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RESUMEN:

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

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

ABSTRACT:

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

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

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

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

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

Como punto de partida se definieron las categorias de indicadores a incluirse en el andlisis del presente
trabajo. Asi pues, las actividades de I+ D quedaron conformadas por las categorias que se muestran en la figura
1: Recursos Econémicos (RE), Recursos Humanos (RH), Alta Tecnologfa (AT), Produccién Cientifica
(PC) y Patentes (PA).
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FIGURA 1
Categorias de las variables utilizadas para el andlisis descriptivo
Elaboracién propia a partir de Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (2002)

Recursos econdmicos

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

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

Recursos humanos

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

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

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

Alta tecnologia

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

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

Lainnovacidn tecnoldgica agrupa tres procesos claramente diferenciados, el primero es la investigacion que
puede ser bésica (propia de conocimientos cientificos) o aplicada (investigacién con un objetivo especifico);
el segundo es el proceso de desarrollo que se define como la aplicacién de resultados en la fabricacién de
materiales de nuevos proyectos o sistemas de produccidn; vy, el tercero es la innovacién tecnoldgica que
comprende productos y procesos tecnoldgicamente nuevos que son introducidos al mercado (innovaciones
de producto o de procesos) (Camisén-Haba et al., 2019; Ferndndez y Gémez, 2020). El analisis descriptivo
de la categoria Alta Tecnologia para el presente trabajo se estructuré de acuerdo a la figura 4.
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FIGURA 4
Esquema de anilisis de la categoria alta tecnologfa
Elaboracién propia a partir de Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econémico (2002)

Produccion cientifica

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

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

Patentes

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

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

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

Fuentes de los datos y técnica de andlisis

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

METODO

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

RESULTADOS

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

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

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

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

Respecto a Andalucia, se puso de manifiesto que la comunidad muestra un porcentaje de gastos de I+D
inferior a la media espafiola y europea durante todo el periodo analizado, siendo una de las comunidades
auténomas donde la disminucién del esfuerzo realizado se ha producido con mayor intensidad. En cuanto
al esfuerzo tecnoldgico empresarial, Andalucia se encontraba muy por debajo de los valores medios tanto
nacionales como europeos y es una de las comunidades espanolas que presenté un menor indicador. También
se observo que el esfuerzo tecnoldgico global (Gasto Privado en I+D / PIB) fue bastante mayor a la media
europea, que para la media nacional durante todo el periodo estudiado. Asimismo, se puede apreciar que el
esfuerzo tecnoldgico global (Gasto Publico en I+D / PIB) fue mayor para la media europea que para la media
nacional durante todo el periodo de estudio. En este sentido, Andalucia tuvo un porcentaje de gasto de I+D
publico inferior al promedio espafol y europeo, continuando el declive fuertemente al presentar una cifra
de 0.76% del PIB en 2010 a un 0.57% del PIB en 2016. El esfuerzo tecnoldgico de las empresas andaluzas
se encontrd en uno de los més bajos de la nacién, representando una situacién desfavorable en la regién de
Andalucia (Belmonte et al., 2019).
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Consecuentemente, en la tabla 6 se representan cinco indicadores fundamentales del gasto I+D en PSS
y sobre el gasto total. El gasto I+D total se divide en dos componentes: el gasto publico y privado. El
total del gasto I+D total muestra una variacion de 23.53% respecto del periodo 2010 a 2016 que es un
aumento bastante significativo a nivel europeo. Mientras que a nivel espafiol hubo una disminucién de
-4.16% variacién respecto al mismo periodo. Un resultado desalentador presenté Andalucia en su gasto I
+D total durante dicho periodo dado que su variacién del 2010 al 2016 fue de -16.96%. En un segundo
andlisis del gasto privado realizado (I+D privado en PSS) fue mayor para la media europea al final del periodo
comprendido (2016). En lo que compete a comunidades auténomas se destaca que Andalucfa mostré un
importe de gastos privado de [+D sumamente reducido en comparacion con las demdas comunidades, siendo
unas de las comunidades auténomas donde la disminucién del gasto realizado ha pasado drasticamente de
653.05 en millones de euros en PSS en 2010 a 560.48 millones de euros en PSS en 2016, lo que refleja una
variacion de -14.18% en relacién a las actividades empresariales del sector gasto privado andaluz.

