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Resumen

El presente Trabajo Fin de Grado analiza el papel de la innovaciéon como eje
fundamental del crecimiento econémico y el progreso social, centrandose en la
brecha existente entre la Union Europea (UE) y otras economias lideres, en par-
ticular Estados Unidos. A partir de una revision historica, se subraya como la
innovacion —entendida como proceso que articula invencion y aplicacion prac-
tica— ha desempenado un rol decisivo en el despegue economico moderno, pero
también como la UE muestra signos de rezago, especialmente desde la eclosion
de la revolucion digital.

En el marco tedrico, se presentan los conceptos clave (innovaciéon, emprendi-
miento, ciencia y tecnologia), junto con modelos como el de ciclo de vida del
producto y el de sustitucion tecnolégica, que ilustran las dinamicas de adopcion
y madurez de las nuevas tecnologias. Se profundiza también en la innovacion
abierta de Chesbrough y en la nocion de ecosistemas de innovacion, en los que
confluyen actores diversos (empresas, universidades y gobierno), sintetizados
bajo el Modelo de Triple Hélice.

La metodologia integra este enfoque con un analisis DAFO, identificando forta-
lezas, debilidades, oportunidades y amenazas que inciden en la competitividad
europea. Para ello, se combinan fuentes cuantitativas (como el European Inno-
vation Scoreboard, Eurostat, informes especializados como el Informe Draghi) y
estudios académicos sobre la evolucion de la innovacion y el emprendimiento.
En conjunto, el TFG ofrece un diagnéstico de los desafios y potencialidades de
la UE para encarar la competencia global y sentar las bases de una reindustria-
lizacion inteligente y sostenible.






Abstract

This Final Degree Project examines the role of innovation as a key driver of
economic growth and social progress, focusing on the gap between the European
Union (EU) and other leading economies, particularly the United States. From
a historical perspective, the study highlights how innovation—understood as a
process that combines invention and practical application—has played a critical
role in modern economic takeoff, yet also underscores how the EU has shown
signs of lagging behind, especially since the onset of the digital revolution.

Within the theoretical framework, core concepts are introduced (innovation, en-
trepreneurship, science, and technology), alongside models such as the product
life cycle and technological substitution, which help illustrate the adoption dy-
namics and maturity stages of new technologies. Additionally, the focus turns
to open innovation (as theorized by Chesbrough) and the concept of innovation
ecosystems, in which diverse actors (firms, universities, and government) con-
verge, encapsulated by the Triple Helix Model.

The methodology combines this perspective with a SWOT analysis, identifying
strengths, weaknesses, opportunities, and threats that influence the EU’s com-
petitiveness. Quantitative data sources (e.g., the European Innovation Score-
board, Eurostat, and specialized reports such as the Draghi Report) are cou-
pled with academic studies on the evolution of innovation and entrepreneur-
ship. Overall, this project provides a diagnosis of the challenges and potential
of the EU in confronting global competition and laying the groundwork for an
intelligent and sustainable reindustrialization.
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Capitulo 1

Introduccion

«Lo antiguo y primigenio es el monopolio, siendo la compe-
tencia un fenémeno ulterior, [...] el primer efecto de ella es
que ninguno de los agentes productivos pueda obtener venta-
jas destruyendo o retirando parte de las mercancias o medios
productivos. [...] Estimulado por esa competencia, el nume-
ro de mercancia crece y se abarata, quedando asegurado con
mayor plenitud el abastecimiento de la sociedad entera. [...]
Muchas ganancias y un alto nivel de actividad conducen a la
produccion a gran escala. Pues cuanto menor es el beneficio
de cada unidad, mas peligroso resulta todo despilfarro anti-
econémico y menos posible resulta la continuacion irreflexiva
del negocio con métodos anticuados y poco imaginativos».

Carl Menger [1, pags. 136-139]

El «capitalismo» ha vencido sin haber convencido y, por ello, sigue causando
resquemores entre muchos de nosotros. Tan s6lo unas pocas décadas de liber-
tad economica han sido suficientes para que millones de personas salgan de la
pobreza y se conviertan en la generacion mas opulenta que se recuerda en los
anales. Y es que a pesar de ser un sistema efectivo en términos de reduccion
de pobreza! nos sigue pareciendo barbaro, situacién que podria deberse a su
elemento meritocratico, una mezcla de: habilidad, tenacidad y azar personal.

«Haber empezado la partida con malas cartas» o no haber sabido «ugarlas»
(Szasz) podria ser la causa de toda esta amargura ¢Seria esto todo? Quizas el
capitalismo es tan odiado por ir mas alla del mérito y suerte. De esta forma, la
madre de toda discordia podria deberse al cimiento del sistema: la destruccion.
Para Schumpeter «destruccién creativa»?, una fuerza destructora y creadora al
mismo tiempo: la innovacion. Sobre esto va a tratar nuestra pesquisa.

'De 1980 a 2018, la poblacién mundial aumenté un 71,2%, mientras el tiempo medio de
trabajo para comprar 50 tipos de insumos disminuy6 un 71,6 %.La cantidad de trabajo necesaria
para comprar 1 cesta de los 50 productos basicos en 1980, compré 3,5 cestas en 2018. [2, Intro]

218, pag. 86]. Darwin habria preferido llamarlo evolucion: convertir las dificultades en caracte-
risticas propias, y de esa forma superarlas.



Capitulo 1. Introduccién

1.1. El resorte del progreso: la innovacién

El objetivo del trabajo es ver por qué se innova y qué problemas afronta Europa.
Pero ates de empezar con ello, hay que saber que la cultura y la inercia del
pasado juegan un papel fundamental en los problemas del presente. A modo
de anticipacion, veremos que innovacion y crecimiento econoémico sostenido van
de la mano y por qué es un problema candente la falta de innovaciéon y sus
consecuencias. Para darnos cuenta de ello haremos una breve digresion sobre
historia econémica, pues empecemos.

«El capitalismo pre-industrial ya cultivaba el riesgo y metas de eficiencia», pero
no encontré forma de multiplicar la riqueza de manera estable y constante «has-
ta que no empez6 a cultivar la innovacion de manera sistematica, inicialmente
merced a marineros y caravaneros y, posteriormente, a inventores-fabricantes»®.
Ser guiado por «destruccion creativa» conlleva sortear la incertidumbre, cosa sélo
posible a base de pericia y prevision.

Salvo algunas excepciones como la Atenas de Solon o los fenicios, practicar el
comercio siempre habia parecido pecado?. Y hasta ahora el mundo llevaba sien-
do regido desde tiempos inmemorables por el sistema Pax Dei®. Sin embargo, la
«edad oscura» entrara en decadencia al mismo tiempo que instituciones imper-
sonales empiecen a surgir como el dinero, los contratos, la propiedad intelectual,
el crédito, etc. Para entonces solo Holanda, Suiza y recientemente Inglaterra se
habian sumido en el proyecto de autogobierno. La igualdad ante la ley empezara
a ser lo unico sagrado a partir de ahora, porque sin un sistema donde se respete
el fair play nadie podra retener lo ganado ni aspirar a ganarlo.

La semilla estaba germinando y tan so6lo una década antes de la Guerra de In-
dependencia de los Estados Unidos, el britanico James Watt se convertira en
padre de la maquina de vapor, una tecnologia de interés general que dara paso
a la primera industrializacion masiva y por ello, a nuevas fuentes de discor-
dia. Ya nadie esta al margen de las innovaciones por mucho que uno pretenda.
Braceros, tejedores y artesanos se veran obligados a cambiar de métodos cons-
tantemente, porque el mundo esta en movimiento y cada vez gira mas rapido.
Todavia estan por venir los mayores avances de la historia documentada, pero
alli encontramos las primeras premoniciones del porvenir.

Entretanto, algunos economistas como Malthus, presagian que la oferta de ali-
mentos no puede crecer al mismo ritmo que la demografia y que por ello, el
mundo se ve abocado a recurrir a la eugenesia. Sin embargo, Malthus no podia
estar mas equivocado en su tesis, subestimar innovacion y progreso le conde-
naran al fracaso, Hayek [6] dira al poco después que los 6rdenes espontaneos
son los que producen las innovaciones y que cuantas mas personas estén re-
lacionadas, mas probable es que surjan. Sollow piensa que el progreso técnico
es lo verdaderamente relevante a la hora de crecer, capaz de superar cualquier

3[4, pag. 1881]

4«Los dedicados al comercio aguardaran la tortura llorando y lamentando [5, Apoc(18:15)].

