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EL INE UTILIZA INFORMACION
DE LA AGENCIATRIBUTARIA EN 28

Agencia Estatal de Administracion Tributaria

(AEAT) se reunieron el pasado 12 de enero
para realizar un seguimiento del convenio de co-
laboracion entre ambos organismos. Fruto de este
acuerdo, el INE recibe anualmente 39 envios dife-
rentes de informacién desde la Agencia Tributaria
y utiliza estos datos para elaborar 28 de sus ope-
raciones estadisticas.

En la reunion se trataron aspectos relacionados
con nuevas peticiones de informacion, por parte del
INE, para la mejora de la eficiencia de los trabajos de
campo de encuestas dirigidas a empresas y el anali-
sis de fuentes de informacion tributaria para la im-
plementacion de las nuevas reglas operativas para la
definicién de la unidad estadistica "empresa".

E I Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la
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Ademas, ambos organismos estudiaron la po-
sible elaboracion de nuevos indicadores de renta
de los hogares para los principales municipios de
Espana, dentro del proyecto de indicadores urba-
nos del INE.

PROYECTOS EN CURSO

En la reunion se revisaron otros proyectos en curso
relacionados con los futuros Censos de Poblaciony
Viviendas, la estimacion de salarios en la Encuesta
de Poblacion Activa (EPA) y las consultas al Padron
desde la AEAT.

Este convenio entre el INE y la Agencia Tributa-
ria esta vigente desde 2004, con resultados muy
fructiferos y satisfactorios que redundan en una
mayor eficiencia de la produccién estadistica, una
reduccién de la carga de los informantes y una me-
jora de la calidad de las estadisticas gracias a las
posibilidades que ofrece el aprovechamiento de la
informacion tributaria.

EL NOMENCLATOR, UNA ESTADISTICA
SINGULAR DESDE 1858

ciones Publicas organizo el pasado 3 de no-

viembre en la sede del INE una sesion téc-
nica sobre el Nomenclator: Poblacion del Padron
Continuo por Unidad Poblacional. El Nomenclator
contiene la relacion detallada de las entidades y
nucleos de poblacion existentes a 1 de enero en
cada municipio, incluyendo sus cédigos y sus po-
blaciones referidas a esa fecha. El objetivo de la
sesion fue dar a conocer la operacién estadistica:
en qué consiste, cdmo se elabora, qué datos se pu-
blican, conceptos, curiosidades...

El Nomenclator es una operacién estadistica
que tiene una gran tradicién, ya que se realiza des-
de 1858. Por eso en el encuentro, tras exponer al-
gunas notas histéricas sobre su evolucién, se defi-
nieron los conceptos asociados al término ‘unidad
poblacional’, que se refiere a: entidad colectiva,
entidad singular, nicleo y diseminado.

Amor Gonzélez, Jefa de Area de la Unidad del
Padrén, condujo la sesion técnica en la que desta-
c6 el importante papel que desempefan los Ayun-
tamientos para esta estadistica. Esto se debe a que
el Nomenclator se obtiene de la actualizacion de
los nucleos y entidades de poblacion que los Con-
sistorios realizan en sus municipios y que, en cum-
plimiento de la legislacién vigente, comunican al
INE al menos una vez al afio. En la presentacion se

I a Escuela de Estadistica de las Administra-

expuso también con diferentes ejemplos la codifi-
cacién a 11 digitos de las unidades poblacionales.
Cualquier unidad poblacional se identifica por el
conjunto de los cddigos de provincia, municipio,
entidad colectiva, entidad singular y nucleo o di-
seminado.

El Nomenclator contiene el nimero de habitan-
tes separado por sexo para todos los municipios y
entidades de poblacion de rango inferior al muni-
cipio, lo que supone mas de 150.000 registros para
cada ano. Las poblaciones se calculan a partir de las
cifras de poblacién provenientes de las Revisiones
anuales de los Padrones municipales, que son decla-
radas oficiales por el Gobierno a propuesta del INE,
con el informe favorable del Consejo de Empadrona-
miento, mediante Real Decreto. De ahi la coherencia
en las cifras de ambas operaciones estadisticas, asi
como con la Estadistica del Padrén Continuo.

En la sesion técnica Gonzalez mostrd los pro-
ductos de difusion del Nomenclator, en especial
el aplicativo de busquedas de unidades poblacio-
nales de la web, que permite consultar de forma
sencilla la poblacion de cada localidad segin los
distintos criterios de eleccién del usuario. Final-
mente, dio a conocer las posibilidades de ampliar
lainformacion que ofrece el Nomenclator utilizan-
do el Sistema de Informacion Demografica del Pa-
dron, aplicativo que permite a los usuarios obtener
datos de poblacion a nivel de unidad poblacional
desagregados por sexo, edad, nacionalidad y lugar
de nacimiento.



EL 28,5% DE LAS EMPRESAS
ESPANOLAS DE 10 O MAS
ASALARIADOS FUERON
INNOVADORAS EN EL PERIODO
2013-2015

| gasto en innovacion tecnolégica alcanzo
los 13.674 millones de euros en el ano 2015,

lo que supuso un incremento del 5,5% res-
pecto al afio anterior. Esta cifra representd el 1,7%
de la cifra de negocios de las empresas de 10 o
mas asalariados con gasto en innovacion tecno-
logica.

Entre las actividades para la innovacion des-
tacaron las de 1+D interna (que representaron el
48,4% del total del gasto en actividades para la
innovacion tecnoldgica), las de Adquisicion de ma-
quinaria, equipos, hardware o software avanzados
(19,8% del total) y las de 1+D externa (17,2%). El
gasto en innovacion tecnolégica aumenté un 8,3%
en los Servicios y un 3,4% en la Industria en el afho
2015. Por el contrario, disminuy6 un 13,4% en la
Construccion y un 8,5% en la Agricultura. Por ra-
mas de actividad, las empresas de Servicios de +D
representaron el mayor porcentaje del total del
gasto en innovacion tecnoldgica (con un 13,0%),
seguidas por las empresas de Vehiculos de motor
(10,0%) y las de Actividades financieras y de segu-
ros (9,6%).

Las comunidades autéonomas que tuvieron
mayor gasto en innovacion tecnolégica en el afio
2015 fueron: Comunidad de Madrid (38,0% del
total nacional), Catalufia (24,3%) y Pais Vasco
(9,5%).
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EMPRESAS INNOVADORAS EN EL PERIODO 2013-2015
El 28,5% de las empresas espafiolas de 10 o mas
asalariados fueron innovadoras en el periodo 2013-
2015 teniendo en cuenta tanto las innovaciones
tecnoldgicas (de producto o proceso), como las no
tecnoldgicas (organizativas o de comercializacion).

Las ramas de actividad que tuvieron mayor
porcentaje de empresas innovadoras en el sector
Industria fueron: Industrias del petréleo (con el
87,5%), Farmacia (79,5%) y Construccién aeronau-
ticay espacial (68,4%). En el sector Servicios desta-
caron las ramas de Servicios de 1+D (con el 82,2%
de empresas innovadoras), Programacion, consul-
toria y otras actividades informaticas (57,1%) y
Telecomunicaciones (53,5%). Respecto a las inno-
vaciones tecnoldégicas, el 12,8% de las empresas
espanolas de 10 o mas asalariados fueron innova-
doras de producto o proceso en el periodo 2013-
2015. Por su parte, las empresas con innovaciones
tecnoldgicas o con innovaciones tecnolégicas en
curso o no exitosas (EIN) representaron el 14,9%.

La innovacion de producto en el periodo 2013-
2015 represento el 35,4% de las ventas de las em-
presas innovadoras de producto en 2015. Este por-
centaje se desglosa en el 16,8%, considerando los
productos que representaron una novedad para el
mercado y el 18,5%, si se consideran los productos
que unicamente fueron novedad para la empresa.

Por su parte, la cifra de negocios debida a produc-
tos sin alterar o ligeramente modificados significd el
64,6% del total de |a cifra de negocios de las empre-
sas innovadoras de producto. Por otro lado, un 29,7%
de las empresas EIN coopero en actividades de inno-
vacion tecnoldgica en el periodo 2013-2015.

EL PESO DELTURISMO ALCANZO LOS
119.011 MILLONES DE EUROS EN 2015,
LO QUE SUPUSO EL 11,1% DEL PIB

ciado al turismo, medido a través de la de-

manda final turistica, alcanzé los 119.011
millones de euros en el aflo 2015. Esta cifra supu-
so el 11,1% del PIB, una décima mas que en 2014.
Este peso ha ido aumentando desde 2010, pasan-
dodel 10,2% al 11,1%.

El nivel de empleo vinculado al turismo, repre-
sentado por la ocupacion en las ramas econdmi-
cas caracteristicas del turismo, también aumenté
en 2015 al situarse en 2,49 millones de puestos
de trabajo. Este nivel represent6 el 13,0% del total
de los puestos de trabajo de la economia, frente al

E | peso del Producto Interior Bruto (PIB) aso-

12,5% del ano anterior. Desde 2010, el incremento
ha sido de 1,4 puntos, al pasar del 11,6% al 13,0%.

La componente de mayor peso en la demanda
final turistica en 2015 fue el consumo turistico re-
ceptor. Este agregado también ha sido el que mas
ha crecido en los Ultimos afos, ganando peso den-
tro de la composicién de la demanda final turistica.

La demanda final asociada al turismo, de 119.011
millones de euros, aumenté un 3,9% respecto al afo
anterior. Cabe destacar que desde 2010 la evolucién
en términos reales de la economia turistica ha sido
mejor que la del conjunto de la economia.

Debido al constante crecimiento del turismo
receptor y a una alternancia de descensos y creci-
mientos inferiores del turismo emisor, el saldo entre
ambos se ha incrementado en mayor medida que el
turismo receptor en todo el periodo analizado.
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“Los beneficios sociales de la I1+D+i
son enormes a medio y largo plazo,
pero muchos de ellos dificilmente

Las siglas siempre encierran una cierta
ambigiiedad y las palabras, con el uso,
van desdibujando su significado. Tal

vez mereceria la pena empezar por el
principio: ;Cémo definiria I+D+i o cual es
el criterio para, desde un punto de vista
estadistico, enmarcar una actividad bajo
ese titulo general?

Para empezar, me gustaria comentar que las siglas
[+D+i llevan a veces a confusion puesto que la “i
pequefa” que es la que hace referencia al concep-
to de Innovacion deberia ser la grande ya que la
I+D (Investigacion y Desarrollo) es un subconjunto
de la Innovacion. Por tanto la “i pequefia”es la que
hace referencia al concepto mas amplio.

Hay empresas que pueden realizar actividades
Innovadoras y no hacer I+D. Mientras que toda
empresa que hace 1+D se considera que es una
empresa con actividades innovadoras.

