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Presentacidon

La Academia Europea de Ciencias y Artes-Espana, aceptando el reto de contri-
buir al futuro de Europa y a su unidad, mediante la promocién del saber y la
cooperacion, se plantea en esta ocasiéon dar respuesta a uno de los problemas
bésicos que presenta la construccién de Europa, como es el conseguir un mo-
delo comun de la funcién ciencia-tecnologia-innovacién.

En esta linea, la Academia asumi6 en 2001 el compromiso de realizar cua-
tro proyectos de investigacion, englobados en el titulo general de «El Reto Tec-
nolégico». Dos de estas investigaciones, «Beneficios fiscales en las relaciones in-
vestigacion-empresa» y «La investigacion en la gran industria. El contexto
europeo», estan ya finalizadas y editadas de acuerdo con el propdsito de hacer
llegar a la sociedad los resultados de sus trabajos.

Presentamos, ahora, en este volumen, los otros dos ultimos estudios de
esta tetralogia que, con los titulos «Indicadores de I + D en la Industria» y «Nue-
vas tecnologias de la comunicacion», pretenden completar el panorama que el
fenémeno de la globalizacién ha introducido en la industria espafola, como
hilo conductor del cambio tecnoldgico, que a su vez se apoya, con intensidad
creciente, en lo que llamamos «sociedad del conocimiento».

Con estos andlisis la Academia quiere, ademds de resaltar la memoria del
profesor Angel Martin Municio, «<alma mater» de este Proyecto, agrupar a tra-
vés del estudio comparado, algunas de las situaciones mds significativas sobre
los diferentes problemas que plantea Europa en relacién con su situacién tec-
noldgica, definida por la Comunidad como la «paradoja europea».

ACADEMIA EUROPEA DE CIENCIAS Y ARTES
EsPANA

PRESENTACION 9






Introduccidn

El objetivo de la Academia con las investigaciones que ha encuadrado en «Fl
Reto Tecnoldgico» es mostrar, partiendo de su evolucion histérica, el panora-
ma de la situacién de la I+D+1 en Espana, dentro del contexto europeo y en re-
lacién con el resto de los paises desarrollados, en especial Estados Unidos. Es
muy dificil acotar el nimero de variables susceptibles de afectar a la buena sa-
lud de la industria de un pais en un mundo tan interrelacionado. Entre ellas, sin
duda, estaria la productividad, que a su vez estd intimamente ligada a la posibi-
lidad de acceder a la mas avanzada tecnologia disponible. Esto hace que la in-
vestigacion —badsica y aplicada— sea un elemento cada vez mds estratégico: los
mercados son abiertos y globales, los estdndares nacionales dejan de tener sen-
tido y la dnica comparacion vélida es la que se pueda hacer con los paises mas
avanzados. Asi pues, el reto, como senala el titulo, es tecnolégico.

La primera parte de este trabajo presenta un estudio sobre la investigacién
y desarrollo en la industria como un elemento esencial inductor del cambio
tecnoldgico en una economia cada vez mas basada en el conocimiento. Para
ello se lleva a cabo un anélisis comparado a través de indicadores relacionados
con las inversiones en I+D, los recursos humanos y la productividad cientifica
y tecnoldgica, examinando la situaciéon en Espana y los paises mds desarrolla-
dos, asi como en dreas econémicas relevantes como la Unién Europea o la
OCDE. Asimismo, en una economia cada vez mds globalizada, se examinan
los intercambios de I+D transnacionales. Finalmente, como ejemplo, se revi-
san algunas dreas tecnoldgicas especialmente intensivas en I+D.

En la segunda parte se presenta un panorama del sector de las TIC (Tecno-
logias de la Informacién y Comunicacién). El procesamiento, transmisién y
almacenamiento de la informacién es un componente fundamental de los
procesos intelectuales, productivos y sociales, que estd marcando el ritmo de la
economia y afectando a las condiciones de vida de los ciudadanos como nunca
antes en la historia. Lo que aqui se presenta es un relevamiento de la situacién
actual de la denominada sociedad de la informacion, partiendo de los principa-
les servicios y tecnologias que la conforman, asi como de las lineas estratégicas
que marcardn su evolucion a corto y medio plazo, en relacién y comparacién
con Europa y Estados Unidos.

El trabajo se completa con un CD-Rom que referencia los 9000 articulos
mds importantes sobre la materia, publicados entre 1989 y 2002 (septiembre),
en las principales revistas técnicas y cientificas de distribucién mundial.

No podia faltar en esta Introduccién una referencia emotiva a Angel Mar-
tin Municio, Presidente de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Natura-
les y miembro fundador de la Academia Europea de Ciencias y Artes, promo-
tor y animador de esta investigacion. Su fallecimiento, forzosamente ha tenido
que afectar al resultado final, mas alld de la dedicacién que su colaboradores
hemos puesto en el trabajo, estimulados por su recuerdo.

DANIEL MARTIN MAYORGA
Jost Luis SOTELO SANCHO
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La investigacion y desarrollo es una actividad clave en una economia actual ba-
sada en el conocimiento y debe ser un elemento esencial en toda empresa que
desee mantener un nivel competitivo y que tenga como objetivo la innovacién.
Existen numerosos estudios de la repercusion econémica de las inversiones
realizadas en actividades de I + D. Aunque las estimaciones de la rentabilidad
de las inversiones en I + D varian entre amplios limites segtn los autores de los
estudios, cualitativamente existe coincidencia en el significativo efecto positivo
delaT+ D sobre el crecimiento econémico y el nivel de vida. Cuantitativamen-
te, los estudios citados conducen a un valor medio de la rentabilidad de las in-
versiones en I + D del 20-30% anual.

El estudio de las actividades de Investigaciéon y Desarrollo (I + D) en dife-
rentes paises o sectores productivos se lleva a cabo habitualmente a través del
andlisis comparado (benchmarking) de diversos indicadores, que pueden dis-
tribuirse en cuatro grandes grupos: a) Recursos humanos en I + D y atractivo
de las profesiones de ciencia y tecnologia; b) Inversién publica y privada en
I + D; ¢) Productividad cientifica y tecnoldgica; d). Impacto delal+ D en la
competitividad econémica y el empleo.

Este andlisis permite no sélo definir la situacién sino también plantear y
estimular la aplicacién de nuevas soluciones y politicas de I + D.

En los siguientes apartados se comentan los indicadores mas relevantes re-
lacionados con la I + D en la industria: Se analizan en primer lugar los indica-
dores generales sobre I + D en varios paises o dreas econdmicas; a continua-
cién se discuten en detalle las tendencias y aspectos mds relevantes de la I + D
efectuada por la industria, finalizando con un analisis de la situacion en varios
sectores muy significativos dentro de las empresas basadas en el desarrollo de
nuevos procesos o productos, es decir en la I + D y la innovacion.

1. Indicadores generales sobre | + D
1.1. Inversién publica y privadaen | + D

El gasto y la financiacién de I + D es uno de los factores clave de las econo-
mias basadas en el conocimiento, ya que su dindmica y competitividad depen-
de en primer lugar de la produccién, distribucién y explotacién de nuevos co-
nocimientos. Estos son generados tanto por entidades ptblicas de educacién y
de investigacién como por empresas. El gasto en I + D de los diferentes agentes
mide el esfuerzo dedicado a la produccién de conocimiento a través de activi-
dades de investigacidn; sin embargo, al ser solamente un factor de entrada (in-
put) al sistema de I + D, no proporciona informacién sobre la eficacia del pro-
ceso de generaciéon de nuevos conocimientos, que depende ademads de la

EL RETO TECNOLOGICO 1 5



estructura y organizacion del sistema de innovacién (infraestructura de inves-
tigacidn, interacciones entre los diferentes agentes, capacidad para absorber
tecnologia externa, etc.).

Ciertas caracteristicas de la generacién de conocimiento (incertidumbre en
los resultados, propiedad intelectual, etc.) hacen que la economia liberal tienda
a invertir menos de lo necesario en I + D. Unido esto a que los beneficios socia-
les de la inversién en conocimiento son superiores a los beneficios empresaria-
les, se justifica plenamente que exista una inversioén publica en I + D, principal-
mente para investigacion basica y aplicada en centros publicos, pero también
para promover la investigacion por parte de otros agentes privados.

La tabla 1 recoge el gasto total en I + D en Espana, en los cuatro paises de
mayor entidad de la UE, en Estados Unidos y Jap6n, asi como los valores me-
dios para la Unién Europea y los paises de la OCDE, expresado como porcen-
taje del PIB, para varios anos del periodo 1991-2001. Se aprecia en todos los
paises un descenso en el% PIB dedicado a I + D entre 1991 y 1996, debido a la
crisis econémica y una lenta recuperacién posterior.

Tabla 1

Gastos de | + D como porcentaje del PIB

1991 1993 1996 1998 2000 2001
Espafa 0,84 0,91 0,83 0,89 0,94 0,96
Alemania 2,53 2,35 2,26 2,31 2,49 2,49
Francia 2,37 2,4 2,3 2,18 2,18 2,20
ltalia 1,23 1,13 1,01 1,02 1,07 -
Reino Unido 2,07 2,12 1,91 1,83 1,85 1,90
UE-15 1,9 1,89 1,81 1,81 1,89 1,93
Estados Unidos 2,72 2,52 2,54 2,61 2,72 2,82
Japén 2,93 2,88 2,83 3,04 2,98 3,09
OCDE 2,23 2,15 2,13 2,18 2,25 2,33

Fuente: OCDE, Main Sci.&Tech. Indicators, 2003-1.

También es evidente una gran diferencia entre los esfuerzos realizados por
Espana e Italia y los de los restantes paises. Asimismo, el esfuerzo global de la
Unién Europea, 1,93% en 2001, es notablemente inferior al realizado por
Estados Unidos, 2,82%, o Japon, que llega a superar el 3%.

En la tabla 2 se recoge el gasto per capita en I + D en los mismos paises e
instituciones econémicas, expresado en délares ppc (paridad de poder de
compra), unidad especialmente indicada para efectuar comparaciones entre
paises diferentes.

Tabla 2

Inversién en | + D per capita, $ ppc corrientes

1991 1993 1996 1998 1999 2000 2001
Espafia 11,5 121,9 132 160,9 168,2 1895 2044
Alemania 444,0 4455 4872 548,5 600,5 651,8 6550
Francia 4283  447,6 463,99 4775 503,4 542,6 5764
ltalia 212,6  201,3 210,8 2467 2490 268,6 -
Reino Unido 332,3  365,1 3821 409,8 444,6  463,5 499,6
UE-15 312,3 328 360,8 400,5 431,2 464,6  490,8
Estados Unidos 637,4  643,5 742,8 8222 8746 9399 991,
Japén 5756 5966 6791 7153 7323 7752 8158
OCDE 391,7 406 4298  469,8 4986 5353  567,3

Fuente: OCDE, Main Sci.&Tech. Indicators, 2003-1.
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Se manifiestan en estos datos las mismas tendencias, aunque de forma mas
acusada, debido al mayor PIB per capita relativo de Alemania, Francia y el Rei-
no Unido frente al de Espana, al igual que el de Estados Unidos y Japén frente
a la media de la Unién Europea.

Otro indicador relacionado con el esfuerzo dedicado a I + D es la frac-
cién del presupuesto del gobierno dedicado a actividades de I + D. En la ta-
bla 3 se muestra en las tres primeras columnas el porcentaje del presupuesto
dedicado a estas actividades en 2000 en varios paises, la tasa de variacién
anual de dicho porcentaje en el periodo 1995-2000, y la fraccién de gastos de
I + D dedicados a temas civiles Destacan los altos porcentajes del presupues-
to dedicados a I + D por Francia, Estados Unidos y Japén, asi como la fuerte
tasa de crecimiento de Espana. También es de resaltar el porcentaje relativa-
mente bajo de I + D dedicada a estudios civiles en Espana (62,7%), respecto a
los restantes paises de la UE. Dicho porcentaje solamente es menor en Esta-
dos Unidos. Por otra parte, en las dos dltimas columnas de la tabla se recoge
el gasto per capita y el porcentaje que representa dicho gasto total respecto al
PIB en el afio 2001. Resaltan los elevados gastos per cdpita de Francia y Ale-
mania dentro de la Unién Europea, asi como los de Estados Unidos y Japon,
y los valores comparativamente bajos de Espana y Portugal, que no llegan al
50% de la media de la Unién Europea.

Tabla 3
Fraccién del presupuesto gubernamental dedicado a | + D, fraccién dedicada

a | + D civil, gasto total y gasto per capita

Gasto gob. Gasto gob.

% presup.a % crec. anual | +0D civil/tot, I+ DMS ppe, | + D $ per cap,

I +D2000 (1995-2000) % 2000 2°°l(+‘;" 20'81 P
Espafia 1,83 11,3 62,7 1.307,3 32,4
Alemania 1,9 -0,41 92,9 7.224,4 87,8
Francia 4,95 -1,15 76,8 6.213,7 102
Reino Unido 1,87 -0,4 69,7 2.855,1 48,6
Italia 1,36 0,72 96 3.309,8 57,4
Portugal 1,47 10,64 98,7 319,9 31
UE-15 1,99 0,81 84,9 24.491,5 64,5
Estados Unidos 4,2 1,47 47,3 19.654,7 69
Japén 3,86 6,46 95,7 9.895,1 77.8

Fuente: Comisién Europea, DG Investigacién: Key Figures 2002. (+): OCDE Main Sci.&Tech. Indicators,
2003-1.

1.2. Recursos humanosenl| + D

Los recursos humanos dedicados a investigacion y desarrollo constituyen
un elemento esencial en una economia basada en el conocimiento.

En la tabla 4 se indican los investigadores (expresados como equivalen-
tes a tiempo completo), por millén de habitantes, totales, en la industria y
en la universidad, la variacién anual media entre 1995y el aiio de referencia
en cada pais, los investigadores por cada 1.000 empleados activos y los in-
vestigadores de la industria por 1.000 empleados en la misma. También se
indica el porcentaje de investigadores respecto al personal total dedicado a
I+D.

EL RETO TECNOLOGICO 1 7



Tabla 4

Recursos de personal investigador en varios paises

Pais (afio) Invest. tot. % var. anual Invest. ind. Invest. Univ. Investig. Invest. Ind. Invest. por
por M hab 1995-aio por M hab por M hab por 1.000 act  por 1.000 ind. 100 pers. | + D

Espafia (2000) 1.922 12,3 523 1.055 4,9 1,8 63,4
Alemania (2000) 2.906 2,3 1.726 756 6,7 5,5 53,2
Francia (2000) 2.839 2,7 1.337 1.016 71 5,0 52,5
Reino Unido (1998) 2.636 3,0 1.526 820 5,5 4,5 n.d.

ltalia (2000) 1.144 -2,4 450 445 2,9 1,6 44,0
Portugal (2000) 1.667 8,7 236 854 3,4 0,7 76,6
UE-15 (1999) 2.445 3,3 1.232 839 5,6 4,0 53,9
Estados Unidos (1999) 4.652 4,1 3.699 683 8,6 10,2 n.d.

Japén (2000) 5.104 -0,7 3.320 1.411 9,7 9,8 72,2
Finlandia (2000) 6.701 21,3 3.661 2.115 15,1 12,2 65,9

n.d.: no disponible.
Fuente: OCDE Main Sci.&Tech. Indicators, 2003-1. Comisién Europea, DG Investigacién: Key Figures 2002.

En general, los valores medios de la UE-15, y, dentro de ella de Alemania,
Francia y el Reino Unido, son claramente inferiores a los correspondientes a
Estados Unidos y Japon. De los paises reseniados, solamente Finlandia presen-
ta valores superiores a estos tltimos. De otro lado, se observa cémo Espaiia,
Italia y Portugal presentan valores muy inferiores a la media europea.

En el caso de Espania, el déficit es mas acusado en los investigadores de la
industria, que representan tan sélo el 41% de la media de la UE-15. Sin embar-
go, los investigadores de la Universidad por millén de habitantes superan la
media de la UE-15.

La variaciéon anual del nimero de investigadores es muy superior a la me-
dia en Espana (11,3%), Portugal y Finlandia. Por su parte, la razén investiga-
dores a personal total dedicado a I + D es superior a la media europea en Espa-
na, Portugal y Finlandia. En el caso de Espana, este valor refleja
probablemente el escaso personal de apoyo existente en la universidad en pro-
porcién a los profesores o investigadores.