5La Paz de Dios, estar expuesto al seforio a cambio de proteccién «regalada» «por quienes
siempre rezan y quienes siempre luchan». [4]



1.2. Los prolegémenos de la divergencia

vicisitud.

Pero no todo son rosas, crecer de forma estratosférica conlleva riesgos, pues lo
que esta en el suelo no puede caer. El siglo IXX estara jalonado por vaivenes en la
renta per capita, fruto de ciclos econémicos ascendentes y descendentes. Hasta
entonces, las recesiones se consideraban fenémenos recurrentes cada década,
pero la publicacién de Las ondas largas en la vida econémica (1924), de Kon-
dratiev, cambio nuestra perspectiva. Alli describe «os ciclos economicos a largo
plazo —las llamadas ondas K— correspondientes a la gestacion, auge y declive
de descubrimientos excepcionales.»®. Schumpeter, por su parte, publicara Capi-
talismo, socialismo y democracia (1942), donde sugiere la formula definitiva para
describir lo ocurrido: «enjambres de innovacién con frecuencias discontinuas»,
que corresponden a un proceso de «destruccion creativan.

K1 K2 K3 K4 K5
Mecanizacién Méquina de vapor Electréonica e Fordismoy  Informaciény
A temprana y ferrocarril ingenieria sintéticos ~ comunicacién
(1]
kY|
5
g Prosperidad
o
@
e} ’
2 ,
=
= '
"] /
< K -
g Recesién Recuperacion
. ?
Depresion il
1770s-80s 1830s—40s 18805905 1930s5—-40s 1980s-90s

Figura 1.1: Ondas de crecimiento de Kondratiev. (Adapt. [7, pag. 60])

Promover innovacién deviene finalmente en desahogo, donde <hasta los muy
pobres viven mejor que antes los ricos»”, como ya escribia Mandeville en 1705.
Antes buena parte de los presupuestos estatales se iban en guerras, ahora los
dividendos de esta paz se materializan en bienestar y disrupcion.

1.2. Los prolegomenos de la divergencia

Remontémonos ahora a los anos 90, inicialmente desarrollada por el Pentagono
como una red de comunicacion militar, Internet ha supuesto un hito trascenden-
tal. Nadie podria haber previsto, que una inversion en un acelerador de particu-
las con forma de dénut en Ginebra proporcionaria la ultima pieza del puzzle: el
protocolo HTTP2. De esta forma las distancias fisicas quedan volatilizadas, per-
mitiendo que la informacioén viaje a la velocidad de la luz. El resultado de ello,

SEn palabras de Escohotado [4].
I8, pag. 70]
8Regalado al mundo en 1994 por el equipo de Tim Berners-Lee. [9]
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Capitulo 1. Introduccién

fue una red de nodos descentralizados, sin jerarquia ni cabeza, que revoluciono
todos los aspectos de nuestra vida. La historia esta llena de invenciones por se-
rendipia®, porque «a suerte favorece sélo a la mente preparada» (Pasteur), pero
quizas internet sea el ejemplo mas notable de como una cooperacion transna-
cional —tanto publica como privada— puede producir innovaciones magnificas
y, al mismo tiempo, disruptivas.

Sin embargo, paradéjicamente, fue Internet el punto de partida de una brecha
creciente entre Europa y Estados Unidos en términos de innovacion y empren-
dimiento. Durante el siglo XX, ambas regiones compartieron una trayectoria de
desarrollo economico similar. No obstante, a partir de finales del siglo XX y con
mayor intensidad en las primeras décadas del XXI, comenzo a observarse una
divergencia en la productividad e innovacion a ambos lados del Atlantico.

El auge tecnologico estadounidense no se puede entender sin analizar la estruc-
tura de su ecosistema, que ha facilitado el surgimiento y escalabilidad de star-
tups. Empresas que hoy son gigantes tecnologicos, como Apple, Google, Amazon
y Microsoft, comenzaron como pequenos emprendimientos en garajes de vivien-
das'®-en un entorno que valora la creatividad, la disrupcién y, sobre todo, la
accesibilidad al capital de riesgo.

Por el contrario, Europa ha mostrado menos dinamismo. A pesar de contar con
un capital humano sélido y sistemas educativos avanzados, su entorno regula-
torio fragmentado y la falta de una integracion del mercado tnico han obstacu-
lizado la competitividad. Europa es acusaba de ser en un «free-rider[13], que se
beneficia de los avances tecnolégicos y defensivos de Estados Unidos sin reali-
zar los esfuerzos necesarios para generar sus propias capacidades estratégicas.
Actualmente, solo cuatro de las 50 principales empresas tecnologicas del mun-
do son europeas, lo que refleja la divergencia en el rendimiento econémico entre
ambas regiones. Brecha que desde el comienzo de Internet va en aumento, como
puede observarse en la Figura 1.2 y que hoy se sittia en un 80%!!.

La brecha se ha ampliado en parte por la capacidad de Estados Unidos para
atraer y retener talento, y también por sus grandes inversiones. Informes como
el de McKinsey (2023, [15]) detallan como Europa ha quedado rezagada en areas
criticas como la automatizacion de procesos, los sistemas distribuidos y inteli-
gencia artificial. Mientras que las empresas estadounidenses invierten agresiva-
mente en investigacion y desarrollo (I+D), las empresas europeas, especialmente
aquellas fuera del sector tecnolégico, han sido mas conservadoras. Como resul-
tado, el gasto en I+D en Europa es significativamente menor, lo que lleva a un
circulo vicioso.

Una de las causas mas importantes de esta divergencia es la capacidad de esca-
lar que tienen las startups. Mientras que las empresas estadounidenses logran

9Finalmente recogida por la RAE y causante de descubrimientos como la Penicilina, rayos X,
microondas, velcro, teflon, entre otras. [10]

19Y hoy realizan inversiones ingentes en I+D, de hecho en el afio 2022, estos cinco gigantes
invirtieron $223MM, lo que es igual a un cuarto de la inversion total del pais, sumados a otros
$160MM en inversion en capital. Hecho que hace que Europa se esté quedando atras. [11] [12]

""Medido en precios PPA, a precios constantes de 2010.
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1.2. Los prolegémenos de la divergencia
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Figura 1.2: UE versus EEUU productividad laboral (1890-2022). [14, pag. 19]

captar rapidamente el interés del capital de riesgo y escalan hasta convertirse
en gigantes multinacionales, en Europa, muchas startups enfrentan dificultades
para pasar de las primeras rondas de financiamiento. Es mas, cerca del 30 de
las startups unicorns europeas!? —aquellas con una valoracién superior a mil
millones de dolares— terminan trasladando sus operaciones a Estados Unidos
en busca de mejores oportunidades.

En este contexto, Europa se enfrenta a un dilema existencial, si no se cierra
la brecha con Estados Unidos, el continente corre el riesgo de quedar relegado
a un segundo plano. Es en este punto donde entra en escena el Plan Draghi.
Este proyecto, lanzado en 2023 y con un enfoque multidisciplinar, plantea la
necesidad de inversiones masivas en tecnologias disruptivas. El plan toma como
referencia el Plan Marshall y propone una estrategia para movilizar tanto el
capital publico como el privado en la transformacion de Europa. De acuerdo
con este informe, Europa necesita aumentar su inversion en infraestructura
tecnologica en un 5% del PIB, un esfuerzo comparable solo a los niveles de
inversion masiva que se vieron en los afios 60 y 70. En palabras de Draghi's:

«La _falta de dinamismo industrial de Europa se debe en gran parte a las
deficiencias a lo largo del «ciclo de vida de la innovaciorv. [...] Estas flaque-
zas comienzan con los obstdculos en la cadena que va de la innovacion a
la comercializacion. El apoyo del sector ptiblico a la I+D es ineficaz debido
a la falta de atencién a la innovacion disruptiva y a la fragmentacion de
la financiacion.[...] Una vez que las empresas alcanzan la fase de creci-
miento, se encuentran con obstdculos normativos y jurisdiccionales. |[...]
Como consecuencia, muchas empresas innovadoras acaban buscando fi-
nanciacion de inversores de capital riesgo estadounidenses y consideran
que expandirse en el gran mercado estadounidense es una opcion mds
lucrativa que abordar los fragmentados mercados de la UE. »

12114, pag. 2]
13114, pag. 24|



Capitulo 1. Introduccién

No obstante y a pesar del pesimismo, Europa todavia esta a tiempo de enmendar
sus fallos, el continente aun cuenta con importantes fortalezas: alberga un capi-
tal humano de alto nivel, algunos de los mejores sistemas educativos del mundo,
y sigue siendo lider en campos como la automocion y famaceuticos. Paises como
Alemania, Suecia y Suiza destacan por sus niveles de innovacion, y regiones co-
mo los paises balticos —especialmente Estonia— han desarrollado ecosistemas
de startups que han demostrado ser competitivos a nivel global. La clave estara
en saber aprender de estos éxitos y en replicar sus mejores practicas a nivel
continental.

