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RESUMEN:

Las actividades de I+D realizadas en Espafia son imprescindibles para la formulacién de politicas publicas en favor de las
capacidades de ciencia, tecnologfa ¢ innovacidn; por ello, el objetivo de este trabajo ha sido analizar los indicadores de ciencia
y tecnologfa de la comunidad auténoma de Andalucia, la mas extensa de las entidades territoriales espanolas, a través de una
comparacion a nivel nacional y europeo de 2010 22017. El método consisti6 en un andlisis descriptivo utilizando datos obtenidos
de bases nacionales y europeas oficiales. A partir de los resultados se observé que Andalucia ha presentado un proceso de avance
en I+D para su crecimiento y bienestar regional. Asi, la originalidad de este trabajo recae en que la investigacion empirica de
la evaluacién de I+D ha sido relativamente reciente, teniendo como hallazgo principal que la gestién del conocimiento es el
elemento primordial para el aprovechamiento de la inversion de una regién. Las limitaciones recaen en la forma de la medicion
de indicadores de resultados de una regién a otra.

PALABRAS CLAVE: Actividades de I+D, innovacién, ciencia, tecnologia, Andalucia, Espafia, Europa.

ABSTRACT:

The R&D activities carried out in Spain are essential for the formulation of public policies in favor of science, technology and
innovation capacities; For this reason, the objective of this work has been to analyze the science and technology indicators of the
autonomous community of Andalusia, the largest of Spanish territorial entities, through a comparison at national and European
levels from 2010 to 2017. The method consisted of a descriptive analysis using data obtained from national and European official
databases. From the results it was observed that Andalusia has presented a process of progress in R&D for its growth and regional
well-being. Thus, the originality of this work lies in the fact that the empirical research on R&D evaluation has been relatively
recent, havingas its main finding that knowledge management is the primary element for taking advantage of a region's investment.
The limitations lie in the way of measuring performance indicators from one region to another.

KEYWORDS: R&D activities, innovation, science, technology, Andalusia, Spain, Europe.
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INTRODUCCION

Actualmente el desarrollo de politicas en favor de la ciencia, tecnologia e innovacién efectiva representa
uno de los instrumentos fundamentales para promover la productividad, competitividad y desarrollo
socioecondmico de las sociedades (Aguilar, 2017; Carrasco, 2019; Coccia, 2019; Prasetyo y Dzaki, 2020;
Seoh y Im, 2020). Por lo que se vuelve esencial la elaboracién de estrategias publicas que permitan fortalecer
las capacidades cientificas y tecnoldgicas, lo cual es posible si se cuenta con indicadores de ciencia, tecnologia e
innovacidn, que permitan obtener datos cuantitativos del desarrollo de las actividades enmarcadas en dichas
dreas (Barrere, 2009; Diaz et al., 2006; Sdnchez Rico, 2019; Santarelli, y Piergiovanni, 1996).

Por lo anterior, es importante contar con indicadores confiables y pertinentes que midan de manera
eficiente los diversos procesos involucrados en la toma de decisiones, asi como en el aumento de la capacidad
cientifica y tecnoldgica del pais (Farfas y Guzmdn, 2009; Heng et al., 2020). Seguramente, esto posibilitard
la asignacién correcta de recursos, en funcién de la identificacion de las capacidades y debilidades de dichos
indicadores. Precisamente la obtencién de los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién hacen posible
el andlisis de las actividades de investigacién y desarrollo (I+D) realizadas por un pais o regién que se usa
como herramienta para determinar y definir la formulacién, aplicacién y evaluacién de las politicas publicas
de caracter cientifico y tecnolégico (Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologfa [RICYT], 2020; Sudrez et
al., 2008).

De ahi surge la pregunta de investigacién: ¢cuéles fueron los indicadores de ciencia y tecnologia miés
importantes para la formulacién de politicas publicas en Andalucia durante el periodo 2010-2017? En este
sentido, el objetivo de este trabajo ha sido describir la evolucién temporal de los indicadores mas relevantes
de ciencia y tecnologia de Andalucia (Espana), y compararlos a nivel nacional y europeo con la intencién de
colaborar de manera objetiva al diagndstico de los resultados provenientes de la inversién de recursos publicos
y privados para la mejora de la competitividad regional andaluza. Como fuente se utilizaron informes y
bases de datos elaborados por distintos organismos oficiales y particulares. Los datos se analizaron a través de
diversas técnicas de estadistica descriptiva.

Asi, este estudio ha pretendido ayudar a cerrar la brecha en el conocimiento en las actividades de I+D en
Espana y determinar parcialmente las caracteristicas de ciencia, tecnologia e innovacién, siendo elementos
fundamentales en el desarrollo de politicas publicas. Estructuralmente, este articulo se conforma de las
secciones que se mencionan a continuacién: primero se presenta una descripcién tedrica y conceptual de la
revision literaria de los indicadores de recursos econémicos, recursos humanos, alta tecnologia, producciéon
cientifica y patentes. Después se desglosan las especificaciones metodoldgicas y aspectos del anilisis de la
informacién. Finalmente, se describen detalladamente el anilisis de los principales resultados del estudio
y se exponen las conclusiones y hallazgos, lo que promueve la generacién del conocimiento y futuras
investigaciones.

Como punto de partida se definieron las categorias de indicadores a incluirse en el andlisis del presente
trabajo. Asi pues, las actividades de I+ D quedaron conformadas por las categorias que se muestran en la figura
1: Recursos Econémicos (RE), Recursos Humanos (RH), Alta Tecnologfa (AT), Produccién Cientifica
(PC) y Patentes (PA).
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FIGURA 1

Categorias de las variables utilizadas para el andlisis descriptivo
Elaboracién propia a partir de Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (2002)

Recursos econdmicos

De acuerdo con la OCDE (2002), estos indicadores reflejan los recursos econdmicos destinados por cada
pais tanto a I+D como al resto de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas (ACT). Los recursos se miden en
funcién de una serie de subindicadores (Nguyen, 2020). En el caso de la estadistica sobre actividades de I+D
del Instituto Nacional de Estadistica son las unidades o agentes responsables de la ejecucién, las empresas,
administraciones publicas, universidades e instituciones privadas sin fines de lucro, quienes responden a
través de encuestas retrospectivas. La cuantia destinada a I+D durante el afio anterior y la proporcion
financiada por las Administraciones Publicas. El gasto en I+D total en los distintos sectores de ejecucion,
adquiere relevancia, aun cuando solo se centra en la medicién de la I+D que comprende la investigacién
bésica, investigacién aplicada y desarrollo experimental, lo que representa una importante guia tedrico-
metodoldgica para la construccidn de este tipo de indicadores en general (Aguilar, 2017; Cordero, 2019).
Lo anterior coadyuva con la facilitacién para la gestion, planificacion, decision y control en materia de
politica cientifica nacional, asi también para proporcionar a los organismos estadisticos la informacién para
la comparabilidad entre paises (Albert et al., 2007; Instituto Nacional de Estadistica [INE], 2016). Para el

presente estudio, se estructurd el anélisis de los recursos econémicos como se muestra en la figura 2.
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FIGURA 2
Esquema de andlisis de la categoria recursos econdmicos
Elaboracién propia a partir de Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (2002)

Recursos humanos

Segtin la OCDE (2002) el recurso humano implica todo el personal empleado directamente en I+D,
asi como las personas que proporcionan servicios directamente relacionados con actividades de I+D
como administradores, directores y personal de oficina, comprendiendo también investigadores, técnicos
y personal asimilado o de apoyo. La funcién de los recursos humanos se concibe en la concepcion de
nuevos conocimientos, productos, procesos, métodos y sistemas, incluyendo la gestién de los proyectos.
Estos constituyen un factor determinante en actividades encaminadas a la competitividad, productividad y
desarrollo socioeconémico de la sociedad (Aguilar, 2017); por lo que es importante medir su evolucién e
incidencia en el mediano y largo plazo. No obstante, al momento de analizar datos de este indicador no todos
los paises tienen informacion sobre efectivos y flujos de personal. Por lo que establecer comparaciones de
personas cualificadas o empleadas en cualquier actividad de I+D en ocasiones resulta muy dificil (Baptista,
2018; Sdnchez-Canizares et al., 2020).

Los indicadores de personal dedicado a I+D expresan el numero total o parcialmente dedicadas a I+D, en
relacion con el total de habitantes o de poblacidn activa del pais (Sancho, 2001), a su vez que se demuestra
la importancia que brinda el pais a la ciencia y tecnologia en relacién con el nimero de personal total
empleados existentes. Dentro de este indicador se encuentran los investigadores, tanto aquellas personas que
han terminado con éxito sus estudios en el campo de la ciencia y tecnologia como aquellos empleados en
ocupaciones donde la titulacién es necesaria (Crespi y Quatraro, 2015). Cabe agregar que la participacion
de técnicos y personal asimilado en la I+D son las tareas cientificas y técnicas necesarias para la aplicacién de
conceptos y métodos operativos, que comprende también a todas aquellas personas que realizan actividades
con conocimientos técnicos y especializados en dreas de la ingenieria fisica, ciencias sociales y humanidades,
incluyendo personal de oficios cualificados y sin cualificar de oficina y de secretaria (Gonzilez-Moreno et
al., 2019; Sdez et al., 2020). Para el presente estudio, se estructurd el andlisis de los recursos econémicos
comprendiendo la estructura que se muestra en la figura 3.
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FIGURA 3

Esquema de andlisis de la categoria recursos humanos
Elaboracién propia a partir de Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (2002)

Alta tecnologia

Los sectores de alta tecnologia son importantes para conseguir un crecimiento econdmico sostenible,
productividad y bienestar. La estadistica de alta tecnologia de cardcter anual es una sintesis que proporciona
datos sobre la produccién de alta tecnologia en Espafia, considerdndose como el stock de conocimientos
necesarios para producir nuevos productos y procesos, lo cual requiere un continuo esfuerzo en investigacion
y una base sdlida en tecnologfa (Calvo, 2019; Huang et al., 2019; Sancho, 2001). El estudio de la alta
tecnologia desde el punto de vista de productos se basa en la construccién de indicadores que reflejen el
contenido tecnolégico de los bienes producidos y exportados por un pais o sector industrial.

En el actual escenario de globalizacién el recurso humano, la tecnologia y la competitividad constituyen
la parte esencial de cualquier modelo de desarrollo. En este sentido, la innovacién tecnoldgica es un
proceso concebido inicialmente como un modelo lineal de flujo de conocimiento, donde la innovacién
es la consecuencia del desarrollo de nuevas ideas, que se transforman en productos a través de la
investigacion cientifica basica pasando por el desarrollo experimental hasta la fabricacién y comercializaciéon
del nuevo producto (Narin y Olivastro, 1992). Este concepto de innovacion tecnoldgica lineal ha cambiado
radicalmente en los tltimos anos siendo sustituido por un modelo de conexién en cadena mas complejo,
segun el cual las actividades de innovacién son el resultado de un proceso de retroalimentacién de fuertes
interacciones continuas y repetidas entre diferentes elementos heterogéneos ¢ interdependientes (Andrés y
Doménech, 2020; Garcia et al., 2019).