1.3. Productividad cientifica y tecnolégica

Dentro de este apartado y como indicador mds relacionado con laI + D
industrial, en la tabla 5 se recogen las patentes europeas y de Estados Unidos
registradas en 2000 por diferentes paises, por millén de habitantes. Es notable
la baja proporcién de ambos tipos de patentes con origen en Espanay Portugal
respecto a las procedentes de los restantes paises mencionados. También se in-
cluyen en la tabla las publicaciones cientificas por millén de habitantes, la ve-
locidad de crecimiento de éstas en el periodo 1995-2001 y el porcentaje de pu-
blicaciones que son muy citadas por otros autores. En el ntiimero de
publicaciones, Espafia se aproxima a algunos otros paises europeos y llega a
superar a Italia, aunque al analizar el porcentaje de publicaciones altamente ci-
tadas de nuevo las diferencias son mas acusadas.
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Tabla 5

Patentes europeas y de Estados Unidos; publicaciones cientificas

EPat/106 hab US Pat/10¢ hab Pub/10¢ hab Pub, % crec/ano  Pub. alt cit.

(2000) (2000) (2001) (1995-2001) % del total
Espafa 21 8 613 8,0 0,47
Alemania 270 134 780 4,4 0,97
Francia 128 71 779 2,9 0,88
Reino Unido 113 72 1.152 3,0 1,11
ltalia 67 32 573 5,3 0,73
Portugal 4 1 333 14,5 0,35
UE-15 139 74 818 4,1 0,25
Estados Unidos 144 315 926 3,4 1,64
Japén 135 250 648 6,4 0,59
Suecia 306 196 1.657 3,4 1,03

Fuente: Comisién Europea, DG Investigacién: Key Figures 2002.

2. Investigacién y desarrollo en la
industria

2.1. Evolucion de las politicas de | + D industriales

La investigacién industrial se encuentra actualmente en una situacién
cambiante. Desde 1945 a 1970 Estados Unidos ha dominado la investigacién
como consecuencia de la Segunda Guerra Mundial. En el dltimo cuarto del si-
glo XX se ha incrementado la competencia debido a la recuperacion de los pai-
ses derrotados en la guerra (Alemania y Japén) y al fortalecimiento de la
Unién Europea como entidad politica que quiere soportarse en la tecnologia y
el conocimiento.

En las dos dltimas décadas se han producido cambios significativos en la es-
tructura industrial, asi como en las politicas internas de I + D de las empresas.
Asi son cada vez mas importantes las empresas relacionadas con las tecnologias
de comunicacién y con los servicios, en detrimento de las empresas manufactu-
reras. Por otra parte, en los anos 70 las grandes compaiiias multinacionales
como IBM, General Electric, DuPont, Bell, Dow o Hewlett-Packard mantenian
laboratorios de I + D independientes, dotados de grandes recursos, en los que se
realizaba tanto Investigacion aplicada y basica, como Desarrollo de nuevos pro-
cesos y productos. En 1988 estos laboratorios dedicaban un promedio de 6% de
sus recursos a la Investigacion bésica. La situacion de estos centros se ha modifi-
cado posteriormente de forma significativa.

En detalle, algunos de los cambios mds relevantes producidos en los ulti-
mos anos han sido:

— Globalizacién de la economia: En lo que concierne alal+ D las compa-
nias multinacionales con sede central en un pais tienen plantas y centros
de I+ D en otros paises. Asi 30 grandes compaiias con sede en Estados
Unidos poseen 114 laboratorios de I + D en otros paises. Por su parte,
compaiiias con sede en otros paises poseian 715 centros de I + D en
Estados Unidos (116 relacionados con la industria farmacéutica y la
biotecnologia y 115 de quimica y caucho, como grupos mds representa-
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tivos, pertenecientes principalmente a compaiifas con sede en Jap6n
(251), Alemania, Francia, el Reino Unido, Suiza y Canadd). El esfuerzo

investigador de estas companias en Estados Unidos se ha incrementado
desde 6,5 millardos de $ en 1987 hasta 22 en 1998. También es cada vez
mads frecuente que empresas de un pais contraten investigacién en cen-
tros publicos de otros paises. Asi, empresas japonesas o alemanas finan-
cian investigaciones en universidades norteamericanas (como ejemplo
NEC financia investigaciones bésicas en la Universidad de Princeton);
en Espafia, la empresa Pharmacia financia investigacion en el Centro
Nacional de Biotecnologia del CSIC.

— Modificaciones en el tamafio y tipo de empresas: Se han producido cam-
bios importantes en el tamafio de las empresas que afecta a sus activida-
desdeI+ D. En algunos casos las empresas han sido obligadas a fraccio-
narse, como consecuencia de decisiones antimonopolio (es el caso de

AT&T). En otros, se han producido fusiones para aumentar el tamano,

logrando una mejora en la rentabilidad, mayor fuerza en el mercado
global y constituyendo grupos de I + D mds poderosos, lo que resulta
esencial en las empresas basadas en la Investigacion. Asi ha ocurrido en
la dltima década con multiples empresas farmacéuticas y de energia.
También ha evolucionado la importancia relativa de diferentes sectores

empresariales: asi, han crecido los sectores de las tecnologias de la infor-

macién y la comunicacién y de los servicios; por el contrario, se aprecia

un declive en la industria manufacturera.

— Cambio de enfoque en la politica de I + D empresarial: Se aprecian cam-
bios significativos en los siguientes aspectos:

20

e Reconversion de grandes laboratorios centralizados: Algunos laborato-

rios centrales emblemadticos, como los Bell Laboratories (AT&T) o el
equivalente de Nippon Telegraph & Telephone (NTT) han sido frac-
cionados, bien por interés de la empresa, para descentralizar la acti-
vidad y aproximarla a las unidades de negocio, bien como conse-
cuencia de decisiones antimonopolio que han obligado al
fraccionamiento de la compaiiia, caso de la division de Bell AT&T en
siete companias («Baby Bells»).

Establecimiento de laboratorios de I + D para aplicaciones especificas
cerca de los centros de produccién. Con ello se pretende incrementar la
interaccién entre la I + D y las unidades de negocio

o Ajuste de los presupuestos de I + D. Como consecuencia de la compe-

titividad, las companias han ajustado sus presupuestos de I + D para
tratar de mejorar sus rendimientos econémicos o de disminuir sus
pérdidas.

Orientacién hacia la Investigacion aplicada. Las empresas tratan de
vincular mds intensamente la I + D con la produccién. Esto ha su-
puesto una reduccién del esfuerzo empresarial en Investigacion Ba-
sica. Asi, segtin datos del Industrial Research Institute norteamerica-
no, que agrupa mds de 250 grandes compaiiias, el esfuerzo en
Investigacion bésica en empresas descendié en 1994 hasta el 1,8% de
los gastos totales de I + D.

o Aceleracion de etapas de I + D para reducir el tiempo para llegar a la

fase de produccién («streamlining») y fortalecimiento de la I + D en
equipo. Se pretende coordinar y simultanear los esfuerzos de distin-
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tos grupos para reducir los periodos no productivos que anteceden a
la comercializacién de un producto o proceso.

o Contratacion externa de I + D («outsourcing»): Esta tendencia se ma-
nifiesta en la financiacién de Investigacion bésica y aplicada por par-
te de las empresas para ser llevada a cabo en Universidades y también
en la contratacion de Investigacion aplicada con otras companias.
En 1997 se estimaba en Estados Unidos que la Investigaciéon contra-
tada exteriormente por empresas de todos los sectores se distribuyd
del siguiente modo: Laboratorios Federales, 4%; Otras Compaiias,
34%; Universidades, 22%; Laboratorios comerciales, 28%; Otros,
12%. Por otra parte, en 1998 un 6% del gasto total en investigacién
de las Universidades de Estados Unidos fue financiado por la indus-
tria para llevar a cabo tanto investigacion basica como aplicada. La
industria farmacéutica es quizds la mas propensa a la externalizacién
de algunos sectores de su investigacién a Universidades o pequenas
companias, por ejemplo contratando el estudio del diseno molecu-
lar, la quimica combinatoria o la bioinformadtica, en relacién con los
blancos de accién de nuevos medicamentos.

2.2. Indicadores de la | + D industrial

Las actividades de investigacion y desarrollo del sector empresarial reflejan
no sélo su participacién en la produccién de nuevos conocimientos sino tam-
bién su capacidad para incorporar de forma beneficiosa el conocimiento gene-
rado por otras entidades como las universidades o centros de investigacion de-
pendientes de la administracion. En la tabla 6 se muestra el gasto en I + D
financiado por empresas por habitante en varios paises europeos, Estados
Unidos y Japon, asi como los valores medios para la Unién Europea y la
OCDE referido en la mayoria de los casos al ano 2001. Destacan los bajos valo-
res correspondientes a Espana (practicamente 1/3 de la media de la UE-15) y
Portugal, atn inferior, que denotan una debilidad relativa del sistema de inno-
vacion industrial; asimismo, Estados Unidos y Japon superan en mds del doble
a la UE-15. También se incluye el porcentaje del PIB dedicado a I + D que es
desarrollado por la industria; resaltan los valores de Portugal, Espana y el Rei-
no Unido, inferiores al 50%, en contraste con los restantes paises y las medias
de la UE-15 y la OCDE, superiores en todos los casos a 60%.

La tabla 7 muestra el gasto en I + D realizado por la industria como por-
centaje del producto industrial total en varios paises de la UE, Estados Uni-
dos y Japdn, asi como el crecimiento medio anual. Destacan los elevados va-
lores de Suecia, Finlandia, Estados Unidos, Jap6n y Alemania, siendo el
porcentaje correspondiente a Espana muy inferior, si bien la velocidad de
crecimiento anual de dicho porcentaje en el periodo 1995-1999 es alta (9,3%
anual).

En general, las grandes empresas cuyas ventas se basan en desarrollo de
nuevos productos o procesos (es decir en la I + D), radicadas a su vez en los
paises avanzados, tienen unos gastos de I + D elevados, que suponen una frac-
cidn significativa de sus ingresos por ventas. Asi, en la tabla 8 se muestran los
valores promedios para grandes empresas en varios paises, que oscilan entre
2,3% para el Reino Unido y 7,3 para Suecia, 7,3%.
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Tabla 6

Gasto industrial en | + D per capita en $ ppc (2001) y porcentaje del PIB

dedicado a | + D gastado por la industria

Pais | + D ind per capita, $ ppc % PIB | + D industria
Espafa 96,5 47,2
Alemania 432,3 66,0
Francia 284,9* 52,5*
Reino Unido 230,5 46,2
Portugal 47,1 32,4
UE-15 261,1* 56,2*
Estados Unidos 676,9 68,3
Japén 595,5 73,0
Suecia 799,6 71,9
Finlandia 638,3 70,8
OCDE 360,8 63,6
Fuente: OCDE Main Sci.&Tech. Indicators, 2003-1.
* dato de 2000.

Tabla 7

Porcentaje del gasto industrial dedicado a | + D y variacién media anual

en los cinco Gltimos anos

Pais (afo) I+ Dind., % % var. anual
Espaia (1999) 0,58 9.3
Alemania (2000) 2,10 5,4
Francia (1999) 1,61 3,8
Reino Unido (1999) 1,27 2,0
Italia (1999) 0,53 1,0
Portugal (1999) 0,26 11,9
UE (1999) 1,49 4,8
Estados Unidos (1999) 2,09 8,4
Japén (1999) 2,27 2,4
Suecia (1999) 4,27 59
Finlandia (2000) 3,17 17,4

Fuente: Comisién Europea, DG Investigacién: Key Figures 2002.

Tabla 8

Gastos de | + D en grandes empresas en relacién con las Ventas,
Beneficios y Dividendos (1993)

(I + D)/Ventas, %

(I + D)/Beneficios

(I + D)/Dividendos

Alemania
Francia
Reino Unido
ltalia

Estados Unidos
Japén

Suecia

Suiza

6,8

2,3
3

59
7.3
6,8

4,8
1,6
0,29

0,72
1,7
2
0,8

4,2
0,74
1,8
8,6

4,2

Fuente: Nature, 369, 591-592 (1994) (datos procedentes del Department of Trade and Industry, Reino Unido).

También resulta ilustrativo comparar el presupuesto de I + D con los be-

neficios y con los dividendos. En conjunto, las companias que gastan mds de
150 M $ en I + D suelen dedicar a I + D, al menos una cantidad igual a los be-
neficios. La ratio (Gasto I + D)/Beneficios varia considerablemente de unos
paises a otros: asi, en Alemania es de 4,8, mientras que en el Reino Unido es
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anormalmente baja, de 0,29. Este valor tan bajo se debe probablemente por
una parte al efecto de la inflacién y a la existencia de ciclos econdmicos cam-
biantes y por otra a que las empresas pertenecen en buena parte a entidades fi-
nancieras, que fijan su atencion preferentemente en los beneficios y dividen-
dos. La razén (I + D)/Dividendos es también muy variable, entre 0,79 en el
Reino Unido, por la razén antes indicada, hasta 4,2 y 8,6 en Suiza y Japon, res-
pectivamente. Este valor depende también probablemente del tipo predomi-
nante de industria, tendiendo a ser alto en el caso de las industrias farmacéuti-
ca (Suiza) y electrénica (Japén).

Enla tabla 9 se indica la distribucién de la I + D industrial entre varios sec-
tores industriales. La importancia de los diferentes sectores es variable segtin la
estructura industrial de cada pais (por ejemplo, es significativa la Industria
Farmacéutica en la UE-15y en particular en el Reino Unido, donde representa
el 24,7% del total). Debe resaltarse la importancia creciente del sector no ma-
nufacturero (sector servicios), que en Estados Unidos alcanza el 34,4%. Este
sector es mayoritario también en Espana, reflejando la menor importancia re-
lativa de la I + D en la industria manufacturera.

Tabla 9

Porcentaje del gasto en | + D realizada por diferentes sectores industriales (2000)

Aeroespacial Electrénica Ordenadores  Farmacéutica  Instrumentos  Otras manuf. Servicios
Espaiia 4,4 9,1 0,8 7,6 1,9 40,8 353
Alemania 6,6 10,7 1,9 6,1 4,9 62,1 7,8
Francia 10,2 13,7 1,5 12,4 6,8 44,8 10,6
Reino Unido 9.5 8,9 1,0 24,7 4,2 35,2 16,5
ltalia 7.1 18,2 0,9 8,3 3,9 41,0 20,7
Unién Europea (1997) 7.8 17,0 2,0 11,8 5,2 42,5 13,8
Estados Unidos 5,2 12,9 52 6,5 9,6 26,3 34,4
Japén 0,8 18,8 10,8 6,9 4,5 56,2 2,1

Fuente: Elaborado a partir de OCDE Main Sci.&Tech. Indicators, 2003-1.

El esfuerzo dedicado a I + D industrial varia mucho segtin los sectores y
también segtin el tamafio de las empresas. En la tabla 10 se indica el gasto en
I + D, expresado como porcentaje de las ventas, en distintos sectores indus-
triales del Reino Unido en 1997.

Tabla 10
Gasto en | + D en sectores industriales del Reino Unido,

como porcentaje de las ventas, 1997

Industria farmacetica 30,3
Industria aeroespacial 9,6
Ingenieria eléctrica 3,6
Industria electrénica 3,2
Automocién 2,9
Industria quimica 2,4
Ingenieria mecdnica 1.4
Otras industrias manufactureras 0,5
Media productos manufacturados 2,2

Fuente: Sci., Engng. & Tech. Statistics. Office of Science and Technology UK, 2000.

Destacan las industrias farmacéutica y aeroespacial, que dedican una frac-
cién muy importante de sus ventas a I + D (30,3 y 9,6%, respectivamente), lo
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que indica que se trata de sectores fuertemente innovadores y dependientes de
laI + D. La mayor parte de los restantes sectores manufactureros dedican en-
tre 2-3% de sus ventas.

También resulta ilustrativo analizar la distribucion de la inversién en I + D
industrial en funcién del tamano empresarial. En la tabla 11 se muestra esta
distribucién agrupada para las empresas manufactureras y no manufactureras
(de servicios) en el Reino Unido.

Tabla 11
Inversién en | + D industrial en el Reino Unido, segin el tamano de la empresa,
millones de libras (1998)

Empleados Manuf. No manuf. Total
099 259 320 579
100-399 1.199 379 1.577
400999 1.295 396 1.692
1.000-4.999 4.110 667 4.776
5.000-9.999 inc inc 629
10.000-19.999 250 54 304
> 20.000 inc inc 674
Total 7.872 2.359 10.231

inc: Dato incierto.
Fuente: Sci., Engng. & Tech. Statistics. Office of Science and Technology UK, 2000.

Se aprecia que mas de un 60% del gasto total en I + D industrial se lleva a
cabo por grandes empresas, de mas de 1000 empleados.

