los dos afios considerados, lo que podria con-
siderarse como un retroceso de nuestra capacidad para atender de-
mandas nuevas.

Los subsectores de Telematica y Componentes son los que han sentido
maés intensamente el cambio, como lo revelan los valores de las tablas
de la figura 6.

Figura 6. Evolucién segin ANIEL de las cifras de negocio del sector de
Telemética y Componentes electrénicos

Telematica 2000V 2002V Variaciéon %
Produccién 4.414,00 2.405,00 -45,51
Importacién 7.858,00 5.752,00 -26,80
Exportacién 2.127,00 1.240,00 -41,70
Mercado 10.145,00 6.917,00 -31,82

Componentes 2000V 2002V Variacién %
Produccién 1.875,00 1.568,00 -16,37
Importacién 2.034,00 1.657,00 -18,53
Exportacién 1.024,00 799,00 -21,97
Mercado 2.885,00 2.426,00 -15,91

) Cifras en Millones de euros.
Fuente: ANIEL, 2000, 2002.

En el caso de Telemadtica, todas las cifras muestran importantes
retrocesos que testimonian la escala mundial de la crisis. En el caso
espafiol este hecho es particularmente grave porque en términos ab-
solutos de actividad econémica, este subsector es el de mayor peso y
también el de mayor tradicion.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://arbor.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafa (by-nc)



Juan Mulet
948

La disminucién de actividad del mayor subsector manufacturero
y la situacién internacional son buenas razones para explicar el descenso
de todas las magnitudes del subsector de Componentes electrénicos.

Estos datos tienen su reflejo en la variacién del esfuerzo investigador
del sector que sin embargo, y de nuevo segun las cifras de ANIEL, en
su conjunto ha tenido un crecimiento entre los dos afios considerados del
cinco por ciento en cifras de personal, traducidas en practicamente en un
20% en gastos, muy por encima del aumento de las cifras de negocios.

Figura 7. Evolucién segin ANIEL de las cifras de I+D para el total del sector

2000 2002 Variacion %
Total personas en I+D 10.000 10.521 5,21
Total Gasto (Millones de euros) 987 1.181 19,66

Fuente: ANIEL, 2000, 2002

Los datos subsectoriales, como es légico, representan las situaciones
dispares de sus respectivos negocios. Asi por ejemplo, como recogen
las tablas de la figura 8, los subsectores de Electrénica profesional y
OPTS han aumentado su actividad en I+D.

Figura 8. Evoluciéon segin ANIEL de las cifras de I+D para los subsectores
de Electrénica Profesional y OPTS

Elec. profesional 2000 2002 Variacion %
Total personas 114 134 17,35
Total Gasto (Millones de euros) nd 131 nd

OPTS 2000 2002 Variacion %
Total personas 3.200 4.716 47,38
Total Gasto (Millones de euros) 316 526 66,54

Fuente: ANIEL, 2000, 2002

El subsector de Telematica es, por supuesto, el que mas ha reducido
su actividad investigadora, que se refleja, como indican las cifras de
la figura 9, con mayor intensidad en el nimero de personas que en
sus gastos. Tanto Consumo como Componentes, dentro de esta misma
légica, tampoco han aumentado su dedicacién a I+D.
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Figura 9. Evolucién segtin ANIEL de las cifras de I+D para los subsectores

de Telemadtica, Consumo y Componentes Electrénicos

Temética 2000 2002 Variacién %
Total personas 5.700 4.598 -19,33
Total Gasto (Millones de euros) 450 420 -6,67

E. Consumo 2000 2002 Variacién %
Total personas nd 356 nd
Total Gasto (Millones de euros) 49 50 1,32
Comp. Elect. 2000 2002 Variacién %
Total personas nd 316 nd
Total Gasto (Millones de euros) 49 51 4,08

Fuente: ANIEL, 2000, 2002.

Las tendencias que manifiestan los datos de SEDISI (SEDISI, 2000,
2003) coinciden con las que se pueden deducir de los que proporciona ANIEL.
En valores globales, como se recoge en la figura 10, los gastos de las empresas
de SEDISI han crecido moderadamente a lo largo de estos dos afios, si
bien los activos fijos han disminuido ligeramente. Por lo que respeta a la
financiacién, ha habido un cierto aumento de las subvenciones, que representan
algo mas del 15% de los recursos totales, cifra ligeramente inferior a los
créditos blandos que también aporta la Administracién.

Figura 10. Evolucién segin SEDISI de las cifras de I+D para sus empresas

Gastos de I+D 2000V 2002V Variacién %
Personal 220,33 244,56 11,00
Activos fijos 50,98 49,48 -2,94
Otros gastos 50,67 55,26 9,06
Total 321,98 349,30 8,48
Financiacién 2000V 2002(1) | Variacién %
Subvenciones 49,44 55,72 12,70
Créditos 56,37 60,72 7,72
Propia 216,17 232,86 7,72
Total 321,98 349,30 8,48
M Cifras en Millones de euros.
Fuente: SEDISI, 2000, 2002.
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4. Conclusiones

Ciertamente, la situacién y especialmente las expectativas en el
futuro inmediato del sector han cambiado de forma relevante en estos
tres ultimos afios. Si en el afio 2000 se hablaba de un comportamiento
histérico por su bondad, en el 2003 es frecuente oir que nos encontramos
ante una dificil realidad. El pasado afio 2002 ha sido, después de
mds de diez afios de fuerte crecimiento, el comienzo de un periodo
de serio decaimiento, consecuencia de la confluencia del enfriamiento
econémico global, de una gran incertidumbre financiera y de un exceso
de inversién, cuyo fin todavia no se vislumbra.

Ante esta situacién la innovacion y, consecuentemente su maéas ge-
nuina manifestacién, la investigacién, deben resentirse. En el marco
internacional, esta delicada situacién se ha unido a la reduccién de
la intensidad de I+D (porcentaje de facturacion destinada a I+D) de
las operadoras de servicios de telecomunicacién, que se inicié hace
unos anos, coincidiendo con el proceso de liberalizacién. Y en el campo
industrial, han comenzado las reducciones con el comienzo de este
periodo dificil. Todo esto ocurre en un momento en el que el desarrollo
tecnoldgico tiene un impresionante momento, que ofrece continuas opor-
tunidades «industriales», precisadas de grandes recursos para su apro-
vechamiento. Es de esperar que, como ha ocurrido tantas veces, aquellos
que sean menos sensibles a estos duros momentos se encuentren mejor
posicionados en el momento de la recuperacion.

La situacién espafola no es una excepcion, con el agravante de
que el sector de Telématica, el que en el ambito europeo se encuentra
en peor situacién, es y ha sido tradicionalmente el de mayor peso.
La potencial pérdida de actividad en estas tecnologias, que ha costado
afnos conseguir, cambiard la fisonomia de nuestro tejido productivo,
que debera buscar nuevas vias de competitividad. Afortunadamente
los datos no muestran una ruptura significativa, pero muchos cono-
cedores del sector manifiestan con frecuencia su convencimiento de
que ha llegado a una situacién que no tiene vuelta atras.

Otros sectores se muestran con més capacidad para superar esta
crisis y no han disminuido su esfuerzo investigador, habiéndolo au-
mentado también en valor agregado.

En el articulo publicado en el afio 2000, se demostraba que en el pais
habia una apreciable capacidad tecnoldgica en las cuestiones més prome-
tedoras y en el corto espacio de tres afios no es posible que haya desaparecido.
Es esta sin duda la mejor baza que tiene nuestro pais para aprovechar
las oportunidades que la Sociedad de la Informacién seguira ofreciendo.
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