Lainnovacidn tecnoldgica agrupa tres procesos claramente diferenciados, el primero es la investigacion que
puede ser bésica (propia de conocimientos cientificos) o aplicada (investigacién con un objetivo especifico);
el segundo es el proceso de desarrollo que se define como la aplicacién de resultados en la fabricacién de
materiales de nuevos proyectos o sistemas de produccidn; vy, el tercero es la innovacién tecnoldgica que
comprende productos y procesos tecnoldgicamente nuevos que son introducidos al mercado (innovaciones
de producto o de procesos) (Camisén-Haba et al., 2019; Ferndndez y Gémez, 2020). El analisis descriptivo
de la categoria Alta Tecnologia para el presente trabajo se estructuré de acuerdo a la figura 4.
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FIGURA 4

Esquema de andlisis de la categoria alta tecnologia
Elaboracién propia a partir de Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (2002)

Produccion cientifica

La utilizacién de bases de datos es fundamental para buscar y consultar las publicaciones cientificas
mds significativas en las diferentes areas del conocimiento. Las bases de datos més relevantes no sélo de
investigacion sino de difusién son Web of Science (WOS) y Scopus. La primera de ellas es la plataforma
de informacién cientifica mas amplia suministrada por Thomson Reuters para la consulta de bases de datos
del Instituto de Informacién Cientifica (ISI), esta incluye tres bases de datos por dreas del conocimiento:
Science Citation Index Expanded (SCIE), Social Science Citation z Index (SCCI), y Arts & Humanities
Citation Index (AHCI), sumandose en 2015 Emerging Souce Citation Index (EXCI). La segunda es la base
de datos mas amplia en referencias bibliograficas con resimenes y citas de la literatura cientifica revisada,
incluyendo 21.900 titulos de revistas (1.800 de acceso abierto) de alrededor de 5.000 editores internacionales
y 55 millones de registros (incluyendo patentes, sitios web y datos de produccién cientifica de revistas de todas
las disciplinas). Con ello, cualquier autor obtiene visibilidad a nivel internacional, garantizando la difusién
adecuada y necesaria de su produccion cientifica (Bautista-Puig et al., 2019; De Flippo et al., 2019; Gui et
al., 2019; Plaza, 2006).

En particular, este trabajo se enfocé en WOS, dado que la base de datos es a nivel internacional y da
acceso a datos sectoriales, lo cual es fundamental para el andlisis del conocimiento cientifico en Andalucia;
ademas que WOS tiene mayor calidad e impacto en el tema cientifico. Es importante mencionar que
la investigacién competitiva produce diferentes resultados que pueden variar en funcién del drea del
conocimiento correspondiente. A pesar del contexto de reduccidon en inversién en I+D, la producciéon
cientifica sigue manteniendo su ritmo creciente, lo que reitera el compromiso y enorme esfuerzo de las
universidades pese a la escasez de recursos (Delgado-Vazquez et al., 2019; Gémez-Escalonilla, 2020). Con
respecto a este indicador, el esquema de anélisis se propuso como se muestra en la figura 5.
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Esquema de andlisis de la categoria produccion cientifica
Elaboracién propia a partir de Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (2002)

Patentes

La patente es definida como un titulo que reconoce el derecho de explotar en exclusiva la invencién patentada,
impidiendo a otros su fabricacidn, venta o uso sin previo consentimiento del titular. En contraparte, la
patente se pone a disposicién del publico para su conocimiento, por lo que se es protegida legalmente en
productos o procedimientos que son susceptibles de reproduccién con fines industriales y tiene una duracién
de 20 afios (Oficina Espafiola de Patentes y Marcas [OEPM], 2020). Las patentes han sido un punto central
de las actividades de I+D para muchas instituciones innovadoras, por consecuencia, su incremento ha ido
al alza en los tltimos afos. De ahi la formacién de centros e instituciones que cooperan con universidades y
agentes cientificos en temas de innovacién y aplicacién productiva del conocimiento cientifico (Cascajares
et al., 2020; Crespi y Quatraro, 2015; Meyer, 2000). En términos generales, el sector empresarial aplica
solicitudes de patentes dado el mayor interés de comercializacién de los resultados de I+D, asi como de la
transferencia del conocimiento aplicable y del aprovechamiento en términos econémicos; en el caso de las
universidades buscan la proteccién de datos, procesos y conocimiento que puede estar o no vinculada a la
obtencidn de patentes comerciales (Fombuena, 2019; Giachi, 2019; Negrin et al., 2020).

Para la obtencién de patentes, existen varias posibilidades de determinar y representar una invencion.
Primero se debe determinar una entidad como persona fisica o juridica, una sociedad, empresa con o sin
fines de lucro, una institucién u organismo publico espafiol. Por su parte, la oficina de patentes se encarga
de examinar si se cumplen los requisitos; entre estos se determina si las caracteristicas de la patente son
novedosas, si contiene actividad incentiva y si es compatible en la aplicacién industrial. Es importante que
el solicitante designe aquellos estados europeos en que se requiere la proteccion, siempre que forman parte
del Convenio Europeo de Patentes, siendo estipulado en el Convenio de Paris en 1883 (Aldieri et al., 2019;
Plaza, 2006; Tijssen, 2001).

Lo anterior fue modificado en el afno 1978 mediante una reforma en la que el solicitante tiene la opcién
de presentar su solicitud de la patente internacional por medio de la Organizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual que administra el procedimiento establecido en el Tratado de Cooperaciéon en Materia de
Patentes. Asi, de acuerdo con dicho tratado el solicitante posee de més tiempo para cumplir los requisitos
establecidos y aprovechan el tiempo ganado para evaluar las posibilidades de alcanzar la proteccién y la
estimacion del valor comprobable con terceros, como también la competencia existente de la patente. Ahora
es la via mas extendida de mayor consenso entre los inventores que desean comercializar su invencion en el
mercado global (Mexia et al,, 2019; OCDE, 2002; Plaza y Albert, 2004). Esta categoria de indicadores se
analizé a través del esquema de la figura 6.
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Esquema de andlisis de la categoria patentes
Elaboracién propia a partir de Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (2002)

Fuentes de los datos y técnica de andlisis

El periodo de estudio comprendié los datos reportados entre 2010 y 2017 (2016 en algunos casos). Los
institutos internacionales estadisticos mencionados para la obtencién de los datos, fueron entre ellos, la
Oficina de Estadistica de las Comunidades Europeas (EUROSTAT), INE, OEPM, Observatorio Espaiol
de I+D+I (ICONO), Junta de Andalucia y Fundacién Espafiola de Ciencia y Tecnologia (FECYT). La
recuperacion de estos datos se realizd en el ano 2019. Para todos los indicadores arriba descritos se aplicaron
técnicas de andlisis descriptivo univariado a través de tres medidas: (i) serie de tiempo, con la finalidad de
observar su comportamiento dentro del periodo de estudio; (ii) cifra promedio de las observaciones; y (iii)
tasa de incremento, con base en la cual se cred una escala ordinal.

METODO

El andlisis de este estudio se realizé a partir de la clasificacién cominmente empleada para indicadores
de inversién, propuesta en 2002 por la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE) que cuantifica los recursos nacionales dedicados a ciencia y tecnologfa, ademas de los indicadores
de resultados de I+D, a través de los cuales se conoce el nivel de los beneficios como resultado de tales
inversiones (De Castroetal., 2009). Por tanto, es necesario estimar la generacién del conocimiento cientifico
y conocimiento tecnoldgico. Entre los principales indicadores en la politica cientifica se encuentran en primer
término los indicadores de inversiones en I+D, recursos econémicos, humanos y de alta tecnologia; y en
segundo lugar los indicadores de resultados, produccion cientifica y patentes. Un rasgo importante de los
indicadores mencionados anteriormente, es el problema en la medicién de los indicadores de resultados,
dado que es mas complicada que la valoracién de los indicadores de inversién; un ejemplo de ello se presenta
en el conocimiento cientifico, ya que tiene la dificultad de ser intangible y acumulativo; se contabiliza
principalmente a través de las actividades cientificas, mientras que el conocimiento tecnoldgico se calcula
fundamentalmente mediante las patentes.

RESULTADOS

De los Recursos Econdmicos, la financiacién en I+D en Espana durante 2010 a 2017 fue de 1.68%, dicho
porcentaje se encuentra por encima del nivel europeo ya que este alcanzé un porcentaje de 1.44%. La
evolucién de la financiacidn total de I+D tuvo una disminucién desde 2010 hasta 2012, tanto en la Unién
Europea (UE) como en Espana (ES). En Espafia, el médximo porcentaje de financiacién total de I+D se
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encuentraen 2010,y el importe més bajo en 2013; una posible explicacién se encuentra en el origen de la crisis
econémica de Espafia, que se produjo durante el periodo 2009 2 2014. Para el segundo periodo que se muestra
enlatabla1del2014al2017, se puede observar que permanecié mas estable. Asi, se analiza que en los tltimos
afos hubo una disminucién del gasto publico en I+D, tanto para Espana como para la Unién Europea, por
lo que se puede afirmar que esta evolucion negativa refleja una pérdida de relevancia estratégica de I+D en
los gastos del gobierno espafiol comparado con otras politicas durante el periodo analizado (Hoffmann et
al., 2020; OCDE, 2002).

2010 2011 2012 2013 2014 2015 20162017 Promedio Incremento
Espaila  L68% L48% 124% 122% 1.24% 1.28% L28% L25% 1.33%  -25.60%
Unién Europea 1.44% 1.43% 136% 1.39% 1.38% 1.37% 1.38% 1.40% 139%  -2.78%
TABLA 1.
Gasto publico en I+D en porcentajes en Espafiay Unién Europea
Elaboracién propia con informacién obtenida de INE (2019)

La informacién necesaria proviene directamente de todas las unidades de las Administraciones Publicas
que gestionan partidas presupuestarias de I+D y que, en el caso de Espana, corresponden con la politica
de gasto 46 de los presupuestos generales del Estado y sus equivalentes en las Comunidades Auténomas
(Carrasco, 2019). El gasto total ptblico de I+D en Espafay en la Unién Europea en todos sus sectores estan
reflejados en las tablas 2, 3 y 4, respectivamente, en Purchasing Power Standards (PSS) y en porcentaje sobre
el gasto total espanol, lo cual expresala porcidn total de la financiacién publica en créditos, destinadaalaI+D
previsto segtin el objetivo de la administracidn publica, sin influencia inflacionaria (INE, 2019; Mouzakiti,
2020).

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Promedio Incremento Pos.
LDfinanciadoporlosFGU 4520 5160 5260 61.11 4880 4882 5185 51.74 5147 1447% 4
Sakd 1349 1540 16.58 1152 1492 1385 1467 1414 1432 4.82% 5
Industria y Tecnologia 856 977 835 802 655 6354 68 7170 .79 -1005% 8
Agricultura 705 805 862 682 635 597 676 675 7.05 -426% 7
Transporte e infraestructura 8.83 1008 3543 368 337 323 398 353 527 -5980% 13
Explotacién de espacio 364 416 559 435 479 446 464 520 4.60 4286% 2
Medioambiente 424 483 519 410 373 329 383 367 411 -34% 9
Energia 347 396 441 260 218 220 261 286 3.04 -1758% 10
Explotacion de tierra 096 107 169 169 158 164 207 161 1.54 67.71% 1
Defensa 142 167 173 145 126 142 100 108 138 -2394% 11
Sistemns Politicoy Social 121 138 173 118 098 124 113 092 1.22 -2391% 12
Educacion 08 098 124 106 091 105 091 105 1.01 200% 3
Cultura y religion 106 121 104 056 061 080 130 108 0.96 1.89% 6
Total HD 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
TABLA 2

Gasto publico en todos los sectores I+D como porcentaje total de gasto en I+D en Espana
Elaboracién propia con base a informacién de Eurostat (20172,2017b)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Promedio Incremento Pos.
Educacion 127 125 132 131 128 146 158 156 1.38 2283% 1
D financiado FGU 5155 50.84 5353 5290 5327 5319 5404 35957 5361 1556% 2
Energia 406 400 408 386 434 409 423 433 412 6.65% 3
Cultura y Religion 133 132 126 137 121 101 122 141 125 6.02% 4
Salud 916 904 945 3880 945 923 953 970 9.30 5.90% 5
Industria y Tecnologia 1044 1030 1076 968 961 904 973 1016 9.97 -2.68% 6
Agricultura 390 385 398 349 357 333 348 1376 3.67 -3.59% 7z
Explotacion de espacio 538 531 614 514 535 514 524 513 535 -4.65% 8
Medioambiente 297 293 25 275 270 259 28 282 282 -5.05% 9
Transporte e Infraestructura 393 388 321 300 311 299 29 329 330 -1628% 10
Sistemas Politico y Social 392 387 352 319 279 280 2715 193 3.09 -50.77% 1
Defensa 698 486 517 466 493 466 462 000 449 -100.00% 12
Explotacion de tierra 208 206 211 215 220 228 246 000 1.92 -100.00% 12
Total LD 100.00 10000 10000 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100 00 0.00%
TABLA 3

Gasto publico en todos los sectores I+D como porcentaje del gasto total de I+D en la Unién Europea
Elaboracién propia con base a informacién de Eurostat (2017a, 2017b)
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Promedio Incremento Pos.