Las actividades innovadoras para obtener una
innovacién tecnolégica son:

(1) 1+D interna, (2) Adquisicion de 1+D (1+D ex-
terna), (3) Adquisicion de maquinaria, equipos,
hardware o software avanzados y edificios des-
tinados a la produccién de productos o procesos

cuantificables”

nuevos o mejorados de manera significativa, (4)
Adquisicion de otros conocimientos externos para
innovacion, (5) Formacién para actividades de in-
novacioén, (6) Introducciéon de innovaciones en el
mercado, (7) Disefio, otros preparativos para pro-
duccién y/o distribucion

Siguiendo la definicién del Manual de Frascati
las Actividades de Investigacion y Desarrollo (1+D
interna) comprenden el trabajo creativo y siste-
matico llevado a cabo dentro de la empresa para
incrementar el volumen de conocimientos y con-
cebir nuevas aplicaciones. Para que una actividad
sea considerada 1+D debe ser novedosa, creativa,
incierta sobre su resultado final, sistematica, y
transferible y/o reproducible (dirigida a obtener
resultados que puedan ser reproducidos por otros)

Segun la ultima edicion del Manual de Oslo, que
es el que da las directrices para la ejecucion de las
encuestas de Innovacién, Empresa Innovadora es:
“aquella que ha implementado productos o proce-
s0s nuevos o sensiblemente mejorados, o cambios
significativos de organizacion o de Marketing en
los dltimos 3 afos”. La innovacion debe ser siem-
pre nueva para la empresa, pero no necesariamen-
te para el mercado en que la empresa opera. Los
cambios de naturaleza estética, la mera venta de
innovaciones producidas completamente por otras
empresas y los simples cambios de organizacion o
de gestion no se consideran innovaciones.

Probablemente, con respecto a la I+D+i,

la estadistica principal del INE sea la
"Estadistica sobre las actividades en
investigacion cientifica y desarrollo
tecnologico (I1+D)" ;Podria exponernos, en
lineas generales, en qué consiste?

Para medir la [+D+i tenemos dos encuestas en el
INE. La Estadistica sobre actividades de I+D que
mide la Investigacion y Desarrollo que se hace en
la economia espanola, Empresas, Administracion
Publica, Ensefianza Superior y las IPSFLs (las Insti-
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tuciones Privadas Sin Fines de Lucro)
y la Encuesta sobre Innovacion en las
Empresas que mide la Innovacion Tec-
noldgica y no Tecnologica que se reali-
za en las empresas espafiolas de 10 o
mas asalariados.

Son 2 encuestas que se realizan
anualmente, enmarcadas dentro del
Plan Estadistico Nacional y reguladas a
nivel internacional por el Reglamento
(995/2012) sobre Ciencia y Tecnologia,
cuya finalidad es armonizar la infor-
macién que producen los diferentes
Estados Miembros en esta materia.

Desde el afio 2002, estas 2 opera-
ciones estadisticas (la Estadistica so-
bre actividades de 1+D y la Encuesta
sobre Innovacién en las Empresas)
se realizan de forma coordinada en
el sector empresas, investigando un
censo de unidades potencialmente
investigadoras, es decir, investigan-
do todas aquellas empresas que se
supone podrian hacer 1+D porque lo
han hecho otros afios, porque han
solicitado y/o recibido ayudas para
hacer I+D, y/o porque han tenido des-
gravaciones fiscales por [+D (19.000
empresas), mas una muestra selec-
cionada aleatoriamente del conjunto
de empresas de 10 o mas asalariados
(25.000 empresas).

Existe un cuestionario solo con
preguntas de 1+D para la parte de
Ensefianza Superior, Administracion
Publica e IPSFLs, y otro para las Em-
presas que incluye tanto preguntas
de I+D como de Innovacion.

Mientras que la estadistica de 1+D
cubre toda la economia, la Encuesta

de Innovacion tiene algunas lagunas
que se esperan cubrir en los proxi-
mos anos: el analisis de la innovacion
en el sector publico y en las empre-
sas de menos de 10 asalariados. Para
ello, el grupo de trabajo de Ciencia y
Tecnologia de la OCDE ha realizado
algunos estudios pilotos.

Al hablar de estadisticas e
1+D+i resulta casi inevitable
remitirnos al Manual de
Frascati, propuesto por la
OCDE. (En qué forma ha
determinado o inspirado este
manual la labor desempenada
por el INE?

EI'INE lleva a cabo |a Estadistica de I+D
siguiendo la totalidad de las recomen-
daciones metodologicas del Manual
de Frascati. El cuestionario de esta es-
tadistica estd basado en los conceptos
y definiciones de este manual.

El Manual de Frascati ha sido ob-
jeto de diversas revisiones, y el INE
ha participado activamente en todas
sus revisiones y actualizaciones. En el
ano 2015, fue publicada la séptima
version, que entrara en vigor este afio
2017 con la recogida de datos de 2016,
y al igual que la version anterior del
ano 2002, recomienda que todas las
empresas que ejecuten 1+D, ya sea de
forma continua o de forma ocasional,
se incluyan en las encuestas de I+D.

Ademas, no me puedo olvidar de
mencionar aqui, el Manual de Oslo
que regula los conceptos de innova-
cion y marca las directrices tanto de
Espafia como del resto de paises de la

Desde el ano 2002, la Estadistica sobre
actividades de I+D y la Encuesta sobre
Innovacion en las Empresas se realizan de
forma coordinada en el sector empresas,
Investigando un censo de unidades
potencialmente investigadoras
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OCDE para llevar a cabo las encues-
tas de Innovacion.

La version vigente del Manual de
Oslo es la de 2005, en la que por pri-
mera vez se tuvieron en cuenta, ade-
mas de las innovaciones tecnoldgicas
las no tecnoldgicas. Actualmente,
se esta revisando para publicar una
nueva edicion a finales de 2017.

EI' INE al igual que con el Manual
de Frascati ha participado activamen-
te en todas las revisiones y los cues-
tionarios para recoger los datos sobre
Innovacion siguen todas las recomen-
daciones dadas en este manual.

La estadistica es siempre

un escenario en el que se

hacen visibles paradojas o
conclusiones sorprendentes.
Seguro que la investigacion

e innovacion no son una
excepcion a este respecto. ;Qué
datos cree que contradicen

las intuiciones comunes que
tenemos con respecto al 1+D+i
en nuestro pais?

La sabiduria convencional dice que la
I+D es una actividad caracteristica de
las grandes empresas. Y esto es verdad
en paises reconocidos como innovado-
res. En Alemania casi el 90% del gasto
empresarial de I+D es ejecutado por
las grandes empresas y en EEUU. es
el 85%. Por el contrario, en Espafia en
2015 las grandes empresas solo eje-
cutaron el 55%, porcentaje que era del
46% en 2008. Esto tiene una explica-
cién en la estructura de nuestro tejido
productivo. Las grandes empresas son
en Espafna porcentualmente menos y
no pertenecen al sector manufacture-
ro, que es el gran ejecutor de I+D.

Otra explicacion puede estar en el
mismo concepto de 1+D que tienen
las empresas. En Alemania y EEUU.
las pymes tecnolégicas, que son re-
lativamente mas numerosas que en
Espafia, seguramente consideran que
actividades, que caben en el amplio
concepto de Desarrollo experimental,
son en realidad ingenieria, por lo que
estos gastos no los identifican como
de I+D.
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La investigacion es siempre
una realidad dificilmente
mensurable. Grandes
hallazgos en la historia se han
debido al azar o la casualidad
Yy, sin embargo, cuando
intentamos planificar la 4+D+i
los esfuerzos se concentran
casi esencialmente en analizar
la inversion realizada. ¢ Existen
mecanismos que nos permitan
calibrar la relacion entre
inversion y retomo social en la
investigacion?

Es una pregunta dificil, porque lo pri-
mero seria definir “Retorno Social”. Es
obvio que los beneficios sociales de
la I+D+i son enormes a medio y largo
plazo, pero,en miopinién, muchos de
ellos dificilmente cuantificables. Solo
tenemos que tener en cuenta que al-
gunos gastos en 1+D han conseguido
hasta salvar muchas vidas!!l, pero,
;cdmo se cuantifica esto?

Para cuantificar el impacto eco-
némico y el empleo generados por la
I+D realizada en un pais si dispone-
mos de un buen mecanismo que es
la cuenta satélite de I+D.

Disculpe el juego de palabras
pero el recurso es tentador.
Hemos hablado de estadisticas
de la investigacion pero quiza
debamos plantear la relacion
inversa: la investigacion eny
para la estadistica. ;Qué areas
de la estadistica estan hoy mas
expuestas a la investigacion?

BELEN GONZALEZ OLMOS

éCree que la innovacion
estadistica sera capaz de
procuraros alguna gran
revolucion a corto o medio
plazo mas alla del Big Data?

Los avances tecnologicos son cons-
tantes y permiten mejoras continuas
en todas las fases de produccién de
una estadistica, desde la recogida de
datos hasta la presentacion de los re-
sultados finales, pasando por todos
los procesos de tratamiento de la in-
formacién intermedios.

Por citar algunos ejemplos, la pro-
liferacion de dispositivos electrénicos
y la penetracion de internet en una
gran parte de la sociedad permiten el
desarrollo de |a recogida de datos por
internet (CAWI). Ademas, el aumento
de la capacidad de almacenamiento
y de la velocidad de procesamiento
de la informacién son un factor clave
a la hora de aprovechar toda la infor-
macion disponible y reducir la carga
de los informantes.

Por otro lado, la necesidad de dis-
poner de datos cada vez mas rapido
impulsa el desarrollo de nuevas for-
mas de depuracién y prediccion, y el
desarrollo de nuevas herramientas
de visualizacion esta haciendo que el
analisis grafico cobre una mayor rele-
vancia, con un papel destacado de los
datos georreferenciados.

En resumen, hay innovacion en
todas las areas. Pero la produccion
estadistica, en particular la oficial,
es un producto delicado que tiende
a reflejar en los resultados finales
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cualquier cambio en las condiciones
de produccion. Cada uno de los ejem-
plos mencionados plantea unos retos
a analizar y superar, por eso las nove-
dades se estudian cuidadosamente
antes de llevarlas a la practica y los
avances no se producen tan rapido
como nos gustaria.

Acabamos nuestros encuentros
pidiendo a los entrevistados

un esfuerzo de imaginacion.
¢Como ve la sociedad espanola
dentro de 20 afos? Denos un
temor, una prioridad y un deseo
para nuestro pais.

En miopiniéon estamos ante una revo-
lucion parecida a la revolucion indus-
trial en la que las nuevas tecnologias,
la digitalizacion y la conectividad van
a cambiar muchas de las cosas mas
habituales que hacemos hoy en dia.