Como se ha visto, la innovaciéon es un aspecto fundamental en cualquier socie-
dad, y una pérdida de ella, es una pérdida de competitividad. Si Europa quiere
mantener su capacidad de decision estratégica debe resolver este problema vi-
tal. Con ello, el objetivo del trabajo es analizar la situacion del ecosistema eu-
ropeo de innovacion, contrastandolo con el modelo estadounidense -referencia
internacional- para identificar las causas de la divergencia.

1.3. Una guia por el trabajo

En primer lugar, en el Capitulo 2 se hara una revision bibliografica de la lite-
ratura actual. Alli se veran algunos conceptos clave (p. €j. qué es innovacion y
emprendimiento, el nivel de madurez de un producto, etc) junto con algunos de
los modelos de analisis desarrollados tras la bonanza de las ultimas décadas.
Para lograr entender, de forma sucinta, como se estructura la innovacion y los
nuevos paradigmas sobre los que se basara el analisis, que son: la innovacion
abierta (chesbrough, 2003) y los ecosistemas de innovacion.

Una vez vistos estos paradigmas, en el Capitulo 3, se explicara la metodologia
usada para el analisis, que como anticipacion se usara el modelo Triple Hélice
combinado con un analisis DAFO. Tras ello, en el Capitulo 4 se usaran aspectos
de los modelos anteriores para realizar un analisis centrado en Europa, donde
se compararan datos con otros modelos exitosos como es el caso de los Estados
Unidos, que es considerado uno de los mas dinamicos y exitosos a nivel global.
Estos factores podrian incluir la inversion en investigacion y desarrollo (I+D), las
politicas publicas, el acceso a capital de riesgo, la cultura y el capital humano.
Finalmente, en el Capitulo 5, a modo de resumen se localizaran los puntos cri-
ticos de forma resumida, que son los causantes de la brecha en innovacién con
Estados Unidos.



Capitulo 2

Marco teorico

«El proceso de mutacion industrial, que incesantemente re-
voluciona la estructura econémica desde dentro, destruyendo
incesantemente la antigua, creando incesantemente una nue-
va. Este proceso de Destruccion Creativa es el hecho esencial
del capitalismo. Es en lo que consiste el capitalismo y en lo
que toda empresa capitalista tiene que vivir».

Schumpeter [3, pdgs. 82-83]

Tras una (muy) breve historia economica de la innovacion y la problematica
que suscita su ausencia, pasemos a ver una serie de conceptos en los que se
fundamentara el sistema investigado.

Las sociedades y empresas bien pueden parecerse a organismos vivos en un
entorno -el ecosistema-, ya que al igual que todo ser que vivo no paran de es-
forzarse constantemente por cumplir su propia naturaleza, porque nada les es
dado de gratis. Y en un sistema capitalista!, la naturaleza de las empresas viene
a ser representada por la intemporal frase: «renovarse o morir». Y para ello, las
empresas deben centrarse en su margen de accion y colaborar con el resto de
la sociedad en lo que les quede grande. Tal y como lo expresa Bill Gates: «el
precio de las acciones no es algo que controlemos, controlamos la innovacion,
las ventas y los beneficios»[16].

Como las empresas si pueden controlar la innovacion y ésta es altamente com-
pleja, nos vemos obligados a estudiarla desde un enfoque multidisciplinar, donde
la interaccion de los factores que contribuyen al éxito varian desde las estructu-
ras y los recursos organizativos hasta las influencias sociales y culturales. Las
empresas no son entidades aisladas, sino que operan dentro de sistemas mas
amplios influidos por la competencia, la colaboracion y los entornos normativos.

En las ultimas décadas, con la llegada de retos titanicos (Internet, una inteli-
gencia artificial general, el metaverso, fusiéon nuclear, etc) las empresas estan

'No veo diferencia entre capitalismo e innovacién y estoy convencido de que son sinénimos, por
ello cada vez que use esta palabra, me estoy refiriendo a innovacién. «Capitalismo» parece ser una
palabra usada por el «otro» (los simplistas) para criticar el statu quo ¢pero qué es capitalismo?
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Capitulo 2. Marco tedrico

empezando a usar un modelo de innovacién nuevo, la innovaciéon abierta (que
veremos mas adelante). Y las tendencias de los ultimos anos, empiezan a lla-
marlo ecosistemas (por su complejidad), ya que engloban las interacciones entre
gobiernos, el mundo académico, la industria y la sociedad. Este marco teérico
pretende explorar estas dimensiones interconectadas, estableciendo una base
para analizar los ecosistemas de innovacion.

2.1. Conceptos clave

2.1.1. Innovacion

Antes de comenzar, debemos tener claro algunos de los conceptos sobre los
que se sustentara el trabajo. «Ninguna idea o sistema importante puede ser
exactamente definido»?, obviedad que no deja de ser imprecisa para el caso de
la innovacion.

Para Benoit Godin [18], existen dos grandes vertientes en la vision de la innova-
cion. Por un lado, en Estados Unidos, la innovacion es considerada un cambio
tecnologico aplicado a la produccion industrial, la aplicacion del conocimiento.
Aqui encontramos economistas como Drucker, Solow y Romer. Mientras en Eu-
ropa -sobre todo partir de la década de 1970- la definiciéon de innovacion se ha
centrado en la comercializacion y crecimiento economico, en este caso epitoma-
da por economistas como Burns, Stalker y Freeman. Tradiciones, que a opinion
de Godin, permanecen en gran medida desconectadas la una de la otra.

La mayoria de las discusiones sobre qué es innovacion, suelen ser superadas
cuando la consideramos como un proceso y no como un evento, como suele
ser tradicionalmente pensada. Para evitar dudas, en este trabajo se toma la
innovacion como un proceso. Una de las definiciones mas acertadas podria
ser la de Myers y Marquis[19]:

«La innovacién no es una accion aislada, sino un proceso total compuesto por

subprocesos interrelacionados. No es sélo la concepcion de una nueva idea, ni
la invencion de un nuevo dispositivo, ni el desarrollo de un nuevo mercado. Se
trata de un proceso en el que todas estas acciones actiian de forma conjunta.

Por otro lado, la mayoria de los malentendidos en torno a la innovacion, tienen
su origen en términos semanticos, como por ejemplo confundir las palabras
innvencion e innovaciéon. Cuando la distinciéon fundamental radica en que la
segunda va mas alla por su elemento pragmatico. Es decir, la innovacion es
la aplicacion de una invencion, de nada nos sirve una idea «nueva» por muy
original que sea, si no tiene aplicacion en el mundo real. De igual modo, se
confunde creatividad e innovacion, cuando la creatividad no son mas que ideas
novedosas y apropiadas, mientras que innovacion es -otra vez- la aplicacion
practica y efectiva de esas ideas.

Por otro lado, la innovacion es tan diversa que abarca varios tipos y escalas,

2[17, pag. 9]
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donde no solo se incluyen innovaciones importantes (radicales), sino también
avances tecnologicos menores (incrementales). Ademas, la innovaciéon no se
limita a los productos fisicos, Trott3 presenta una tipologia, que incluye: la in-
novacion de productos, de procesos, organizativa, de gestion, de produccion,
comercial/de marketing y de servicios. A modo de definicién de la innovacion,
podemos usar la siguiente formula®.

Innovacioén = concepcion tedrica + invencion técnica + explotacion comer-
cial.

La innovacion puede definirse como el proceso de aplicacion del conocimiento
(bases teoricas), donde participan infinitud de agentes transmitiendo y aportan-
do cocimiento, para poder llevar a cabo la aplicacion practica de una idea en el
mercado. Eso es innovacion.