ED fimnciado FGU 3,95326 3,537.84 3,78038 3,136.91 3334.84 3,484.60 341627 3,304.88 3493.62 -1640% 5
Salud 117984 111538 71246 95931 94605 98585 93384 835817 96136 -2726% 6
Indwstria y Tecnologia 74886 361.82 49601 42108 44648 50868 66198 53827 -1160% 4
Agricutura 61681 579.85 422.10 40837 40762 44555 43811 47158 289 7
Explotacion de espacio 31836 37588 26906 30780 30492 34312 32545 31954 28% 3
Transporte e Infraestructura 77234 36497 22774 21687 22075 23438 17794 31033 -7696% 13
Medioambiente 37036 34931 25390 23991 22477 24208 23585 27169 -3632% 8
Energia 30362 296.64 160.74 14033 15042 18856 157.10 19657 -4826% 11
Explotacion de tierra 8387 8176 11346 10455 10131 13887 10618 10525 26.60% 2
Defensa 12419 12818 11652 8953 8078 6743 7158 96.93 -4236% 9
Eduacién 7500 8351 6577 5880 7149 6966 16325 8107 11766% 1
Sistemas Politico y Social ~ 105.84 11612 7282 6311 8444 6099 5343 79.07 A4952% 12
Cultura y Religién 9302 7013 3495 3911 5461 7109 4945 6248 -4684% 10
Total ED §745 7661 6726 6,186 6428 G681 6721 6603 698775 -244%%
TABLA 4

Presupuesto publico nacional en todos los sectores de I+D en millones de euros
Elaboracién propia con base a informacién de Eurostat (20172,2017b)

Puede observarse que, el gasto publico total se repartié en 13 objetivos socioeconémicos. Tanto en Espafia
como en la Unién Europea, el mayor porcentaje de gasto estd destinado al sector de I+D para el Fondo
General de Universidades y a I+D para Otros Fondos Generales de Universidades. Otra parte importante
del gasto esta destinada a los sectores de Industria y Tecnologia, y de Salud, a pesar de que ambos utilizan
una parte importante del gasto en Espana y la Unién Europea. Asi, los objetivos socioecondémicos que menos
partida presupuestal recibieron por arte del Estado son: Educacién y Cultura y Religion. Por lo tanto, el
gasto en I[+D como porcentaje del PIB refleja el esfuerzo relativo realizado por un pais o regién para crear
nuevo conocimiento y para transferir el que ya existe; en la tabla 5 se recoge el valor de este indicador como
porcentaje del PIB europeo, espafiol y andaluz, el cual pasé de tener un gasto de 2,560.61 millones de euros
a2 84,999.55 millones de euros al llegar al afio 2017 (Cordero, 2019; Schnabel y Seckinger, 2019).

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Promedio Incremento

Gasto Totalen TUE 1.83 187 191 192 194 196 1.4 191 6.01%
I+Dcomo % Espaia 135 133 129 127 124 122 1.19 127 -11.85%
delPIB Andalucia 1.18 1.14 106 1.07 1.05 101 0091 1.06 -22.88%

Gasto Privado UE 1.14 119 122 122 124 126 128 22 12.28%

enl+D como Espaia 0.70 0.69 0.68 0.68 066 064 064 067 -8.57%

% delPIB  Andalicia 042 041 038 039 038 035 034 038 -19.05%

Gasto Piiblico TE 069 069 069 0.70 0.69 070 0.67 0.69 -2.90%

enl+D como Espaiia 065 0.63 0.60 059 058 058 055 0.60 -15.38%

% delPIB Andalucia 0.76 073 0.68 0.68 0.67 067 057 0.68 -25.00%
TABLA 5

Gasto de I+D de todos los sectores como procentaje del PIB europeo, espaniol y andaluz
Elaboracién propia con base a informacién de Eurostat (20172,2017b)

El gasto publico en I+D surge de los gastos de la administracién publica y de las universidades, mientras
el gasto privado viene de las empresas y de IPSFL. En ambos casos la media espaniola siempre es inferior a la
media europea (Calvo, 2019). Particularmente, en el caso de Andalucia (AN) presenta un indicador del gasto
de I+D publico sobre el PIB mayor tanto a la media espafiola como europea. En primer lugar, se observa que
el esfuerzo tecnolégico global Gasto I+D/PIB, fue mayor para la media europea que para la media nacional
durante la mayoria del periodo analizada, mostrandose un comportamiento diferenciado, ya que en la Unién
Europea se haincrementado el esfuerzo relativo representando el 1.83% en 2010y el 1.94% en 2016; mientras
que la media espafiola se ha visto reducido del 1.35% al 1.19% respectivamente, lo que origina una variaciéon
negativa del -11.85%.

Respecto a Andalucia, se puso de manifiesto que la comunidad muestra un porcentaje de gastos de I+D
inferior a la media espafiola y europea durante todo el periodo analizado, siendo una de las comunidades
auténomas donde la disminucién del esfuerzo realizado se ha producido con mayor intensidad. En cuanto
al esfuerzo tecnoldgico empresarial, Andalucia se encontraba muy por debajo de los valores medios tanto
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nacionales como europeos y es una de las comunidades espanolas que presenté un menor indicador. También
se observo que el esfuerzo tecnoldgico global (Gasto Privado en I+D / PIB) fue bastante mayor a la media
europea, que para la media nacional durante todo el periodo estudiado. Asimismo, se puede apreciar que el
esfuerzo tecnoldgico global (Gasto Publico en I+D / PIB) fue mayor para la media europea que para la media
nacional durante todo el periodo de estudio. En este sentido, Andalucia tuvo un porcentaje de gasto de I+D
publico inferior al promedio espafol y europeo, continuando el declive fuertemente al presentar una cifra
de 0.76% del PIB en 2010 a un 0.57% del PIB en 2016. El esfuerzo tecnoldgico de las empresas andaluzas
se encontrd en uno de los més bajos de la nacién, representando una situacién desfavorable en la regién de
Andalucia (Belmonte et al., 2019).

Consecuentemente, en la tabla 6 se representan cinco indicadores fundamentales del gasto I+D en PSS
y sobre el gasto total. El gasto I+D total se divide en dos componentes: el gasto publico y privado. El
total del gasto I+D total muestra una variacion de 23.53% respecto del periodo 2010 a 2016 que es un
aumento bastante significativo a nivel europeo. Mientras que a nivel espafiol hubo una disminucién de
-4.16% variacién respecto al mismo periodo. Un resultado desalentador presenté Andalucia en su gasto I
+D total durante dicho periodo dado que su variacién del 2010 al 2016 fue de -16.96%. En un segundo
andlisis del gasto privado realizado (I+D privado en PSS) fue mayor para la media europea al final del periodo
comprendido (2016). En lo que compete a comunidades auténomas se destaca que Andalucfa mostré un
importe de gastos privado de [+D sumamente reducido en comparacion con las demas comunidades, siendo
unas de las comunidades auténomas donde la disminucién del gasto realizado ha pasado drasticamente de
653.05 en millones de euros en PSS en 2010 a 560.48 millones de euros en PSS en 2016, lo que refleja una
variacion de -14.18% en relacién a las actividades empresariales del sector gasto privado andaluz.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016  Promedio Incremento

UE  235482.31 247,800.73 257,639.60 260,988.94 272,691.67 290,045.94 290.880.47 265,075.67 23.53%
Espaiia  15.356.26 14.984.46 14.56242 14,16481 1426747 1489202 1471698 1470635 -4.16%
Andalucia 1817.64 74146 1609.89 160164 163113 1668.73 150943 151142 -16.96%
UE  146.486.73 156,950.20 163.984.21 165,839.47 174,995.71 186,955.52 191,082.43 169.470.61  30.44%
Espaia 793130 783846 774183 754185 757388 785415 794450 7775014 0.17%
Andalucia  653.05 63310 38363 58834 59212 57320 56048 59770 -14.18%
e v UE 8899558 90.850.53 93,65541 9514947 97.695.96 103.090.42 99.798.03 95,60506 12.14%
enpp  Espaia 742496 714600 682059 662290 669359 703674 677247 693198 -8.79%
Andalucia 116459 10836 102626 1.013.30 1039.01 109553 94895 91371  -18.52%

TABLA 6
Gasto de I+D total, ptblico y privado en PSS con su variaciéon (millones de euros)
Elaboracién propia con base a informacién de Eurostat (20172,2017b)

Gasto Tofalen
I:D

Gasto Privado
enl+D

Un tercer andlisis corresponde al gasto publico (indicador 3, tabla 6) donde la media europea en I+D se
puede apreciar con un incremento significativo de 12.14%, mientras que para la media nacional durante todo
el periodo analizado se observa una variacién negativa de -8.79% respecto a su evolucién de 2010 a 2016.
Igualmente, en relacién con Andalucia se muestra una disminucién de -18.52%. En cuarto lugar, el analisis
de los datos observados parte de los importes del gasto I+D privado sobre el gasto I+D total, se aprecia que
los porcentajes de la Unién Europea tuvieron una evolucién creciente en el gasto de I+D privado, de igual
modo aument§ el gasto de I+D en el sector privado para Espafiay Andalucia. A pesar de que la participacion
en Andalucia aumentd, el peso del gasto privado no contribuyé en la misma medida que el gasto publico
quedando muy por debajo del promedio nacional y europeo.

De esta manera, se pone de manifiesto la escasa implicacién del sector empresarial andaluz en las actividades
de I+D, asi como la debilidad de la actividad tecnolégica empresarial. Esto se contrasta con la situacién de
las regiones mas desarrolladas de Espana y con los principales paises de la Unién Europea donde el esfuerzo
empresarial en I+D es superior al esfuerzo publico (Peldez Quero y Pastor Seller, 2019). Continuando con
el andlisis de informacidn, en la tabla 7 se expresa cudnta aportacion hizo cada region al total de Espana.
La evolucidn del gasto I+D en porcentaje de Andalucia sobre el total nacional se vio levemente afectado en
algunos afios, obteniendo su méximo en 2010 de 11.84% y disminuir hasta un 10.26% en 2016. Comparando
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el porcentaje promedio en el periodo descrito, Andalucia con las demds comunidades se coloca en el tercer
sitio después de Madrid y Catalufia (11.25% en promedio).

TABLA 7
Gasto de I+D en porcentaje sobre el total nacional

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Promedio Incremento Pos.

Espaiia 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00% 100.00%

Madrid 2642% 2653% 25.64% 2640% 2584% 2643% 2643% 2624% 0.04% 7
Catahiia 22.12% 21.88% 2233% 22.75% 2291% 23.59% 2340% 2271% 5.79% 4
Andalucia 11.84% 1162% 11.06% 1131% 1143% 1121% 1026% 11.25% -1334% 13

Pais Vasco 895% 9.85% 106%% 1021% 1019% 963% 98% 991% 9.83% 2
Valencia 741% 736% 753% T767% 789% T769% T7.83% 7.63% 5.67% 5
Castilla y Leén 4.17% 4.05% 461% 408% 411% 407% 458% 4.24% 9.83% 3

Galicia 364% 371% 364% 360% 372% 377% 3.80% 3.70% 4.40% 6
Navarra 251% 271% 259%% 24% 245% 228% 233% 247% -7.17% 10

Aragon 25T 227% 234% 229% 235% 22% 234% 235% -895% 11

Murcia 1.76% 1.65% 170% 173% 182% 18%% 2.03% 17%% 1534% 1

Castilla- LaMancha 1.75% 1.83% 172% 155% 151% 154% 163% 165% -6.86% 9
Asturias 163% 154% 146% 141% 134% 121% 121% 140% 2577% 15
Extremadura 1.04% 101% 096% 1.00% 090% 0.8%% 080% 094% -23.08% 14
Cantabria 1.08% 1.00% 094% 0.85% 07%% 078% 0.80% 08%% -25.93% 16

Illes Balears 0.76% 0.68% 067% 067% 067% 068% 0.72% 069% -5.26% 8

La Rioja 0.58% 058% 052% 047% 0356% 054% 051% 054% -12.07% 12
Ceuta, C.A. de 0.01% 001% 001% 001% 001% 001% 0.00% 001% -10000% 17
Melilla, C.A. de 0.01% 001% 001% 0.01% 001% 0.01% 000% 001% -10000% 17

Elaboracién propia con informacién obtenida de INE (2019)

De los Recursos Humanos, en la tabla 8 que se muestra a continuacion, se deja ver el comparativo del
indicador de I+D entre la Unién Europea y Espana durante el periodo de 2010 y 2016. En primer lugar,
se muestra que el personal empleado mayor para la variacién europea fue de 16.28% en relaciéon con la
variacién nacional de -7.27%, presentando un comportamiento en la Unién Europea de incremento del
personal empleado mientras que la media espafola se redujo. Por su parte, Andalucia se encuentra dentro de
los tltimos en el rango de las variaciones del periodo del personal empleado con 12.38% al final del periodo en
[+D, manteniendo una relacién inferior a la variacién espafiola y europea. Con respecto a la media europea
del personal empleado en I+D publico aumentd, mientras que la media espafiola disminuyé. En el caso de
Andalucia el indicador del personal empleado en I+D publico fue menor tanto a la media espanola como

europea, es decir, estuvo muy por debajo de los valores medios europeos pero superior a los valores medios
nacionales.