Del mismo modo, en la tabla 12 se muestran datos andlogos para Estados
Unidos, observdndose de nuevo como en el caso de las empresas manufacture-
ras alrededor de 90% del gasto en I + D se lleva a cabo por empresas de mds de
1000 empleados. Por el contrario, en el caso de las empresas de servicios casi
un 40% de la I + D es realizada en empresas pequefias, de menos de 500 em-
pleados.

Tabla 12
Inversién en | + D industrial en Estados Unidos, segin el tamano de la empresa,

millones de délares, 1999

Empleados Manuf. No manuf. Total
0-499 8.525 25.558 34.803
500-999 3.763 3.269 7.032
1.000-4.999 15.561 9.278 24.839
5.000-9.999 10.893 5.483 16.376
10.000-24.999 18.014 6.908 24.922
> 25.000 60.163 15.406 75.569
Total 116.919 65.902 182.821

Fuente: NSF Sci. & Engng. Indicators 2002.

En Espana no existen estadisticas similares a las anteriores. Sin embargo,
dado que la proporcién de pequenas y medianas empresas es relativamente
mayor en Espana que en otros paises desarrollados, se justifica el elevado por-
centaje delal+ D realizado por el sector de servicios (tabla 9). En la tabla 13 se
muestra la distribucién de empresas espanolas de tamafo superior o inferior a

24 &L RETO TECNOLOGICO



200 trabajadores en funcién del porcentaje de las ventas que dedican a I + D.
Aunque los datos son mds difusos que los analizados anteriormente para el
Reino Unido y Estados Unidos y no permiten un andlisis detallado, se aprecia
que en el caso de las empresas de mds de 200 trabajadores (medianas y grandes
empresas) tan sélo 14,7% de las mismas invierten en I + D cantidades superio-
res al 2,5% de sus ventas. En comparacién, de los datos correspondientes al
Reino Unido, tabla 10, se deduce que, en este pais, practicamente todos los
sectores industriales invierten en promedio porcentajes superiores a esta cifra.

Tabla 13
Inversién en | + D como porcentaje de las ventas, en funcién

del tamaio de las Empresas

(Gasto en | + D)/Ventas, %

Empresas de:

0% 0-1% 1-2,5% 2,5-5% 5-10 % >10%
> 200 trabajadores 29,8 39,8 15,7 8,7 5,1 0,9
< 200 trabajadores 79,5 10,8 4,3 3,2 1,2 1

Fuente: Las empresas industriales en 2001. Encuesta sobre estrategias empresariales. MCyT (2003).

En la tabla 14 se resume el cociente Gastos I + D/Ventas para empresas es-
panolas agrupadas por sectores de actividad seleccionados, agrupando por se-
parado las empresas por su tamafo (menos y mas de 200 empleados) segtin los
resultados de la encuesta sobre empresas industriales (MCyT y Fundacién
SEPI, 2003). De nuevo se observa una menor inversién en I + D por parte de
las empresas pequenas, que en muchos casos es puramente testimonial. En las
empresas medianas y grandes los sectores de mayor inversién en I + D son los
de productos quimicos y los de maquinaria, resaltando el elevado valor resul-
tante para otros medios de transporte, 8,8. El conjunto de las empresas en-
cuestadas da una media de 0,5% de las Ventas para las empresas de menos de
200 empleados y de 1,3% para las de mayor tamano, valores acordes con el re-
lativamente bajo esfuerzo empresarial en I + D en Espana.

Tabla 14

Gastos de | + D como % de las Ventas para empresas de distintos grupos de actividad

Actividad < 200 empleados > 200 empleados
Prod. alimentarios 0,1 0,4
Madera y papel 0,1 0,2
Productos quimicos 1,1 2,9
Caucho y plasticos 0,1 1,4
Productos metdlicos 0,2 1,2
Mdquinas agric. e industr. 1,3 2,0
Mdgq. Oficina y proc. datos 1,0 3,3
Magquin. y mat. eléctrico 1,9 1,4
Vehiculos motor 0,5 1,2
Otro material de transporte 1,0 8,8
TOTAL 0,5 1,3

Fuente: Las empresas industriales en 2001. Encuesta sobre estrategias empresariales. MCyT (2003).
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2.3. Investigacién y desarrollo en la pequena y
mediana empresa. Inversiéon de capital riesgo

Las pequefias y medianas empresas (PYME) constituyen una parte impor-
tante del tejido empresarial y, por su tamano, existen dificultades para incor-
porar en ellas estructuras de I + D apropiadas y eficaces. Este aspecto es espe-
cialmente importante en la Unién europea, y dentro de ella en Espafia, donde
la proporcién de PYME es més elevada que en Estados Unidos o Japon.

La participacién de las PYME en fondos publicos destinados a realizar
I + D en empresas es un indice de la voluntad politica para favorecer la pro-
duccién de conocimiento a través de este tipo de empresas; sin embargo, al va-
lorar este indicador debe tenerse en cuenta que esta accién depende también
en gran manera del tipo de empresas predominante en el pais. En la tabla 15 se
muestra este porcentaje, que es muy elevado en Espana y Portugal y muy infe-
rior en los restantes paises mds industrializados, probablemente por poseer es-
tos dltimos grandes companias en mayor proporciéon. También se aprecia que
este porcentaje es mds elevado en la UE-15 (15,1%) que en Estados Unidos y
Japon (9 vy 8,8% respectivamente), probablemente por la misma razén.

Tabla 15
Porcentaje de | + D financiada pUblicamente y realizada en PYME.

Inversién de capital riesgo

o . Inversién capital
% variacién anual

Pais (afo % | + D en PYME _ Riesgo, o/oo PIB

(afio) 1995-afio 9(200”
Espafia (2000) 53,5 2,1 0,17
Alemania (1999) 11,4 -3,1 0,56
Francia (1999) 9,0 -0,9 0,38
Reino Unido (1999) 10,2 -8,8 0,58
ltalia (2000) 24,5 24,7 0,24
Portugal (1999) 60,1 30,5 0,13
UE-15 (1999) 15.1 3.5 0,45
Estados Unidos (1999) 9,0 12,2 1,00
Japén (2000) 8,8 3,2 1,10

Fuente: Comisién Europea, DG Investigacién: Key Figures 2002.

La variacién media anual en los tltimos 5 anos de los fondos de I + D ges-
tionados por PYME es mds acusada en Estados Unidos que en Japén y en la
Unién Europea. En esta dltima destacan los fuertes crecimientos de Italia y
Portugal, y los valores negativos de otros muchos paises.

La importancia de la I + D en las PYME se refleja en las prioridades esta-
blecidas en el VI Programa Marco de la Unién Europea para la Investigaciéon y
el Desarrollo Tecnolégico, que destina mas de 2 millardos de euros a las mis-
mas, principalmente a través del programa especifico «Focusing and integra-
ting community research», para potenciar la investigacién y la innovacién.

Las actividades industriales que implican nuevos conocimientos en el
campo de las tecnologias avanzadas tienen un alto riesgo y por ello reciben con
dificultad financiacién en el mercado ordinario, especialmente para las etapas
iniciales de siembra y de comienzo de actividades en empresas de nueva crea-
cidn, siendo mds facil la consecucidn de capital para fases de expansién. Un in-
dicador de interés es el esfuerzo realizado en inversion de capital de riesgo para
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la financiacién de estas nuevas actividades, que debe estar favorecido por la
administracion. En la tabla 15 se incluye la inversion de capital de riesgo para
etapas iniciales de siembra y comienzo de actividades, expresada como tanto
por mil del PIB, en diversos paises. Esta inversién es muy baja en Espafna y
Portugal en comparacién con los restantes paises europeos. En conjunto, la
Unién Europea también presenta valores inferiores a Estados Unidos y Japon.
Aunque no se indica expresamente en la tabla, tras una fase de crecimiento ra-
pido de la inversion de capital riesgo en los anos 1997 a 2000 tanto en Europa
como en Estados Unidos, en el afio 2001 se ha producido una cambio en esta
tendencia, con disminuciones debidas probablemente a la crisis financiera de
las empresas tecnoldgicas.

2.4. Tendencias internacionales en la | + D industrial

Las industrias radicadas en paises con salarios elevados, como Estados
Unidos o Alemania, mantienen su competitividad en un mercado global a tra-
vés de la innovacién, que permite lograr mejores procesos de produccion y
productos de mayor rendimiento (p. ej. de mayor duracién o mayor eficacia
energética). Las actividades de I + D, aunque no son la tnica fuente de innova-
cién, son en muchas ocasiones el origen de nuevas ideas que conducen a nue-
vos productos, procesos e industrias.

Estados Unidos ha sido tradicionalmente el pais que ha llevado a cabo la
mayor parte de la I + D industrial, particularmente durante la segunda mitad
del siglo XX, representando alrededor del 50% de toda la I + D llevada a cabo
por los paises de la OCDE. En las dos dltimas décadas se ha acentuado la im-
portancia de la tecnologia para lograr éxito en un mercado global. Por ello,
otros paises avanzados como Japdn, Alemania, Francia o el Reino Unido han
aumentado su inversion en I + D industrial con una velocidad de crecimiento
mayor que la de Estados Unidos. Por esta razon, en las dos tltimas décadas ha
descendido relativamente la proporcion de los gastos de I + D industrial lleva-
dos a cabo por Estados Unidos en el conjunto de la OCDE. En la figura 1 se
muestra la evolucién de la participacion de Estados Unidos, Japén y la Unién
Europea (incluyendo los datos de los quince paises que la componen en la ac-
tualidad) en la inversién en I + D industrial de todos los paises de la OCDE en-
tre 1973 y 2001. En este ultimo ano dicha participacién fue de 46,7, 17,6 y 26,1,
respectivamente. Los restantes 13 paises de la OCDE representan alrededor del
10% del total, con un incremento significativo, ya que en 1991 tan sélo aporta-
ban el 6,1%.

En la figura 2 se muestra la evolucién de la inversion total en I + D indus-
trial de Estados Unidos, Jap6n y la Unién Europea entre 1973 y 2001. Por otra
parte en la tabla 16 se indica la inversiéon en cada uno de ellos en 1997, asi
como el porcentaje de la misma llevado a cabo por los cinco sectores de mayor
participacion.

En Estados Unidos tiene lugar un fuerte crecimiento en la inversién en
I + D industrial en las décadas de los 70 y 80. Hacia 1990 se amortigua la tasa
de crecimiento y llega a producirse un descenso en los afios 1992 a 1994. El
sector aeroespacial que lider6 la inversion hasta 1990 con 20-25% de la inver-
sién total ha descendido al cuarto lugar de los sectores manufactureros. Estos
ultimos representan el 80,5% del total.

EL RETO TECNOLOGICO 27



Figura 1

Porcentaje de participacién en la | + D industrial de Estados Unidos, la Unién Europea y

Japén, respecto al total de la OCDE entre 1973 y 2001
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Figura 2

Evolucién de la inversién en | + D industrial en Estados Unidos, la Unién Europea y

Japén entre 1973 y 2001
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Tabla 16

2005

Inversién en | + D industrial en Estados Unidos, Japén y la Unién Europea ($ ppc corrientes) y participacién de los sectores

industriales mds inversores, 1997

ESTADOS UNIDOS JAPON UNION EUROPEA
I + D industrial, 109 $ ppc 157,5 | + D industrial, 107 $ ppc 64,5 I'+Dind, 107 $ ppc 85,2
Servicios (no manuf.) 19,7% Electrénica (equipo) 16,6% Quimica y farmac. 20,7%
Electrénica (equipo) 13,0% Quimica y farmac. 15,1% Automocién 14,7%
Quimica y farmac. 12,1% Automocién 13,1% Electrénica (equip02 12,8%
Orden. y equipo ofic. 11,6% Magq. eléctrica 10,7% Servicios (no manut.) 10,9%
Aeroespacial 10,7% Magq. de oficina 9,9% Aeroespacial 6,9%

Fuente: NSB. NSF Sci.&Engng. Indicators 2002.
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En Japon el crecimiento de la I + D industrial ha sido muy fuerte en todo el
periodo y, a pesar de que también experimentd una ralentizacién a principios
de los 90 por la crisis econémica, ha mantenido la mayor velocidad de creci-
miento de todos los paises de la OCDE. Las empresas manufactureras repre-
sentan el 95% de la inversion total en I + D, siendo lider el sector de tecnologia
de comunicaciones (equipamiento electrénico), seguido por el quimico-far-
macéutico y el de automocion.

En la Unién Europea los sectores mds inversores son los de productos qui-
micos y farmacéuticos automocion y equipo electrénico. Por paises, Alemania
lidera los sectores de automocién y quimico, Francia el de equipos electréni-
cos y el Reino Unido el farmacéutico.

2.5. Financiaciéon de | + D industrial desde paises
externos

En la tltima década se ha observado un incremento de la realizacion de
I + D industrial en centros de investigacion de la empresa ubicados en paises
diferentes de aquellos en los que radica la sede central de la misma. Varias ra-
zones sustentan esta politica empresarial; pueden agruparse en: a) El apoyo a
sus centros de fabricacién ubicados en otros paises; facilitar la adaptacién de
sus productos a las necesidades o requerimientos del pais; la prestacion de ser-
vicio técnico y la mejora de la imagen de la empresa en el pais (en algunos ca-
sos, constituye el precio a pagar para conseguir la entrada en el mercado local);
b) El conocimiento directo de las facilidades y especializaciéon de los competi-
dores y también de los centros de investigacion y universidades locales, lo que
puede favorecer la contratacién de I + D, el empleo de talentos locales o la par-
ticipacion en acuerdos cooperativos o empresas comunes (joint ventures).

En el primer caso, la informacién fluye principalmente de los servicios
centrales de la empresa matriz hacia las filiales del extranjero; en el segundo, el
flujo de informacién va mds bien en sentido opuesto.

Los flujos de inversiéon en I + D en otros paises estd creciendo continua-
mente en los dltimos afios. Asi las companias multinacionales con su sede cen-
tral en Estados Unidos invirtieron en 1998 en I + D en sus filiales ubicadas en
el extranjero 14,9 millardos de $, lo que supone alrededor del 10% de los gas-
tos en I + D industrial totales en Estados Unidos. De dicha cantidad, la mayor
parte (71%) se dirigi6 a Europa (10,6 millardos de $).

Por su parte, las inversiones de I + D en Estados Unidos de empresas con
su sede matriz radicada en otros paises crecieron atin mas rapidamente que las
citadas anteriormente en sentido contrario. Asi, en 1998 dichas inversiones to-
talizaron 22 millardos de $, proviniendo de empresas europeas alrededor del
72% de esta cantidad (15,9 millardos de $).

En la figura 3 se muestra la distribucién por paises de las inversiones de
I + D de empresas de Estados Unidos en el extranjero. Alemania y el Reino
Unido reciben 23 y 15%, respectivamente.

En la tabla 17 se detalla la distribucién de estas actividades de I + D en
otros paises por campos de actividad. Los sectores quimico (incluyendo el far-
macéutico) y de automocién suponen mds del 50% del total. El sector farma-
céutico representd por si solo el 18%, 2,4 millardos de $, que, a su vez repre-
senta el 21% de la inversion en I + D de este sector dentro de Estados Unidos.
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Figura 3

Distribucién de inversiones de | + D de empresas de Estados Unidos en otros paises
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La razon de esta fuerte inversion en el exterior radica principalmente en la glo-
balizacién de las empresas farmacéuticas y en el gran nimero de empresas bio-
tecnoldgicas emergentes en Europa, principalmente en el Reino Unido.
Las inversiones exteriores del sector quimico y farmacéutico se dirigen
Tabla 17

Inversién de | + D de empresas de Estados Unidos en otros paises por sectores de actividad, M $ (1998)

Empresas manufactureras

No manufact.

QF:Ir:::‘ Maquinaria Eq. electrénico Transporte Total
EUROPA 2.988 874 724 3.084 9.154 1.426
Alemania 258 250 194 1.872 2.908 134
Reino Unido 956 342 104 ND 2.610 534
Francia 656 75 52 151 1.143 178
Espaiia 75 8 41 45 181 17
ASIA 455 162 237 139 1.267 423
Japdn 317 76 132 5 722 308
CANADA 395 23 124 917 1.569 203
TOTAL 4.002 1.116 1.212 4.465 12.746 2.240

Fuente: NSB. NSF Sci.&Engng. Indicators 2002.

principalmente al Reino Unido, Francia, Japén e Italia, las de automocién a
Alemania y las de equipo eléctrico a Holanda.