2.1.2. Emprendimiento

Siguiendo la linea de conceptos clave, vamos con el emprendimiento. Schum-
peter fue de las primeras personas en reconocer el papel de los emprendedores
como héroes nunca reconocidos y cuando no, victimas de acusaciones por cau-
sas no menos benignas como la de multiplicar la riqueza. Schumpeter también
fue el primero en establecer una clara relacion entre emprendimiento e innova-
cion. Desde entonces diferenciarlos es una tarea ardua, ya que muchas de las
caracteristicas que definen a la innovacioén son también propias del emprendi-
miento (asuncion de riesgos, creatividad, dinamismo, crecimiento, etc).

No obstante, Schumpeter empieza diciendo®: «a la realizaciéon de nuevas com-
binaciones la llamamos «empresa»; a los individuos cuya funcion es llevarlas a
cabo los llamamos «emprendedores». A lo que anade®: das condiciones en las
que pueden aparecer los emprendedores [...] pueden formularse de forma bre-
ve e incompleta como: (i.) la existencia de nuevas posibilidades mas favorables
desde el punto de vista de particular -condicion necesaria-; (ii.) la posibilidad
limitada de acceder a estas oportunidades debido a cualificaciones personales y
circunstancias externas y (iii.), una situacion economica que permita un ejerci-
cio tolerable de la actividad». Es decir, que son personas incentivadas a dar un
paso adelante para afrontar el riesgo.

Se pueden dar varias definiciones de empredimiento, algunos economistas pre-
fieren definirlo como el cuarto factor de produccion -junto con tierra, capital y
trabajo-, debido a su gran importancia en la economia. Por otro lado, los socio-
logos aseveran que hay naciones que promueven el emprendimiento, mientras
otras no hacen mas que desincentivarlo. Pero si vamos a definirlo, podriamos
usar la definicién de Stevenson [21].

317, pag. 17]
417, pag. 15]
5[20, pag. II1.]
5[20, Cap. VI]
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El espiritu empresarial es la busqueda de oportunidad mas alla de los
recursos que actualmente se controlan.

En conclusion, el espiritu empresarial y las empresas de nueva creacion son
componentes esenciales de los ecosistemas de innovacion, que tienden puentes
entre la generacion de conocimientos y su aplicacion orientada al mercado. Su
éxito depende de la capacidad de adaptarse, innovar y navegar por complejos
sistemas de recursos y apoyo, asi como de incentivos que promuevan la asucion
de riesgos. Sigamos con la relacion entre emprendimiento y tecnologia.

2.1.3. Ciencia y tecnologia

Existe una intima relacion entre innovacion, emprendimiento, ciencia y tecno-
logia. Las dos ultimas en ocasion dan lugar a confusién, cuando ciencia es co-
nocimiento sistematico y formulado sobre cualquier area. Mientras tecnologia,
que no es ningun accidente de la naturaleza, es la aplicacion del conocimiento
en productos o procesos. Por ello, la tecnologia es el «vastago de la ciencia»”, que
hace florecer la industria. Y para que una tecnologia alcance su utilidad efectiva,
se requieren cuatro elementos esenciales®:

1. bases cientificas que la vinculen a teorias o enfoques novedosos para en-
tender fenomenos y anticipar efectos;

2. una metodologia integrada que permita razonar sobre sus propiedades y
comportamiento;

3. herramientas especifica para desarrollar productos o servicios tecnologi-
cos, apoyadas en otras tecnologias habilitadoras;

4. guias practicas basadas en la experiencia en un dominio concreto, que
consoliden el saber-hacer (know-how) y faciliten su aplicacion.

La aparicion de nuevos productos o procesos dependen de estos cuatro factores.

2.1.4. Sustitucion de una tecnologia

Centrémonos ahora en como se produce el desarrollo tecnolégico y las fases que
suelen transcurrir en este proceso. Para ello, en la Figura 2.1, se aprecia lo que
llamamos las curvas S [23], un modelo que permite analizar la evolucion del
rendimiento de una tecnologia a lo largo del tiempo en cuatro etapas.

La primera etapa es la emergencia: inicialmente los avances son lentos debido a
la falta de conocimiento consolidado y recursos dedicados al desarrollo. Sélo los
innovadores (categorias de Rogers [24]) ofrecen apoyo a estas ideas novedosas.
Posteriormente se produce un crecimiento rapido: una vez que la tecnologia al-
canza una mas critica (unos adoptadores tempranos), su rendimiento comienza

|7, pag. 18]
8[22, pags. 34-35]
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a mejorar aceleradamente, gracias a un mejor entendimiento y mayor inversion.
En tercer lugar, el rendimiento decreciente: cuando la tecnologia se acerca
a sus limites cientificos y técnicos, las mejoras se vuelven marginales, a pesar
de esfuerzos significativos. Aqui, la mayoria de la poblacién ya adoptado la tec-
nologia. Por ultimo, en la etapa de madurez: la tecnologia alcanza su maximo
rendimiento posible, estabilizandose en su utilidad y contribucion. Y, este ciclo
se vuelve a repetir, a través de una tecnologia nueva y con mejor rendimiento. En
ocasiones se produce un ultimo «arrebato» en el rendimiento (lo que se conoce
como sailing ship effect).

\
Las cuatro etapas:

1. Emergencia
2. Mejora exponencial
3. Rendimiento decreciente

Limite tecnologia (nueva)

Rendimiento 4. Madurez
dela
tecnologia
Limite tecnologia (vieja)
100% Rezagados

84%

Adoptadores o el _. Mayoria tardia

acumulados 0%

Mayoria temprana
16%| "~~~ T T T T T T e

p T R s

Adoptadores tempranos

Innovadores

L.
>

Tiempo
Figura 2.1: Sustitucion de una tecnologia. (Elab. prop., ap. [24], [23], [7])

Cuando una nueva tecnologia emerge, normalmente comienza con un rendi-
miento inferior a la tecnologia preexistente, pero con un potencial de mejora
superior. La transicién no es instantanea ni lineal. En su lugar, la coexistencia
entre la tecnologia vieja y la nueva puede durar anos, incluso décadas, depen-
diendo de diversos factores, como:

= Coste de transicion: Algunas tecnologias antiguas permanecen debido al
alto costo asociado con su reemplazo (ejemplo: software FORTRAN).

= Inercia del mercado: En industrias donde el cambio es lento, la resistencia
a adoptar nuevas tecnologias puede ser considerable.

= Compatibilidad: Las nuevas tecnologias a menudo requieren infraestruc-
tura o conocimientos complementarios que no estan disponibles de inme-
diato.

= Regulaciones: El marco regulatorio puede acelerar o frenar la adopcion de
tecnologias emergentes.

11
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Un ejemplo actual es la transicion entre motores de combustion interna y vehicu-
los eléctricos. Aunque los vehiculos eléctricos ofrecen ventajas ambientales y
tecnologicas, la adopcion generalizada esta limitada por factores como infraes-
tructura de carga y coste. Por todo ello, las empresas y organismos regulatorios
deben apostar estratégicamente en funcion de las senales tempranas del mer-
cado y la tecnologia. La curva S puede ayudar a entender las dinamicas del
reemplazo tecnolégico, que permitirian maximizar los beneficios y mitigar los
riesgos en una transicion prematura o tardia.

2.1.5. Ciclo de vida

El Ciclo de Vida del Producto (CVP) es un marco que describe la evolucion de la
innovacion en productos y procesos a lo largo del tiempo. Segun el modelo de-
sarrollado por Utterback y Abernathy [25], las etapas del CVP estan intrinseca-
mente relacionadas con la estrategia competitiva de las empresas y el desarrollo
tecnologico de sus procesos de produccion.

Fase fluida Fase transicional

Fase especifica

Innovacion de producto

numero de
innovaciénes

Innovacion
de procesos

. diseno
. dominante

Figura 2.2: Ciclo de vida de un producto. (Elab. prop.)

En la primera etapa, conocida como fase no coordinada, las empresas se cen-
tran principalmente en maximizar el rendimiento de sus productos. La innova-
cion tiende a ser impulsada por la demanda del mercado, y los productos son
variados y poco estandarizados. Los procesos de produccion son flexibles, basa-
dos en equipos de proposito general, lo que permite una rapida adaptacion a los
cambios. Sin embargo, esta etapa se caracteriza por una baja eficiencia en los
procesos y una alta incertidumbre en los mercados, donde el éxito depende de
identificar y satisfacer las necesidades emergentes.