TABLA 8
Personal e investigadores empleado en I+D total, privado y puiblico (niimero de empleados)
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Promedio Incremento
Union Europea 2,541,885 2,612,078 2,677,519 2,720,602 2,783,646 2,883,419 2,955,678 2,739,390  16.28%
Personal Total » " 5 s o
aploent.p  EPAl 22202 215079 208331 203302 200233 200866 205873 208,020  -727%
Audalcia 25774 25434 24647 24130 23633 23519 23121 2434 -1029%

~ Unién Europea 1,309,279 1,370,740 1,491,049 1,452,867 1,500,388 1,576,982 167,001 1479.887 26.56%
PeromlPivado — poie 02221 89841 89364 88635 87642 87432 90120 $9323  -227%
empleado enl=D

Andalcia 7453 7486 7293 7706 7729 7038 7.068 7396  -5.17%

_ Unién Europea 1,204,872 1,215,129 1,230,200 1245241 1,259,800 1,281,303 1,272,445 1244143  5.61%
PeromlPiblco  poyie 120308 124813 119025 114272 112,192 113,005 115163 118254  -10.94%
empleado enI+D

Andalucia 18321 17948 17354 16433 15,904 16481 16053 16928 -12.38%

Elaboracién propia con base a informacién de Eurostat (2017a,2017b)
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Asi, en el manual de Canberra de 2009, se indica que la reserva de personal para I+D son todos aquellos
recursos humanos tanto reales como potenciales para la generacién del avance en difusién y aplicacion de
los conocimientos cientificos y técnicos, es decir, abarca todas las personas con cualificaciones formales en
nivel cinco o mayor grado que estén o no empleados en actividades de I+D (Hervas-Oliver et al., 2020;
Sancho, 2001). De esta manera, en la tabla 9 se presenta el conjunto de recursos relativos de reserva de I
+D / poblacién activa total, realmente disponible y econémicamente viables con la tecnologia actual para
satisfacer las necesidades humanas o llevar a cabo una actividad. Ademds, refleja el gasto realizado por un
pais o region en ciencia y tecnologia en porcentajes de sobre la poblacién total. Se observa que la reserva del
personal empleado en I+D fue mayor parala media europea que para la media nacional, y Andalucia presenté
un indice inferior, con un 95% sobre la poblacién total en comparacién con la reserva de personal en I+D
nacional y europea.

TABLA 9
Reserva total en la ciencia y tecnologia en porcentajes respecto a la poblacién total

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Promedio Incremento Pos.

Union Europea 172 185 188 193 196 202 207 212 1944 23.26%
Espaiia 175 173 172 175 179 184 193 199 1813 13.71%
Madrid 259 262 273 280 281 283 292 299 2786 15.44% T
Pais Vasco 262 242 245 247 254 253 259 268 2538 2.2%% 18
Navarra 221 208 195 204 203 221 234 238 2155 7.69% 12
Asturias 190 195 193 197 205 198 197 220 1994 15.7%% 6
Cantabria 197 17.8 179 183 189 178 201 212 1896 7.61% 13
Cataluiia 165 166 170 179 187 193 209 215 1855 30.30% 2
Aragon 184 188 181 175 184 180 185 192 1836 435% 17
La Rioja 184 175 165 16.7 180 191 192 193 1809 4.89% 16
Galicia 175 17.1 166 16.7 17.6 185 193 196 1786 12.00% 9

Castilla y Leon 170 174 168 165 170 174 172 179 1715 5.29% 15
Valencia 146 144 141 147 149 160 168 170 1531 16.44% 5

Melilla, C.A. de 145 17.8 118 148 16.1 13.1 156 170 1509 17.24% 4

Ceuta, C.A de 159 146 146 115 11.1 165 178 179 1499 12.58% 8
Murcia 135 142 141 139 137 146 153 162 1444 20.00% 3

Castilla- La Mancha 141 145 131 130 137 139 149 152 1405 7.80% 11
Andalucia 143 134 131 132 134 138 147 153 1390 6.99% 14

Extremadura 145 149 128 121 135 139 136 141 1368 -276% 19

lles Balears 11.1 11.4 114 137 134 133 147 158 1310 4234% 1
Canarias 118 115 106 109 113 112 130 131 1168 11.02% 10

Elaboracién propia con base en informacién de Eurostat (20172,2017b)

Dela Alta Tecnologia, enseguida se presenta la tabla 10, la cual brinda informacién de valores del indicador
de gasto en alta tecnologia de la Unién Europea, Espanay Andaluciade 201022016, donde la media nacional
disminuyé -2,02%, destacindose Andalucia con un porcentaje de gastos de alta tecnologia superior a la media
espanola y menor a la media europea.
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TABLA 10
Proporciones del gasto total en AT en I+D con respecto
al PIB y al gasto total en I+D (UE,Espana y Andalucia)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016  Promedio Incremento
UniénEuropea 2.16% 216% 215% 215% 2.17% 220% 223%  217%  324%
Cooloandlde  Eomiia  187% 184% 176% 171% 173% 178% 183%  179%  -214%

Andalucia 287% 27% 2.65% 2.57% 2.63% 2.76% 2.83% @ 2.73% -1.39%

GastoTonlenAT de UNOREUropea 092%  009% 0.84% 0.08% 0.08% 008% 0.77%  041%  -16.30%
ED/GaswTomlen  Espala  0.12% 012% 0.12% 0.12% 0.12% 0.12% 0.12%  0.12%  0.00%
i Andalicia  0.16%  0.16%  0.16% 0.16% 0.16% 0.17% 0.19%  0.17%  18.75%

Elaboracién propia con base a informacién de Eurostat (20172,2017b)

Como se observa en la tabla 11, la posicidén espanola en su aportacion al gasto en alta tecnologia en el
contexto europeo tuvo una proporcién promedio de 6.2% en el periodo 2010 - 2017. En el mismo periodo
el gasto ha tenido un incremento negativo de -10.18%. Las comunidades espanolas que representan el mayor
gasto en el total nacional han sido en promedio (2010-2017): Valencia (28.79%), Madrid (26.14%) y Murcia
(15.34%). En el caso de Andalucta, ésta se ha colocado en el lugar 10° con un promedio de 2.34% con respecto
al total espanol. El incremento en la participaciéon nacional del gasto en el mismo rubro ha visto el crecimiento
mayormente para las comunidades de Cantabria (+65%), La Rioja (+31.4%) y Asturias (+7.63%). Andalucia
ha disminuido su participacién en el mismo periodo en -2.45% ocupando el lugar 11° en Espana en ese
concepto.

TABLA 11
Gasto de alta tecnologia en proporcién Espana/Unién Europeay CC.AA./Espaiia

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Promedio Incremento Pos.
Unién Europea 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Espaiia 690 638 580 620 620 610 630 5.70 6.20 -10.18%
Valencia 2840 2945 2800 2970 2840 2990 2860 2790 28.79 1.39% 8
Madrid 2670 2601 25.90 2590 2590 2700 2570 2600 26.14 -210% 10
Murcia 1490 1558 1660 1550 1550 1460 1530 1470 1534 2.92% T
Melilla, C.A. 690 638 580 620 620 610 630 570 6.20 -10.18% 14
Castilla y Leén 520 500 500 520 560 510 520 5.20 519 -0.24% 9
Aragon 440 423 510 450 470 150 610 690 468 6.34% -

Extremadura 280 275 28 260 280 310 300 330 289 3.35%

Galicia 280 23¢ 240 270 290 250 240 250 257 -808% 12
Canarias 280 230 240 270 290 250 240 250 257 -808% 13
Andalicia 240 243 220 230 250 220 220 250 134 -245% 11
La Rioja 170 207 230 180 190 460 18 170 223 31.40% 2
Asturias 100 111 130 130 110 09 100 090 1.08 7.63% 3
Illes Balears 080 06 070 070 080 050 110 1.00 0.84 4.53% 5
Pais Vasco 070 072 050 060 050 0350 0350 050 0.57 -1929% 17
Navarra 050 046 050 040 040 040 040 040 0.43 -1350% 16
Cataluiia 040 039 030 030 030 030 020 020 0.30 -2531% 18
Castilla- La Mancha 020 023 030 020 020 010 010 0.10 0.18 -1063% 15
Cantabria 010 012 010 0.10 010 020 030 0.30 0.17 65.00% 1

Elaboracién propia con informacién obtenida de INE (2016,2019)

Consecuentemente, en la tabla 12, el personal empleado en alta tecnologfa (indicador que se define como el
numero de personas que se dedican ala investigacion en todos los sectores de participacion en alta tecnologfa),
se expone que el personal empleado a nivel europeo se increment6 mientras que el promedio nacional se
mantuvo balanceado durante dicho periodo. Es preciso mencionar que, en las comunidades auténomas en



LEA RIGGER, ET AL. INVESTIGACION Y DESARROLLO EN ANDALUCIA EN EL CONTEXTO ESPANOL Y EUROPEO (2010...

2017, el mayor ntimero del personal empleado en alta tecnologia provino de Cataluna, Madrid y Andalucia;
alcanzando este tltimo el puesto tres con 2,948 personas empleadas.

Con respecto al personal empleado en alta tecnologifa (indicador que se define como el nimero de
personas que se dedican a la investigacion en todos los sectores de participacién en alta tecnologia) se observé
que en el periodo 2010 - 2017 las comunidades auténomas con el mayor numero de empleados fueron:
Catalufa (3,126), Madrid (2,827) y Andalucia (2,795). En cuanto al incremento en personal empleado las
comunidades que tuvieron mayor crecimiento fueron: Illes Balears (12.55%), la ciudad auténoma de Melilla
(12.5%) y Canarias (11.24%). Andalucfa se ubicé en el sitio 7° en crecimiento con un 2.65%.

TABLA 12
Personal empleado en Alta Tecnologia por comunidad auténoma espanola

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Promedio Incremento Pos.