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

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

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

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

Dela Alta Tecnologia, enseguida se presenta la tabla 10, la cual brinda informacién de valores del indicador
de gasto en alta tecnologia de la Unién Europea, Espaniay Andaluciade 201022016, donde la media nacional
disminuy¢ -2,02%, destacindose Andalucia con un porcentaje de gastos de alta tecnologia superior a la media
espafola y menor a la media europea.

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

Consecuentemente, en la tabla 12, el personal empleado en alta tecnologia (indicador que se define como el
numero de personas que se dedican ala investigacion en todos los sectores de participacion en alta tecnologfa),
se expone que el personal empleado a nivel europeo se increment6 mientras que el promedio nacional se
mantuvo balanceado durante dicho periodo. Es preciso mencionar que, en las comunidades auténomas en
2017, el mayor ntimero del personal empleado en alta tecnologia provino de Cataluna, Madrid y Andalucia;
alcanzando este tltimo el puesto tres con 2,948 personas empleadas.

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

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

De las Publicaciones cientificas, en la tabla 14 se observa la cantidad de articulos cientificos indizados a
través de WOS. A nivel nacional, Espafia ha promediado una produccién de 51,171 articulos en el periodo
2010 - 2017 con un incremento de 34.26% en la produccién. Cuando se observa este dato por comunidad
auténoma, Andalucia ocup6 un tercer puesto en produccién total promedio (8,903 productos) por detrés
de Madrid (16,479) y Cataluna (14,267). A pesar de dichos niveles, Andalucia no ha sido tan dindmica
como otras comunidades en cuanto al incremento de produccién cientifica. Los primeros lugares, bajo
dicho criterio, lo han ocupado: La Rioja (+153.48%), Pais Vasco (+83.06%) y Extremadura (+50.63%). El



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

incremento en la produccidn cientifica andaluza la sittia en los ltimos lugares (15° de 17 en la tabla) con un
modesto incremento de +33.37% (Ordufia-Malea y Martin-Martin, 2016; Van Raan, 1993).

Fuente: Elaboracién propia con datos de Fundacién Espafiola de Ciencia y Tecnologia (2019)

De interés igualmente, resulta analizar la productividad del recurso destinado a I+D en relacién a los
articulos cientificos producidos por cada comunidad auténoma espanola. La tabla 15 muestra que en el
periodo 2010 - 2017, el pais destiné 110.33 € en promedio por articulo observando una mejora en su
eficiencia del +33.47%. Las comunidades auténomas con menor gasto por articulo promedio en el periodo
analizado fueron: Asturias (56.93 €), Castilla — La Mancha (58.46 €) y Aragon (58.70 €). Con relacién al
gasto promedio realizado por Andalucia en el mismo periodo, éste la ubicaba entre las comunidades menos
eficientes al destinar 109.65 € para producir cada articulo. La evolucién de la productividad del gasto en I+D
describié también un comportamiento interesante. De todas las comunidades auténomas, Extremadura fue
la que ha descrito una mejora en el uso de su recurso logrando un incremento del +86.76%, seguida por La
Rioja con un +66.34%, y posteriormente en tercer sitio, Asturias con una mejora del +55.78%. El desempefio
de la comunidad andaluza ha sido intermedio en el conjunto abordado, pues su mejora del +39.61% la situ6
en el lugar 8° en cuanto mejora de desempeno en el ramo. Cabe destacar aqui el caso de tres comunidades que
han empeorado en su productividad cientifica: Navarra (-40.2%), Murcia (-44.35%) y Pais Vasco (-83.05%).

De las Patentes, en la tabla 16 presenta el total de patentes solicitadas en un comparativo entre Andaluciay
el total nacional espanol. Espafia, por cualquiera de los medios disponibles, observé en el periodo 2010 - 2016,
6,368 solicitudes de patentes en promedio, de las cuales 677 fueron en Andalucia. Mientras que el incremento
nacional fue de -14.38%, las solicitudes andaluzas crecieron en el mismo periodo en un +4.46%. Con respecto
alas vias utilizadas, mientras que a nivel nacional todas las solicitudes describieron una tendencia negativa en
cualquiera de las vias, Andalucia tuvo un incremento positivo de 62.5% en las patentes solicitadas via europea,
constituyendo éste el medio que mds dinamismo tuvo, ya que la via espafiola crecié apenas +12.78% y la via
internacional disminuyé en -21.67%.

Discusion

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

CONCLUSIONES

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

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

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

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

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

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