Un temor. Mi mayor temor es que
las empresas espafiolas no se den
cuenta de que en un mundo globali-
zado la competencia es feroz y apos-
tar por la 1+D+i te puede dar una ven-
taja definitiva en tu negocio.

Una prioridad. Que se aumenten
las inversiones en I+D. El futuro esta
en el conocimiento.

Un deseo. Que ademas del sector
publico, las empresas privadas se con-
ciencien de la importancia de la I+D.
Todos los paises que han apostado por
la I+D son ahora los mas punteros y
con mejor bienestar como EEUU,, Ja-
pon, Alemania...
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Estadisticas de la innovacion
internacionales y nacionales

David Martin Heredero

Economista, Servicio de Estudios del Banco Santander.

1. POR QUEY PARA QUE SON
IMPORTANTES

Entendemos por innovacion el proceso de gene-
racion de nuevas ideas y su implementacion para
los mercados. Y esta comunmente aceptado que
la innovacién es un factor clave en el crecimiento
econémico.

De ahi la necesidad de desarrollar medidas
adecuadas, que respondan a las necesidades de la
comunidad cientifica y para el disefio de politicas
adecuadas de apoyo a la innovacion.

La propia naturaleza de la innovacion no hace
de esa necesidad un objetivo facil. El conocimiento
delainnovaciény las actividades relacionadas con
ella ha incrementado mucho, pero sigue siendo
imperfecto. La innovacion es un proceso continuo
y en continuo cambio, dificil de medir. Las activida-
des de innovacién van mas alla de la I+D y todas
son criticas para entender el proceso.

La OCDE y Eurostat han jugado un papel clave
en el desarrollo de las estadisticas de la innovacion
mediante el disefio de directrices internacionales
para la elaboracion de encuestas sobre innovacion
empresarial y de indicadores construidos con los
datos de esas encuestas. Estas directrices se reco-
gen en el Manual de Oslo.

En la medida en que la construccién de cues-
tionarios sobre innovacién a nivel internacional
se ha apoyado en este manual y su uso esta muy
extendido, un repaso a su contenido nos va a mos-
trar qué tipo de informacién nos vamos a encon-
trar en la mayoria de estadisticas de innovacion.

2. EL MANUAL DE OSLO
El Manual de Oslo contiene directrices para la re-
cogida e interpretacion de datos del proceso de
innovacién de forma comparable a nivel interna-
cional.

Como la propia naturaleza compleja, cambian-
te y heterogénea del proceso de innovacion, la
construccion de directrices es un proceso en de-

sarrollo continuo y las encuestas construidas en
base a este manual han ido evolucionando.

Por ejemplo, las dos primeras ediciones del Ma-
nual solo hacian referencia a las definiciones de
innovacién de producto y proceso. En su tercera
edicién se ha extendido la medicion de diferentes
formas, poniendo el énfasis en las conexiones con
otras empresas e instituciones, reconociendo la
importancia de la innovacion en sectores menos
intensivos en 1+D (servicios) y expandiendo la de-
finicién de innovacién para incluir dos categorias
nuevas: organizativa y de marketing.

La informacion recogida en los cuestionarios de
innovacion responde al alcance que se define en el
Manual —qué es lo que se quiere medir, en qué sec-
tores, areas de interés sobre las que recopilar datos—
su enfoque tedrico y qué se considera innovacion:

m  Como la innovacién es un proceso con-
tinuo, el manual propone la recogida de
datos sobre el proceso general de innova-
cion (actividades, gastos y conexiones), la
implementacién de cambios significativos
en la empresa, los factores que influyen en
el proceso y sus resultados.

m Llos cuestionarios responden a una pers-
pectiva tedrica que combina el enfoque
de los "sistemas nacionales de innovacion”
(de ahi las preguntas sobre conexiones y
fuentes de conocimiento) con las teorias
que ponen el foco en la empresa innovado-
ray las razones y actividades que desarro-
llan para serlo.

® Lainnovacion ocurre en cualquier sector de
la economia, pero el manual solo cubre la in-
novacion que se realiza en el sector privado
empresarial, en concreto a nivel empresa.

B Hay cuatro tipos de innovaciones: de pro-
ducto, de proceso, organizativas y de mar-
keting.

®m  Para ser considerada innovacion, tiene que
ser algo nuevo para la empresa o un cambio
con una mejora significativa. Esto no quiere
decir que tenga que ser desarrollada inter-
namente. Se puede adquirir de otras empre-
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sas e instituciones. Esto es lo que se llama
proceso de difusion, que es la forma a través
de la cual las innovaciones se extienden.

B las dreas basicas sobre las que se define
la recopilacién de informacién son: (i) las
actividades y gastos en innovacion; (i) la
identificacion de los motivos de las em-
presas para innovar; (iii) el tipo de empre-
sas innovadoras —aquellas que desarrollan
innovaciones por si mismas o en coopera-
cion o adoptando las innovaciones de otras
empresas, o por el tipo de innovaciones
implementadas—; (iii) el impacto de la in-
novacion;y (iv) las conexiones en el proceso
de innovacién, ya que esta depende de las
relaciones con fuentes de informacion, tec-
nologias, recursos humanos, financiacion.

Cabe sefalar que, a pesar del proceso de armo-

nizacién basado en el Manual, las encuestas de
innovacion a nivel internacional todavia tienen di-
ferencias significativas en metodologia, objetivos
y cobertura.

A pesar del proceso de armonizacion
basado en el Manual de Oslo, las
encuestas de innovacion a nivel
Internacional todavia tienen

diferencias significativas en

metodologia, objetivos y cobertura

Ademas, existen otros enfoques para exami-
nar los cambios que se producen en las empresas
y que dan lugar a mejoras de sus resultados asi
como otras familias de indicadores relevantes para
la innovaciéon, como: los recursos destinados a [+D,
las patentes u otras inversiones no intangibles. Por
ello, en muchas fuentes nos encontraremos las
estadisticas de innovacién compartiendo espacio
con otras para la medicion de la ciencia, la tecnolo-
gia y el conocimiento.

3. ESTADISTICAS EN LA OCDE

La OCDE, ademas del desarrollo de directrices,
también tiene un papel destacado en el analisis y
la difusién de informacion, estudios y recomenda-
ciones de politica.

N -
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Una de las principales vias de difusién ha sido
mediante la publicacion del "Science, Technology
and Industry Scoreboard" y del "Science, Technolo-
gy and Industry Outlook".

El "Science, Technology and Industry Score-
board" de 2015 analiza mas de 200 indicadores
para valorar los determinantes de la competitivi-
dad y el crecimiento. En lo que se refiere a la inno-
vacion contiene varios andlisis especificos: inno-
vaciones "nuevas para los mercados", innovacion
"abierta" o colaboracién en la innovacion.

Ademas, la OCDE también ofrece un conjunto
de datos sobre innovacién para los paises de la
OCDE, elaborado a partir de indicadores extraidos
de las encuestas nacionales y de la Encuesta Co-
munitaria sobre Innovacién de la UE. La Ultima con
41 indicadores agrupados en seis categorias.

4. EUROSTATY ESTADISTICAS

EN LA UE

A nivel UE, la principal fuente de informacion so-
bre innovacion la constituye la Encuesta Comuni-
taria de Innovacion (CIS) que elabora Eurostat.

La encuesta se realiza cada dos afos a los pai-
ses de la UE y a varios paises del Sistema Estadis-
tico Europeo. Con una metodologia basada en el
Manual de Oslo, la CIS es una encuesta de inno-
vacion en empresas, armonizada, disefiada para
ofrecer informacién sobre el grado innovador de
sectores, por tipo de empresa, de los diferentes ti-
pos de innovacién y de varios aspectos en el desa-
rrollo de la innovacién como sus objetivos, fuen-
tes de informacion, financiacién publica y gastos.
Los datos se ofrecen desglosados por paises, tipo
de innovadores, actividad econémica y tamano. Y
desde 2008, la CIS incluye un médulo ad-hoc, con
preguntas sobre un tema especial, diferente en
cada encuesta.

Estas estadisticas estan intimamente ligadas
a las iniciativas politicas de la UE, como la Unién
de la Innovacién o el Area Europea de Investiga-
cién, ambas en el contexto de la estrategia Europa
2020. En esa misma linea, la Comisiéon Europea
elabora el Cuadro Europeo de indicadores de la
Innovacién: una herramienta para valorar los re-
sultados de la innovacion en los paises de la UE y
poner de manifiesto las fortalezas y debilidades
relativas de los sistemas nacionales de innovacién.
La elaboracion del Cuadro se basa en tres tipos
de indicadores (facilitadores, actividades de las
empresas y resultados). La CIS proporciona 6 de
los 25 indicadores contenidos en el Cuadro; otros
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indicadores se obtienen de fuentes como Web of
Scicence, Invest Europe, Patentes OCDE, EUIPO o
Joint Research Centre.

5. OTRAS ESTADISTICAS A NIVEL
INTERNACIONAL

Un creciente nimero de paises en América Latina,
Europa del Este, Asia y Africa han empezado a lle-
var a cabo encuestas de innovacion basadas en el
Manual de Oslo.

ElInstituto para las Estadisticas de la Unesco esta
creando una base de datos de innovaciéon. En 2013
lanzé su primera recoleccién de datos a nivel global.
Se recogieron datos a nivel pais en manufacturas, lo
que supuso la primera vez que se producia y hacia
publico un conjunto de indicadores con esta cober-
tura (paises con diferentes grados de desarrollo).

A nivel internacional se construyen otros indi-
cadores con el objeto de ofrecer herramientas que
asistan al disefio de politicas. Uno de los mas co-
nocidos es el Indice Global de la Innovacién (Gll).
El indice, construido a partir de 82 indicadores
(extraidos de estadisticas ya existentes), ordena la
capacidad innovadora de 128 paises.

El Gll trata de capturar la faceta multidimensional
de la innovacién, pero de forma algo diferente a las
encuestas de innovacion a nivel empresa, al apoyar-
se mas en indicadores de caracter macroeconémico/
sectorial para construir un indice que sintetice la va-
loracién del entorno (elementos de la economia na-
cional que posibilitan la innovacion) y sus resultados
(produccién de conocimiento, tecnoldgica y creativa).

6. ESTADISTICAS EN ESPANA

En Espafa, la estadistica mas importante sobre
innovacién es la Encuesta sobre Innovacion en las
Empresas que elabora el INE. La encuesta se elabo-
rasiguiendo las directrices del Manual de Oslo, por
lo que la informacién que proporciona se ajusta a
lo que hemos descrito anteriormente. La Ultima
publicada se refiere al aho 2014.