Cataluia 3,246 3,203 3,028 2,967 3,028 3,076 3,182 3274 3,126 086% 8
Madrid 2.937 2,887 2,815 2,717 2,713 2,810 2,834 2905 2,827 1.09% 12
Andalucia 2,872 2796 2,654 2,570 2,633 2,765 2,833 2,948 2,759 265% 7
Valencia 1927 1,890 1,803 1,769 1,799 1,872 1,930 1990 1,873 327% 6
Galicia 1.104 1,088 1,046 1,005 997 1,017 1,040 1,052 1,044 47% 17
CastilayLeom 1007 994 955 916 920 939 964 971 958 357% 15
Pais Vasco 961 956 903 873 865 876 902 905 905 583% 19
Canarias 756 768 743 729 739 788 813 841 772 1124% 3
Castilla - LaMancha 789 785 727 712 712 729 752 782 749 089% 11
Aragon 563 550 546 515 519 541 553 566 544 053% 9
Marcia 562 544 527 514 529 530 562 581 544 338% 5
Tlles Balears 478 465 472 476 483 509 530 538 494 1255% 1
Asturias 412 402 383 369 376 376 386 395 387 413% 16
Extremadura 384 373 339 354 357 357 363 365 362 -495% 18
Navarra 280 279 267 258 263 264 267 279 270 036% 10
Cantabria 243 240 234 22 226 228 235 237 233 247% 14
La Rioja 137 134 126 124 128 130 133 134 131 2.19% 13
Ceuta, C.A. de 27 2T M W W T B B 27 370% 4
Melilla, CA.de 24 26 26 25 24 24 25 27 25 1250% 2

Elaboracién propia con informacién obtenida de INE (2016,2019)

Con respecto alainnovacion, la tabla 13 muestra las empresas que incorporaron innovacién tecnoldgicaen
el periodo 2010 -2017, concebida ésta como un proceso integrador de investigacion, desarrollo e innovacion.
Las comunidades con un promedio de empresas mas alto fueron Catalufia (4,694), Madrid (3,674) y Valencia
(2,388), mientras que Andalucia se colocé en la posicidn niimero 4° con 2,314 empresas que declararon
haber incorporado innovacién tecnoldgica. A nivel nacional, la evolucién de este rubro ha sido negativo en
el periodo analizado. En la totalidad de las comunidades auténomas, hubo una contraccién en el numero
de empresas con innovacién. Las comunidades més afectadas fueron: Cantabria (-63.91%), Illes Balears
(-63.11%) y Castillay Le6n (54.42%). Andalucia se ubicé en la posicién 9° con peor desempefio al contraerse
en un -45.27% su nimero de empresas con innovacion en el periodo bajo analisis.
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TABLA 13
Nuamero de empresas con innovaciones tecnolo’gicas

2[-}1[} 2011 2012 2013 2014 2[]15 2016 2017 Promedio Incremento Pos.

Cataluiia 6.918 5434 4415 4,057 4307 4303 4.024 4092 4694 -4085% 12
Madrid 4,656 4,556 3,199 3,495 3255 3,223 3,405 3,601 3,674 -2266% 17
Valencia 3267 2,876 2,320 2302 1954 1944 2,127 2305 2388 -2945% 15
Andalucia 3.835 2909 2,295 1,791 1903 1,712 1,969 2,009 2314 4527% 9
Pais Vasco 2329 2119 1,89 1,726 1530 1652 1,515 1,634 1,800 -2984% 14
Galicia 1,947 1,643 1,267 1,136 997 9547 912 903 1219 -5362% 4
Castilla y Leén 1358 1,308 958 850 688 729 3586 619 £87 -5442% 3
Aragén 1,153 984 3806 599 656 620 649 660 766 4276% 11
Castilla - La Mancha 1175 978 609 3546 498 493 550 3593 680 4953% 5
Murcia 1,064 797 535 515 485 488 551 606 630 4305% 10
Canarias 1,008 60 605 579 510 514 584 641 563 3641% 13
Navarra 744 633 462 454 436 391 386 380 486 4892% 6
Asturias 603 504 359 344 316 322 318 319 386 4710% 8
Dlles Balears 694 465 307 288 267 27 237 156 318 6311% 2
Extremadura 400 354 219 255 248 262 272 301 289 -2475% 16
La Rioja 433 312 278 232 236 193 212 224 265 4827% 7
Cantabria 435 338 251 220 188 176 156 157 240 6391% 1

Elaboracién propia con informacién obtenida de INE (2016,2019)

De las Publicaciones cientificas, en la tabla 14 se observa la cantidad de articulos cientificos indizados a
través de WOS. A nivel nacional, Espafia ha promediado una producciéon de 51,171 articulos en el periodo
2010 - 2017 con un incremento de 34.26% en la produccidon. Cuando se observa este dato por comunidad
auténoma, Andalucia ocupé un tercer puesto en produccién total promedio (8,903 productos) por detrds
de Madrid (16,479) y Cataluna (14,267). A pesar de dichos niveles, Andalucia no ha sido tan dindmica
como otras comunidades en cuanto al incremento de produccién cientifica. Los primeros lugares, bajo
dicho criterio, lo han ocupado: La Rioja (+153.48%), Pais Vasco (+83.06%) y Extremadura (+50.63%). El
incremento en la producciodn cientifica andaluza la sitta en los tltimos lugares (15° de 17 en la tabla) con un
modesto incremento de +33.37% (Ordufia-Malea y Martin-Martin, 2016; Van Raan, 1993).

TABLA 14
Produccién cientifica en Espafa por comunidad auténoma
(numero de articulos publicados en Web of Science)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Promedio Incremento  Pos.

Espaiia 48592 52,955 56473 58,609 60,118 61.031 6347 65241 51.171 34.26%
Madrid 13,400 14,822 15626 16,391 17,223 17,226 18,007 19,136 16,479 42 81% 7
Cataluiia 12968 14392 1536 16,161 16687 16,937 17,619 17904 14,276 38.06% 12
Andalucia 7257 7995 8777 9061 9253 9445 9755 9679 8903 33.37% 15
Valencia 5678 6449 6686 7071 7218 7418 7827 7972 7.040 40.40% g
Galicia 3029 3,142 3355 3354 3411 3437 355 3692 3372 21.8%% 17
Pais Vasco 2220 2545 281 3241 3546 3746 3999 4064 2955 83.06% 2
Aragén 1980 2328 2439 2531 2664 2574 2797 2757 2509 39.24% 10
Castilla y Leén 2234 246 272 2777 2792 2951 3021 3328 2203 48.97% 4
Murcia 1.576 1673 189 189 1902 2094 2095 2275 1926 44 35% 6
Asturias 1469 1532 1,742 1783 1798 1845 1965 1993 1,766 35.67% 13
Canarias 1.547 1623 1618 1661 17% 1862 1912 1974 1,749 27.60% 16
Castilla - LaMancha 1172 1273 1414 1379 1411 1412 1511 158 13% 35.07% 14
Navarra 1,127 1248 1238 1331 1377 1432 1471 1580 1351 40.20% 9
Cantabria 814 884 1,042 1044 1002 1012 1142 1132 1,009 39.07% 1
Baleares 782 83 92 1001 105 1,072 L114 1157 79 47.95% 5
Extremadura 630 746 792 B21 836 885 885 49 g18 50.63% 3
La Rioja 187 205 270 281 323 330 426 474 312 153.48% 1
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Elaboracién propia con datos de Fundacién Espafiola de Ciencias y Tecnologfa (2019)

De interés igualmente, resulta analizar la productividad del recurso destinado a I+D en relacién a los
articulos cientificos producidos por cada comunidad auténoma espafola. La tabla 15 muestra que en el
periodo 2010 - 2017, el pais destind 110.33 € en promedio por articulo observando una mejora en su
eficiencia del +33.47%. Las comunidades auténomas con menor gasto por articulo promedio en el periodo
analizado fueron: Asturias (56.93 €), Castilla — La Mancha (58.46 €) y Aragén (58.70 €). Con relacién al
gasto promedio realizado por Andalucia en el mismo periodo, éste la ubicaba entre las comunidades menos
eficientes al destinar 109.65 € para producir cada articulo. La evolucién de la productividad del gasto en I+D
describié también un comportamiento interesante. De todas las comunidades auténomas, Extremadura fue
la que ha descrito una mejora en el uso de su recurso logrando un incremento del +86.76%, seguida por La
Rioja con un +66.34%, y posteriormente en tercer sitio, Asturias con una mejora del +55.78%. El desempeno
de la comunidad andaluza ha sido intermedio en el conjunto abordado, pues su mejora del +39.61% la situd
en el lugar 8° en cuanto mejora de desempeno en el ramo. Cabe destacar aqui el caso de tres comunidades que
han empeorado en su productividad cientifica: Navarra (-40.2%), Murcia (-44.35%) y Pais Vasco (-83.05%).

TABLA 15
Productividad cientifica (Gasto Total en I+D/Numero de productos cientificos) 2010-2017 (euros)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Promedio Incremento Pos.

Espaiia 14520 127.70 11110 10380 100.10 10200 96.10 9660 11033 3347%
Extremadura 19490 15490 4410 12500 107.70 10880 27.70 25.80 98.61 86.76% 1
La Rioja 22430 13580 12190 5340 9390 11210 8230 7550 119.28 66.34% 2
Asturias 9520 7800 5400 4870 4590 4730 4420 4210 56.93 55.78% 3
Cantabria 12840 10450 2300 1960 1890 6330 35890 5940 59.50 53.74% 4
Castilla y Leon 12610 10630 86.70 8370 87.10 8400 8050 7340 90.98 41.79% 5
Castilla - LaNancha 10310 6030 4070 6070 53.00 7130 1780  60.80 58.46 41.03% 6
Baleares 12070 9780 7800 7560 6980 7050 6770 72.60 81.59 39.85% 7
Andalucia 15250 13120 10750 10270 10090 10260 8770 9210 109.65 3961% 8
Aragon 8220 6560 60.70 5370 4870 5530 5350 4990 58.70 3929% 9
Madrid 13060 11410 9860 9050 8520 8570 8370 B81.60 96.25 3752% 10
Valencia 11400 9640 8950 8380 8280 8080 7710 76.20 87.63 3316% 11
Catahma 10750 9460 8520 7910 7540 7790 7430 75.00 83.63 3023% 12
Canarias 13200 11920 10360 9610 8750 89.10 8640 9440 101.04 2848% 13
Galicia 9640 6220 5750 2080 7330 7940 7400 76.20 67.48 2095% 14
Navamra 1,127.00 1,248.00 1,238.00 1,331.00 1,377.00 1.432.00 1.471.00 1,58000 1350.50 -4020% 15
Mhrrcia 1,576.00 1,673.00 1.896.00 1,854 .00 1,902.00 2,094.00 2,095.00 227500 1925.63 4435% 16
Pais Vasco 222000 2,545.00 281.00 3.241.00 3.546.00 3.746.00 3,999.00 4.064.00 2.955.25 -83.06% 17

Elaboracién propia con base a Delgado-Lépez-Cézar (2019)

De las Patentes, en la tabla 16 presenta el total de patentes solicitadas en un comparativo entre Andaluciay
el total nacional espanol. Espafia, por cualquiera de los medios disponibles, observé en el periodo 2010 - 2016,
6,368 solicitudes de patentes en promedio, de las cuales 677 fueron en Andalucia. Mientras que el incremento
nacional fue de -14.38%, las solicitudes andaluzas crecieron en el mismo periodo en un +4.46%. Con respecto
alas vias utilizadas, mientras que a nivel nacional todas las solicitudes describieron una tendencia negativa en
cualquiera de las vias, Andalucia tuvo un incremento positivo de 62.5% en las patentes solicitadas via europea,
constituyendo éste el medio que mds dinamismo tuvo, ya que la via espafiola crecié apenas +12.78% y la via
internacional disminuyé en -21.67%.
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TABLA 16
Solicitudes de Patentes nacionales, europeas ¢ internacionales
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 Promedio Incremento
Andalucia 454 477 436 468 527 442 512 474 12.78%
Espaiia 3699 3528 3361 3,133 3031 2882 2849 3212  -22.98%

Via Espaiia

i Apdalncia 16 16 16 32 20 15 26 20 62.50%
Via Union Emropea
Espaiia 1436 1412 1,548 1,504 1471 1,518 1,558 1492 8.50%
Andalncia 180 185 195 175 207 199 141 183 -21.67%
Espaiia 1769 1,732 1,704 1.705 1,705 1.530 1,504 1,664 -14.98%

Via Intermacional

Andalucia 650 678 647 675 734 656 679 677 4.46%
Espaiia 6904 6672 6,613 6342 6,207 5930 5911 6368 -14.38%

Total

Elaboracién propia con base en OEMP.es (2019)
DiscusioN

Como resultado de la investigacion en la politica de ciencia, tecnologia e innovacion efectiva aplicada de
manera especifica a la region de Andalucia, se analizaron indicadores cuantitativos para medir los alcances
de la competitividad, productividad y desarrollo socioeconédmico, y evaluar con ello la contribucién de los
agentes participantes en las diversas actividades enfocadas a estas dreas, resaltando que los indicadores se
comparados con los resultados obtenidos en Espana y la Unién Europea. Asi, con base en las consultas
realizadas en las estadisticas emitidas por distintos organismos, principalmente EUROSTAT, INE, OEPM,
el Observatorio Espanol de I+D+1I y la Junta de Andalucia, se consideraron los indicadores de inversion
publica y privada, recursos humanos, alta tecnologia y productividad cientifica, los cuales cada uno a su vez
fueron desglosados en indicadores mas especificos.