La transicion hacia la fase segmentada ocurre cuando los productos comienzan

12
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a estandarizarse y las empresas adoptan estrategias centradas en maximizar las
ventas. En esta etapa, la innovacion en procesos adquiere relevancia, ya que las
empresas buscan aumentar la eficiencia para satisfacer la demanda. Segun Ut-
terback y Abernathy, los sistemas de produccion se vuelven mas especializados
y estructurados, lo que facilita una mayor integracion tecnolégica. Sin embargo,
esta segmentacion introduce rigidez en los procesos, lo que limita la flexibilidad
para innovaciones radicales.

Finalmente, en la fase sistémica, la competencia se desplaza hacia la reduc-
cion de costes, y la innovacion se concentra en mejoras incrementales tanto en
productos como en procesos. Los sistemas de produccion estan completamente
integrados y automatizados, lo que genera economias de escala pero también
aumenta los costes y las barreras para introducir cambios significativos. En es-
te punto, las empresas enfrentan un dilema: mantener su ventaja competitiva a
través de pequenas mejoras o arriesgarse con cambios disruptivos que podrian
implicar altos costes de adaptacion.

Las innovaciones disruptivas, suponen un cambio radical con las practicas ya
establecidas, y a menudo reconfiguran sectores enteros. Clayton Christensen
[26] exponia como este tipo de innovaciones discontinuas podian desplazar a los
operadores tradicionales que no estan preparados para adaptarse. Sobre todo,
cuando estaba tan reciente el caso de Kodak, que es quizas uno de los mas re-
presentativos. Kodak dominé el mercado de la fotografia durante muchos anos,
consolidando su liderazgo mediante innovaciones incrementales. Sin embargo,
cuando el mercado experiment6é una innovacion radical -la tecnologia digital-,
Kodak tuvo dificultades para mantener su posicion frente a los nuevos competi-
dores.

De forma que la innovacion esta profundamente influenciada por el entorno
y los recursos de la empresa. Por ejemplo, durante la fase no coordinada, los
pequenos competidores que priorizan innovaciones radicales tienen una ventaja,
mientras que en la fase sistémica, los grandes actores dominan debido a su
capacidad para aprovechar economias de escala.

2.1.6. Madurez tecnoloégica

Otro concepto relacionado, es el Nivel de Madurez Tecnolégica (Technology
Readiness Level, TRL), un marco desarrollado por la NASA en los anos 70
para evaluar la madurez de una tecnologia y garantizar que solo innovaciones
fiables y probadas fueran desplegadas en entornos criticos, como las misiones
espaciales. El sistema TRL consta de nueve niveles, divididos en tres categorias
principales.

La primera categoria, que abarca los niveles TRL 1 a TRL 3, se centra en la
investigacion basica y actividades exploratorias. En esta etapa, las tecnologias
se evaluan para determinar su viabilidad tedrica, pero aun estan lejos de estar
listas para el mercado. Este nivel es crucial para discernir si un concepto es
factible. La segunda categoria, que comprende los niveles TRL 4 a TRL 6, se
enfoca en la validacion de tecnologias en entornos controlados y la transicién a
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prototipos ya operativos. En esta fase, se realizan pruebas con usuarios reales
para recopilar retroalimentacion y refinar la innovaciéon. Por ultimo, los niveles
TRL 7 a TRL 9 representan la etapa de despliegue y comercializacion. Aqui,
las tecnologias se perfeccionan, escalan y preparan para integrarse en los siste-
mas del mercado. En el nivel TRL 9, el producto es completamente operativo y
comercialmente viable.

En algunas industrias competitivas, los productos se introducen al mercado de
manera prematura, en niveles TRL 6 o 7, y maduran durante su uso comer-
cial. Este enfoque conlleva riesgos tanto para los primeros usuarios como para
los desarrolladores, ya que las entidades reguladoras deben garantizar que se
cumplan los estandares de seguridad y eficacia, manteniendo el principio de
precaucion®.

Un ejemplo ilustrativo podrian ser los teléfonos inteligentes, que ingresaron al
mercado en niveles TRL 7 u 8, y las mejoras posteriores, como procesadores mas
avanzados y acceso biométrico, llevaron la tecnologia al nivel TRL 9.

2.2. Modelos de innovacion

La innovacion en las organizaciones no se ha empezado a estudiar en detalle
hasta bien pasada la Segunda Guerra Mundial. Y no ha sido hasta los anos 60,
cuando han empezado a surgir los primeros modelos. En esta seccion vamos
a ver de forma muy resumida la historia de los diversos modelos, que han ido
adquiriendo complejidad a lo largo de los anos y, que a dia de hoy siguen cam-
biando. Hay que tener en cuenta que no son mas que meras aproximaciones
de la realidad que economistas y ejecutivos hacen para entender y organizar el
complejo proceso que es innovar.

Los precursores serian los modelos lineales, que consideraban la innovacion
como un proceso secuencial que comenzaba con el desarrollo tecnolégico y cul-
minaba en la comercializacion. Sin embargo, su simplismo los llevo a ser criti-
cados por dejar a un lado la complejidad del proceso innovador. Posteriormen-
te, surgieron los modelos mixtos, que incorporaron elementos de retroalimen-
tacion e interactividad entre las distintas fases del proceso, permitiendo una
mayor flexibilidad y reconocimiento de multiples fuentes de ideas dentro de la
organizacion.

Ya en los afios 80, los modelos evolucionaron en los conocidos como integra-
dos, en una respuesta a la necesidad de adaptarse rapidamente a las demandas
del mercado y que incorporaban competencia y flexibilidad de las etapas en la
innovacion. Finalmente, los modelos en red o de quinta generacion destacan la
importancia de la colaboracion entre diversas organizaciones y actores externos,
promoviendo la innovacion abierta y la cooperacion interorganizacional. Estos
modelos reflejan una vision mas dinamica y colaborativa del proceso de innova-
cion, que culminaran con el modelo mas actual, el de la innovaciéon abierta que
sera el tema tratado en el siguiente apartado. Para una descripcion mas detalla-

9Recogido en el Derecho de la UE. [27]
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da de cada uno de estos modelos consulte el Apéndice A, a modo de resumen se
ofrece la siguiente tabla.

Fecha Modelo Caracteristicas

1950/60s Technology-push (12 gen) Proceso lineal simple y secuencial; énfasis en 1+D; el
mercado es un receptor de los frutos de la I+D.

1970s Market-pull (22 gen) Proceso lineal simple y secuencial; énfasis en marketing;
el mercado dirige la 1+D; la 1+D tiene un rol reactivo.

1970s Diseno dominante (32 gen) Abernathy y Utterback (1978) ilustran que un sistema de
innovacion pasa por tres etapas antes de que surja un
disefio dominante (visto anteriormente).

1980s Modelo acoplado (32 gen) Enfasis en integrar la I+D y el marketing.

1980/90s Modelo interactivo (4= gen) Combinacién de enfoque "push" y "pull".

1990 Innovacién arquitectdnica (52 gen) Papel del conocimiento incrustado en la empresa para
influir en la innovacién.

1990s Modelos de red (52 gen) Enfasis en la acumulacién de conocimientos y
conexiones externas.

2000s Open innovation (62 gen) Cheshrough (2003), mayor externalizacion del proceso

de innovacién mediante conexiones; colaboracién para
explotar los resultados del conocimiento.

Figura 2.3: Cronologia de los modelos de innovacion. (Adapt. [7, pag. 27])

En el apartado siguiente se profundizara un poco mas en los conceptos de siste-
mas nacionales, el rol del Estado y el concepto de innovacion abierta. En ellos,
los actores trabajan de manera conjunta como socios estratégicos, desarrollan-
do relaciones de interdependencia para fomentar la innovacion. A parte de los
modelos vistos, existen miriadas que rebosan los limites del trabajo.

Las innovaciones disruptivas hacen que las empresas sean capitalistas de ver-
dad, de forma que ser proactivo aqui es una condicién necesaria, ya que lo que
no perdona el capitalismo es algo tan reaccionario como son los atavismos. Ya
sea a través de la colaboracion, el aprovechamiento de los recursos internos o la
adaptacion a las necesidades del mercado, el €xito de la innovacion requiere un
enfoque integral, flexible y proactivo como vermos en el siguiente apartado.
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2.3. Innovacion Abierta

Los modelos anteriores estaban mas orientados en el interior de la empresa, lo
que podriamos llamar una «innovacién (mas) cerrada» en la empresa'®, como
dice A. Tejero!! «se trataba de un crecimiento “organico”™. Ya que el grado de
apertura se intentaba reducir lo maximo posible, para evitar filtraciones a la
competencia y que dos empresas investigaran sobre lo mismo era visto como
inevitable. Sin embargo, se ha ido produciendo un conversion paulatina de una
economia basada en capital y trabajo, a una basada en la informacién. Ahora
las empresas ven la investigacion interna como algo muy arriesgado, caro y
lento, sobre todo porque los ciclos de vida cada vez son menores, lo que ha dado
lugar a que se formen alianzas entre distintos actores. Todo ello por dos razones:
la primera, con el fin de «evitar descubrir la rueda» varias veces, y la segunda,
por los retos titanicos que representan invenciones como Internet, la IA, energia
nuclear de fusion, etc.