Del mismo modo, las companias que tienen su sede en otros paises (en
compaiiias multinacionales se consideran como tales las que poseen mds del
50% de la propiedad fuera de Estados Unidos) realizan también una parte sig-
nificativa de su I + D en los Estados Unidos. La inversién procedente de otros
paises ha crecido considerablemente desde mediados de la década de 1980-90,
con un aumento medio anual de 10,9%, en términos reales. En 1998 la inver-
sién en I + D procedente de firmas extranjeras alcanz6 22 millardos de $, alre-
dedor de 15% del total de la I + D industrial llevada a cabo en los Estados Uni-
dos.

La mayor parte de esta investigacion se lleva a cabo por empresas que po-
seen filiales en Estados Unidos. En la figura 4 se muestra la distribucién por
paises en los que se encuentra la sede principal de la empresa. Mds del 50% de

30 kL RETO TECNOLOGICO



laI+ D selleva a cabo por empresas que tienen su sede en Alemania, Suiza o el
Reino Unido. La tabla 18 muestra la distribucién por paises donde se ubican
las empresas matrices y por sectores de actividad. Mas de un 50% de la inver-
sion se concentra en tres dreas: industria farmacéutica (principalmente proce-
dente de Suiza, Alemania y el Reino Unido), industria quimica (Alemania y
Holanda) e industria eléctrica (Francia).

Figura 4
Distribuciéon de inversiones de | + D en Estados Unidos por empresas

con sede en otros paises (1998)

Otros
6% Alemania
22%

Japén
12%
Reino Unido
17%
Francia
9%
Canada Europa
10% (Resto)
10%
Tabla 18

Inversién de | + D en Estados Unidos por empresas radicadas en otros paises, por
sectores de actividad, M $ (1998)

Empresas manufactureras

i No manufact.
$U'm'& Magquinaria Ordenadores Eq. eléctrico  Transporte Total
arma
EUROPA 6.749 n.d. n.d. n.d. 2.416 14.197 1.707
Alemania 1.387 n.d. 77 n.d. n.d 4.570 310
Reino Unido n.d. 177 220 72 128 3.005 680
Francia 712 3 535 123 88 1.807 98
Suiza 2.443 189 28 3 0 2.956 127
ASIA 408 n.d. 664 n.d. 224 1.600 1.580
Japén | n.d. n.d. 637 7 171 1.470 1.108
CANADA 12 5 n.d. n.d. n.d. 2.127 226
TOTAL 7.193 725 4.509 898 2.678 18.256 3.817

n.d.: no disponible.

Fuente: NSB. NSF Sci.&Engng. Indicators 2002.

2.6. Investigacion bdsica e investigacion aplicada en
la industria

En la tltima década se aprecia una tendencia a favorecer la investigacion
aplicada u orientada tanto a escala industrial como en los programas de finan-
ciacién publica nacionales o supranacionales (Unién Europea). Las diferen-
cias entre la Investigacion basica y la aplicada son principalmente la perspecti-
va de aplicabilidad, el tiempo previsible para alcanzar beneficios y la

EL RETO TECNOLOGICO 3 |



probabilidad de acierto. La investigacién basica, que no es sinénimo de inves-
tigacién pura o aislada de la realidad, es sin duda la mas util a largo plazo y la
de mayor recompensa, pero también es la que implica mayor apuesta y la que
tiene menos probabilidades de alcanzar resultados précticos.

Al analizar los datos sobre investigacién bésica y aplicada surge una prime-
ra dificultad al clasificar una investigacién dada en una de las dos categorias, o
en una tercera de desarrollo experimental o tecnoldgico, generalmente acepta-
das siguiendo las definiciones del Manual de Frascati, segin el cual, la investi-
gacion bdsica estd dirigida a la adquisicién de nuevos conocimientos sin un
objetivo aplicado inicial; la investigacién aplicada también se lleva a cabo para
lograr nuevos conocimientos, si bien tiene un objetivo practico en su plantea-
miento y, finalmente, el desarrollo tecnolégico actia sobre conocimientos
previos con el fin de obtener nuevos productos o equipos, de instalar nuevos
procesos, sistemas o servicios o para mejorar otros ya existentes.

Segun los datos de la National Science Foundation, en 1999 Estados Uni-
dos dedicé a Investigacion basica 40 millardos de $, lo que representa 16,2%
del gasto total en I + D. De los datos de 1997, alrededor del 25% del total dedi-
cado a Investigacion bésica (8 millardos de $) fue aportado por la industria y
un 60% de fondos federales.

En el afio citado, 1999, se invirtieron 57 millardos de $ en Investigacion
aplicada y 150 millardos en Desarrollo.

En la tabla 19 se resumen datos del esfuerzo relativo efectuado en Investi-
gacion Bésica, Aplicada y Desarrollo en varios paises, datos referidos en su ma-
yor parte al ano 1998. A investigacion basica se dedica en la mayoria de los pai-
ses un porcentaje préoximo al 20%. Las cifras para investigacion aplicada y
desarrollo tecnolégico son mds variables. Las discrepancias entre los datos de
los diferentes paises son probablemente consecuencia de diferentes criterios al
asignar las inversiones a las tres categorias. La investigacion basica se desarro-
lla principalmente en universidades y centros de investigacién, aunque su fi-
nanciacién puede provenir de empresas, especialmente en ciertas dreas, como
el sector farmacéutico. Por el contrario, el desarrollo tecnoldgico se lleva a
cabo casi exclusivamente por empresas.

Tabla 19
Inversién en investigacién bdsica, aplicada y desarrollo tecnolégico,

en diversos paises, %

Pais Ano Inv. Bésica Inv. aplicada Desarrollo

Espafa 2001 20 39 41
Estados Unidos 1998 18 20 62
Japén 1998 12 23 59
Francia 1998 25 27 48
Alemania 1993 21

Italia 1998 22 43 35
Rusia 1998 16 17 67
Reino Unido 1997 7 40 53

Notas: En los datos sobre Japén existe un 6% no asignado. Los datos de Alemania no especifican la
distribucién de 79 % de la inversién entre investigacién aplicada y desarrollo.
Fuente: NSF, Sci. & Engng. Indicators 2002. INE, Estadistica sobre actividades | + D, 2003.

La tendencia a promover la Investigacion orientada o aplicada se aprecia
claramente en las grandes companias y también en los programas nacionales o
supranacionales. Asi el VI Programa Marco de la Unién Europea potencia
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ciertas dreas para incrementar la competitividad industrial europea, tratando
de incentivar la formacién de grupos de investigacion grandes y de redes en las
que participan empresas y centros universitarios o de investigacion.

Por otra parte, se comprueba la misma tendencia a concentrar la Investiga-
cién basica en las Universidades y otros centros publicos, como los laboratorios
federales en Estados Unidos o las organizaciones estatales en Europa (CSIC,
CNRS, Fraunhofer, Max Planck, etc.), contratada o financiada en ocasiones por
la propia industria. Esta circunstancia genera, inevitablemente, un desplaza-
miento de los intereses de investigacion de estas instituciones hacia temas po-
tencialmente aplicados. Organizaciones de Investigaciéon Industrial como el
Industrial Research Institute americano, que agrupa mas de 260 grandes com-
panias, proponen que las grandes empresas financien Investigacion bésica en la
Universidad. Esto no estd exento de dificultades, ya que en general la industria
trata de obtener un beneficio de la investigacién que patrocina y intenta prote-
ger con patentes los descubrimientos a que dé lugar, lo que no siempre interesa
al profesor universitario que no suele obtener un rendimiento personal (los be-
neficios generados se destinan mayoritariamente a la institucion).

2.7. Lainvestigacion académica y el desarrollo
industrial

La actividad investigadora de las instituciones académicas y centros ptblicos
de investigacion ha posibilitado en gran manera los avances tecnolégicos del
sector privado. Los estudios llevados a cabo en Estados Unidos indican que al
menos 10% de los productos y procesos desarrollados por la industria han de-
pendido directamente de la investigacion reciente llevada a cabo en institucio-
nes académicas, existiendo una relaciéon entre estas instituciones y la industria
particularmente intensa en biomedicina y electrénica. En la tabla 20 se mues-
tran los resultados de un estudio llevado a cabo en diversos sectores industriales
de Estados Unidos, indicando los desarrollos en productos y procesos que han
dependido parcialmente de la investigaciéon académica, asi como aquellos otros
en los que ésta ha representado una ayuda sustancial para su consecucion.

Tabla 20
Porcentaje de nuevos productos y procesos implantados en diferentes tipos de industrias
cuyo desarrollo ha dependido parcial o sustancialmente de investigaciones recientes en

instituciones académicas

% depend. parc. inv. acad. % desarr. con ayuda sust.
INDUSTRIA

Productos Procesos Productos Procesos
Tecn. Informacién 11 11 17 16
Electrénica 6 3 4
Quimica 4 2 4 4
Instrumentacién 16 2 5 1
Farmacéutica 27 29 17 8
Metales 13 12 9 9
Petréleo 1 1 1
Valor medio 11 9 8 6

Fuente: NSF, Sci. & Engng. Indicators 2000.
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De estos estudios no se deduce que exista una relaciéon causal entre la in-
vestigacion universitaria y la obtencién de patentes industriales, aunque si una
influencia beneficiosa de la actividad investigadora académica sobre los desa-
rrollos de nuevos procesos y productos industriales, que es especialmente no-
table en la industria farmacéutica y también en la de las tecnologias de la infor-
macién. De hecho, existe también una relacion en sentido inverso, de modo
que las actividades industriales pueden incentivar lineas de investigacion en las
universidades préximas o relacionadas con la industria.

Particularmente en Estados Unidos, segiin un estudio realizado por Bate-
lle Memorial Institute en 1998, mds de un 6% de todos las inversiones en in-
vestigacion de las Universidades americanas procedid de la industria, que tie-
ne un interés creciente en el aprovechamiento de nuevas tecnologias que
puedan desarrollarse en las universidades.

3. Investigacion y desarrollo en sectores
industriales especificos

3.1. Industria farmacéutica y biotecnolégica

La industria farmacéutica requiere un gran esfuerzo de investigacion
para mantenerse en los competitivos mercados actuales. La introduccién de
nuevos fairmacos supone un considerable esfuerzo econémico y de investiga-
cién. Se estima que la introduccién de un nuevo firmaco en el mercado pue-
de requerir una inversion de 300 a 500 millones de délares, aunque estas ci-
fras incluyen los costes de investigacién de otros productos que no llegan a
comercializarse. De forma global, los gastos de I + D de la industria farma-
céutica se dedican principalmente a la valoracidn (screening) de nuevos com-
puestos de interés potencial como farmacos, a los ensayos clinicos, que supo-
nen mds del 40% del gasto total, y al desarrollo de procesos a gran escala con
controles de calidad exhaustivos. La investigacién bdsica representa un por-
centaje pequenio del esfuerzo total, aunque no debe considerarse irrelevante
ya que en muchos casos constituye el punto de partida para el desarrollo de
nuevos farmacos.

En la dltima década se han producido varias fusiones entre las grandes
compaiias del sector para aumentar su competitividad y aprovechar mas efi-
cazmente sus recursos de I + D en el marco de un mercado cada vez mas glo-
balizado. En la tabla 21 se recogen los datos de las 11 compafiias mas grandes
del sector, que incluyen los ingresos por ventas en 1999, el gastoen I+ D y el
porcentaje que representa este gasto sobre las ventas. Como ejemplo, la fu-
sién de Ciba-Geigy con Sandoz en 1996 dio lugar a Novartis, segunda com-
paniia del mundo tras Glaxo-Wellcome, con un gasto de I + D de mas de 2
millardos de $ y centros de investigacion en Basilea, Viena, el Reino Unido y
Estados Unidos.

El gasto en I + D de la industria farmacéutica es muy elevado. Para las in-
dustrias con sede en Estados Unidos este gasto asciende, segin la Asociacién
de Fabricantes e Investigaciéon Farmacéuticos norteamericana, a 21 millardos
de $, y llega a 24 millardos si se incluye la I + D llevada a cabo en otros paises.
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Tabla 21

Ventas y gastos de | + D de las once principales empresas farmacéuticas

millardos de $

Empresa (I + D)/Ventas, %
Ventas I+D
Glaxo Wellcome/SmithKline Beecham 26,3 3,7 14,1
Pfizer/Warner-Lambert 29,1 4,0 13,7
AstraZeneca 18,5 2,5 13,5
Merck 32,7 2,1 6,4
Aventis 17,9 2,7 15,1
Novartis 21,6 2,4 11,1
Bristol-Myers Squibb 20,2 1,8 8,9
Johnson&Johnson 27,5 2,6 9,5
Roche 18,4 1,9 10,3
American Home Prod. 13,6 1,7 12,5
Pharmacia&Upjohn/Monsanto 16,4 2,8 171

Fuente: Science, 287 (17-3), 1952 (2000).

Por su parte, el Centro Internacional de Investigacion Médica del Reino Uni-
do estima que el volumen dedicado a I + D por las empresas farmacéuticas im-
portantes a nivel mundial llegé a 43 millardos de $ en 1999.

Dentro de este sector se ha producido un desplazamiento notable de los
intereses y actividades desde la Quimica convencional hacia la moderna Biolo-
gia. Hasta hace unos afos el desarrollo de nuevos medicamentos se basaba en
la sintesis de miles de compuestos quimicos y de familias de moléculas con va-
riaciones en sus sustituyentes para que, estocasticamente surgiera un potencial
medicamento; este método ha sido sustituido por nuevos blancos de accién y
por los nuevos métodos de disefio de medicamentos basados en la Proteémica,
Genomica y Bioinformética. Un ejemplo de estos cambios es la decision de la
empresa Roche de transformar en un Centro de Gendémica Médica el Swiss
Inmunology Laboratory, con un presupuesto anual de 24 M$, que ha funcio-
nado durante mas de 30 afios.

3.2. Industria Quimica

La industria quimica ocupa una posicion intermedia en cuanto a volumen
de inversién en I + D. Debe considerarse que se trata de un sector no bien defi-
nido, ya que a veces se engloban sus datos con la industria farmacéutica y tam-
bién existen conexiones con industrias relacionadas con la energia (refino de
petréleo y petroquimica) asi como otras industrias diversificadas en varias
areas, tales como alimentacion.

En la tabla 22 se muestran la evolucién de los gastos de I + D entre 1995y
2002 para las mayores empresas quimicas y otras grandes empresas diversifi-
cadas relacionadas con el sector, asi como la relacién entre gastosde I + D y
Ventas para el afio 2002.

Los gastos de I + D en relacion a las ventas varian entre 2 y 9% aunque para
la mayoria de las empresas se sittia alrededor del 3%. De hecho, la media para
las 25 empresas mayores de Estados Unidos es de 3,7%, con una disminucién
de 0,2% respecto al afio 2001. En el afio 2002, las citadas empresas invirtieron
en conjunto 4,4 millardos de $, con una disminucién de 8,1% respecto al afio
anterior.
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Tabla 22
Gasto en | + D en las principales empresas del sector quimico

y en otras empresas diversificadas relacionadas

millones de $
(I + D)/Ventas,
FMPRESA 1995 2000 2002 % (2002)
Empresas quimicas (USA)
DuPont 1.067 1.776 1.264 5,3
Dow Chemicals 808 892 1.066 3,9
PPG Industries 236 282 289 3,6
Rohm and Haas 194 259 260 4,5
Eastman Chemical 176 149 159 3,0
Air Products&Chemicals 103 124 121 2,2
Empresas quimicas (Europa)
Bayer 1.575 2.262 2.436 8,7
BASF 1.010 1.443 1.073 3,5
Akzo Nobel 477 747 852 6,4
Solvay 277 340 375 5,0
ICI 278 240 222 2,4
Empresas quimicas (Japén)
Mitsubishi Chemicals — 543 727 4,8
Empresas diversificadas
3M 883 1.101 1.070 6,3
Procter&Gamble 1.304 1.899 1.601 4,4
Honeywell 353 818 757 3,3

Fuente: Chem. Engng. News, Facts & Figures for Chemical R&D, 81 (27), 25 (2003).

En 1999 el sector quimico-farmacéutico invirtié en I + D en Estados Uni-
dos 20,9 millardos de $, un 11% del gasto total en I + D industrial. Para el con-
junto de este sector, los gastos de I + D se dedicaron en su mayor parte a desa-
rrollo (58%), distribuyéndose el resto entre investigaciéon bdsica (16%) y
aplicada (26%).