Segtin datos de la OCDE (2002) se considera que los indicadores de inversién son los més relevantes
para medir los recursos destinados a I+D en paises o regiones. En este rubro la inversién presupuestaria
de Espafia en I+D carecié de importancia estratégica durante el periodo de 2010 a 2017, ello constatado
en la disminucién progresiva de la tasa de inversién, ya que de inicio alcanzé 1.68% (incluso superior a la
Unidn Europea) y 1.44% para los siguientes afos, lo que indica que no logré recuperarse y se mantuvo por
debajo del nivel medio de la Unién Europea de 1.39% versus 1.33% de Espana. Es importante destacar que
el gasto publico es distribuido en 13 objetivos socioeconémicos aplicados a nivel de la Unién Europea como
en Espana, entre los que destaca la partida de recursos a universidades que comprende el Fondo General y
Otros Fondos Generales de Universidades, el cual experimenté un aumento positivo nacional y a nivel de
la Unién Europea.

Lo anterior puede interpretarse como una perspectiva claradela gestién y generaci(')n de conocimiento, asi
como la implicacién que tiene la transferencia del recurso intelectual, innovador y tangible para una region
o pais en el desarrollo econdmico y social en el largo plazo. Particularmente en el caso de Andalucia esta
perspectiva de gasto publico en relacién con el Producto Interno Bruto (PIB) se vio intensamente afectada,
con mayor impacto incluso que otras comunidades auténomas del pais, pues observé un porcentaje de 1.18%
del PIB en 2010 2 0,91% de PIB en 2016, aumentado la distancia con la media nacional que tuvo un 0.19%
al compararse las medias entre los dos periodos. Por supuesto que este resultado tiene consecuencias en el
sector generador de conocimiento como las universidades o centros de investigacion, de igual manera en la
interaccién con otros sectores productivos, aprovechamiento de recurso humano, tecnologia y productos.

Retomando la definicién emitida por la OCDE en 2002, sobre la funcién del recurso humano que
desempena en I+D como punto central a la concepcién o creacién de nuevos conocimientos, productos,
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procesos, métodos y sistemas, incluyendo la gestién de los proyectos respectivos, los indicadores en este
recurso parten de la promocién de personal en el sector de la administracién publica y personal de
investigacién involucrado en las actividades de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI). Andalucia presentd
indicadores desalentadores en la incorporacién de personal dedicado a la investigacion en relacién con todala
poblacién participante en actividades (PEA) de todos los sectores dedicados aI+D. Los indicadores reflejaron
un porcentaje por debajo de la media nacional en cuanto al sector.

El sector publico de Andalucia también reflejé una caida menos pronunciada, pero igualmente negativa
respecto a la media nacional y europea, siendo una de las comunidades auténomas donde la disminucién
del personal empleado ha generado que se incremente atin més la brecha referente a la media nacional.
En cuanto al personal de investigacién incorporado a la administracién y universidades fue distinto, pero
aun asi inferior a la media europea. Sin embargo, caso contrario sucedié en el sector empresarial donde
pareciera que se obtuvo el mejor aprovechamiento del recurso humano especializado en investigacién, pero
en Andalucia este indicador no se vio reflejado en el sector privado, quedando al margen de la oportunidad
de progreso en este ambito crucial para una region. En contraposicion, el sector publico, pese al descenso en
la variacién porcentual del periodo, en la incorporacién de personal de investigacién fueron superiores a la
media nacional.

Asimismo, el indicador del sector publico mostré que en Andalucia la captacién del personal
de investigacién recaec como una funcién de mayor extensiéon para actividades de I+D, aunque
presupuestalmente exija un mayor compromiso del Estado. Por otra parte, los datos expuestos dejan ver los
cambios en la gestién del sector privado hacia los resultados de I+D orientados a la obtencién de productos
donde la transferencia de conocimiento y tecnologia se refleja en innovacién patentada y, por supuesto, a
la sinergia con el sector publico y universitario. Un factor de importancia radica en el personal de reserva,
subindicador del recurso humano para I+D, en el cual se entiende que es el personal que estaria disponible
y preparado para involucrarse en el desarrollo de la mencionada actividad; esto reflejaria un principio bésico
de la economia: la eficiencia productiva. En el caso de las comunidades auténomas, las de mayor reserva
de personal en relacién con la poblacién activa en el ano 2017 fueron Madrid, Pais Vasco y Navarra, para
Andalucia este indicador sigue siendo una asignatura pendiente de atender para el progreso regional.

Otro factor de relevancia es la generacion de alta tecnologia, indicador que muestra la capacidad intensiva
deactualizacién en I+D a corto plazo para estrategias de largo alcance. En la revision de los indicadores de este
factor, se observd que Andalucia muestra un porcentaje de gastos en alta tecnologia de 0.16% a 0.19% del PIB
en el trayecto del 2010 2 2016, manteniendo casi una constante en todos los afios, siendo superior a la media
espanolay, con excepcion a tres aios, superd la media europea. En lo que respecta al personal incorporado a
las actividades de alta tecnologia y en comparacidn a las otras comunidades auténomas, representd la tercera
posicién. Como resultado los indicadores sugieren que Andalucia aun presenta un proceso de transicion al
realizar CTI de ciencia basica a una CTT de alta tecnologia. Esta region refleja una reduccion de empresas
que incorporan el nuevo concepto de alta tecnologia, el cual se considera un proceso integrador y continuo
de I+D+I; cabe agregar que esta condicién de reduccion del nimero de empresas también se presenta a nivel
nacional, lo que pudiera ser una alerta para observarse detenidamente en resultados del PIB.

Un ultimo punto que deriva de esta investigacién ha sido la inversion en resultados, siendo un indicador
medible y cuantitativo que varia de acuerdo con cada pais, éste se puede identificar en tesis y revistas
cientificas, entre otras fuentes. La protecciéon de datos en la actividad de I+D es también importante. Se sabe
que existen publicaciones cientificas que presentan informacién basica para investigadores y estudiantes que
se encuentra disponible en grandes compendios de clasificacién de resultados como WOS y Scopus. Para el
caso de Andalucia ésta present6 una variacién de +33.37% del 2010 al 2017 respecto a la media nacional
de +34.26% y una variacion apenas por debajo de Madrid y Cataluna que significa un tercer sitio a nivel
nacional en produccidn, esta cuantificacién no solo significa productividad, sino la gestién investigativa al
interior de las instituciones académicas; ademds de reflejar la sinergia de colaboracién empresa-academia, la
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cual trasciende hacia resultados de productos patentados, es un indicador que constata la transferencia de
conocimiento y tecnologia a un 4mbito de mayor aplicacion, es decir, la conversién de ciencia bésica a ciencia
de aplicacién patentada.

Finalmente, la participacion de los sectores de I+D en solicitudes de patentes, las empresas juegan un papel
decisivo tanto en la regién de Andalucia como a nivel nacional, lo cual puede interpretarse como el proceso
de aprovechamiento de la ciencia patentada. La participacion de las universidades no se ha quedado relegada,
si bien ambos sectores tuvieron variabilidad negativa por las bajas en el nimero de solicitudes, pero esto no
significa que no se continte el proceso, ademds que coadyuva a la asociacion entre empresa y universidad.
En resumen, Andalucia presenté un proceso de I+D de avance y hacia la consolidacién de una fortaleza
para su propio crecimiento y bienestar regional, no obstante, todavia existen dreas de oportunidad que deben
atenderse, algunas con mayor urgencia, para impedir factores de presion que pudieran redundar en estrategias
o decisiones no acompanadas de una politica publica y privada con el fin de orientar resultados de gran
importancia en la dindmica cientifica y evitar los rezagos como comunidades auténomas.

CONCLUSIONES

El desarrollo de I+D ha atraido la atencién y un intenso debate en el campo de las actividades cientificas en
las altimas décadas. A pesar del extenso andlisis empirico de indicadores elaborados en la regién andaluza,
la investigacién empirica de la evaluacién de investigacién y desarrollo ha sido relativamente reciente. Los
resultados estadisticos indican que los indicadores o variables aqui presentados son necesarios para que se
lleve a cabo el andlisis para medir el conocimiento cientifico y econdémico en Andalucia. Respecto al andlisis
de I+D en esta region representa poco desarrollo cientifico. Por lo tanto, es importante que se detone un
mayor impulso a la I+D, de lo contrario traerd consigo repercusiones en la innovacién de las empresas.

De esta manera, la gestién del conocimiento es el elemento que permite a las instituciones aprovechar el
capital intelectual y sus beneficios. Los indicadores de inversion se consideran los mas relevantes para medir
los recursos destinados a I+D en paises o regiones, y se expresan en 13 objetivos socioecondmicos relevantes.
Asi, el presente estudio empirico muestra una reduccién progresiva de la tasa de inversion, la cual se puede
interpretar como consecuencias en la implicacién de la gestién y generacidn de conocimientos y en el sector
generador de conocimiento como las universidades o centros de investigacion. En este sentido, los resultados
obtenidos tienen implicaciones importantes en las politicas de empresas, de la industria y los niveles micros.

Otro valor empresarial fundamental es la funcién de recursos humanos dedicados a la investigacién en
relacién con toda la poblacién participante en actividades de CTI. Al analizar los datos por tipo publico,
Andalucia se encontr¢ ligeramente afectada, sobre todo el personal empleado en la investigacién, aunque
es de gran importancia por expresar un mayor compromiso del Estado. Por ello, el estudio recomienda una
mayor participacién en esta drea, para evitar una extensa limitacién por parte del gobierno y su falta de
recursos econémicos potenciales. Como resultado, los indicadores sugieren que Andalucia aun presenta un
proceso de transicion al realizar CTI de ciencia basica a una CTI de alta tecnologfa. En especial el indicador
de alta tecnologia es el que ejerce mayor influencia al momento de desarrollarse los procesos de gestion
del conocimiento. En la revisién de dicho indicador, los resultados para la regiéon de Andalucia fueron
satisfactorios. Por lo tanto, como consecuencia, lo que explicaria el mayor numero de patentes, articulos,
obras e investigaciones y una mayor capacidad intensiva de actualizacién en I+D.

El personal de reserva es un factor relevante ya que es el que se encuentra en la categoria de recursos
humanos para I+D. La eficiencia productiva se basa en ellos, dado que es personal que estaria dispuesto y
educado para incorporares en la innovacién y en el desarrollo. Andalucia no obtuvo el apoyo por parte del
Estado, ni se encuentra en una posicién favorable respeto a la CTI. Ademas, en este estudio se encontré#
que es de mayor impacto en el gasto privado que en el gasto ptblico por respeto a la actividad innovadora
de las mismas. En resumen, la diferencia entre las instituciones publicas y privadas radica principalmente
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en los incentivos otorgados y la gestién del conocimiento. Esto indica que, de acuerdo con los resultados
obtenidos, el aumento de ambos gastos ha sido poco similar, pero empiezan a diferenciarse en la gestion del
conocimiento.

Por otra parte, a pesar de la existencia de investigaciones que relacionan la gestiéon del conocimiento y
de la tecnologia, dicha relacién ha sido abordada desde un enfoque tedrico. Un valor académico refleja la
gestion del sector privado, ya que se orienta a la obtencién de productos donde la transferencia de tecnologia
y conocimientos se transmite en patentes. En este estudio también se tuvieron ciertas limitaciones. Un rasgo
importante de los indicadores mencionados anteriormente, es el problema en la medicién de los indicadores
de resultados, dado que es mds complicado que la medicién de los indicadores de inversién. Un ejemplo de
ello se presenta en el conocimiento cientifico, ya que tiene la dificultad de ser intangible y acumulativo y se
mide principalmente a través de las actividades cientificas, mientras que el conocimiento tecnoldgico se mide
fundamentalmente mediante las patentes.