En los anos 80, los gobiernos occidentales empezaron a reconnocer el potencial
de la transferencia de conocimiento que ya habia sido financiado, alli fue cuando
se empezo a promover que las empresas trabajaran en conjunto entre ellas y
entre las universidades. La Ley Bayh-Dole (1980) en Estados Unidos, otorgo a las
universidades el derecho a retener la propiedad de las invenciones desarrolladas
con fondos federales. Sin embargo, esto no se ha terminado de materializar hasta
bien entrada la etapa digital.

2.3.1. Modelo de Chesbrough

Henry Chesbrough!?, es considerado el padre de este paradigma, que no es
mas que una abstraccion de mas de medio siglo de investigaciones previas. La
innovacion abierta pretende integrar los conocimientos externos e internos con
el fin de acelerar los procesos de innovacién, mejorar los resultados y reducir
riesgos. No es mas que una oda a la complejidad como tal, donde se pretende
aprovechar ese «conocimiento esparcido» (Hayek, [6]) en millones de personas
con millones de neuronas cada una, porque el adanismo es a fin de cuentas
caro y solo vale en una economia muy rudimentaria. Por ejemplo, en el caso de
una tecnologia como el 5G existen 60.000 patentes [30] y, para un smartphone,
esta cifra asciende a mas de 250.000 patentes'3. Reconocer que la tecnologia
moderna supera a menudo las capacidades de una sola organizacion, es un gran
paso adelante. Por ello, las empresas adoptan sistemas abiertos que fomentan la
colaboraciéon con socios externos como proveedores, competidores, instituciones
de investigacion y clientes.

El modelo de innovacion abierta de Chesbrough, reflejado en el grafico 2.4,
muestra como las empresas integran flujos de conocimiento internos y exter-
nos para acelerar el desarrollo de productos y la comercializacion. La innovacion

1%por supuesto, ninguna empresa es realmente un sistema cerrado, esto es una mera simplifi-
cacion, como luego veremos.

22, pag. 145]

2[28] [29]

3Cifras del 2012, imaginése a dia de hoy
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no se limita a la investigacion interna, sino que aprovecha proyectos externos,
licencias tecnologicas y adquisiciones, al mismo tiempo que genera salidas co-
merciales como nuevos mercados o modelos de negocio para otras empresas.
Este enfoque fomenta la colaboracion y la transferencia tecnolégica, maximi-
zando el valor tanto para el mercado actual como para futuras oportunidades.
Dado que es un modelo complejo, es normal no ver todas las implicaciones de
primeras y las iremos exponiendo a lo largo del capitulo.

Y

Y

Investigacion Desarrollo
basica de produtos
Nuevo mercado

O —_— O para otras
/ empresas

o Nuevo mercado y
—— .
., O o modelo de negocio

Innovacion Salidas para nuestra
saliente / comerciales empresa
Proyectos de : O _ Mercado actual y

investigacion T modelo de negocio

interna

O / Licencias Adquisicion
Proyectos de O tecnoldgicas de tecnologia
inversién externos

Inversion de riesgo

Figura 2.4: Aplicacion del modelo de Chesbrough para una empresa. (Elab.
prop., ap. [29, pag. 189], [7, pag. 324])

El lema antiguo: “nuestro laboratorio es nuestro mundo”, ha sido remplazado
por: “el mundo es nuestro laboratorio” [31]. Sin embargo, aunque la apertura
facilite el acceso a innovaciones externas, también se requiere de mecanismos
para salvaguardar la propiedad intelectual y obtener rédito de las innovaciones.
El objetivo de toda empresa capitalista es maximizar el valor de los stalkehol-
ders, y por ello, lo administradores de la empresa deben poder sacar rédito de
ésta colaboracion. A ello lo llamamos la «paradoja de la apertura»: aunque las
estructuras de gobernanza colaborativa pueden mitigar los riesgos, también re-
quieren confianza mutua y acuerdos claros para garantizar un reparto de los
beneficios y esto se produce con la trasferencia tecnolégica. Mayor grado de
apertura no tiene por que ser mejor para a una empresa, cada organizacion de-
be buscar el balance entre un grado de apertura adecuado y proyectos internos
de la empresa.

Tejer014, resume cinco elementos clave en torno a la innovacion abierta: (i.) crea-

cion de redes: fomento de la interaccion entre diversas entidades; (ii.) coopera-
cion: facilitar la colaboracion entre socios, competidores, universidades y usua-
rios; (iii.) espiritu empresarial: apoyo a las empresas externas de base tecnolo-
gica mediante el aumento de los fondos de capital riesgo; (iv.) gestion proactiva

14122, pag. 163]
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de la propiedad intelectual: maximizar el valor de la propiedad intelectual; y (v.),
la creacion de nuevos mercados para la tecnologia. Ademas, pone como requi-
sitos de un innovacién abierta!® al menos tres elementos: (i.) la aportacion de
conocimientos de todas las partes; (ii.) la asuncion compartida de riesgos y bene-
ficios; y (iii.), la explotacion conjunta de la propiedad intelectual generada. El uso
mas probable de la innovacion abierta es en los niveles de madurez intermedios
(TRL3-7), ahora veremos por qué.

2.3.2. Transferencia tecnolégica y costes

La transferencia tecnolégica no es un concepto nuevo, pero si que se ha ido fo-
mentando en las ultimas décadas'®. Y con ella no nos referimos solamente al
translado de dispositivos avanzados, si no también al movimiento de ideas e in-
formacion de una organizacion (universidad, centro de investigacion, empresa,
etc) a otra, incluso en mercados que no estaban directamente relacionado. Esto
se hace gracias los modelos de trasferencia basados en la proteccién de la pro-
piedad intelectual. Observese en el grafico 2.4, que las paredes de la empresa
tienen cierta «porosidad», tanto hacia adentro como hacia afuera, cuando antes
estaban bastante bien dmpermeabilizadas», este es el resulado de la trasferencia
de conocimientos.

A Cambio de
modelo
Ventas e inversiones
Nuevas fuentes
Ingresos de . s
— in-off de financiacién
Pérdida por mayor ERITD
competencia Y Licencias
| Ingresos del
ngresos
mercado

Ingresos del Ingresos del

mercado mercado
Costes internos Costes internos Costes internos
Costes del desarrollo del desarrollo del desarrollo
Incremento por Ahorro plo’r
evolucion tecnologica colaboracién

Innovacion Innovacién Innovacion
cerrada cerrada abierta

v sostenible insostenible sostenible

Figura 2.5: Beneficios en la innovacion cerrada y abierta. (Elab. prop., ap. [22,
pag. 179])

Los modelos de transferencia de tecnologia, como la concesion de licencias, los
parques cientificos, las agencias intermediarias y los consorcios, desempenan
un papel fundamental en el fomento de la innovaciéon abierta al permitir el flujo

15122, pag. 169]
16En EEUU, especialmente tras la National Cooperative Research Act (NCRA) de 1984.
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de conocimientos y tecnologia a través de las fronteras organizativas y nacio-
nales. Estos modelos varian en complejidad y accesibilidad, lo que permite a
las organizaciones adoptar los enfoques que mejor se adapten a su madurez en
materia de innovacion y a sus objetivos estratégicos. La transicion a la innova-
cion abierta suele requerir la consideracion de varios factores. Por ejemplo, la
alineacion entre el nivel de preparacion tecnoldgica (TRL) de las innovaciones
y el grado de apertura es clave. En los TRL bajos predominan los modelos de
«ciencia abierta», que se centran en la difusiéon publica a través de publicacio-
nes y repositorios. Los TRL intermedios (3-7) son el punto dulce de los modelos
de innovacion abierta, que equilibran colaboraciéon y control. En los TRL mas
altos, la proximidad al mercado introduce competencia entre los colaboradores.
Los modelos de innovacion abierta también exigen gestionar la propiedad inte-
lectual compartida, la asignacion de recursos y los riesgos asociados a los retos
juridicos, tecnologicos y de recursos humanos.