3.3. Industria electrénica y de las comunicaciones

El sector de la electrénica y las comunicaciones ha experimentado durante
la segunda mitad del siglo XX cambios sustanciales soportados en la investiga-
cién bésica y aplicada llevada a cabo tanto en universidades y centros de investi-
gacién como en las propias industrias. Un reducido niimero de grandes compa-
nfas han participado significativamente en estos cambios y su estrategia respecto
a la investigacién basica y aplicada en los dltimos treinta anos refleja también los
cambios generales producidos en la I + D empresarial. Entre estas companias
destacan en primer lugar American Telephone & Telegraph (ATT) e IBM, sien-
do también relevantes otras empresas como Hewlett-Packard, Microsoft, y las
japonesas Nippon Telephone & Telegraph (NTT), Sony o Hitachi.

Los Laboratorios Bell de ATT y los centros de investigacién de IBM princi-
palmente han sido responsables de muchos de los avances realizados en inves-
tigacion bdsica en Fisica y otras ciencias relacionadas como la quimica de su-
perficies, las matematicas o la astrofisica, que sirvieron de base a los cambios
experimentados por la electrénica y las comunicaciones.

Durante mds de 50 anos los Laboratorios Bell han llevado a cabo investiga-
cién bdsica que ha conducido entre otros descubrimientos al desarrollo del
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transistor, del laser y de las células fotovoltaicas o a la radiacion de fondo de
microondas relacionada con el origen del universo, que ha sido reconocida
con 7 premios Nobel. En la década de los 80 se producen varios cambios que
inciden en una disminucién del esfuerzo dedicado a la investigaciéon bdsica.
Por una parte la divisién de la compaiia matriz, Bell Telephone en tres com-
panias en 1984 hizo que los laboratorios de investigacion se fraccionaran, que-
dando un 75% de ellos ligado a Lucent Technologies, empresa dedicada al de-
sarrollo de tecnologias y equipo para las telecomunicaciones. La creciente
importancia de las telecomunicaciones desvié el interés de la investigacion
desde la fisica del estado sélido hacia las aplicaciones de software. Asi, hacia
1980 los fisicos representaban un 75% de los 1300 investigadores, mientras
que en 1995 el laboratorio integrado en Lucent Technologies contaba con 550
fisicos y 400 investigadores en software y sistemas.

Por otra parte, la creciente competencia en el mercado de las comunica-
ciones ha enfocado el interés en la investigacion aplicada, reduciendo la aten-
cidén a la investigacion bésica. La empresa busca asi resultados de la investiga-
cién que puedan comercializarse, prestando menor interés por el gran
prestigio cientifico reflejado en los premios conseguidos. Se abandonan asi li-
neas basicas como la astrofisica, no relacionada directamente con los intereses
comerciales, o los estudios basicos de superconductividad.

Una evolucién similar ha seguido Bellcore (Bell Communications Re-
search), la empresa de I + D de las siete companias desgajadas de Bell Telepho-
ne encargadas de las comunicaciones en Estados Unidos. De su presupuesto
total, 10° $, tan sélo 10% se destina a investigacion aplicada, dedicdndose el
resto al desarrollo de software para las comunicaciones y otras tecnologias de
informacién. Ademds, manifestando otra de las tendencias recientes en la
I + D industrial, la externalizacién de los servicios, se pretende la venta de la
compania, de modo que pueda llevar a cabo una investigacion mds amplia,
para otras empresas.

Del mismo modo que los Laboratorios Bell, IBM también ha dedicado un
esfuerzo muy considerable a la investigacion bdsica en sus varios centros de
I + D, contando entre sus 3300 investigadores mds de 300 dedicados a investi-
gacion bésica en Fisica, logrando también dos premios Nobel por sus investi-
gaciones sobre el microscopio de efecto tinel y sobre la superconductividad a
alta temperatura. En la dltima década la politica de la empresa respecto a la
I + D ha seguido pautas similares a las indicadas anteriormente: creciente im-
portancia de la investigacién aplicada frente a la investigacién bésica, mayor
interés en temas relacionados con software y comunicaciones y disminucién
de estudios de fisica de estado s6lido, reduccion del presupuesto de I + D debi-
do a los malos resultados econémicos.
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Nuevas tecnologias de la comunicaciéon






1. Introduccidon

La sociedad de la informacién en la que estamos, queramoslo o no, inmersos
tiene como denominador comun la presencia de las TIC (tecnologias de la in-
formacién y la comunicacién) en todas las facetas del quehacer humano. Del
trabajo al ocio, pasando por la educacion, la salud, los servicios o las infraes-
tructuras; todo hace uso intensivo de los recursos que estas tecnologias han
puesto en nuestras manos.

Pero en los dltimos anos, tras el pinchazo de la burbuja, una crisis inocul-
table se ha instalado en este sector clave, y cierto pesimismo tecnoldgico se ha
hecho presente en nuestro entorno social. Y, sin embargo, nadie duda de que
la inica forma de progresar y competir en un mundo econémica y cultural-
mente interconectado es haciendo uso intensivo de las TIC. Con o sin crisis,
cada euro que se invierte en TIC tiene un alto impacto multiplicador sobre el
PIB, muchisimo mayor que el de otras actividades.

El objetivo de este trabajo es presentar un panorama de la situacién actual
de la sociedad de la informacién partiendo de los principales servicios y tecno-
logias que la conforman, asi como de las lineas estratégicas que marcaran su
evolucion a corto y medio plazo.

2. Situacién general de la sociedad de la
informacién en Europa y EE.UU.

2.1. La visidn socio-econémica

El sector de las tecnologias de la informacién y comunicaciéon (TIC) conocid
sus mejores aios econdémicos coincidiendo con el final del siglo XX. La explo-
sién de productividad que estas tecnologias favorecieron y las extraordinarias
posibilidades que se adivinaron crearon unas expectativas que, con la perspec-
tiva de hoy, hay que calificar de exageradas, pero que en su momento tomaron
todas las caracteristicas de burbuja econémica o, mds propiamente, bursatil. La
burbuja se pinché en marzo de 2000. Sobrevino una profunda depresién y, tras
tres anos de crisis, a cierre de 2003 no se puede asegurar que se vea el final del
tanel. Sin embargo, si se pueden enunciar algunos factores que modulan
—para bien o para mal— la situacién:

— Estados Unidos sigue marcando el rumbo de la economia internacional,
especialmente a causa de su demanda interna. Todos los expertos coin-
ciden en senalar que el consumo de las familias ha sido el motor que mal
que bien ha sostenido la economia norteamericana y también la mun-
dial, con el apoyo de estimulos monetarios y fiscales. Hasta cudando esa
demanda se mantenga y si la inversion toma el relevo como impulsora
del crecimiento, en un entorno de gigantesco déficit publico, es lo que
definira el comportamiento econémico del futuro.

— Europa, lastrada principalmente por Alemania, estd en un momento de
especial debilidad y con problemas de coordinacién para unificar las
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politicas econdémicas hacia el necesario despegue. A pesar de mantener-
se los tipos de interés en términos muy confortables para la demanda in-
terna, ésta ha caido profundamente en el componente de inversiéon y
s6lo se ha mantenido en el consumo privado.

— En el resto del mundo, Japo6n sigue cumpliendo afios con crecimientos
inferiores al 1%, en una atonia que no parece ver el fin. Sin embargo, sus
vecinos asidticos del lado continental, encabezados por China, presen-
tan gran dinamismo, con crecimientos que superan el 6% de promedio.
Latinoamérica, por su parte, no termina de despegar y tuvo en el 2002
uno de los afos peores de su reciente historia, destacando en lo negativo
Argentina y Venezuela.

En resumen, se puede concluir que si la crisis se ha podido controlar en
cuanto a su intensidad, se estd prolongando excesivamente en el tiempo, y ése
es el factor de mayor inseguridad en el momento presente.

Crecimiento

Desde marzo de 2000, cuando se produjo el pinchazo de la burbuja tecno-
légica, se entr6 en un periodo de ralentizaciéon del crecimiento econémico o
incluso de recesion en la mayoria de las regiones del mundo.

En la figura 1, que muestra la comparacion de la tasa de crecimiento del
PIB entre Estados Unidos y Europa, se aprecia que en el ano 2001 se invierte la
tendencia entre las dos regiones. En 2002, la grafica muestra como Europa si-
gue interiorizando la crisis mientras que Estados Unidos ya recupera dos ter-
cios de su crecimiento del 2000.

Figura 1

Crecimiento comparado del PIB
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Fuente: Eurostat 2003.

Empleo

En contraste con los mercados financieros, el empleo reacciona de una
manera mas lenta y prolongada a las situaciones de sensacion de crisis y caida
de la confianza en el contexto general econémico. Asi, no es en el 2000 sino en
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el 2001 cuando arranca la tendencia a la baja, que no dejara de aumentar en los
18 meses siguientes.

La figura siguiente muestra las diferencias de crecimiento del empleo en una
seleccion de sectores durante el 2001. En general, se aprecia como el empleo es-
table en Estados Unidos bajé mds que en Europa; la cual, en linea con sus tradi-
ciones laborales, incrementa la actividad en la administraciéon publica.

Figura 2
Crecimiento comparado del empleo en Estados Unidos y Europa

de los 15 en 2001, por sectores.
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Fuente: Eurostat para Europa, BLS para Estados Unidos.

Respecto al sector de las telecomunicaciones en concreto, sale favorecido
si se le compara con el resto. Europa logré un ligero crecimiento en el empleo
en el sector informatico, mientras Estados Unidos marca una baja ligada al cie-
rre masivo de pequenas empresas de manufactura en Sillicon Valley.

Salvo en el caso de la industria hotelera (sobre todo en Estados Unidos)
que se recupera a mediados de 2002, toda la industria pesada y los servicios (en
particular los servicios financieros) vivieron una baja neta de sus puestos de
trabajo.

Segun estimaciones de la OCDE y de Eurostat, el empleo en el sector de las
telecomunicaciones se redujo 3% en Estados Unidos y 2% en Europa mientras
que el de la manufactura informatica mostraba un crecimiento plano.
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Figura 3
Crecimiento comparado del empleo en Estados Unidos y Europa

de los 15 en 2002, por sectores.
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Fuente: Eurostat para Europa, BLS para Estados Unidos.

2.2. La visidn del sector

Tendencias generales

Figura 4
Servicios de telecomunicaciones en el mundo

(por volumen de facturacién)
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Fuente: Telecommunications Consulting sobre datos [TU (2001).

La telefonia fija sigue siendo la principal protagonista de las telecomunica-
ciones globales, no sélo por su nivel de facturacién; también por ser la base so-
bre la que se desarrollan otros servicios, especialmente Internet (Estados Uni-
dos y otros pocos paises pueden considerarse en cierto modo excepcion,
porque la oferta de cable para acceso a Internet es importante; pero la mayoria
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de las conexiones a escala mundial son a través de una linea telefénica conven-
cional).

Como se observa en la figura siguiente, es en los paises en desarrollo donde
se aprecia el mayor crecimiento de la telefonia fija, frente al retroceso en el Pri-
mer Mundo causado por la sustitucién por el mévil. En Europa y Estados Uni-
dos, la estrella del crecimiento es el acceso de banda ancha.

Los servicios de datos mantienen su peso relativo desde hace varios afos,
supliendo con crecimiento la caida de precios generada por el predominio de
la oferta en el mundo IP.

Finalmente, la telefonia mévil es el mercado masivo con mayor potencial
de desarrollo. En 2002 ya super6 a la telefonia fija en penetracion a escala glo-
bal y en Estados Unidos y Europa alcanza una facturacién equivalente.

Figura 5

Crecimiento de la facturacién por segmento y por regién
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Fuente: Telecommunications consulting sobre datos IDATE.

Aunque el sector de las telecomunicaciones se haya destacado durante
anos como un dinamizador de la economia, el peso del mismo nunca ha sido
superior al 6% del PIB de los paises desarrollados; lo que en cierta manera li-
mit6 las consecuencias de las caidas bursatiles del 2000 y su influencia sobre el
resto de la economia. Asi, se puede apreciar que la bajada del peso relativo de
esta industria es superior al freno de crecimiento del PIB global de Estados
Unidos y Europa respectivamente.

Paralelamente, mientras los efectos de la explosion de la «burbuja Inter-
net» fueron inmediatos sobre el mercado bursitil, se empezaron a sentir efec-
tivamente en la parte de PIB generada por el sector a partir de 2001.

Entre 1998 y 1999, la capitalizaciéon del NASDAQ se multiplicaba por 2. El
valor en Bolsa de companias como AOL, Yahoo! y otras era mayor que la de em-
presas solidas y consagradas, con activos tangibles, como aerolineas o fabrican-
tes de automoviles. Una nueva compania «punto com» relacionada con Internet
se lanzaba a la bolsa cada dia. Se creaban mega-incubadoras de empresas con
principal objetivo era lograr rdpidas IPOs. Se decia que el modelo de negocios de
Internet no era igual a ningan otro, y bajo esta figuracién buscaban salidas bur-
satiles empresas con menos de un ano de existencia y sin rentabilidad.
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Figura 6

Peso de la industria de las telecomunicaciones en el PIB
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Fuente: Eurostat.

La explosion del mercado se debié no una, sino a varias causas entremez-
cladas y de distinto grado de complejidad: ademds de la crisis asidtica por en-
tonces en su mayor grado de actividad, se daba una incorrecta evaluacién de
los riesgos de inversién (especialmente, en infraestructuras), combinada con
un especial desprecio al tradicional ratio que relaciona el costo comercial de
captar un cliente con la facturacion generada por el mismo.

En aquel periodo, los «venture capitals» valoraban los modelos de negocio
(sobre los que tomaban las decisiones de inversién en las empresas) en fun-
cién del nimero de clientes potenciales, y no de la facturacién o flujo de caja
asegurado o creible. Paralelamente, un entusiasmo general en el mercado lle-
vaba a estos VC a ser cada vez menos prudentes y buscar la salida a bolsa de
mas y mds empresas en menos tiempo.

Este circulo virtuoso se desploma el 16 de marzo del 2000 con el fracaso
del TPO de WorlOnline. Es el principio del final de la nueva economia. Aun-
que en principio afecta s6lo los valores Internet, todos los sectores se empiezan
a «contaminar» por falta de confianza.

El siguiente grafico muestra la variacion de la suma de capitalizacién bur-
satil de los 10 primeros valores de telecomunicaciones mundiales (AT&T, Bri-
tish Telecom, Cable& Wireles, Deutsche Telekom, France Telecom, MCI
Worldcom, NTT, Telecom Italia, Telefénica y Vodafone) entre el 1 de sep-
tiembre de 1999 y el 6 de marzo de 2002.

Como bien explica Jonathan Wallace !, existia una suerte de semiética es-
pecial para las companias «burbuja». El significado que se les incorpora no es
el de «una compaiiia sana generando ganancias a sus inversores a mediano o
largo plazo», como en las empresas tradicionales. Antes bien, las companias
«burbuja» se asocian a un modelo segtn el cual la propia dindmica de adquisi-
cién de acciones en el momento de su lanzamiento generard un aumento ruti-
lante del precio de las mismas, que enriquecerd al inteligente inversor que vio
la oportunidad antes que los otros. No se trata de industria, sino de un fené-
meno especulativo asociado la persuasion: lograr que otros crean en la idea y
adquieran esas acciones a un precio elevado. Como sefiala el autor antes cita-

do, visto desde la semidtica, las companias burbuja son significantes sin signi-
ficado.
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Figura 7
Variacién de la suma de capitalizacién bursdtil de los 10 primeros valores de
telecomunicaciones mundiales

(en miles de millones USD)
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Fuente: Idate.

Generalmente, no se descubre que se estd inmerso en una burbuja hasta
después que ésta ha explotado. Y la primera consecuencia es un importante
movimiento pendular. Por eso desde entonces las principales bolsas del mun-
do sufrieron, primero el desplome, y luego la atonia inversora. En este sentido,
Europa aparece incluso mds conservadora que Estados Unidos, porque paga el
precio de los fuertes endeudamientos (ligados a la inversién en nuevas licen-
cias UMTS), que antes del 2000 hacian subir la bolsa. Ahora, las acciones
arriesgadas generan alta desconfianza en los mismos mercados financieros que
antes las aplaudian. Sélo Vodafone se mantiene entre los 5 primeros valores en
términos de capitalizacién, quedando los otros 4 puestos para los operadores
norteamericanos.

Paralelamente, la baja porcentual de inversion en capital riesgo es mucho
mayor en Estados Unidos que Europa, pasando de 0,33% del PIB en el 2000 a
0,11 en el 2001 (66% en un afno). Mientras, en la Europa de los 15 bajan 40%
(y el 49% en Espana).