Hechas estas cuantificaciones que no solo significan productividad, sino también reflejan la combinacién
de colaboracién por parte de empresas y universidades, lo que en ocasiones se traduce en resultados de
productos patentados o publicaciones cientificas que presentan informacién bésica para investigadores
y estudiantes, las cuales estan disponibles en WOS y Scopus. La proteccién de datos y la existencia de
publicaciones cientificas constata la transferencia de conocimiento y tecnologia a un 4mbito de mayor
aplicacién, es decir, la conversién de ciencia bésica a ciencia de aplicacién patentada. En conclusion,
Andalucia presenta un progreso en I+D hacia su propio desarrollo y bienestar regional. Se puede destacar
que todavia existen dreas de un crecimiento potencial que deben atenderse con mayor urgencia para llevar a
cabo una asignacion eficiente de resultados de gran importancia en la dindmica cientifica.

Contribuciones de los autores:

Conceptualizacion, Lea Rigger; Curacién de datos, Lea Rigger; Analisis formal, Lea Rigger, José T. Olague;
Investigacion, Lea Rigger, Lino Meraz Ruiz; Metodologia, Lea Rigger, Lino Meraz Ruiz, José T. Olague;
Validacién, Lea Rigger, Lino Meraz Ruiz; Visualizacién, Lea Rigger; Redaccién del borrador original, Lea
Rigger, Lino Meraz Ruiz; Redaccién de revisién y edicion, Lino Meraz Ruiz, José T. Olague.

REFERENCIAS

Aguilar, M. (2017). Indicadores de ciencia, tecnologia ¢ innovacién en Venezuela y su impacto en el desarrollo de

politicas publicas. Telos, 19(1), 119-146. http://ojs.urbe.edu/index.php/telos/article/view/788

Albert, A., Granadino, B., y Plaza, L. M. (2007). Scientific and technological performance evaluation of the Spanish
Council for Scientific Research (CSIC) in the field of Biotecnology. Scientometrics, 70(1), 41-51. heeps://doi.o
rg/ 10.1007/s11 192-007-0103-y

Aldieri, L., Loppolo, G., Vinci, C. P., y Yigitcanlar, T. (2019). Waste recycling patents and environmental innovations:
An economic andlisis of policy instruments in the USA, Japan and Europe. Waste Management, 95(July),
612-619. https://doi.org/10.1016/j.wasman.2019.06.045

Andrés, J., y Doménech, R. (2020). La innovacién para el crecimiento en la era digital. Economistas, 165,123-127. ht
tps://www.cemad.es/wp-content/uploads/2019/10/Innovacion-crecimiento-era-digital. pdf

Baptista, B. (2018). Una aproximacion a las capacidades de disefio e implementacién de politicas de ciencia, tecnologfa
¢ innovacién en América Latina. Revista Iberoamericana de Ciencias, Tecnologia y Sociedad, 13(38). hteps:// ht
tp://ojs.revistacts.net/index.php/CTS/article/view/68

Bautista-Puig, N., De Flippo, D., Mauleén, E., y Sanz-Casado, E. (2019). Scientific landscape of citizen science

publications: Dynamics, content and presence in social media. Publications, 7(1), 12. https://doi.org/10.3390
/publications7010012

21


http://ojs.urbe.edu/index.php/telos/article/view/788
https://doi.org/10.1007/s11192-007-0103-y
https://doi.org/10.1007/s11192-007-0103-y
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2019.06.045
https://www.cemad.es/wp-content/uploads/2019/10/Innovacion-crecimiento-era-digital.pdf
https://www.cemad.es/wp-content/uploads/2019/10/Innovacion-crecimiento-era-digital.pdf
http://ojs.revistacts.net/index.php/CTS/article/view/68
http://ojs.revistacts.net/index.php/CTS/article/view/68
https://doi.org/10.3390/publications7010012
https://doi.org/10.3390/publications7010012

INVESTIGACION ADMINISTRATIVA, 2021, VOL. 50, NUM. 128, JuLio-DiciEMBRE, ISSN: 1870-6614 2448-7678

Belmonte, J. L., Sdnchez, S. P., Cabrera, A. F., y Rodriguez, J. M. R. (2019). Andlisis de liderazgo electrénico
y la competencia digital del profesorado de cooperativas educativas de Andalucia (Espafia). REMIE:
Multidisciplinary Journal of Educational Research, 9(2), 194-223. http://dx.doi.org/10.447/remie.2019.4149

Berrere, R. (2009). La biotecnologfa en Iberoamérica situacién actual y tendencias. Observatorio Iberoamericano
de Ciencias, Tecnologia e Innovacién del Centro de Altos Estudios Universitarios. Centro Argentino de
Informacién Cientifica y Tecnoldgica: http:// http://repositorio.colciencias.gov.co:8080/handle/11146/274

Calvo, A. C.(2019). Sector privado y sector publico en la industria espafiola de alta tecnologia: Indra. Biblio3W Revista
Bibliogrifica de Geografia y Ciencias Sociales, 24(1), 1-36. http://doi.org/10.1344/b3w.0.2019.27427

Camisén-Haba, S., Clemente-Almendros, J. A., y Gonzélez-Cruz, T. (2019). How technology-based firms become
also highly innovate firms? The role of knowledge, technological and managerial capabilities, and entrepreneurs’

background. Journal of Innovation & Knowledge, 4(3), 162-170. https://doi.org/10.1016/j.jik.2018.12.001

Carrasco, J. M. R. (2019). Innovacién y competitividad: desafios para la industria espanola. Revista Icade. Revista de
las Facultades de Derecho y Ciencias Econdmicas y Empresariales, 106(enero-abril). 1-8. https://revistas.comillas
.edu/index.php/revistaicade/article/view/11517

Cascajares, M., Alcayde, A., Garrido-Cardenas, J. A., y Manzano-Agugliaro, F. (2020). The contributions of Spanish
science to patents: Medicine as case of study. International Journal of Environmental Research and Public Health,

17(10), 3638. https://doi.org/10.3390/ijerph17103638

Coccia, M. (2019). Why do nations produce science advances and new technology? Technology in Society,
59(Noviembre), 101124. https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2019.03.007

Cordero, J. (2019). La compra publica de innovacién (CPI) en Espana. Andlisis de la eficiencia en el ecosistema
administracién — empresa (tesis de maestria), Instituto Universitario General Gutiérrez Mellado, Madrid.

Crespi, F., y Quatraro, F. (2015). Tbe economics of knowledge, innovation and systemic technology policy. Routledge.

De Castro, G. M., Salazar, E. M. A., Lépez, J. E.N., y Sdez, P. L. (2009). El papel del capital intelectual en la innovacion
tecnoldgica. Una aplicacion a las empresas de servicios profesionales de Espana. Cuadernos de Economia y

Direccién de la Empresa, 12(40), 83-109. hteps://doi.org/10.1016/51138-5758(09)70043-X

De Flippo, D., Silva, P., y Borges, M. M. (2019). Caracterizacién de las publicaciones de Espaia y Portugal sobre open
science y andlisis de su presencia en las redes sociales. Revista espariola de documentacion cientifica, 42(2), 235. h

teps://doi.org/10.3989/redc.2019.2.1580

Delgado-Lépez-Cozar, E. (2019). El Ranking de revistas cientificas espafiolas con sello de calidad Fecyt: un constructo
bibliométrico artificioso y obsoleto. Anuario ThinkEPL 14(1), 1-5. https://doi.org/10.3145/thinkepi.2020.c1
4e01

Delgado-Vizquez, A. M., Cano, E. V., Montoro, M. R. B., y Meneses, E. L. (2019). Analisis bibliométrico del impacto
de la investigacién educativa en diversidad funcional y competencia digital: Web of Science y Scopus. Aula

Abierta, 48(2), 147-156. https://doi.org/10.17811/rifie.48.2.2019.147-156

Diaz, N. D., Diaz, I. A., y de Sad Pérez, P. (2006). El conocimiento organizativo tecnoldgico y la capacidad de
innovacién. Evidencia para la empresa industrial espanola. Cuadernos de Economia y Direccion de la Empresa,

(27), 33-59. hteps:/ /www.redalyc.org/pdf/807/80702702.pdf

Eurostat (2017a). Key figures on Europe. 2017 edition. Luxemburgo, European Union: https://ec.curopa.cu/eurosta
t/documents/3217494/8309812/KS-EI-17-001-EN-N.pdf/b7df53f5-4faf-48a6-acal-c650d40c9239

Eurostat (2017b). Eurostat-OECD compilation guide on inventories. 2017 edition. Luxemburgo, European Union:
https://ec.curopa.cu/eurostat/documents/3859598/8228095/KS-GQ-17-005-EN-N.pdf

Farfas, E. A., y Guzmén, A. L. (2009). Desarrollo histérico de los indicadores de Ciencia y Tecnologia, avances de
América Latina y México. Revista Espariola de Documentacién Cientifica, 32(3), 119-126. hteps://doi.org/10.3
989/redc.2009.3.676

Fernandez, C. O., y Gémez, L. P. (2020). Las revistas espaiolas de Ciencias y Tecnologia como vehiculos de difusion

de la investigacion cientifica. Revista Espasiola de Documentacion Cientifica, 16(3), 221-228. https://doi.org/1
0.3989/redc.1993.v16.i2.221

22


http://dx.doi.org/10.447/remie.2019.4149
http://repositorio.colciencias.gov.co:8080/handle/11146/274
http://doi.org/10.1344/b3w.0.2019.27427
https://doi.org/10.1016/j.jik.2018.12.001
https://revistas.comillas.edu/index.php/revistaicade/article/view/11517
https://revistas.comillas.edu/index.php/revistaicade/article/view/11517
https://doi.org/10.3390/ijerph17103638
https://doi.org/10.1016/j.techsoc.2019.03.007
https://doi.org/10.1016/S1138-5758(09)70043-X
https://doi.org/10.3989/redc.2019.2.1580
https://doi.org/10.3989/redc.2019.2.1580
https://doi.org/10.3145/thinkepi.2020.e14e01
https://doi.org/10.3145/thinkepi.2020.e14e01
https://doi.org/10.17811/rifie.48.2.2019.147-156
https://www.redalyc.org/pdf/807/80702702.pdf
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3217494/8309812/KS-EI-17-001-EN-N.pdf/b7df53f5-4faf-48a6-aca1-c650d40c9239
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3217494/8309812/KS-EI-17-001-EN-N.pdf/b7df53f5-4faf-48a6-aca1-c650d40c9239
https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3859598/8228095/KS-GQ-17-005-EN-N.pdf
https://doi.org/10.3989/redc.2009.3.676
https://doi.org/10.3989/redc.2009.3.676
https://doi.org/10.3989/redc.1993.v16.i2.221
https://doi.org/10.3989/redc.1993.v16.i2.221

LEA RIGGER, ET AL. INVESTIGACION Y DESARROLLO EN ANDALUCIA EN EL CONTEXTO ESPANOL Y EUROPEO (2010...

Fombuena, A. (2019). Evaluacién de la transferencia de conocimiento e innovacién de las universidades espafiolas.