Modelos clave de transferencia de tecnologia en la innovacion abierta son prin-
cipalmente:

= Investigacion por contrato tradicional: A menudo un peldano hacia mo-
delos mas complejos, que implican acuerdos especificos para proyectos ais-
lados.

= Asociaciones a largo plazo: Alianzas estratégicas en las que las entidades
colaboran durante periodos prolongados para abordar retos continuos.

= Proyectos de consorcios: Colaboraciones entre varias entidades finan-
ciadas por las administraciones publicas, normalmente durante 2-4 anos,
compartiendo riesgos y beneficios.

= Plataformas de innovacion abierta: Plataformas digitales que invitan a
colaboradores externos (por ejemplo, startups, universidades) a proponer
soluciones a retos organizativos.

= Comunidades de innovacién: El modelo mas abierto, que permite una
colaboracion amplia y sin restricciones entre diversos contribuyentes, como
se ve en plataformas como Wikipedia.

Estos modelos interactuan con la cultura, las capacidades y los objetivos estra-
tégicos de una organizacion. Factores como la profundidad de la colaboracion,
la diversidad de socios y la madurez de la tecnologia influyen en la eleccion del
modelo. Para garantizar el éxito de las iniciativas de innovacion abierta, deben
gestionarse riesgos como la fuga de propiedad intelectual, la deslindamiento cul-
tural y los problemas de escalabilidad.

Ademas, las empresas pueden utilizar varios modelos para distintos asuntos
y deben decidir qué modelo es el que mas les merece la pena. Por ejemplo, el
grafico 2.6 describe la transferencia de tecnologia en funcion del nivel de madu-
rez tecnologica (TRL) y el tiempo, mostrando como evoluciona desde actividades
nucleares internas hacia modelos mas abiertos. En las etapas finales (TRL al-
tos, 7-9), las empresas concentran su innovacion en actividades internas, como
[+D y adquisiciones, con un enfoque cerrado. A medida que la tecnologia es
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menos madura (medio plazo, 3-5 afnos), aumenta la colaboraciéon externa, inclu-
yendo inversiones en startups y la integracion de know-how. En el largo plazo
(TRL altos, >5 anos), la innovacion abierta predomina con consorcios, alianzas y
transferencia de datos e informacion.

Intangibilidad
TRLs bajos: Datos
(1-3) Interés parala
1 innovacién abierta
Adquisiones
Inversion en start-ups Informacion
Subcontratos

Actividades I+D )
i Consorcios y
consolidadas partenariados

Interés parala

nnovacion cerrada Conocimiento
Actividad .
nuclear Accion
Know-how
I
Y }_ -

A':tll\"'dadd Corto plazo Medio plazo Largo plazo Tiempo
nuclear ae (1-2 anos) (3-5 afios) (>5 anos)
la empresa

Figura 2.6: Los modelos a adoptar dependen los intereses de la empresa. (Elab.
prop.)

En conclusion, las organizaciones que aprovechan los modelos de transferencia
de tecnologia en el marco de la innovacion abierta se benefician de los recur-
sos compartidos, la reduccion de costes y la aceleracion de la innovacion. Sin
embargo, para alcanzar el éxito es necesario seleccionar cuidadosamente a los
socios, gestionar los riesgos de forma proactiva y alinearse con las capacidades
organizativas y la dinamica del mercado.

2.4. Ecosistemas de Innovacion

Los ecosistemas de innovacion son entornos dinamicos en los que multiples
agentes colaboran para generar y acelerar la innovacion. A diferencia de los
marcos tradicionales centrados en relaciones bilaterales o esfuerzos aislados,
los ecosistemas de innovacion dejan a un lado la simplicidad para centrarse en
la interconexion y la coevolucion entre las partes interesadas. Estos ecosistemas
suelen formarse dentro de regiones geograficas o areas sectoriales especificas,
fomentando un sentimiento de comunidad entre los participantes que compar-
ten un proposito comun.

La base de un ecosistema de innovacion reside en su capacidad para integrar a
diversos contribuyentes -donde se incluyen investigadores, empresas, institucio-
nes publicas y proveedores- en una red cohesionada. Esta red se caracteriza por
unas relaciones dinamicas y no jerarquicas que permiten a los agentes abordar
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colectivamente retos de innovacion. La clave de esta colaboracion es la ausencia
de control centralizado, ya que las relaciones y las iniciativas suelen surgir
organicamente de abajo arriba.

2.4.1. Cadena de valor

Una cadena cadena de valor esta formada por actividades secuenciales o con-
currentes a través de las cuales diversos agentes contribuyen a la ideacion, de-
sarrollo, distribucién y consumo de productos o servicios. En el contexto de un
ecosistema, esta cadena se vuelve mas intrincada e incorpora no s6lo activida-
des primarias, sino también servicios de apoyo, conocimientos compartidos e
innovaciones complementarias.

Los ecosistemas de innovacion suelen ampliar las cadenas de valor tradiciona-
les integrando a agentes de cadenas anteriormente distintas. Ahora, pequenas
nuevas empresas, instituciones de investigacion o incluso usuarios finales pue-
den entrar en una cadena de valor, para trasformala con nuevas perspectivas,
conocimientos o modelos empresariales. Gracias a esto, se annade complejidad y
dinamismo, permitiéndoles a los ecosistemas adaptarse a los cambios tecnolo6-
gicos y de mercado.

Niveles de iteraciéon

A
Alto : :
Cooperacion publico-privada !
(consorcios) ‘
3 Asociaciones de usuarios y consumidores
Medio :
: Subcontratacion
Entidades de capital riesgo
Bajo Fundamentalmente : Fundamentalmente
del sistema publico i del sector privado
! 1 Niveles de

TRL1 TRL2 TRL3 TRL4 TRL5 TRL6 TRL7  TRLS8 TRLO madurez

Figura 2.7: ;Quién innova segun la madurez del producto (TLR)? (Elab. prop.)

Esta colaboracion varia segun los niveles TRL del producto y de sus correspon-
dientes niveles de interaccion (véase Figura 2.7). Recordemos que el marco va de
TRL 1 (estudios basicos) al TRL 9 (tecnologia totalmente madura y desplegada).
En los niveles bajos (TRL 1-3),predomina el apoyo del sector publico, a menudo a
través de instituciones académicas y centros publicos de I+D. Estas actividades
se centran en la investigacion y el desarrollo de tecnologias de vanguardia. En los
niveles de interaccion medios (TRL 4-6), los ecosistemas empiezan a involucrar
a agentes del sector privado, como empresas de capital riesgo y subcontratistas,
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para que aporten financiacion y servicios especializados. La colaboracion tam-
bién empieza a incluir a asociaciones de usuarios y consumidores, integrando
las opiniones del mercado en el proceso de innovacién. Por ultimo, en nive-
les de madurez altos (TRL 7-9), las asociaciones publico-privadas (por ejemplo,
consorcios) se vuelven cruciales, a medida que las tecnologias se acercan a la
comercializacion. Aqui dominan las partes interesadas del sector privado, como
los lideres de la industria y los inversores, apoyados por asociaciones estraté-
gicas con entidades publicas para garantizar la escalabilidad, estandarizacion y
adopcion por el mercado.

2.4.2. Actores

Los ecosistemas de innovacion se componen de un conjunto diverso de partici-
pantes, cada uno desempenando funciones distintas pero en estrecha relacion
los unos con los otros. Entre estos actores podemos identificar:

= Orquestadores: Entidades que promueven y coordinan las actividades del
ecosistema, fomentando la colaboracion entre los participantes. Aunque no
son estrictamente necesarios, los orquestadores suelen mejorar la eficacia
y el enfoque del ecosistema.

= Organizaciones de investigacion: Universidades, centros publicos de in-
vestigacion y laboratorios privados que aportan conocimientos fundamen-
tales e impulsan el desarrollo de tecnologias emergentes mediante activi-
dades de I+D.

» Empresas de nueva creacion y empresas derivadas: Estas entidades
aportan agilidad e innovacion a los ecosistemas, centrandose a menudo
en tecnologias y soluciones de vanguardia. Cuentan con el apoyo de incu-
badoras, aceleradoras y capital riesgo.