Por otro lado, el Ministerio de Economia publica
lo que denomina Indicadores del Sistema Espafiol de
Ciencia, Tecnologfa e Innovacién, con datos de I+D, de
participacién espafiola en programas internacionales
de I+D, de resultados a través de patentes o articulos
cientificos publicados, extraidos de organismos na-
cionales (INE, Oficina Espafiola de Patentes, CSIC) e
internacionales (OCDE, EUROSTAT). Por otra parte, La
Fundacién Cotec para la innovacion, desde 1996 pu-
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blica un Informe sobre la innovacién en Espafa. Este,
ademas de aglutinar indicadores sobre la materia—na-
cionales, autonémicos y comparativas internaciona-
les-, contiene opiniones de expertos sobre la situacion
y evolucién futura del sistema espanol de innovacién.

Para saber mas...

+ Web innovacién OCDE: http://www.oecd.org/innovation

+ Indicadores innovacién OCDE: http://www.oecd.org/innovation/
inno/inno-stats.htmi#links

+ Manual de Oslo: http://www.oecd.org/innovation/inno/oslo
manualguidelinesforcollectingandinterpretinginnovationdata
3rdedition.htm

+ OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2015:
http://www.oecd.org/sti/scoreboard.htm

+ OECD Science, Technology and Industry Outlook 2014:
http://www.oecd.org/sti/oecd-science-technology-and-
industry-outlook-19991428.htm

« The Innovation Policy Platform (IPP):
https://www.innovationpolicyplatform.org/frontpage

+ Measuring Innovation: A New Perspective: http://www.oecd.org/
sti/measuringinnovationanewperspective.ntm

+ Innovation in Firms: A Microeconomic Perspective:
http://www.oecd.org/sti/inno/innovationinfirmsamicro
economicperspective.htm

EUROSTAT Y COMISION EUROPEA

Community Innovation Survey (CIS): http://ec.europa.eu/eurostat/

web/microdata/community-innovation-survey

Statistics explained: Innovation statistics: http://ec.europa.eu/

eurostat/statistics-explained/index.php/Innovation_statistics

Science, technology and innovation statistics: http://ec.europa.eu/

eurostat/web/science-technology-innovation/statistics-illustrated

European Commission, Innovation Union: http://ec.europa.eu/

research/innovation-union/index_en.cfm?pg=keydocs

« European Innovation Scoreboard: http://ec.europa.eu/growth/

industry/innovation/facts-figures/scoreboards_en

Europe 2020 indicators - R&D and innovation: http://ec.europa.eu/

eurostat/statistics-explained/index.php/Europe_2020_indicators

_- R%26D_and_innovation

ESPANA

+ Encuesta sobre Innovacion en las Empresas, INE: http://www.ine.es
/jaxi/menu.do?type=pcaxis&path=%2Ft14%2Fp061&file=inebase

+ Indicadores del Sistema espaniol de Ciencia, Tecnologfa e Innovacion:
http://www.idi.mineco.gob.es/stfls/MICINN/Investigacion/
FICHEROS/Estadisticas_Indicadores/Indicadores_SECTI_2015.pdf

OTROS

+ UNESCO data centre, R&D, innovation: http://www.uis.unesco.org/
DataCentre/Pages/BrowseScience.aspx

+ Global Innovation Index 2016:
https://www.globalinnovationindex.org/

.
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Investigacion en la universidad:
contexto nacional e indicadores

de calidad

Rafael Garesse

Vicerrector de Investigacion e Innovacion. Universidad Autonoma de Madrid

CONTEXTO DE LA CIENCIAY
TECNOLOGIA ESPANOLA

En Espafia, el primer Plan Nacional de Investiga-
cion se aprobo para el periodo 1988-1991, lo que
indica que la investigacion en nuestro pais tiene
una estructura y un diseno estratégico desde hace
algo menos de treinta anos, en los que nuestro
sistema de 1+D+I se ha fortalecido y consolidado.
Actualmente, se esta desarrollando el Plan Estatal
de Investigacion Cientifica y Técnica y de Innova-
cién 2013-2016, que se enmarca en la Estrategia
Espanola de Investigacion 2013-2020.

La 1+D+l es esencial para la economia del co-
nocimiento, de modo que las sociedades desarro-
lladas estan apostando decididamente por invertir
en el triangulo del conocimiento, educacién supe-
rior, investigacion e innovacién. Desgraciadamen-
te, con la llegada de la crisis en Espafia la inversion
en ciencia y desarrollo, medida como porcentaje
del PIB, ha descendido progresivamente desde
2008 situandose en 1,22%, un nivel sensiblemente
inferior al 1,93% de la UE28. Ello se debe en parte
a la baja inversion en 1+D+l del tejido empresarial
espanol, dentro de la Unién Europea solo por de-
lante de Portugal, Polonia y Grecia. Tampoco pode-
mos olvidar el bajo rendimiento de las actividades
de innovacién y transferencia en nuestro pais, que
lo sitda en las Ultimas posiciones de la UE28.

A pesar de ello, la produccion cientifica espafio-
la mantiene un crecimiento sostenido durante los
ultimos arios, a lo que contribuye de manera muy
significativa el sistema universitario. El nimero de
documentos cientificos publicados sitla a nuestro
pais en la décima posicion mundial, un lugar desta-
cado si consideramos su aportacién al PIB mundial,
del que la economia espafiola representa el 1,8%,
mientras que la produccién cientifica en todas las
areas de conocimiento, incluidas las ciencias socia-

! Los datos indicados en este articulo se han obtenido de la IX edicién de LA
UNIVERSIDAD ESPANOLA EN CIFRAS. Afio 2014 y curso 2014/2015. CRUE Uni-
versidades Espafiolas, 2016.

les y humanidades, representa el 3,3%. Aunque es-
tos datos podrian invitar al optimismo, es necesario
tomarlos con mucha precaucion, ya que los cambios
introducidos en el sistema de ciencia y tecnologia
tienen efecto a medio y largo plazo, y los resulta-
dos provocados por la disminucién sostenida de la
inversién se manifestaran en los préximos afos.
Un efecto muy negativo se aprecia ya en el recam-
bio generacional. Durante el periodo 2010-2014, la
aplicacion de la tasa de reposicion ha supuesto una
disminucion muy significativa de las plantillas de las
universidades y un envejecimiento de las mismas
provocado por la falta de nuevas incorporaciones.

PRINCIPALES FUENTES DE DATOS E
INDICADORES DE LA INVESTIGACION
EN ESPANA

Un referente para obtener datos de investigacién e
innovacion en nuestro pais es el informe que pre-
para, desde 1996, anualmente la fundacién COTEC.
Recoge los principales indicadores del sistema de
[+D+l y realiza un diagnoéstico de la situacion, con
opiniones de numerosos expertos. El informe de
2016 ha incorporado nuevos apartados dedicados
a educacion, innovacién social y financiacién. Otros
dos informes de gran relevancia los suministra la
Conferencia de Rectores de las Universidades Espa-
fiolas (CRUE), la Universidad Espanola en Cifras, diri-
gida por Juan Hernandez Armenteros y José Antonio
Pérez Garcia, y la Encuesta I+TC, una accién conjunta
de dos grupos de trabajo de la sectorial de I+D+| de
la CRUE, RedOTRI y RedUGI. La Universidad Espano-
la en Cifras recoge una amplia variedad de datos e
indicadores del sistema universitario espafiol, in-
cluidos las actividades de I+D+l, mientras que la En-
cuesta I+TC se centra en la recopilacién y analisis de
los indicadores de investigacion y transferencia del
conocimiento. Otra fuente muy relevante de datos
las proporciona el observatorio IUNE, mantenido
por un grupo de investigadores pertenecientes a las
universidades que integran la Alianza 4U, Universi-
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dad Auténoma de Barcelona, Universidad Autono-
ma de Madrid, Universidad Carlos Ill de Madrid y
Universidad Pompeu Fabra de Barcelona. El observa-
torio recoge una amplia variedad de indicadores de
actividad cientifica, innovacién y competitividad del
sistema universitario espanol. También es relevante
mencionar el proyecto U-Ranking, iniciativa conjun-
ta de la Fundaciéon BBVA Yy el Instituto Valenciano de
Investigaciones Econémicas (IVIE), que ordena a las
universidades espafiolas en funcién tanto de su vo-
lumen de actividad como de su rendimiento. Utiliza
indicadores de las tres misiones de la universidad:
docencia, investigacién y transferencia.

INVESTIGACION EN LA UNIVERSIDAD
Los principales agentes del sistema de ciencia y
tecnologia espariol son las Universidades, los Or-
ganismos Publicos de Investigacion (OPIs) de la
Administracion General del Estado, entre los que
destaca el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y el tejido empresarial. En los ul-
timos afios han tomado un protagonismo crecien-
te los Centros de Investigacién impulsados por las
Comunidades Auténomas, en general gestiona-
dos por fundaciones de caracter publico, y entre
los que se incluyen los Institutos de investigacion
sanitaria. Entre todos ellos el sistema universitario
ocupa un lugar preponderante, con mas de 60.000
investigadores e investigadoras, responsables de
un 56% de la produccién cientifica espafiola.

La investigacién en el contexto universitario
tiene la singularidad de que ha de combinarse de
un modo armoénico con la actividad docente. Ello
representa un importante reto, ya que durante los
ultimos veinte afios ambas actividades han au-
mentado su exigencia. En el caso de |a docencia, la
adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Supe-
rior ha tenido un impacto muy relevante en la de-
dicacién del profesorado a las actividades docen-
tes, con un aumento de la burocracia y la atencion

La investigacion en el
contexto universitario
tiene la singularidad de
que ha de combinarse
de un modo armonico
con la actividad docente
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personalizada al estudiante. En el caso de la inves-
tigacion, el aumento de la competitividad ha sido
muy considerable y se han ido incorporando de
forma progresiva la importancia de la innovaciéon y
elimpacto social en los proyectos de investigacion.

EVALUACION DE LA ACTIVIDAD
INVESTIGADORA

La financiacién de la investigacién con fondos
publicos se realiza en base a la concurrencia com-
petitiva. Ello implica que los investigadores e in-
vestigadoras estan sometidos a un proceso de
evaluacion continua mientras desarrollan sus li-
neas de investigacion. La financiacién con fondos
privados provenientes de empresas también tiene
un cierto componente competitivo, ya que aunque
en este caso se basa en la interaccion directa de la
empresa con el grupo de investigacion, es estric-
tamente dependiente de la cualificaciéon y compe-
tencia de los profesionales que van a desarrollar el
proyecto de investigacion.