A pesar de esta gran crisis tan profusamente comentada, el sector de las te-
lecomunicaciones sigue mostrando un crecimiento sostenido de entre el 3 y el
7% segun las regiones. Es, por lo tanto, menos impresionante de lo que fue,
pero para si lo quisieran muchas otras industrias.

En cuanto a la reparticiéon geografica de los ingresos de la industria de las
telecomunicaciones, el peso relativo de la facturacién de las telecomunicacio-
nes en América del Norte (Estados Unidos, Canada y Japén) estd muy por en-
cima del correspondiente a cualquier otra de las regiones, incluida Europa.

Y en cuanto a paises concretos, Estados Unidos destaca sobre el resto. Bas-
te decir que el volumen de ingresos del mercado de las telecomunicaciones en
Estados Unidos es superior a la suma de los PIB de Argentina, Chile y Colom-
bia. Sin embargo, sus niveles de facturacién no han vuelto a los valores ante-
riores al 2000. En 2002 cay6 un 1,4% (lo que representa 295,5 mil millones de
dolares), en gran parte por el desplome de la rentabilidad de los operadores re-
gionales y larga distancia. Y por lo que sabemos hasta el momento, no hay es-
peranzas de cambiar esta tendencia en 2003.
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Figura 8
Inversiones en capital riesgo en % del PIB
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Figura 9

Reparticiéon de los servicios de telecomunicaciones por continente en 2002
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Figura 10

Evolucién de la facturaciéon de la industria de las telecomunicaciones
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2 Los datos de evolucién de los operadores europeos
resultan de estimaciones, ya que en 2002, los operado-

res citados modificaron sus sistemas contables.

Figura 11
Crecimiento de la industria de las telecomunicaciones

(en facturacién)
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Fuente: Telecommunications consulting sobre datos UIT, FCC.

Los datos estadisticos que aparecen en la figura siguiente muestran algunas
de estas variaciones. Hay que hacer notar que muchas de las companias citadas
cambiaron la forma de presentar sus resultados financieros, por lo que los por-
centajes negativos podrian presentar incluso mucho peor aspecto.

Figura 12

Evolucién comparada de los resultados financieros 1Q03/1Q02 en EE.UU.

. o, Variacién comparada
Tipo de compaiia Ingreso neto

1Q3/1Q2
compaiiias regionales Verizon 3,9 -0,5
SBC 5 -0,19
Bell South 1,2 -0,15
compaiias larga distancia AT&T 0,57 -0,97
Sprint 1,66 0,14

Fuente: RBOCs Operating results.

Efectos de la recesién: caida del empleo

En estos tiempos, el empleo es la variable sobre la que se hace recaer prin-
cipalmente las consecuencias de las crisis. De un mantenimiento aparente del
empleo de las telecomunicaciones en 2001, se pasé a importantisimas bajas en
las plantillas de los grandes operadores durante 2002 y el primer trimestre de
2003.

El siguiente cuadro muestra la baja de empleados en los principales opera-
dores americanos y europeos en 2002 2.

Por las diferencias de la grafica se puede apreciar hasta qué punto el mer-
cado laboral norteamericano es mas «reactivo» a las crisis econémicas que el
europeo. Las causas son la regulacion y el modelo empresarial de la industria
de las telecomunicaciones. Como es sabido, en Estados Unidos los operadores
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Figura 13

Evolucién porcentual de la base de empleados por operador en 2002

0%
RN
~10% o
-15%

B

Reduccién de <personal
(en % sobre afio anterior)

-20%

-25%

-30% T T T T T

Verizon SBC Bell South Telefénica France BT
Telecom

Operadores

Fuente: Memorias de resultados de los operadores (1Q03).

de telecomunicaciones son empresas privadas (también casi todos los euro-
peos, pero...), y la regulacion del trabajo es muy flexible. En el Viejo Continen-
te, aun privatizados, los operadores son politicamente muy dependientes de
los gobiernos y mantienen una cierta obligacion de servicio publico respecto al
empleo. Aun asi, muchos operadores europeos de telefonia fija han anunciado
bajas importantes en 2003.

Como conclusién se puede decir que las olas de despidos empiezan en
Estados Unidos y terminan llegando a Europa, pero con intensidad reducida.

Efectos de la recesién: baja del gasto privado en
formacién

La situacion del empleo influye sin duda en la buena o mala salud de la for-
macién y educacion. Siempre, pero mas ante la crisis, el sector privado ha gas-
tado menos que el publico en este capitulo. La Comisién Europea asi lo ha no-
tado y hecho patente en algunos comunicados recientes. La necesidad de una
cada vez mayor coherencia entre la ensenanza académica y el mundo de la em-
presa es también uno de los temas recurrentes de debate.

Efectos de la recesiéon: caida de la inversiédn

Ya desde antes del 2000, la agilidad del modelo americano era atribuida
principalmente a la importancia dada a las inversiones en investigacién y desa-
rrollo y en particular en tecnologias de la informacion.

En la grafica se muestran los niveles de inversion en investigacién y desa-
rrollo, que crecen ligeramente en% del PIB (recordemos que 1 punto de PIB
de EE.UU. equivale a alrededor de 102 mil millones de délares). Pero luego del
pico del 2000, las inversiones americanas en tecnologias de la telecomunica-
cién no han dejado de bajar, mientras que las europeas aumentan timida pero
constantemente (Espaiia se destaca, por encima del promedio europeo en cre-
cimiento de sus inversiones en TIC aun después del 2000).
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Figura 14
Gasto privado y publico en la educacién y capacitacién

(comparacién Estados Unidos/Europa)
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Fuente: Eurostat para Europa, OCDE para USA.

Es decir, la inversién en I + D se ha reorientado hacia otras industrias. El
estandarte lo lleva ahora el sector de la biotecnologia.

Figura 15

% del PIB en Investigacién y Desarrollo
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Larazon de que las inversiones europeas en TIC mantengan un porcentaje

estable es en gran parte gracias a las politicas plurianuales de apoyo publico a
la investigacion.
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Figura 16

% del PIB en Investigacién y Desarrollo en TIC
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Fuente: Eurostat.

Efectos de la recesién: disminucién del parque de lineas
fijas

Es un efecto general en los paises desarrollados producido por la crisis,
pero que en EE.UU. tiene connotaciones propias, ya que generd una notable
caida de ingresos paralos RBOCs 3 por ser practica habitual la tarifa plana para
las comunicaciones locales.
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Figura 17

Evolucién de las lineas locales en EE.UU.
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Luego de la promulgacién del Telecommunications Act de 1996, parecia
evidente que los RBOCs ganarian la batalla de la reestructuraciéon de su nego-
cio frente a las companias larga distancia. Dos razones justificaban esta previ-
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como Baby Bells.



sion: la habilidad de los RBOCs para acceder con rapidez al mercado de larga
distancia (apoyados por una regulacién ventajosa para ellos y la dificultad de
la larga distancia de establecerse a nivel local) y la ventaja, dada su base instala-
da, de ser lideres del desarrollo DSL

Aun con estas ventajas competitivas, la dindmica de desarrollo de parque
de clientes por parte de los RBOCs muestra claros signos de deterioro, como
indican las cifras de FCC sobre distribucion de lineas fijas.

Figura 18

Evolucién del numero de lineas locales por tipo de operador en Estados Unidos

Fecha Lineas ILEC 4 Lineas CLECs 5 Total % de CLECS
Diciembre 99 18.130.765 9.194.243 189.501.938 4,3
Junio 2000 179.161.930 11.557.381 1.913.193.111 6
Diciembre 2000 177.683.672 14.871.409 192.555.081 7,7
Junio 2001 174.485.706 17.274.727 191.760.433 9
Diciembre 2001 172.043.582 19.653.441 191.697.023 10,3
Junio 2002 167.472.318 21.644.928 189.117.246 11,4
Diciembre 2002 162.742.937 24.765.873 187.508.810 13,2
Fuente: FCC.

Ante el estancamiento de su mercado tradicional, los operadores locales
americanos basaron su estrategia de desarrollo en la oferta de banda ancha, y
acertaron de pleno. Como muestra la siguiente figura, son los lideres indiscu-
bles de la oferta DSL.

Figura 19

Distribucién de lineas banda ancha segin operadores

Lineas alta velocidad de operadores Lineas alta velocidad de otros . .
Fech locales de telefonia fija operadores Total I|nea§ alta velocidad
echa ocales i p
. X (millones)
(millones) (millones)
Junio 2002 4,86 (95,6%) 0,22 (4,4%) 5,1
Diciembre 2002 6,05 (95,1%) 0,31 (4,9%) 6,47

Fuente: FCC.

“ Siglas de Incumbent Local Exchange Carrier, que en
Estados Unidos son las RBOCs y otras como GTE, efc.
% Siglas de Competitive Local Exchange Carrier, com-
pafiias que compiten localmente con las ya estableci-
das (ILECs), y que florecieron en Estados Unidos desde

la Telecommunications Act de 1996.

Crecimiento impactante de la industria moévil

La telefonia mévil ha demostrado ser una actividad tremendamente pro-
ductiva, con un modelo de negocio distinto, pero muy potente. Aun en perio-
do de crisis, el segmento de la telefonia mévil ha continuado creciendo en to-
dos los paises, sean o no desarrollados. Desde febrero de 2002, la teledensidad
movil supera a escala mundial a la de la telefonia fija.

En cualquier caso, hay diferencias muy notables entre regiones. La manera
como se licitd el espectro electromagnético ha sido determinante para el retra-
so norteamericano respecto a Europa (con densidades superiores al 70 y 80%
en muchos paises). En efecto, en EE.UU. se licit6 espectro en dreas de diversos
tamanos, pero manteniendo la libertad de eleccién de tecnologia, lo que a la
larga supuso un impedimento para el roaming por la incompatibilidad de es-
tandares. Europa, con el GSM, coordiné mucho mejor esos aspectos, y fue la
compatibilidad continental lo que ha consagrado este estindar primero en Eu-
ropa y luego en todo el mundo.

EL RETO TECNOLOGICO 53



En cualquier caso, es gracias a la telefonia mévil que muchos operadores
tradicionales han podido presentar resultados positivos o limitar los negati-
VOS.

Figura 20

Telensidad fija y mévil en Estados Unidos
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Fuente: FCC.

Nuevo dinamismo de las empresas ligadas a Internet

Tras un hundimiento que parecia definitivo, los tltimos meses muestran un
crecimiento importante del valor de ciertas empresas ligadas a Internet. Por su-
puesto, estin muy lejos de los niveles de la época de la burbuja, pero mucho més
cerca de los fundamentos tradicionales de evaluacion de las empresas.

2.3. Tendencias del mercado europeo

Crecimiento positivo pero limitado

El mercado europeo marca una tendencia global de crecimiento (7%) sig-
nificativamente superior a la media mundial (5%) y muy por encima de Esta-
dos Unidos (—1,4%).

Gran diversidad en los resultados de los operadores

Aunque la facturaciéon de los operadores europeos muestre en la mayoria
de los casos un crecimiento moderado, no es asi en lo que hace a los resultados
netos. Esto se debe a multiples razones, de las que las principales son la caida
de la actividad de base y el saneamiento de los balances, que resaltan claramen-
te la situaciéon de endeudamiento; lo que afos atrés se solia disimular con me-
canismos de contabilidad creativa.
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¢ ARPU (average revenue per user), facturacién prome-

dio por cliente.

Asi por ejemplo, Telefénica, que mostré claramente su nivel de endeuda-
miento en 2002, muestra una situacién saneada en 2003. Esta estrategia gene-
ral de saneamiento busca generar la confianza de los mercados financieros a
mediano plazo.

Figura 21

Evolucién comparada de los resultados financieros 1Q03/1Q02

Operador Ingreso neto 1Q03 Ingreso neto 1Q02 Variacién comparada

1Q2/1Q2
BT (Milibras) 331 236 40%
Telecom ltalia(M-) 721 503 43%
Telefénica (M) 543 121 349%
KPN (M) _348 770 _145%
TeliaSonera (M) 173 419 -59%

Fuente: Memorias de los operadores.

Nuevas estrategias para el mercado moévil

Ya desde 1999 la penetracién mévil supera a la fija en Europa. Esto se debe
a los impresionantes niveles de teledensidad de los paises escandinavos; una
ola que se ha ido extendiendo al resto del espacio econémico europeo.

En 2003, la telefonia mévil fue el principal dinamizador de mercado, aun
cuando las esperanzas del desarrollo del UMTS se hayan visto temporalmente
truncadas. Un mercado con sintomas de paulatina saturacién (el crecimiento
en 2002 fue de 11% contra 23% en el 2001), lo que determina la necesidad de
lanzamientos de nuevos servicios para mantener el ARPU ¢ por cliente, verda-
dero termémetro de la salud econdémica del servicio.

Figura 22

Telensidad fija/teledensidad mévil en Europa Occidental
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Fuente: Idate.
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Alentador desarrollo de Internet y de la banda ancha

Con un mercado de acceso en retroceso y un mercado de datos que se ex-
tiende en base de clientes pero no crece en ingresos (la fuerte competencia ge-
nera una impresionante caida de los precios), el crecimiento de la facturacién
ligada a Internet banda ancha es uno de los elementos mds positivos de los tl-
timos tiempos

Racionalizacién de gastos e inversiones

Aunque esto no siempre es visible en las estadisticas del sector, los opera-
dores europeos han marcado en 2002 un cada vez mayor nivel de reduccién en
sus gastos fijos y variables, disminuyendo plantillas e inversiones y limitando
los esfuerzos en investigacion y desarrollo.

Esta racionalizacién ha sido muy negativa especialmente para una parte
del sector: los proveedores de equipos. Su mejor efecto ha sido permitir aplicar
estos recursos a la reduccién intensiva de la deuda de los operadores, lo que
estd siendo determinante para recobrar la confianza del mercado financiero.

Una tendencia se distingue, independientemente de los mercados analiza-
dos y los métodos utilizados por los operadores para alcanzar sus objetivos:

— Tanto los RBOCs americanos como los operadores histéricos europeos lle-
gan a un estancamiento de su mercado fijo, que paralelamente deben man-
tener, ya que es la base del desarrollo de otros productos y servicios. Esto se
debe a diferentes razones, entre las que destacan la sustitucion fijo / mévil
(sobre todo en tréfico) y el crecimiento de la competencia, generadora de
bajadas de precios importantes en un periodo general de crisis econdmica.

— Todos los operadores fian su crecimiento a la telefonia mévil y a la ban-
da ancha

2.4. El caso espanol

Contexto econémico

Los aficionados a relacionar tendencias suelen senalar que, de la misma
manera que las olas de crisis generadas en Estados Unidos tocan a Europa al
afo siguiente, Espafia a su vez acumula otro afno de retraso respecto a los pai-
ses del norte de la Unién.

En lo que refiere a crecimiento econémico, Espaina muestra desde hace 5
afos niveles superiores a los del resto de los paises europeos.

Esta bonanza econdémica no logra, sin embargo, reabsorber algunos pro-
blemas estructurales como el desempleo. Aunque Espana tenga un nivel de
paro muy inferior a sus records historicos, sigue siendo el pais de la Europa de
los 15 con mayor nivel de desempleados (11,4% en Espafia en el primer tri-
mestre 2003, 8,9% en Europa de los 15). En esta situacion general, el sector de
las TIC se mantuvo hasta fines de 2002 un dinamismo laboral importante.
Algunos célculos senialan que 14% de los puestos ofrecidos en este mercado no
se cubrieron en el afio.
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Figura 23

Evolucién del PIB Europa de los 15/Espana
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Fuente: Eurostat 2003.

El sector

El sector espanol de las telecomunicaciones, segiin datos de la Comisién
del Mercado de las Telecomunicaciones (CMT), en 2002 facturé 31.584 millo-
nes de euros, que corresponden al 4,6% del PIB, un porcentaje sensiblemente
superior al habitual en la etapa preburbuja.

Esta cifra de ingresos queda beneficiada si se la contrasta con la de anos an-
teriores, pues supone un crecimiento del 11,9% respecto al 2001. Sin embargo,
el empleo y la inversién no ofrecen comparaciones tan positivas. El empleo en
telecomunicaciones, que corresponde al 0,5% del total nacional, cayé un 5%
en el 2002. En cuanto a la inversion, es el 12,7% de la efectuada en bienes de
equipo en el pais, diez puntos por debajo del pico que se alcanz6 en el afio
2000.