Revista Espasiola de Documentacién Cienttfica, 42(3), 240. https://doi.org/10.3989/redc.2019.3.1596
Fundacién Espanola de Ciencia y Tecnologia (2019). Recursos cientificos: https://www.recursoscientificos.fecyt.cs/
servicios/indices-de-impacto
Garcfa, C. V., Veldzquez, Y. T., y Valle, J. A. B. (2019). Reflexiones sobre definiciones de innovacién, importancia y
tendencias. Avances, 21(4), 532-552. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7090092

Giachi, S. (2019). El papel de los centros de investigacion colaborativos en los sistemas de innovacién: innovaciones
estructurales para la produccién de conocimiento. RES. Revista Espasiola de Sociologia, 28(3), 71-92. https://d
oi.org/10.22325/fes/res.2019.29

Gémez-Escalonilla, L. D. (2020). Educacion para el desarrollo OCDE, asistencia exterior y reforma de la ensenanza
en la Espana del tardofranquismo. Foro de Educacion, 18(2), 127-148. http://dx.doi.org/10.14516/fde.847

Gonzilez-Moreno, M. J., Salvador-Ferrer, C. M., y Checa-Olmos, J. C. (2019). Corporate social responsibility in the
management of human and environmental resources: Andalucian perspectives. Resources, 8(4), 165. https://do

i.org/10.3390/resources8040165

Gui, Q., Liu, C,, y Du, D. (2019). Globalization of science and international scientific collaboration: A network
perspective. Geoforum, 105(October), 1-12. hetps://doi.org/10.1016/j.geoforum.2019.06.017

Heng, K., Hamid, M. O., y Khan, A. (2020). Factors influencing academics’ research engagement and productivity:
A developing countries perspective. Issues in Educational Research, 30(3), 965-987. http://www.iier.org.au/iie
r30/heng-abs.html

Hervas-Oliver, J. L., Gonzélez-Alcaide, G., Rojas-Alvarado, R., y Monto-Mompo, S. (2020). Emerging regional
innovation policies for industry 4.0: Analyzing the digital innovation hub program in European regions.
Competitiveness Review: An International Business Review, 31(1), 106-129. https://doi.org/10.1108/CR-12-2
019-0159

Hoffmann, P., Kremer, M., y Zaharia, S. (2020). Financial integration in Europe through the lens of composite
indicators. Economics Letters, 194(September), 109344. https://doi.org/10.1016/j.econlet.2020.109344

Huang, F., Teo, T., Sinchez-Pricto, J. C., Garcia-Penalvo, F. J., y Olmos-Migueldnez, S. (2019). Cultural values
and technology adoption: A model comparison with university teachers from China and Spain. Computers &

Education, 133(May), 69-81. https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.01.012

INE (2019). Indicadores de Alta Tecnologia. Instituto Nacional de Estadistica: https://www.ine.es/prodyser/pubw
eb/anuariol9/anul9_15tecno.pdf

INE (2016). Anuario Estadistico de Espana. Instituto Nacional de Estadistica: https://www.ine.es/daco/daco43/no
taiat.pdf

Mexia, S. G., Ibdfiez, C. A. M., Alonso, A. M. C.,y Leal, F. B. (2019). Andlisis del impacto de la propiedad intelectual
en el desarrollo econdmico en paises de América, Asiay Europa. Boletin Cientifico INVESTIGIUM de la Escuela
Superior de Tizayuca, 5(9), 30-37. https://doi.org/10.29057 /est.v5i9.3946

Meyer, M. (2000). What is special about patent citations? Differences between scientific and patent citations.
Scientometrics, 49(1), 93-123. https://doi.org/10.1023/2:1005613325648

Mougzakiti, F. (2020). Cooperation between Financial Intelligence Units in the European Union: Stuck in the middle
between the General Data Protection Regulation and the Police Data Protection Directive. New Journal of
European Criminal Law, 11(3), 351-374. https://doi.org/10.1177/2032284420943303

Narin, F., y Olivastro, D. (1992). Status report: linkage between technology and science. Research Policy, 21(3),
237-249. https://doi.org/10.1016/0048-7333(92)90018-Y

Negrin, M. A., Bermtdez-Tamayo, C., Garcia-Calvente, M. Carrasco, M., Herndn, M., Miranda, J. J., Gonzélez, L.
L, Briones-Vozmediano, E., Garcia, J., Santillan, A., Segura, A., y Alvarez-Dardet, C. (2020). Nuevas normas de
GACETA SANITARIA. Mejorando la calidad y la transferencia del conocimiento cientifico. Gaceta Sanitaria,
34(4),313-315. hteps://doi.org/10.1016/j.gaceta.2020.02.010

Nguyen, V. (2020). Human capital, capital structure choice and firm profitability in developing countries: An
empirical study in Vietnam. Accounting, 6(2), 127-136. https://doi.org/10.5267/j.ac.2019.11.00

23


https://doi.org/10.3989/redc.2019.3.1596
https://www.recursoscientificos.fecyt.es/servicios/indices-de-impacto
https://www.recursoscientificos.fecyt.es/servicios/indices-de-impacto
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7090092
https://doi.org/10.22325/fes/res.2019.29
https://doi.org/10.22325/fes/res.2019.29
http://dx.doi.org/10.14516/fde.847
https://doi.org/10.3390/resources8040165
https://doi.org/10.3390/resources8040165
https://doi.org/10.1016/j.geoforum.2019.06.017
http://www.iier.org.au/iier30/heng-abs.html
http://www.iier.org.au/iier30/heng-abs.html
https://doi.org/10.1108/CR-12-2019-0159
https://doi.org/10.1108/CR-12-2019-0159
https://doi.org/10.1016/j.econlet.2020.109344
https://doi.org/10.1016/j.compedu.2019.01.012
https://www.ine.es/prodyser/pubweb/anuario19/anu19_15tecno.pdf
https://www.ine.es/prodyser/pubweb/anuario19/anu19_15tecno.pdf
https://www.ine.es/daco/daco43/notaiat.pdf
https://www.ine.es/daco/daco43/notaiat.pdf
https://doi.org/10.29057/est.v5i9.3946
https://doi.org/10.1023/a:1005613325648
https://doi.org/10.1177/2032284420943303
https://doi.org/10.1016/0048-7333(92)90018-Y
https://doi.org/10.1016/j.gaceta.2020.02.010
https://doi.org/10.5267/j.ac.2019.11.00

INVESTIGACION ADMINISTRATIVA, 2021, VOL. 50, NUM. 128, JuLio-DiciEMBRE, ISSN: 1870-6614 2448-7678

Oficina Espafola de Patentes y Marcas (2020). ;Qué es una patente?: http://www.oepm.es/es/invenciones/patente
s_nacionales/

Orduna-Malea, E., y Martin-Martin, A. (2016). The next bibliometrics: ALMetrics (Author Level Metrics) and the
multiple faces of author impact. E/ profesional de la informacién, 25(3), 485-496. https://doi.org/10.3145/EPI

Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (2002). Manual de medicién de las actividad cientificas y
tecnoldgicas. Propuesta de norma préctica para encuestas de investigacion y desarrollo experimental. Fundacién
Espafiola para la Ciencias y la Tecnologia (FECYT): https://www.fecyt.es/

Pelédez Quero, R., y Pastor Seller, E. (2019). Evaluation of the management of economic contributions for community
social services: The case of Andalucia (Spain). T7abajo Social, 21(1), 39-79. http://dx.doi.org/10.15446/ts.v21
m.71363

Plaza, L. M. (2006). Indicadores para el andlisis de la transferencia de conocimientos. Economia Industrial, 366,
73-86. https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/Economialndustrial /RevistaEco

nomialndustrial/366/73.pdf

Plaza, L. M., y Albert, A. (2004). Anilisis de la produccién cientifica espanola citada en patentes biotecnoldgicas en
EEUU. Revista Espasiola de Documentacion Cientifica, 27(2), 212-220. https://doi.org/10.3989/redc.2004.v2
7.2.152

Prasetyo, P., y Dzaki, F. (2020). Institutional performance and new product development value chain for
entrepreneurial competitive advantage. Uncertain Supply Chain Management, 8(4), 753-760. https://doi.org/
10.5267/j.uscm.2020.7.004

Red de Indicadores de Ciencia y Tecnologia (2020). E/ estado de la ciencia. Principales Indicadores de Ciencias y
Tecnologia Iberoamericanos / Interamericanos 2020. Montevideo, Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

Séez, F. T., Robles, A. S., y Vizquez, A. G. (2020). Claves de la innovacién educativa en Espana desde la perspectiva
de los centros innovadores: una investigacién cualitativa. Participacién educativa, 7(10), 49-60. hteps://dialnet
.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7459311

Sanchez Rico, A. P. (2019). Vigilancia tecnoldgica y prospectiva tecnoldgica, disciplinas que generan insumos para
el disefio de politicas de ciencia, tecnologia e innovacién [Tesis de maestria, Instituto Tecnolégico de Buenos

Aires]. Biblioteca ITBA. https://biblioguias.uam.es/citar/estilo_apa_7th_ed

Sanchez-Canizares, S. M., Cabeza-Ramirez, L. J., y Guerrero-Baena, M. D. (2020). Evaluation of self-employment
support policies using survival analysis. The discount flat rate in Andalusia (Spain). Papers in Regional Science,

99(5), 1389-1411. https://doi.org/10.1111/pirs.12533

Sancho, R. (2001). Medicién de las actividades de ciencia y tecnologfa. Estadisticas e indicadores empleados. Revista

Especial de Docencia Cientifica, 24(4), 382-404. hteps://core.ac.uk/download/pdf/36023576.pdf

Santarelli, E., y Piergiovanni, R. (1996). Analyzing literature-based innovation output indicators: The Italian
experience. Research Policy, 25(5), 689-711. https://doi.org/10.1016/0048-7333(95)00849-7

Schnabel, I, y Seckinger, C. (2019). Foreign banks, financial crises and economic growth in Europe. Journal of
International Money and Finance, 95(July), 70-94. https://doi.org/10.1016/j.jimonfin.2019.02.004

Seoh, D., y Im, T. (2020). What drives national research and development performance? Factors in competitive
government financing of science and technology. Public Administration Issues, (5), 191-215. hteps://vgmu.hse.
ru/data/2020/08/05/1602164279/Seoh,%20Im%205-2020.pdf

Sudrez, B. D. L. H., Ferrer, M. A,y Sudrez, A. D. L. H. (2008). Indicadores de rentabilidad: herramientas para la toma
de decisiones financieras en hoteles de categoria media ubicados en Maracaibo. Revista de Ciencias Sociales, 14(1),
88-109. http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51315-95182008000100008

Tijssen, R. J. W. (2001). Global and domestic utilization of industrial relevant science patent citation analysis of

science-technology interactions and knowledge flows. Research Policy, 30(1), 35-54. https://doi.org/10.1016/
S0048-7333(99)00080-3

24


http://www.oepm.es/es/invenciones/patentes_nacionales
http://www.oepm.es/es/invenciones/patentes_nacionales
https://doi.org/10.3145/EPI
https://www.fecyt.es
http://dx.doi.org/10.15446/ts.v21m.71363
http://dx.doi.org/10.15446/ts.v21m.71363
https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/366/73.pdf
https://www.mincotur.gob.es/Publicaciones/Publicacionesperiodicas/EconomiaIndustrial/RevistaEconomiaIndustrial/366/73.pdf
https://doi.org/10.3989/redc.2004.v27.i2.152
https://doi.org/10.3989/redc.2004.v27.i2.152
https://doi.org/10.5267/j.uscm.2020.7.004
https://doi.org/10.5267/j.uscm.2020.7.004
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7459311
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7459311
https://biblioguias.uam.es/citar/estilo_apa_7th_ed
https://doi.org/10.1111/pirs.12533
https://core.ac.uk/download/pdf/36023576.pdf
https://doi.org/10.1016/0048-7333(95)00849-7
https://doi.org/10.1016/j.jimonfin.2019.02.004
https://vgmu.hse.ru/data/2020/08/05/1602164279/Seoh
https://vgmu.hse.ru/data/2020/08/05/1602164279/Seoh
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1315-95182008000100008
https://doi.org/10.1016/S0048-7333(99)00080-3
https://doi.org/10.1016/S0048-7333(99)00080-3

LEA RIGGER, ET AL. INVESTIGACION Y DESARROLLO EN ANDALUCIA EN EL CONTEXTO ESPANOL Y EUROPEO (2010...

Van Raan, A.F.,J. (1993). Advanced bibliometric methods to assess research performance and scientific development:
basic principles and recent practical applications. Research Evaluation, 3(3), 151-166. https://doi.org/10.1093
/rev/3.3.151

INFORMACION ADICIONAL

Clasificacion JEL: O3, 032

25


https://doi.org/10.1093/rev/3.3.151
https://doi.org/10.1093/rev/3.3.151