Aunque los procesos de evaluacién son lige-
ramente diferentes en funcién de la agencia fi-
nanciadora, dentro del Plan Estatal existe un me-
canismo similar al de otros paises con sistemas
solidos de Ciencia y Tecnologia que se basa en la
evaluacion por pares. En nuestro pais desempefa
una funcién central la Agencia Nacional de Eva-
luacion y Prospectiva (ANEP), que nacié en el afio
1986 con la mision de analizar con el mayor rigor
e independencia los proyectos de investigacion
financiados con fondos publicos. La ANEP esta or-
ganizada en 28 areas tematicas, cada una de ellas
con grupos de coordinacién formados porentre 4y
8 cientificos de elevado prestigio. En la evaluacion
se utilizan diferentes criterios, entre los que se in-
cluyen el entorno cientifico donde se desarrolla el
proyecto, su impacto social y los medios de difu-
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sion de resultados previstos. Sin embargo, hay dos
aspectos centrales, la calidad cientifico-técnica de
las propuestas y los curricula de los componentes
del equipo de investigacion, y muy particularmen-
te del Investigador Principal (IP). Los informes de
la ANEP son esenciales para la toma de decisiones
del organismo financiador.

La actividad cientifica del PDI de

las universidades, al igual que la de

los investigadores e investigadoras
pertenecientes a otras instituciones, es
evaluada de una forma continua

En este proceso de evaluacion continua de los
curricula del personal docente e investigador (PDI)
que mantienen lineas de investigacion activas, dos
aspectos son esenciales: su capacidad de captacion
de fondos y su produccién cientifica, usualmente
durante los ultimos cinco anos. Especial relevancia
tiene la obtencién por el IP de proyectos financiados
con fondos internacionales y las publicaciones en re-
vistas indexadas en bases de datos internacionales.
Las revistas cientificas se encuentran recogidas fun-
damentalmente en dos grandes bases de datos: Web
of Science, propiedad de Thompson Reuters, y Sco-
pus, propiedad de Elsevier. El Journal Citation Report
(JCR) evalta el impacto de las principales revistas
cientfficas recogidas en las bases de datos mediante
la medida del indice de citaciones que acumulan los
articulos publicados en un determinado periodo de
tiempo. En JCR las revistas se encuentran agrupadas
por especialidades y ordenadas de mayor a menor
indice de impacto (citaciones recibidas/articulos pu-
blicados). Esto suministra una serie de indicadores
bibliométricos que permiten analisis comparativos,
entre los que se incluyen el propio indice de impacto,
las revistas situadas en el primer cuartil o decil de su
especialidad, las revistas situadas en las tres prime-
ras posiciones del area, etc. Cada vez es mas usual
utilizar también como indicio de calidad indicadores
mas personalizados, como son el nimero de citas
totales recibidas por un autor o el indice de Hirsch o
indice H, que informa del nimero (n) de trabajos de
un autor que han sido citados al menos n veces. Por
ejemplo, un autor de indice H 30, tiene 30 publicacio-
nes que han sido citadas al menos 30 veces.

Indice

La evaluacién basada en indicadores bibliomé-
tricos, y particularmente en el factor de impacto,
estan sometidos a numerosas criticas. Aunque
son ampliamente aceptados para la evaluacion de
la actividad cientifica de las instituciones, y a nivel
individual en las ciencias experimentales, es mas
dudosa su aplicabilidad en las dreas de humanida-
des y ciencias sociales. Ello se debe a dos motivos
fundamentales: en primer lugar, a la importancia
que tienen en estas areas la publicacion de libros
y monografias, asi como otros medios de difusion
(catalogos, ediciones criticas, etc.); en segundo lu-
gar, a la falta de representacion de muchas de las
revistas de estas areas en las grandes bases de da-
tos, ya que se encuentran recogidas muy parcial-
mente en Web of Science, y algo mejor pero aun
de modo insuficiente, en Scopus.

Dentro del contexto universitario, la evaluacion
de la investigacion del profesorado se realiza de
un modo mas puntual por dos grandes agencias,
la Agencia Nacional de la Calidad y la Acreditacion
(ANECA) y la Comision Nacional Evaluadora de la
Actividad Investigadora (CNEAI). La primera de
ellas se encarga de los procesos de acreditacion
para acceder a las figuras contractuales y funcio-
nariales del profesorado universitario; la segunda
se encarga de evaluar la actividad investigadora
durante periodos de seis anos, los llamados sexe-
nios. En ambos casos, desempefa un importante
papel del proceso de evaluacién la productividad
cientifica, medida fundamentalmente mediante
la publicacion de articulos en revistas indexadas
en grandes bases de datos que utilizan indicadores
bibliométricos de calidad. Por tanto, los problemas
mencionados previamente también estan presen-
tes en los criterios utilizados por ambas agencias.

En resumen, la investigacion en la universidad
es esencial en el sistema de ciencia y tecnologia de
nuestro pais. La actividad cientifica del PDI de las
universidades, al igual que la de los investigadores
e investigadoras pertenecientes a otras institucio-
nes, es evaluada de una forma continua. Se trata de
un proceso esencial, ya que la investigacion tiene
que producir resultados evaluables, fundamental-
mente la financiada con fondos publicos. El sistema
de evaluacion se basa en la utilizacion de indicado-
res de calidad, en general ampliamente aceptados
a nivel internacional. Sin embargo, para tener un
alto grado de objetividad es imprescindible que la
evaluacion de los curricula de los investigadores e
investigadoras se realice por profesionales que se-
pan analizar y contextualizar adecuadamente las
aportaciones cientificas realizadas en funcion de
su area de conocimiento.
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Estadistica sobre el uso
de Biotecnologia en Espana

Amaya Saez Alonso

Subdireccion General de Estadisticas de Turismo y Ciencia y Tecnologia. INE

onscientes de la creciente importancia de la

biotecnologia, tanto a nivel nacional como

internacional, y del efecto como impulsor
del desarrollo econdmico que presenta la I+D, el
primer acercamiento al estudio de la investigacion
y desarrollo en este area se produjo entre los afios
2000 y 2004 a nivel internacional a través de un
grupo de trabajo constituido por la OCDE ad hoc.
Los trabajos que se llevaron a cabo en ese momen-
to se centraron en definir los principales conceptos
y en determinar los rasgos mas significativos del
cuestionario que se pretendia utilizar para la ob-
tencién de indicadores que permitieran cuantificar
el desarrollo de este sector en los diferentes paises.

En ese momento, Espafia fue uno de los paises
pioneros en la investigacion estadistica de este
campo. Durante los afos 2003 y 2004 se llevo a
cabo un estudio piloto que senté los precedentes
para el desarrollo de una encuesta formal sobre las
actividades de I+D interna en biotecnologia, a tra-
vés de un moédulo incluido en el cuestionario de la
entonces denominada Encuesta sobre Innovacion
Tecnoldgica, y de la Estadistica sobre Actividades
en [+D, que iba dirigida Unicamente a aquellas uni-
dades que realizaban actividades de I+D en biotec-
nologia. A partir de 2006, se amplié el ambito de
estudio, y se comenz6 a investigar también a todas
aquellas que realizaban alguna actividad relacio-
nada con este campo. Posteriormente, a partir de
2008, ademas de recoger el gasto interno en acti-
vidades de I+D, se solicité también el gasto exter-
no llevado a cabo en dichas actividades.

Desde el afio 2005, la Estadistica sobre Uso de
Biotecnologia ha estado encuadrada dentro del
Plan Estadistico Nacional y, por tanto, se ha elabo-
rado anualmente. Asi mismo, también, esta ope-
racion esta recogida en Reglamento n? 995/2012
de la Comision Europea relativo a la produccion y
desarrollo de estadisticas comunitarias en materia
de Cienciay Tecnologia. Aunque, por el momento,
en el citado Reglamento, este estudio no tiene ca-
racter obligatorio, se pretende que, en un futuro
proximo, lo tenga de igual modo que el resto de las
encuestas de Ciencia y Tecnologia.

Durante los ultimos ainos la Biotecnologia ha vivido
un periodo de importante crecimiento y expansion.
La aplicacion de la ciencia y la tecnologia a los orga-
nismos vivos cumple hoy una importante funcion en
la mejora de la calidad de vida de nuestra sociedad,
contribuyendo al desarrollo del bienestar social y ha-
ciendo frente a retos en campos tan diversos como
la salud humana, la salud animal, la alimentacion, la
agricultura, el medio ambiente o la industria. Por ello,
el camino que la Biotecnologia todavia tiene pendien-
te de recorrer, debe ser largo y prometedor.

Para el desarrollo de esta operacion se con-
t6 desde los comienzos con la colaboracion de la
Asociacion Espafnola de Bioempresas de Espana
(Asebio) y de la Fundacion Genoma para mejorar
el marco poblacional mediante la actualizacién
continua de los directorios de unidades biotecno-
l6gicas. Desde entonces, esta informacién comple-
menta a la obtenida mediante la Encuesta sobre
Innovacion en las Empresas y permite hacer un
estudio de todas las unidades que tienen activi-
dades relacionadas con el uso de biotecnologia y
proporcionar resultados a nivel de comunidades
auténomas. Otra de las lineas de colaboracion con
estos organismos a lo largo de estos afios ha sido
analizar las necesidades de informacion del sector
y la mejora en el disefio del cuestionario, tanto en
lo que se refiere a su estructura como en las defi-
niciones de los principales conceptos. En esta linea
se hanido incluyendo algunas preguntas alo largo
de los afios con el objetivo de aumentar la cober-
tura de este estudio.

El objetivo de la estadistica que lleva a cabo el
INE es la medicion del esfuerzo nacional en ac-
tividades relacionadas con la biotecnologia, de
manera que se pueda suministrar la informacion
necesaria para la toma adecuada de decisiones
en politica cientifico-tecnologica. A este respecto
se trata de conocer: el tipo de actividades relacio-
nadas con esta materia que se llevan a cabo en
cada uno de los sectores en que se ha dividido la
economia, las areas de aplicacion final de los pro-
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ductos obtenidos mediante el desarrollo de bio-
tecnologias y los recursos econémicos y humanos
destinados a la actividad productiva e investiga-
dora relacionada con la biotecnologia en Espana.
Con el fin de conocer esto ultimo, los recursos fi-
nancieros, se calcula el agregado Gasto Interno en
Actividades de I+D en Biotecnologia, que esta for-
mado por el conjunto de gastos ejecutados en 1+D
interna en biotecnologia en Espafia por cada uno
de los sectores en que se ha dividido la economia,
cualquiera que sea el origen de los fondos y la na-
cionalidad del financiador. Dentro de los gastos se
estudia la estructuray la formacion del capital. Por
otro lado, para conocer el potencial humano se ob-
tiene el Personal (investigadores y otro personal)
dedicado a actividades de I+D en Biotecnologia en
equivalencia a jornada completa.