Telefonia fija

La telefonia fija (incluyendo el acceso a Internet y alquiler de circuitos)
muestra un crecimiento algo menor al 2% alcanzando los 13.759 millones de
euros y manteniendo la primacia entre los servicios de telecomunicaciones.
Entrando en un andlisis mas detallado se observa una tendencia hacia la con-
solidacién de los ingresos fijos que compensan la disminucién de los variables;
ya que, aunque el trafico sube, la principal fuente de crecimiento de ingresos
estd en los abonos v las altas. Telefonica sigue siendo el lider indiscutido con
un 83% del total de la facturacién, aunque perdiendo cuota paulatinamente.

Telefonia mévil

Espana presenta, si exceptuamos al «mobile valley» (los paises nérdicos),
una de las mayores penetraciones celulares de Europa.
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Figura 24

Usuarios de la telefonia fija/mévil en Espaia
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Fuente: Pyramid Research-Ahciet.

Y en términos de facturacidn, la telefonia movil se encuentra, con 12.339
millones de euros en 2002, a una altura comparable con la telefonia fija. Algo
verdaderamente notable si tenemos en cuenta que dos anos y medio atrds la
primera doblaba a la segunda, y ademds en un marco de caida constante de la
tarifa por la feroz competencia. Telefénica Méviles es lider en facturacién
(55% frente al 27% de Vodafone) y en cuota de mercado con unos porcentajes
similares. Estas cifras las consigue la telefonia mévil con una productividad
significativamente superior a la del resto de los subsectores, pues da empleo a
unas 10.000 personas frente a las 50.000 a la telefonia fija.

Internet

En lo que respecta a los servicios relacionados con Internet, los datos ofi-
ciales hablan de un 130% de crecimiento en facturacién y un total de 10,24 mi-
llones de clientes. Es un subsector en el que interviene un nimero grande de
empresas, aunque las diez mayores se reparten mas del 75% de los ingresos to-
tales.

El desarrollo de Internet se mantiene fuertemente ligado a la penetracion
de PC (ya que por el momento Internet por TV no es un producto comerciali-
zado efectivamente). En la tabla se muestra la posicién relativa de Espafa en
comparacién con la de Estados Unidos y algunos paises europeos.

Espafia es uno de los paises de la eurozona con menor penetracién de
Internet residencial. El principal freno, ya se ha dicho, es la falta de equipa-
miento en ordenadores.
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Figura 25
Penetraciéon de PC/100 habitantes
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Fuente: Sociedad de la Informacién en Espafia-Telefénica | + D, 2003.

Figura 26

Penetracién de Internet en Espaia
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Fuente: Telefénica | + D Sociedad de la Informacién en Espaia.

Audiovisual

El sector audiovisual es el tercero en importancia en cuanto a ingresos tras
las dos telefonias, con una facturacidon de unos 4.000 millones de euros en el
2002, sin incluir 1.500 millones de subvenciones a la televisiéon publica. En este
capitulo, destaca sin duda el crecimiento del parque de abonados al cable, 38%
en el pasado ejercicio.
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Inversidbnen | + D

Las inversiones en investigacion y desarrollo en el sector de las TIC son
tradicionalmente bajas en Espana, no llegando ni al 50% del promedio de la
Europa de los 15. Esta anomalia no parece que tenga particular relaciéon con la
situacion mundial del sector.

Figura 27

Porcentaje del PIB destinado a la investigacién en TIC
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Fuente: Eurostat.

Banda ancha

Espafia presenta un caso particular dentro de Europa en lo que hace al de-
sarrollo de esta tecnologia. Mientras cuenta con una teledensidad fija bastante
inferior a la media europea, y un porcentaje total de accesos Internet relativa-
mente bajo con respecto a sus vecinos y a EE.UU., es el primer pais en accesos
Internet banda ancha sobre accesos Internet totales (ver figura siguiente).y es
uno de los primeros paises en mostrar un importante porcentaje de «nuevos
clientes Internet» que se abonan a accesos banda ancha sin haber pasado por la
etapa «tradicional» del acceso telefénico convencional.

Figura 28

Penetracién Internet/penetraciéon banda ancha

% de hogares con acceso banda ancha/

% de hogares con acceso banda ancha hogares con acceso Internet

Paises

2001 2002 2001 2002

% % % %

Francia 2 4,7 11 21
Alemania 5,5 7.4 19 20
Reino Unido 0,8 3,6 2 8
ltalia 1,4 2,9 8 14
Espafia 2,5 6,4 14 29
Suecia 7 11,2 13 19
Paises Bajos 7,3 11,3 17 23

Fuente: Idate- Word Atlas of Internet.
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Figura 29

Comparacién de equipamiento Francia/Espaina/Alemania
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Fuente: Idate- World Atlas of Internet.

Asi, Espana, ha dado un salto cualitativo en la tradicional curva de adop-
cién de las tecnologias, contando con un nimero importante de «clientes in-
novadores» que no han seguido los tradicionales procesos de «aprendizaje».

Figura 30

Comparacién de proceso de crecimiento Internet/Internet banda ancha

Internet total

Penetracién del servicio

Tiempo

Los modelos de marketing y la especificidad del mercado nacional son al-
gunas de las justificaciones de este fendmeno particular.

La mayoria de los operadores espafioles y en especial Telefonica (con una
altisima dominancia en el mercado del acceso), han generado estrategias de
«one stop shopping» para la conexién de lineas telefénicas cldsicas y ADSL, de
la misma manera que los operadores de cable ofrecen paquetes TV + Internet.
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3. Los servicios de la sociedad de la
informacidn

3.1. Telefonia fija

A escala mundial, la telefonia fija perdi6 1% de su facturacién en el dltimo afio.
No fue un fenémeno paralelo en todas las regiones: mientras que la demanda
delos paises en desarrollo y de la region Asia fue fuerte, se dio una clara caida en
los paises mds desarrollados, y particularmente en Estados Unidos.

Figura 31

Facturaciéon comparada del mercado fijo
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Fuente: World Telecommunications market- Idate, 2003.

La caida de facturacién en Europa y Estados Unidos se evaltia en el 5%.
Ello se debe indudablemente a la sustitucién del parque y, asociado a ella, a la
reduccion del uso de las lineas fijas remanentes (bajada del ARPU por linea).

Dado el peso relativo de Europa y Estados Unidos, las perspectivas de cre-
cimiento de esta linea de negocios se mantendra a nivel mundial en una ten-
dencia no superior al 3% en los préximos anos.
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Figura 32

Evolucién del nomero de lineas fijas
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Fuente: World Telecommunications Market, Idate, 2003.

3.2. Telefonia moévil

Elsector de las telecomunicaciones fia gran parte de su futuro a la telefonia mo-
vil. El terminal mévil se ve como una puerta de entrada a todo tipo de servicios,
desde el mis comun —hablar— a enviar o recibir datos, acceder a Internet, to-
mar fotografias, grabar videos, pagar facturas o servir de localizador.

Con la tercera generacion se terminan las excusas técnicas y cualquier ser-
vicio de telecomunicaciones que un ciudadano o empresa necesite puede ser
teéricamente suministrado mediante una adecuada combinacién de la poten-
cialidad de la banda ancha, la movilidad y el protocolo universal Internet.

Actualmente hay 1.200 millones de teléfonos fijos, 1.300 millones de mé-
viles y 650 millones de accesos a Internet. El gasto en telecomunicaciones con-
tinda creciendo mds rapido que en ningun otro sector de la industria. Todos
los anos se venden unos 450 millones de nuevos terminales méviles.

Figura 33

Evolucién de la facturacion de la telefonia mévil
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Fuente: World Telecommunications Market, Idate, 2003.
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La telefonia maévil es el subsector de mayor crecimiento gracias a los paises
en desarrollo, que no precisan de instalar las costosas infraestructuras de la te-
lefonia fija para desarrollar un sistema de comunicaciones moderno. Asi Chi-
na, aumenta su parque en 5 millones de teléfonos al mes, es el pais con mayor
numero absoluto de usuarios y tiene por delante todavia unos anos de creci-
miento.

Que los datos constituyen gran parte del futuro del mévil ya lo prueba el
éxito de los mensajes cortos (SMS) que en nimero superior a 1.000 millones
cada dia circulan por el mundo. Del mismo modo, la industria de logos y to-
nos se ha consolidado y hoy es una realidad. Por eso los operadores son opti-
mistas sobre el éxito final de la mensajeria multimedia, los juegos y otros servi-
cios de datos moviles.

Figura 34

Evolucién de la base de clientes méviles
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Fuente: World Telecommunications market- Idate, 2003.

3.3. Internet

Por Internet se suelen entender varias cosas simultineamente: un protocolo
universal y abierto; un servicio, el World Wide Web; y una red global, formada
por multitud de redes ptblicas, privadas, de universidades y de empresas, a la
que estan conectados de ordenadores independientes entre si y de la propia
red.

Internet es una red de datos y asi estd jerarquizada. En su origen, militar, se
conocié como ARPANET. Luego, con la incorporacién de algunas universida-
des, el sistema progreso, llegaindose en 1990 al TCP/IP (Transmission Control
Protocol / Internet Protocol), y pasé a llamarse Internet. Su columna vertebral
son las redes de los grandes operadores mundiales, interconectadas entre si,
con puntos de acceso primarios o NAPs (Network Access Points), secundarios
y locales o PoPs (Point of Presence). Los usuarios se conectan a Internet a tra-
vés de lo que se conoce como ISPs (Internet Service Provider, proveedores de
servicio), que pueden ser los mismos operadores, o bien compaiiias indepen-
dientes. Los servidores de Internet (Web Servers) se encargan de almacenar y
distribuir la informacién existente en la Red, en el formato HTTP.
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7 Siglas de Web Services Description Language.

8 Siglas de Universal Description, Discovery, Integra-

tion. Es el estndar para el registro de los Web Servi-

ces.

? Siglas de Simple Object Access Protocol.

El protocolo cuyo uso estd actualmente generalizado es la version 4 (Ipv4).
Ya estd en el camino de su obsolescencia, y el sustituto, Ip6, ha sido probado a
lo largo de los tltimos afnos en redes universitarias y cientificas experimen-
tales. Se caracteriza por una mayor capacidad de direccionamiento; lo que
permitird atender las enormes necesidades que la extension de Internet y los
nuevos accesos y servicios demandan. Ademas incluye aspectos de autoconfi-
guracion, seguridad y calidad de servicio que son los puntos débiles del Inter-
net actual.

Con el nuevo desarrollo se facilita el manejo de grandes volimenes de in-
formacion, hasta velocidades decenas de miles de veces superiores a las que los
modems corrientes pueden cursar. De esta manera, la transmisién de audio o
video sera de calidad méxima, y la posibilidad de que aparezcan programas o
cadenas de radio y TV exclusivamente por y para Internet serd una realidad.

Otra novedad en el mundo IP son los Web Services, cuya finalidad es me-
jorar la relacién entre los distintos agentes que intervienen en el uso de Inter-
net. Es una tecnologia software que identifica y procesa la informacién que
circula por la Red, y que estd construida sobre protocolos normalizados como
XML, WSDL 7, UDDI 8 o SOAP °.

Internet es en porcentaje el subsector de negocios que ha vivido los creci-
mientos mas espectaculares en el tltimo ano, con un aumento a nivel mundial
de 27% del nimero de internautas.

El desarrollo de la base de internautas es una condicién previa para el de-
sarrollo de actividades rentables. En este momento, el acceso banda ancha
siendo considerada como la mas prometedora de todas.

Figura 35

Crecimiento del numero de Internautas y de clientes banda ancha (mundo)
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Fuente: Internet Society.

Aun asi, esta linea de negocio tiene un peso relativo de s6lo el 7% de la fac-
turacion total. El crecimiento de internautas se da, en general, en los paises en
desarrollo, con conexiones subsidiadas o de baja calidad y precio que no pue-
den generar un verdadero crecimiento en la facturacién mundial.

E1 90% de las conexiones banda ancha del mundo estdn en Estados Unidos
y Europa. El crecimiento de los accesos banda ancha en Estados Unidos fue de
55% y el de la facturacion de 23%. Mientras, en Europa, el crecimiento estima-
do de accesos fue de 76%, y de 32% de la facturacion.
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Estas diferencias entre porcentaje de accesos y facturacion son tradiciona-
les en servicios emergentes, en los cuales la caida de precios es muy importante
debido ala competencia y a las necesidades de extensién de la base de clientes.

Figura 36

Facturacién de Internet banda ancha
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Fuente: World Telecommunications Market, Idate, 2003.

Aunque Espania esté marcando una excepcion en esta tendencia, el acceso
banda ancha ha sido una demanda de los clientes residenciales (que antes lo
fueron de lineas convencionales) que desean mejorar su conexidn. Asi, el cre-
cimiento de las conexiones DSL (por el momento mayoritariamente ADSL) se
hacen en contextos ya masivamente conectados a Internet.

ADSL (Linea de Abonado Digital Asimétrica) es una tecnologia que apli-
cada al acceso de telecomunicaciones mas comun que tenemos, el par de co-
bre, lo transforma en una linea de banda ancha mediante la utilizacién de es-
pectro suplementario al habitual usado para la voz. Con este espectro se
forman dos canales, con una particularidad: el de bajada (de la red al PC) es
mayor que el de subida (del PC a la red). De ahi la A, asimétrica, de las siglas.
Esta asimetria, obviamente, facilita el movimiento habitual del internauta, que
es descargar informacién de la red y no lo contrario.

La familia tecnoldgica a la que pertenece, la xDSL, fue concebida en los
anos 90 para llevar video al hogar compitiendo con el cable, aunque su mejor
aplicacion la estd encontrado como conexidn a Internet

El ADSL es sin duda el principal motor de la banda ancha europea (a ex-
cepcién de los Paises Bajos y el Reino Unido), mientras que en Estados Uni-
dos, la oferta de cable constituye también una parte importante de los accesos
always on.

Adn asi, las diferencias entre Estados Unidos y Europa crecen, a favor del
primero. Estados Unidos presenta 4 millones de accesos banda ancha mads
que la Europa de los 15, a pesar de que ésta tiene casi un tercio mas de habi-
tantes.

Hasta hace un par de afos, se buscaba en la falta de infraestructuras dispo-
nibles las razones de las diferencias de penetracién de la banda ancha entre
Estados Unidos y Europa. Pero esto ya no es asi, porque la mayoria de los pai-
ses europeos cuentan con una tasa de cobertura de mds de 70% en acceso
ADSL o cable modem.
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Figura 37
Numero de clientes por tecnologia
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Fuente: World Telecommunications markets- Idate.

En cambio, si son decisivas las siguientes causas:

— menor penetracién del acceso convencional en los hogares (punto de

partida del desarrollo en EE.UU.).

— relativamente bajo nivel europeo de equipamiento en computadores

domésticos.
— tarifas mucho mas altas a este lado del Atlantico.

— las ofertas ligadas a las aplicaciones banda ancha no son suficientemente

atractivas.

Figura 38

Desarrollo comparado de la telefonia mévil y de Internet (a enero 2002)
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Fuente: Pyramid Research.

Para terminar, sefialar que en 2002 los ingresos ligados a la oferta de Internet
banda ancha en el mundo (23 mil millones de délares) han sido mds de 3 veces
inferiores a los de la telefonia mévil sélo en Estados Unidos, lo que resulta infe-
rior en 4 veces a las previsiones para este mercado hechas a fines de 1999.
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4. Los ejes de desarrollo de la sociedad
de la informacién

4.1. Saneamiento de los operadores y vuelta al
negocio tradicional

Los acontecimientos financieros de 2000 en adelante y los geopoliticos de 2001
resucitaron de manera radical el concepto tradicional de riesgo, que habia sido
convenientemente olvidado al final de la década de los 90.

Ahora las empresas en general y las de telecomunicaciones especialmente,
tanto en Estados Unidos como en Europa, responden a una estrategia organi-
zada para devolver la confianza a sus mercados, y que consiste en sanear el re-
sultado reduciendo gastos y deuda.

2002 fue el ano de las decisiones clave por parte de los operadores del
mundo entero, y sobre todo de los incumbentes europeos. Desde el punto de
vista financiero, el principal objetivo de los operadores ha sido aclarar primero
y reducir después el nivel de sus deudas. Un primer paso fue deshacer las in-
versiones en la tercera generacion celular (compra de licencias, implementa-
cién de empresas). Adicionalmente, se abandonaron actividades «secunda-
rias» (p. e., los medios de comunicacién).

En Estados Unidos, las companias en lo que en ese pais se denomina
«chapter 11» iniciaron negociaciones con sus acreedores basadas en la reorga-
nizacién de sus actividades. La mayoria de estas negociaciones se cerraron can-
celando las acciones existentes y adquiriendo nuevas acciones a un valor muy
inferior al nominal.