Elesfuerzo realizado en actividades de
[+D en Biotecnologia en 2015 alcanzo
los 1.540 millones de euros, lo que

supuso el 11,7% del gasto interno total

en actividades de [+D en Espana

Mediante esta operacion se investiga a las em-
presas, organismos publicos, universidades e ins-
tituciones privadas sin fines de lucro que realizan
actividades de biotecnologia y que estan ubicadas
en territorio nacional. En el caso de las empresas
la informacién se recoge en un médulo incluido
dentro del cuestionario de la Encuesta sobre Inno-
vacion en las Empresas. Para el resto de sectores
de la economia (Administraciones Publicas, Ense-
fianza Superior e IPSFL), este mddulo acompana
al cuestionario de la Estadistica sobre Actividades
en 1+D. Esta coordinacién de encuestas se realiza
con el fin de optimizar los recursos disponibles,
sin dejar de suministrar la informacién basica y
de permitir que se sigan atendiendo las deman-
das de informacién de los organismos nacionales
e internaciones, y las derivadas del Plan Estadisti-
co Nacional.

Dentro de la Administracién Publica se engloba
alos organismos que suministran a la comunidad,
gratuitamente o a precios convencionales, servi-
cios de interés publico que no seria econémico ni
facil de suministrar de otro modo, administran los
asuntos publicos y se ocupan de llevar a cabo la
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politica econémica y social de la colectividad, asi
como también las instituciones privadas sin fines
de lucro controladas y financiadas principalmente
por la Administracion Publica. Dentro del sector
de las Empresas se incluyen las empresas, orga-
nismos e instituciones cuya actividad principal es
la produccién de bienes y servicios destinados a
la venta a un precio que corresponde a la realidad
econémica, y las instituciones privadas sin fines de
lucro que estan principalmente al servicio de las
empresas y que en su mayor parte estan financia-
das y controladas por ellas. La Ensefianza Superior,
por otro lado, comprende todas las universidades,
IPSFL al servicio de la Ensefianza Superior, institu-
tos tecnolodgicos y otros establecimientos postse-
cundarios, asi como los institutos de investigacion,
estaciones de ensayo, observatorios astrondmicos
y clinicas que estan bajo el control directo de los
establecimientos de ensefanza superior.

Los ultimos datos publicados por el INE sobre
I+D en Biotecnologia son los recogidos por la Esta-
distica sobre Uso de Biotecnologia 2015, donde se
observa que el gasto dedicado a investigacion y de-
sarrollo en este campo se incrementé en un 6,2%
con respecto al ano anterior. Esto es un indicio de
que este sector puede ir a contracorriente, retando
al complejo periodo que vive Espafia y toda Europa
en estos momentos, y dando verdaderas esperan-
zas de mejoras importantes en el futuro.

Esta dltima edicion de la Estadistica, realizada
para el aho 2015, se dirigid a 2.992 organismos
de los cuales 1.273 realizaron actividades de I+D
interna en biotecnologia en dicho afio. El esfuerzo,
realizado en dichas actividades y medido en gas-
to interno, alcanz6 los 1.540 millones de euros,
lo que supuso el 11,7% del gasto interno total en
actividades de I+D en Espafna en 2015. Este indica-
dor puede dar una medida del grado de desarrollo
de este sector y muestra la importanciay la fuerza
que debe tener para influir en diversas areas de la
economia y contribuir, por tanto, de manera signi-
ficativa al desarrollo de la sociedad espafiola.

En el afio 2015, de los 1.540 millones de euros
que se destinaron a actividades de I+D interna
en Biotecnologia en Espafa, la mayor parte, un
37,6%, fue ejecutado por la Administracion Publi-
ca, seguido del sector Empresarial que supuso un
37,5%, y del sector de la Ensefianza Superior con
un 24,6%. Dichas actividades se financiaron prin-
cipalmente por la Administracion Publica (49,7%)
y las Empresas (30,0%).

Desagregando la informacion sobre gasto total
a nivel autondmico, las comunidades autonomas
que realizaron un mayor esfuerzo en este sentido
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fueron Catalufia y Comunidad de Madrid contri-
buyendo al total nacional con 455 y 402 millones
de euros respectivamente, lo cual supuso entre las
dos el 55,6% del gasto nacional. En el lado extremo
se encuentran Extremadura, La Rioja y Cantabria.
Por ultimo, cabe destacar un aspecto inte-
resante de esta operacién estadistica que es la
identificacion de las areas de aplicacion final de
los productos obtenidos mediante el uso de la bio-
tecnologia. Segun establece la OCDE una empre-
sa dedicada principalmente a la biotecnologia es
aquella que destina a actividades relacionadas con
esta materia al menos el 75% de sus recursos eco-
noémicos y/o humanos. De entre estas empresas,
para el afo 2015, la mayoria indican que los pro-
ductos obtenidos tienen como objetivo mejorar
la salud o la alimentacion, un 53,6% en el primer
casoy un 33,5% en el segundo. El resto de areas de
aplicacién, como son la agricultura, el medio am-
biente y la industria se sefalan en menor medida.

LA BIOTECNOLOGIA EN ESPANA
Pero, jcdmo se comporta Espaia frente al resto de
paises en esta materia? Si comparamos el sector
biotecnolégico en las empresas espariolas con sus
competidores europeos y mundiales podemos ver,
segun nos muestran los ultimos indicadores publi-
cados por la OCDE relativos a gasto interno en 1+D
en biotecnologia, que, aunque no es de los prime-
ros, Espafia se encuentra a la cabeza de los paises
europeos, Unicamente por detras de Francia, Suiza,
Alemaniay Dinamarca. Conviene sefalar que la in-
formacién disponible en la tablas hace referencia
en algunos casos a afos distintos (para mas deta-
lle ver http://oe.cd/kbi), lo cual no permite realizar
una comparativa muy exhaustiva, pero si nos per-
mite tener una visién general del comportamiento
global de este sector fuera de nuestras fronteras.
De manera equivalente al sector Empresas, y
dejando a un lado la discrepancia existente en el
periodo de referencia de los datos entre los dife-
rentes paises, en los sectores de la Administracion
Publica y la Ensefianza Superior la situacion es si-
milar. Aunque actualmente pocos paises recogen
informacion de estos sectores, el gasto en I+D in-
terna en biotecnologia alcanzé en 2014 los 1.367
millones de délares, muy por encima del persegui-
dor mas inmediato, Bélgica, con 399 millones de
délares, aunque por detras de paises como Ale-
mania que invirtié 6.764 millones de ddlares en
realizar 1+D en biotecnologia en 2012, Corea o la
Federacion de Rusia.
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Figura 1. Gasto total de I+D en biotecnologia para el sector
Empresas (Millones de dolares, PPA)
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Figura 2. Gasto total de I+D en biotecnologia para los sectores
de la Administracion Publica y Enseiianza Superior (Millones de
délares, PPA)
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Para saber mas...

Pagina web del Instituto Nacional de Estadistica:

- Notade prensa, publicacion de datosy metodologiadela Esta-
distica sobre el Uso de Biotecnologia 2015: http://www.ine.
es/dyngs/INEbase/es/operacion.htm?c=Estadistica_C&cid=
1254736176808&menu=ultiDatos&idp=1254735576669

Pagina web de la OCDE:

-+ Publicacion de los principales indicadores sobre Biotecnolo-
gia: http://oe.cd/kbi
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Indice Sintético COTEC
de opinion sobre tendencias del
Sistema Espanol de Innovacion

esde el ano 1997, Cotec publica como par-

te de su Informe Anual sobre Innovacién en

Espafia el Indice Sintético Cotec de opinion
sobre tendencias del Sistema Espanol de Inno-
vacién. Se creé con el objetivo de disponer de un
indicador de caracter sintético que reflejara la evo-
lucién de dicho sistema.

El Indice se elabora a partir de los resultados
de una encuesta a un panel de expertos integrado
por empresarios, representantes de administra-
ciones publicas, investigadores y profesores uni-
versitarios. En la consulta anual, se le pide opinion
sobre veinticuatro problemas y diez tendencias
del Sistema de Innovacion.

El resultado de la consulta se resume en el Indi-
ce Cotec que se calcula mediante una metodologia
basada en la agregacion de las respuestas obteni-
das para cada uno de los problemas y tendencias.
El indice tiene un valor superior a uno cuando las
tendencias evolucionan de una manera positiva

Adelaida Sacristan
Estudios y Gestion del Conocimiento. COTEC

para dar soluciones a los problemas del sistema;
igual a uno cuando las tendencias se mantienen;
e inferior a uno cuando evolucionan de manera ne-
gativa.

En el afio 2002, se incorporaron a la consulta
nuevos problemas y tendencias para tomar en
consideracién nuevas cuestiones que surgen con
la evolucion del propio Sistema de Innovacion.
Esta actualizacion del cuestionario supuso una
ruptura en la serie temporal del Indice Cotec.

La evolucion del indice recogida en la Figura
1, permite ver que la percepcién de la evolucion
del Sistema Espafol de Innovacion ha sido posi-
tiva hasta 2007 — salvo en los primeros afios del
siglo XXl en los que se vivié la crisis de la burbuja
de internet. Sin embargo, a partir de ese ano el
signo del indice ha sido marcadamente negativo,
reflejando una percepcién pesimista sobre la evo-
lucion de la innovacion en Espafa, aunque en los
Ultimos anos se aprecia un cambio en esa vision.

Figura 1. Evolucion del indice Sintético COTEC de opinion sobre tendencias del Sistema

Espaiiol de Innovacion
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Para saber mas...

Pagina web del Informe Anual sobre Innovacion en Espafa:
www.informecotec.es

El Indice se elabora

a partir de los resultados
de una encuesta a un
panel de expertos
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El sistema de monitorizacion
de resultados de la 1+D+l
desarrollado por CDTI

Francisco Marin

Director General del Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI)

de las actuaciones mas necesarias en el ambi-

to de la Administracion, sin embargo, no esta
exenta de dificultades, derivadas, en muchos casos,
del acceso a fuentes de informacién adecuadas. El
CDTI, consciente de esta realidad, puso en marcha
en 2011 un sistema de monitorizacién de los re-
sultados obtenidos en los proyectos de I+D+l que
financia. Este sistema se alimenta de datos gene-
rados por el propio organismo, principalmente a
partir de dos encuestas complementarias.

I a evaluacion de las politicas publicas es una

OBJETIVOS DEL SISTEMA DE
MONITORIZACION DE RESULTADOS

El objetivo de este sistema es obtener informacién
directa y de manera continua sobre los resultados
que obtienen las empresas promotoras de proyec-
tos de I+D+I financiados por este organismo.

A'la hora de disenar un método de recogida de
datos que permita alcanzar este objetivo, se plan-
tean tres cuestiones fundamentales: (1) jcual es
la unidad de anélisis?, (2) ;qué resultados hay que
considerar? y (3) scuando hay que recoger dicha
informacion?

Al tratarse de un sistema de monitorizacién de
proyectos la unidad de analisis ha de ser el propio
proyecto, por lo que la mayor parte de las pregun-
tas incluidas en los cuestionarios especifican cla-
ramente que la informacion requerida se refiere a
la actividad de la empresa en un proyecto determi-
nadoy no a su actividad general en [+D+l.

De esta manera, el sistema de monitorizacion
de CDTI recoge informacién sobre cinco grandes
bloques: la actividad de la empresa beneficiaria;
los resultados tecnolégicos del proyecto; los resul-
tados econémicos derivados del proyecto; los efec-
tos en la cultura y en la capacidad innovadora de
la empresa y la adicionalidad de las ayudas CDTI.
Asimismo, también se incluyen preguntas sobre la
utilizacion de otros instrumentos de ayuda, como
los incentivos fiscales a la I+D.

En cuanto a la dimensién temporal de la moni-
torizacion, este es un aspecto que condiciona en
gran medida la fiabilidad de la informacién obte-
nida en la encuesta. La dificultad radica en |a falta
de homogeneidad entre proyectos, ya que no es
posible planificar el envio de encuestas segtin un
calendario rigido y valido para todos ellos. La solu-
cion es desarrollar un sistema flexible.

LA FLEXIBILIDAD COMO PRINCIPIO

ESENCIAL DE LA MONITORIZACION

Al tratarse de actuaciones de |+D+l, la duracion de
estos proyectos puede ser muy desigual depen-
diendo no solo del ambito tecnolégico en el que
se desarrolle el proyecto (por ejemplo, farmacia o
software informatico no suelen tener los mismos

El objetivo de este sistema es obtener
Informacion directa y de manera
continua sobre los resultados que
obtienen las empresas promotoras
de proyectos de [+D+I financiados
por este organismo

Para delimitar qué informacioén conviene re-
coger, se ha tomado como referencia la Encuesta
sobre Innovacién en las Empresas, elaborada por
el INE siguiendo los estandares internacionales
en esta materia. A partir de esta encuesta, se ha
creado un cuestionario que responde a la realidad
de los proyectos CDTI y que es coherente con los
objetivos de este organismo como gestor de po-
liticas publicas para el fomento de la innovacion
empresarial.
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plazos de desarrollo), sino también dependiendo
de las propias caracteristicas del proyecto (pro-
yectos mas o menos ambiciosos en biotecnologia
pueden tener plazos de desarrollo muy diferen-
tes).

Por otra parte, una vez finalizada la fase de de-
sarrollo de la tecnologia, también existe un alto
grado de heterogeneidad en los plazos de entrada
al mercado. En la industria alimentaria, por ejem-
plo, los requerimientos normativos pueden tener
mayor incidencia que en la fabricacién de calzado.
Las caracteristicas de la empresa promotora en
cuanto al grado de desarrollo de sus canales de
distribucion, por ejemplo, también influiran en los
tiempos de entrada al mercado. En definitiva, nos
enfrentamos a proyectos con una evoluciéon muy
desigual, tanto en su recorrido tecnolégico como
comercial.

Para solventar esta cuestion, el sistema de mo-
nitorizacion se ha desarrollado con un alto grado
de flexibilidad y adaptado a las caracteristicas de
cada caso, al tiempo que cubre todo el ciclo de vida
de un proyecto: “desde el laboratorio al mercado”.
Se basa en dos encuestas complementarias: la En-
cuesta de resultados y la Encuesta ex-post.

Ambas encuestas estan integradas en el proce-
so de gestion de las ayudas que lleva a cabo CDTI
(ver cuadro inferior). Una vez que la empresa fina-
liza el ultimo hito del proyecto debe cumplimentar
la Encuesta de resultados. Se trata, por tanto, de
una encuesta obligatoria, que recoge informacion
en el momento preciso en que cada proyecto finali-
za. Se solventa asi el problema derivado de la hete-
rogeneidad en los plazos de desarrollo tecnolégico.

Indice

En la Encuesta de resultados la empresa facili-
ta una prevision acerca del ano en el que espera
comercializar los resultados del proyecto (afio t).
Transcurridos dos afos (afio t+2), la empresa re-
cibira un segundo cuestionario, la Encuesta ex—
post, donde debe detallar los resultados comercia-
les obtenidos hasta el momento.

En la medida en que las previsiones de entrada
al mercado se cumplan estaremos evitando que la
heterogeneidad en la comercializacién de resulta-
dos afecte a la calidad de la informacién recogida.
Inclusoen aquellos casos en los que no se cumplan
las previsiones iniciales, el plazo de dos afios que
transcurre hasta el envio de la Encuesta ex-post da
un margen para asegurar que los resultados han
sido efectivamente comercializados.

A diferencia de la Encuesta de resultados, la En-
cuesta ex —post no es de obligado cumplimiento.
Se envia una vez al ano a aquellos proyectos que
corresponda, segun la fecha prevista de entrada al
mercado que hubieran indicado con anterioridad.
La tasa de respuesta supera el 60%.

EFECTO DE LOS PROYECTOS CDTI:
RESULTADOS TECNOLOGICOS

Y COMERCIALES

Anualmente CDTI publica un informe donde se
analizan los datos procedentes del sistema de
monitorizacion de proyectos finalizados. Hasta
el momento, se dispone de informacién sobre
mas de 4.500 proyectos que han concluido la
fase de desarrollo tecnolégico y mas de 1.100

CARACTERISTICAS DE LOS PROYECTOS DE I+D+I FINANCIADOS POR CDTI

EICDTI dispone de varias lineas de accion, diferentes pro-
gramas e iniciativas, tanto a nivel nacional como interna-
cional. En la actualidad, el sistema de monitorizacion se
aplica a los proyectos que se desarrollan, fundamental-
mente, en el &mbito nacional, ya sea bajo la modalidad de
proyectos individuales o en cooperacion.

Las empresas deben ser sociedades mercantiles con ca-
pacidad técnica para desarrollar ellas mismas los proyec-
tos, independientemente de su tamafio y sector de activi-
dad. En algunos instrumentos, |a financiacion consistente
en créditos, que pueden llegar al 85% del presupuesto, al
tipo de interés Euribor con un tramo no reembolsable que
normalmente se sitda entre el 10% y el 30% del total de
la financiacion recibida. El periodo de amortizacion de la

financiacion de estos proyectos es de 10 afios. En otros
programas, las empresas se benefician de subvenciones
que pueden alcanzar 50% del presupuesto.

El desarrollo de los proyectos CDTI se basa en un calen-
dario de hitos que las empresas siguen segun la plani-
ficacion previamente acordada con este organismo. El
desembolso de las ayudas financieras concedidas por
CDTI también sigue este calendario, de manera que, al
finalizar cada uno de los hitos, CDTI verifica la correcta
ejecucion del proyecto y procede al desembolso de los
fondos correspondientes. La devolucion, en el caso en
que se financie a través de un crédito, comienza trans-
curridos, al menos, dos afios tras la finalizacion del pro-
yecto.
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proyectos que han comercializado los resultados
obtenidos.

Como indicadores mas representativos se pue-
de mencionar que, segln la Encuesta de resulta-
dos, aproximadamente el 80% de los proyectos
que finalizaron entre 2012 y 2015 ha dado lugar a
innovaciones de producto. De estos, la mitad tam-
bién ha llevado a cabo innovaciones de proceso, lo

Grafico 1.Tipo de innovacion obtenida
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que indica un mayor alcance de sus actividades de
1+D+I (ver grafico 1).

Por otra parte, segln la Encuesta ex—post, el
56% de los proyectos que comercializaron sus re-
sultados entre 2013 y 2015 alcanzaron el éxito,
mientras que mas de la mitad consiguieron entrar
en nuevos mercados, especialmente en las areas
de Europa e Iberoamérica (grafico 2).
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Grafico 2. Exito comercial del proyecto (2013-2015)
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Segun la Encuesta de resultados,

de los proyectos que finalizaron entre
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En cuanto a los efectos de las ayudas CDTI, el
grafico 3 muestra que mas del 60% de los proyec-
tos no se hubiera podido acometer sin este apoyo.
De la misma manera, en mas del 80% de los casos
la ayuda financiera ha permitido asumir un mayor
riesgo en el proyecto o aumentar el presupuesto
total.

Las empresas reconocen con una frecuencia
muy alta que el proyecto ha tenido un efecto po-
sitivo en su capacidad innovadora, ya sea a través
del apoyo dirigido directamente al departamento

aproximadamente el 80%

2012y 2015 ha dado lugar
a innovaciones de producto

Grafico 3. Efectos de la financiacion CDTI

I 2012
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de 1+D o gracias al impulso estratégico que han
recibido estas actividades en el contexto de la em-
presa.

CONCLUSIONES

En el ambito de la evaluacion de politicas publicas,
la monitorizacién de resultados puede convertirse
en un instrumento muy Uutil, que si bien no permi-
te establecer una relacién causa-efecto entre la
actuacién publica y los resultados obtenidos por
las empresas, si que facilita informacion sobre la
percepcién que tienen los beneficiarios de las ayu-
das. En este sentido, debe ser entendida como una
fase previa o complementaria a la evaluacion de
impacto propiamente dicha.

De acuerdo con la experiencia de CDTI, los fac-
tores que aseguran la calidad de un sistema de
monitorizacién son la continuidad en la recogida
de datos y la flexibilidad en el disefio de los pro-
cedimientos, siempre teniendo como referencia
modelos de encuestas contrastados por otros or-
ganismos, como es el caso del INEy su Encuesta de
Innovacién en el caso que nos ocupa.

2013 N 2014 2015

Asumir un mayor riesgo

Mantener o aumentar la capacidad
del departamento de |+D

Aumentar el presupuesto

Planificar la [+D

Acometer el proyecto

Incluir la 1+D en la
estrategia empresarial

Crear un departamento
especifico de |+D

40 60 80 100

% PROYECTOS FINANCIADOS

Fuente: Encuesta de resultados. CDTI.
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I+D+i1 y Fashion Tech: Revelando
una curiosa relacion estadistica
con los sistemas planetarios

Roberto Sanchis Ojeda
Data Scientist en Stitch Fix

te en el Sillicon Valley donde se encuentra la

empresa para la que trabajo, el [+D+i es una
necesidad vital en una continua competicién por
financiamiento y talento humano donde solo so-
brevive el mas fuerte. Y dentro de las diferentes
vertientes del |+D+i, el estudio estadistico del com-
portamiento de nuestros clientes y la transferencia
tecnolégica desde otros campos cientificos son dos
pilares fundamentales. Por eso, quiero aprovechar
la oportunidad de contribuir a esta edicion de la
revista Indice dedicada al 1+D+i para que podais
descubrir como dos campos tan dispares como la
moda y los sistemas planetarios pueden tener ex-
presiones matematicas muy parecidas.

E n el mundo de las startups, y particularmen-

BUSCANDO EXOPLANETAS MEDIANTE
LA DETECCION DE SUS TRANSITOS

En las ultimas dos décadas cientificos de todo el
mundo han descubierto miles de planetas fuera de
nuestro sistema solar. Una de las técnicas mas exi-
tosas para descubrirlos es la de los transitos, que
se basa en detectar el descenso en la cantidad de
luz que nos llega de una estrella cuando uno de sus
planetas la oculta.