Paralelamente, muchas compaiifas americanas y en particular los RBOCs,
cambiaron sus sistemas de presentacion de resultados integrando las activida-
des moviles a sus memorias anuales (en muchos casos independientes hasta
esta fecha), lo que permitia reducir el impacto en el resultado global del estan-
camiento (y a veces pérdida) del mercado de la telefonia fija local. Asi, se asiste
a un movimiento de concentracién de la actividad, logrado por dos lineas de
actuacion diferentes: integracion de los negocios rentables en los resultados
del grupo, y abandono total o parcial de los no rentables.

La siguiente figura esquematiza los movimientos de expansion de los gru-
pos de telecomunicaciones a fin del siglo XX y las concentraciones a principios
del siglo XXI.

En Europa, KPN y France Telecom son buenos ejemplos de operadores in-
cumbentes que habian generado altos niveles de deuda y que abordaron la
reorganizacion de su actividad por medio de venta de lineas de negocios «no
estratégicas», cortando asi inversiones y gastos, refinanciando sus deudas y
emitiendo nuevas acciones.

Aunque la tendencia a la reestructuracién y baja de costos sea general,
existen ciertas diferencias en los métodos utilizados en Estados Unidos y Euro-
pa. En el pais americano, los operadores de larga distancia AT&T y Sprint fue-
ron los que sufrieron mayores perdidas, dada la enorme presion sobre los pre-
cios y la competencia de la oferta Interlata '° de los RBOCs. En cuanto a éstos,
su diversidad de actividades salvd en parte sus niveles de rentabilidad.
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Figura 39
Movimientos de expansién y concentracién de las empresas
de telecomunicaciones en los Gltimos 10 anos
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Fuente: Telecommunications Consulting sobre memorias de los operadores.

La reaccion de los operadores americanos fue, pues, una rdpida reducciéon
de las plantillas, reorganizacién contable de la presentacién de resultados y
busqueda de ampliacion de actividades dentro del eje tradicional (sumar larga
distancia a oferta local para los RBOCs, por ejemplo).

Los operadores europeos se concentraron mds intensamente en la reduc-
cién de sus deudas, limitando las compras externas y vendiendo las actividades
no rentables o no estratégicas. Igualmente limitaron toda estrategia de expan-
sién hacia nuevas actividades «experimentales» o nuevas zonas geograficas.
Esta politica de reduccién de las compras y las subcontrataciones tuvo impor-
tantes consecuencias en la industria europea, sobre todo en consultoria y ven-
ta de equipos. Y el desinterés por la expansion territorial (a excepcién de cier-
tos mercados muy especificos, como China) generé una baja general en la
dindmica del sector a nivel mundial.

Deutsche Telekom redujo su CAPEX de 40% entre 2001 y 2002, France
Telecom de 25%, Telia-Sonera de 37% y Telecom Italia de 14%. Deutsche
Telekom redujo su deuda de 67,7 a 56,3 mil millones de euros; BT de 13,7 a
9,6 mil millones de libras y Telecom Italia de 20,6 a 16,1 mil millones de eu-
ros.

Las acciones de reestructuraciéon empiezan a mostrar resultados. Aunque
aun hoy muchos de los operadores consideren que el mantenimiento de la fac-
turacion sea de por si un éxito y otros muestren un ligero retroceso, se puede
considerar que la tendencia a la estabilizacion es cada vez mds fuerte. Como
muestra la siguiente figura, los nimeros no han llegado ni mucho menos a ni-
veles de antano, pero muestran mejoras impresionantes en tiempos relativa-
mente cortos.

De las gréficas anteriores se puede deducir que los operadores considera-
dos mas exitosos hasta el afio 2000 (Vodafone en particular) son hoy los que
encuentran mayores dificultades. La toma de riesgos y la expansion ya no son
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Figura 40

Mérgenes operativos de los principales operadores de Estados Unidos y Europa
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Fuente: Idate sobre memorias anuales de los operadores.

Figura 41
Net profit (net income/revenues) de los principales operadores

de Estados Unidos y Europa
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Fuente: Cuentas de resultados de los operadores.

argumentos que generen confianza. Ahora —otra vez— el nivel de endeuda-
miento y la evaluacién de los ingresos netos son la tinica base de valoracién
considerada fiable. Y es dificil que una empresa salga a bolsa sin 3 afos, o me-
jor 5, de operacién y 2 de beneficios.

4.2. Renacimiento del negocio Internet
No todos los negocios asociados a Internet son un fracaso econémico. El acce-

s0, y en particular el de banda ancha, son otra vez los animadores de la indus-
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tria en general. Empresas emblematicas del sector como YAHOO!, Ama-
zon.Com y eBay han vuelto a la curvas de crecimiento positivas.

Las empresas con una oferta de nicho son las que logran los resultados mas
espectaculares. Estdn surgiendo, sobre todo en Estados Unidos, pequefias em-
presas rentables y con buenas perspectivas de desarrollo. Se trata de compa-
nfas como Ask Jeeves (un motor de busqueda) que mejor6 su valor en bolsa de
377% en un ano, Priceline.com, que creci6 un 146% y Drugstore.com que co-
noci6 una revalorizaciéon de 130%. El secreto de estas nuevas compaiias es
una oferta concreta y destinada a un tipo de cliente claramente definido; un
nivel de inversién escalonado y metédico y un plan de negocios rentable a me-
diano plazo (porque tampoco se espera que ninguna de estas compaiias dé
beneficios antes de 2005). Este fendmeno no parece haber empezado en Euro-
pa, o por lo menos no de manera clara.

Los modelos europeos de free Internet

En el inicio del fenémeno Internet, los modelos de interconexidon entre
ISPs y operadores eran del tipo «medido», siguiendo el modelo original
americano de interconexién de los operadores locales. Esto significaba que
el operador de acceso pagaba al operador de redes troncales un monto fijo
por minuto de interconexion, y este coste se repercutia en la factura al
cliente final.

Estos modelos tradicionales fueron muy ttiles mientras los niveles de pe-
netracién de Internet y el tiempo de conexion de los usuarios eran reducidos.
A medida que la Red mejoraba y volvia mas atractivos sus contenidos, el tiem-
po de conexién de los usuarios se incremento, y el modelo de tarifas por tiem-
po medido pasé a ser un freno al crecimiento del nuevo servicio.

En estas circunstancias los ISPs independientes comenzaron a evaluar la
posibilidad de una oferta de acceso no medida a sus clientes. Pero con los mo-
delos de interconexién basados en tarificacién por minuto, esta opcién era ex-
traordinariamente riesgosa: proponer una tarifa plana a los clientes y pagar in-
terconexién por minuto al operador de la red habria conllevado que los costes,
en muchos casos, sobrepasaran los precios de venta al publico.

Entonces, los ISPs independientes (no pertenecientes a un operador histd-
rico) europeos iniciaron demandas, a los reguladores de sus paises para imple-
mentar modelos de interconexién no medidos sobre las redes de los operado-
res histdricos, basados en pasar del precio por minuto de interconexién a una
tarifa fija mensual por capacidad. De esta manera se podria repercutir sobre el
cliente final un servicio llamado de «tarifa plana» sobre bases econémicas rea-
listas para el prestador.

Con este cambio de reglas se debia facilitar, por un lado, que los usuarios
finales existentes aumentaran su tiempo de conexién. Y por otro lado, bajar las
barreras de entrada de nuevos clientes. Esta nueva oferta de acceso a Internet
recibié genéricamente el nombre de FRIACO (flat-rate Internet access call ori-
gination), o free Internet.

En mayo del 2000 el regulador Oftel del Reino Unido insté a BT a ofrecer
un producto mayorista a los otros operadores basado en una tarifa plana anual
por velocidades de 2Mbit/s. Esta posibilidad fue usada inmediatamente por los
ISP, que la repercutieron hacia abajo permitiendo un acceso ilimitado en el
tiempo por un abono mensual fijo.
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La revolucién de este producto es la integracién para el usuario final de
una oferta de productos «no medidos», pero distintos de la ofertas de cone-
xi6n a Internet tipo ADSL o lineas dedicadas. En mayo de 2001, una encuesta
de Oftel sefialaba que 24% de los hogares conectados a Internet usaban el free
Internet o acceso gratuito. El crecimiento de Internet entre mayo 2000 y mayo
2001 en el Reino Unido fue de 3,75 millones de nuevos clientes. Este modelo se
extendi6 a Francia Alemania y Holanda principalmente.

4.3. Comercial/marketing: de la base de clientes
al cash-flow

Como hemos visto, los 1999y 2000 se caracterizaron en EE.UU. por la sucesién
de salidas a bolsa (start up) de empresas. En ese momento, el criterio de valora-
cidn se basaba en el nimero de clientes potenciales que presentaba la compa-
nfa. Y los found raisers que mostraban planes «<modestos» eran rechazados: los
inversores querian mucho, y los creadores de las empresa inflaban sus evalua-
ciones para no parecer mojigatos.

Esta incontrolada dindmica era a la vez imitada y envidiada por el resto del
mundo incluyendo a Europa, que se mantuvo (salvo en el caso inglés) menos
activa en la carrera a los IPO de empresas de nueva tecnologia. Paralelamente
la situacién empujé a las empresas europeas a desarrollar fuertes inversiones
en el extranjero, sobre todo en el transporte de datos y en las licencias mdviles.
Por caminos distintos, se buscaba revalorizar las empresas por la extensién de
la base de clientes potenciales.

Pero tras la crisis sobrevino un movimiento pendular, donde un exceso ha
sido reemplazado por otro, pasando de la euforia a la depresion, con freno y
marcha atrds al desarrollo de nuevos negocios y una total reconfirmacién de la
preponderancia de los operadores cldsicos. Estamos ante una mayor concen-
tracion de los mercados, previsible aun antes de la caida de la burbuja, pero
quiza excesiva. Y en estos transitos, Europa se ha mostrado mas conservadora
aun que sus homdlogos americanos.

4.4. Recursos Humanos: una vuelta a la experiencia

Ya nos hemos acostumbrado a una situacién de creciente inseguridad del em-
pleo, atin en sectores considerados sélidos. Esta inestabilidad contagiosa existe
en Estados Unidos desde principios de los ’90, momento en el que se modific6
profundamente la relacién empleado-empresa. La plaza londinense adopté ra-
pidamente estos mismos principios (el tiempo promedio pasado en una em-
presa de la City por un joven ejecutivo de cargo medio a fines de los ’90 era de 3
anos), y luego poco a poco al resto de Europa. Hasta el ano 2000, la corta dura-
cidn de las estadias de los jovenes en las empresas del sector de telecomunica-
ciones y también en la banca y las industrias de punta se debfan a la enorme ac-
tividad del mercado. Pero a partir de 2001, su causa son las reorganizaciones y
reestructuraciones de las empresas. Con el anadido de que estos jovenes en-
cuentran muchas mds dificultades para encontrar un nuevo puesto de trabajo o
mejorar sensiblemente sus ingresos al cambiar de compania.
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La juventud, capital esencial hasta el 2000 en el mundo de la tecnologia, se
ve suplantada como criterio de reclutamiento por una alta exigencia en «habi-
lidades», tanto en Estados Unidos como en Europa. S6lo escapa a esta logica la
informética y las nuevas aplicaciones Internet. Lo cual se traduce en una de-
manda de personas con formacién inicial de nivel cada vez mas alto; y ello im-
plica buscar a ejecutivos de mayor edad. El mercado que se vuelve conserva-
dor, y estos ejecutivos con mayor experiencia son mds proclives a la gestion
convencional que al desarrollo de ideas innovadoras.

En el Eurobarémetro 2002, las empresas europeas atribuyen el primer
puesto de los factores que sustentan la innovacién en las empresas a la cualifi-
cacion de su personal.

Figura 42

Factores que sustentan la capacidad de las empresas en materia de innovacién
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Fuente: Eurobarémetro 2002.

Estos mismos dirigentes interrogados para el Eurobarémetro consideran
que el mejor lugar para mejorar la formacién de sus empleados es la empresa
misma (en 54% de los casos). Una postura que denota mayor tolerancia para
los tiempos internos de formacion, frente a los tiempos cortos y la busqueda
de personas directamente operativas de los *90.

4.5. Politicas de innovacidn: iniciativa estatal frente a
iniciativa privada

En el afio 2000 el Consejo de Lisboa define la innovaciéon como una de las piedras
angulares de la estrategia europea para convertirse en la economia del conocimien-
to mds dindmica y competitiva del mundo. Se pone el acento enlaI+ D +1, con un
objetivo de inversion del 3% del PIB en 2010 (cuando en promedio era de 1,9% en
1999). Asi, Europa expresa politicamente un deseo econdémico, sobre el que las
instituciones supranacionales deberdn movilizar a las industrias de los paises.

En esa misma época, el secretario de comercio americano sostenia que «no
se debe olvidar que son las fuerzas de mercado, mds que cualquier otra deci-
sién gubernamental, las que generan crecimiento econémico».
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Estas dos declaraciones muestran las grandes diferencias de concepcién de
la sociedad de la informacién entre el Nuevo y el Viejo continente. Mientras
que en Europa la iniciativa de la Administracion (ya sea local o supranacional)
se considera fundamental, en Estados Unidos lo fian mucho mds a la dindmica
interna del mercado. Y si bien puede considerarse que, independientemente
de las bondades intrinsecas de cada modelo, el norteamericano parece mas
adaptado a esta época, no es menos cierto que Europa ha conseguido con su
sistema al menos un gran éxito: el GSM, cuya génesis es totalmente centraliza-
da y estatal.

El proyecto e-Europe 2002 es el mas importante impulso a la sociedad del
conocimiento desde que qued¢ establecida en la estrategia de Lisboa. Lanzado
en el 2000, sus resultados han sido satisfactorios, sobre todo en lo que se refiere
al aumento de la conectividad a Internet en el continente.

Cuando se lanz6 eEurope, el acceso a Internet estaba en unos niveles muy
reducidos. En 2002, mds del 90% de las escuelas y empresas estan conectados,
y mas de la mitad de los europeos son usuarios habituales. Ademds, Europa
cuenta con una red centralizada de investigacién que es la mdas rdpida del
mundo.

Aun asi, Europa mantiene su atraso con Estados Unidos en recursos apli-
cados a la innovacién. El Consejo Europeo ha reorientado sus objetivos, cons-
tatando que no sélo la innovacién debe ser incentivada en si misma, sino que
también hay que actuar favoreciendo iniciativas empresariales, nuevas formas
de abordar mercados o reorganizacién de actividades econémicas. En este
punto, la construccion de la sociedad de la informacién «desde abajo» (conec-
tando escuelas y desarrollando la sensibilidad a la tecnologia en todos los nive-
les de la poblacién) reconoce la influencia de la visién norteamericana, basada
en poner las bases para que la actividad econ6mica tenga un campo fértil don-
de desarrollarse.

Segtin el comisario europeo, Erkki Liikanen, «la innovacién debe ser vista
como un concepto multidimensional, que integra tanto la innovacién técnica
como su aplicacién, por ejemplo, en nuevos medios de distribucién, marke-
ting y disefio. La innovacién no se limita s6lo a los sectores econémicos de alta
tecnologia, es mas bien un omnipresente animador de crecimiento».

Asi se redefinen 3 dimensiones principales en las politicas de innovacién:

e la administrativa (e-gobernanza): comportamiento de las politicas de
innovacidn a nivel local, regional, nacional, comunitario e incluso mun-
dial

e la sectorial: numerosos factores que actan sobre la innovacion son co-
munes a varios sectores industriales (aunque su peso relativo difiera se-
gun el sector)

e la interaccién con otros dmbitos de intervencion: la politica de innova-
cién debe aplicarse a menudo por medio de otras politicas.

Asi, en esta segunda etapa, mds racional, de apoyo a la innovacién, Europa
busca integrar espacios geograficos y actividades para lograr mejores sinergias.
Una parte muy significativa del trabajo del 6.° Programa Marco consiste en la
creacion de redes transregionales, transectoriales e interdisciplinares entre las
autoridades publicas, los agentes econémicos y los agentes sociales que con-
forman la comunidad de la innovacién europea.

En cambio, Estados Unidos no tiene, como ocurre en el espacio europeo,
problematicas ligadas a la integracion. El hecho de tratarse de un espacio geo-
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politico y econémico dnico explica en parte esta situacion, aunque también se
debe senalar que la Administracién norteamericana tiene posibilidades de ac-
tuar centralizadamente cuando las circunstancias asi lo aconsejan (por ejem-
plo, reduciendo los impuestos federales para las pequefias empresas tecnoldgi-
cas, como lo han hecho este afio para animar al sector).

Figura 43

Bases de la diferenciacién de modelos
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