La técnica hace uso de que la érbita de cada pla-
neta tiene una escala temporal asociada (el perio-
do orbital P), de tal manera que el planeta pasa por
delante de la estrella cada P dias. De esa manera,
los transitos del planeta generan una sefal perio-
dica detectable cuya forma depende del tamano
relativo entre el planetay la estrella, asi como de la
velocidad de la érbita y su orientacién con respec-

capaces de obtener y estudiar la gran cantidad de
datos que sus clientes generan. Este tipo de analisis
esta llegando al mundo de la moda, y en particular
son esenciales en la compania en la que trabajo,
Stitch Fix. Nuestra compania provee un servicio
personalizado de ropa (actualmente solo disponi-
ble en EEUU), mediante el cual nuestros clientes
reciben una serie de piezas de ropa en su casa re-
comendadas por un algoritmo que tiene en cuenta
las preferencias de cada cliente. Las recomenda-
ciones del algoritmo son revisadas y actualizadas
por un ser humano (el estilista), que se encarga de
ponerlas en contexto en una nota personalizada
para que el cliente sepa como combinar la ropa con
otras piezas que haya podido recibir en el pasado.
La conexién con los exoplanetas surge cuando
uno quiere entender como las preferencias de los
clientes cambian con el tiempo. Puesto que algu-
nas de ellas se repiten cada afio, estas pueden ser
estudiadas de una manera analoga a los exopla-
netas, para poder anticiparnos a ellas y planear
nuestras decisiones de la manera mas eficiente.

CONSTRUYENDO EL ESPECTRO DE

Para estudiar la forma de una sefal periddica no
hay manera mas elegante que construir el es-
pectro de Fourier de dicha sefal, que nos ayuda a
identificar visualmente cudles son las periodicida-

Actualmente un gran numero de
Industrias estan siendo conquistadas
por companias que han sido capaces de
obtener y estudiar la gran cantidad de
datos que sus clientes generan

to del ecuador de la estrella.

LA CONEXION CON EL MUNDO DE LA
MODA

Actualmente un gran nimero de industrias estan
siendo conquistadas por compafias que han sido
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des mas importantes que la describen. Esto puede
ser usado para detectar un planeta que transita
su estrella, pero primero necesitamos obtener
la cantidad de luz que nos llega desde la estrella
cada cierto tiempo t. Estas medidas tendran una
componente temporal y un error de medida aso-
ciado, que le afade una componente estocastica
que se asume distribuida de forma normal debido
alagran cantidad de luz que se recibe de la estrella
en cada observacion.

Mundos tan distintos como los sistemas

planetarios y la moda tienen una
conexion bastante directa en lo que
se refiere a la manera en la que los
estudiamos usando datos y técnicas

estadisticas

En el caso en el que las observaciones se tomen
en una serie de tiempos t equidistantes, se pue-
den aplicar ecuaciones muy sencillas para obtener
el espectro de Fourier. En astronomia, el principio
de equidistancia no se cumple casi nunca, asi que
el espectro de Fourier que se usa, conocido como
periodograma de Lomb-Scargle, se construye ajus-
tando los datos a una funcion sinusoidal general
de periodo P, con la siguiente forma

f(t)=a*sin2mt/P)+b*cos(2 Tt /P)

Para cada valor de t, podemos calcular los tér-
minos sinusoidales y usar un modelo lineal de
minimos cuadrados para obtener ay b. Un grafico
que muestre a2 + b? en funcién de la periodicidad
P, ola frecuencia 1/P, nos permitird entender la pe-
riodicidad de nuestras observaciones de una ma-
nera visual y directa.

EL ESPECTRO DE FOURIER ADAPTADO
AL COMPORTAMIENTO HUMANO

Una de las maneras mas directas que tenemos en
nuestra compania de saber qué quieren nuestros
clientes en su proximo envio es escucharles, pues-
to que durante el proceso de pedido de un nuevo
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“fix” al cliente se le da la oportunidad de describir
en sus propias palabras que anda buscando en ese
momento.

Para hacer uso de estos datos, primero utilizamos
diversas técnicas de procesado de lenguaje natural
(NLP por sus siglas en inglés) gue nos permiten iden-
tificar diversos temas que se repiten a menudo en
las notas escritas por los clientes, sobre todo cuando
son mencionadas de una manera positiva.

El siguiente paso es construir series de datos
histéricos en las que para cada dia contemos la
cantidad de veces N(t) que nuestros clientes nos
han escrito, y dentro de esos pedidos, cuantas ve-
ces n(t) nos han pedido un tipo de ropa particular.
La division n(t)/N(t) nos permite visualizar como
la probabilidad de que un cliente pida un tipo de
ropa cambia con el tiempo.

Estadisticamente hablando, cada dia una can-
tidad de clientes N(t) se enfrentan a la decisién
individual de decidir si quieren pedir un tipo de
ropa particular, con una cierta probabilidad p(t)
de que eso suceda. Esto implica que la cantidad
n(t) se distribuye de una manera binomial en vez
de normal, como lo hacian los datos en el caso
de los exoplanetas. Pero aun asi podemos usar el
mismo tipo de ajuste lineal, usando lo que se co-
noce como modelo lineal generalizado (GLM por
sus siglas en inglés), mucho mas flexible a la hora
de aceptar diferentes tipos de datos. Con este mo-
delo, el proceso para generar el espectro de Fou-
rier es exactamente el mismo, y el espectro refleja
la periodicidad de la probabilidad p(t).

LA COMPARACION FINAL

Pongamos en practica las técnicas descritas con
datos reales. El planeta escogido es Kepler-78b, el
primer planeta que descubri durante mi doctorado
precisamente gracias a que su sefal en el espectro
de Fourier es muy facil de identificar. Con un perio-
do orbital de 8,5 horas, el planeta completd unas
3000 érbitas durante los cuatro afos de vida de
la mision Kepler. En la parte superior izquierda de
la Figura 1 de la pagina siguiente se puede ver el
espectro de Fourier de los datos descargados de la
base de datos de la NASA. El pico mas prominente
en este espectro se encuentra alrededor de 3 ci-
clos por dia (las érbitas que hay en un dia). El res-
to de picos aparecen en multiplos exactos de esta
frecuencia principal, y apareceran siempre que
la parte periddica de nuestra sefial no pueda ser
descrita con una sola funcién sinusoidal. Una vez
hemos identificado el periodo de la sefial podemos
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agrupar las 3000 orbitas en una sefial Unica y de
mas alta precisién que nos permite ver claramente
la presencia de los transitos del planeta. Podemos
también ajustar un modelo que contenga la suma
de todos los picos detectado, y con ello identificar
el momento preciso en el que los transitos ocurren.

En el caso de la moda nos podemos centrar en
un fenémeno muy conocido, el de la vuelta al cole.
En la parte superior derecha de la figura podemos
ver el espectro de Fourier de los datos asociados
con este tema, con una estructura tremendamen-
te parecida a la de los datos del exoplaneta. Pode-
mos observar un pico principal que corresponde a
una sefal con periodo de un afio. El mismo patron
de picos aparece en multiplos de un ciclo por afio,
lo cual implica que la forma de la sefal es pareci-
da. Al agrupar los datos de los ultimos afos, po-
demos ver claramente una gran demanda durante
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el verano. El mismo modelo con todos los picos
detectados nos permite distinguir que el pico de
demanda se sitlia a mitad de agosto.

CONCLUSIONES

Como hemos podido ver, mundos tan distintos
como los sistemas planetarios y la moda tienen una
conexion bastante directa en lo que se refiere a la
manera en la que los estudiamos usando datos y
técnicas estadisticas. Esta conexién no es Unica, ya
que una gran parte de las técnicas que se usan en
la frontera entre la moda y el Big Data proceden de
otros campos de la ciencia. Trazar este tipo de para-
lelismos es una de las tareas del Data Scientist, para
sobre todo permitir que el campo siga evolucionan-
do a la misma alta velocidad de |a Ultima década.
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Figura 1. Comparacion del espectro de Fourier de los datos del exoplaneta Kepler-78b y de las solicitudes de ropa

para la vuelta al cole.

Datos del descubrimiento de Kepler 78b
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En los graficos superiores, el valor de espectro de Fourier calculado. En la parte inferior, los puntos verdes representan los datos observados

agregados para una mejor inspeccion visual. En gris, un modelo que contiene todas las periodicidades detectadas, y que permite predecir con

precision los transitos del planeta o el momento de mayor demanda de ropa para la vuelta al cole.
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iNDICE DE PRECIOS DEL TRABAJO.
SERIE 2008-2014

Informacién detallada en INEbase: www.ine.es

Un indice de precios del trabajo (IPT) es un indicador cuyo ob-
jetivo es medir el cambio en el precio de la mano de obra en
el tiempo como consecuencia exclusivamente de las presiones
del mercado laboral, es decir, sin que dicha medida esté afec-
tada por cambios en la calidad y cantidad de trabajo realizado
(por ejemplo, por cambios en la composicién de la fuerza de
trabajo, en el nimero de horas trabajadas, en las caracteristi-
cas de los asalariados, etc.) o, lo que es lo mismo, descontando
el efecto composicion.

Por analogia con el indice de precios al consumo que mide
los cambios en el precio de una "cesta basica" estandarizada
de bienes de consumo y servicios, el IPT debe medir los cam-
bios en el precio de una "cesta basica" estandarizada de pues-
tos de trabajo.

Se realiza a partir de los datos proporcionados por las En-
cuestas de estructura salarial (anual y cuatrienal).

Se elaboran indices con base 2008 desagregados para las
distintas variables asociadas al centro de trabajo y al traba-
jador.

PROYECCIONES DETASAS DE ACTIVIDAD
POR GRUPOS DE EDADY SEXO. 2016-2029

Informacién detallada en INEbase: www.ine.es

La prediccion del comportamiento futuro de la poblacién en
relacién con el mercado de trabajo aporta una informacién
muy valiosa para multiples finalidades: evaluacion de la soste-
nibilidad de los sistemas de proteccion social, establecimiento
de lineas generales de desarrollo econémico futuro y de politi-
cas relacionadas con el mercado laboral y la formacién de los
trabajadores, etc.

Las Proyecciones de tasas de actividad se elaboran en base
a informacién procedente de la Encuesta de Poblacion Activa
(EPA) y de las Proyecciones de poblaciéon. Como datos de base
para este estudio se utilizan las series de tasas de actividad
trimestrales que estima la EPA sobre |a poblacion con 16 o mas
anos de edad, por comunidad auténoma, sexo y grupo de edad
quinquenal. Actualmente, la informacion disponible esta cal-
culada con la base poblacional 2011.
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