= Administraciones publicas: Los gobiernos y los organismos publicos de-
sempenan un papel fundamental proporcionando financiacién, marcos nor-
mativos y apoyo politico para sostener y alimentar los ecosistemas de inno-
vacion.

» Inversores: Los inversores privados e institucionales asignan recursos fi-
nancieros a empresas de alto riesgo, como las nuevas empresas y las em-
presas tecnologicas derivadas, impulsando la innovacion mediante la apor-
tacion de capital.

= Empresas establecidas: Se trata de grandes corporaciones y PYME (pe-
quenas y medianas empresas) que integran las innovaciones en sus opera-
ciones o cadenas de suministro, garantizando su escalabilidad y adopcion
por el mercado.

= Proveedores de servicios: Entidades que ofrecen apoyo esencial, como
infraestructura, asesoramiento juridico y servicios técnicos, para permitir
la colaboracion y la innovacién sin fisuras.

= Grupos de consumidores y usuarios: Como usuarios finales de las in-
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novaciones, estos actores proporcionan informacion critica e impulsan la
demanda, influyendo en la direccion de los esfuerzos de innovacion.

2.5. Dinamica interna de los ecosistemas de innovacion

Los ecosistemas de innovacion prosperan gracias a la colaboracion interdisci-
plinar y no son estaticos; con actores que asumen papeles complementarios,
fomentando relaciones multilaterales, como acabamos de ver. La ausencia de
estructuras rigidas permite la adaptabilidad y la creacion colectiva de valor a
través de cadenas de valor internas, en las que los actores se benefician de co-
nocimientos, recursos y sinergias compartidos.

Al igual que vimos con los los ciclos de vida de las innovaciones, los ecosiste-
mas también poseen un ciclo de vida, que esta marcado por cuatro fases: (i.)
creacion: surgimiento del ecosistema mediante la asignacion de recursos y la
identificacion de oportunidades de colaboracion; (ii.) crecimiento: expansion de
las actividades, los agentes y las asociaciones; (iii.) consolidaciéon: una estabili-
zacion de las relaciones y los marcos operativos; y, (iv.) transformacion: ajuste
o reinvencion para mantener la relevancia, provocada por cambios en la tecno-
logia, la financiacion o la competencia.

Por otro lado, existe una clasificacion de cuatro tipos de ecosistemas:

= Ecosistemas Empresariales: Centrados en la creacion de valor a través
de redes de organizaciones proximas geograficamente, a menudo lideradas
por grandes empresas.

= Ecosistemas de Innovacion Enfatizan la cooperacion con los usuarios fi-
nales y la retroalimentacion iterativa para perfeccionar y desarrollar solu-
ciones.

= Ecosistemas Emprendedores: Centrados en el fomento de nuevas empre-
sas de base tecnoldgica con un rapido potencial de crecimiento, apoyadas
por incentivos gubernamentales y capital riesgo.

= Ecosistemas de Conocimiento: Priorizan la generacion de tecnologias y
productos disruptivos proximos a la investigacion cientifica, a menudo an-
clados en universidades e instituciones de investigacion.

Los dos intermedios, los ecosistemas de innovaciéon y emprendimiento seran de
especial interés para nuestro trabajo.

La Figura 2.8 representa la interconexion de diversos actores dentro de un eco-
sistema, en este caso se trata de uno de tipo innovacion. En primer lugar, tene-
mos a las empresas (nodos azules), que se centran en desarrollar productos y
servicios listos para el mercado. En segundo, lugar, a los centros de investiga-
cion (nodos marrones) aportan conocimientos tecnologicos y desarrollo de pro-
totipos. Y por ultimo, a las universidades (nodos grises) aportan conocimientos
fundacionales y talento. Ademas, el ecosistema opera en contextos nacionales
e internacionales, donde los actores establecen relaciones que abarcan ambi-
tos como el desarrollo de productos, los servicios auxiliares y la exploracion de
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® Empresas [ ;entrqs d?, Universidades
investigacion

Contexto
nacional

Contexto
Internacional

\

Entidades ligadas al Entidades ligadas a Entidades ligadas ala
desarrollo de productos y la formacién y exploracion de
servicios comercializados servicios auxiliares nuevas tecnologias

por la empresa

Papeles jugados por las entidades del ecosistema

Figura 2.8: «Multilateralismo» en ecosistemas de innovacion. (Elab. prop., ap.
[22, pag. 365])

tecnologias. Esto no deja de ser una simplificacion, ya que una empresa puede
actuar en varios ecosistemas al mismo tiempo, y cada uno de estos ecosistemas
ya es complejo en si mismo.

Al fomentar la colaboracion interdisciplinar y aprovechar los recursos compar-
tidos, los ecosistemas de innovacion son fundamentales para acelerar la inno-
vacion, generar valor economico y mantener la competitividad en mercados di-
namicos. El nivel de democratizacion es maximo, y en ellos, desde los clientes
pasando por las autoridades publicas y hasta las empresas y universidades, jue-
gan un papel fundamental el proceso de innovacion, se podria decir que toda la
sociedad esta involucrada en este proceso.
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Metodologia

«Si algo se hace con una intencion y resulta otra cosa lo lla-
mamos azar, comocuando un agricultor cava la tierra para
plantarla y encuentra un saco con monedas. Pero hace falta
arar, y haber enterrado el dinero, para que lo azaroso ocurra.»

Boecio
De consol. phil., V, 141-142.

Como en el apartado anterior se vio, un ecosistema esta compuesto por una
marana de actores interrelacionados entre ellos, cosa que supone un reto a la
hora de analizarlo. Para abordar esta tarea se va a implementar un enfoque
combinado que integra el Modelo de Triple Hélice (Porter, [32]) y el analisis DAFO
( o SWOT, en inglés), de esta manera se identifican las interacciones entre los
principales actores del ecosistema -academia, industria y gobierno-, a la par
que se evaluan las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas de cada
ambito.

Ademas, la metodologia se apoya en el analisis de datos provenientes de fuentes
reconocidas como el European Innovation Index, el Global Innovation Index y el
Informe Draghi, lo que asegura una base empirica soélida. A través de la integra-
cion de estos modelos y datos, el trabajo busca identificar las barreras existentes
en el ecosistema europeo, para posteriormente explorar estrategias y recomen-
daciones que contribuyan a cerrar la brecha de innovacion y emprendimiento
con Estados Unidos!. Este enfoque metodolégico combina lo conceptual con lo
empirico, asegurando un analisis relevante en el contexto actual, basado en los
modelos anteriormente presentados (predominantemente innovacion abierta y
ecosistemas).

!Cosa que no se hara en este trabajo debido a su largo alcance, pero se propondra la base para
ello.
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3.1. Modelo de Triple Hélice

El modelo de innovacion de Triple Hélice, introducido por Etzkowitz y Leydes-
dorff [33] en la década de 1990, refleja la dinamica interactiva entre univer-
sidades, industrias y gobiernos como motores centrales de la innovacion en
las economias basadas en el conocimiento. Se pasa de una diada dominante
industria-gobierno en la Sociedad Industrial a una creciente relacion triadica
entre universidad-industria-gobierno en la Sociedad del Conocimiento, como se
aprecia en la siguiente Figura 3.1.

Forma emprendedores

Crea tecnologia

Formacion técnica y educacion
Establecimiento de asociaciones
Proporciona personas educadas a
la sociedad

v

f_'_/L'_\

estudiantes
Universidad

profesores

investigadores

nacional

capital riesgo

Financiamiento para I+D
Capital

Conocimiento del mercado
Formacion técnica y educacion
Asociaciones

Financiamiento para [+D
Subvenciones para investigacion
<=| Programas de incentivos
Calidad de vida

Facilidad para hacer negocios

regional

cadenas de suministro
Gobierno

Industria

multinacionales local

start-ups

N

Figura 3.1: Triple Hélice de relaciones universidad-industria-gobierno que im-
pulsa la innovacion. (Adapt. [7, pag. 27])

El modelo sugiere que la innovacion se produce en la interseccion de estos tres
actores, donde cada uno desempena un papel complementario. Esto es una sim-
plificacién de los modelos mas complejos ya que en el Apartado 2.5 dijimos que
un ecosistema estaba compuesto por muchos mas actores, no obstante es ne-
cesario hacer estas tres categorias para llevar a cabo el analisis. Ademas, en el
apartado de la innovacion abierta (Apartado 2.3) se vio el papel fundamental de
las universidades y centros de investigacion como generacion del conocimiento,
junto con los métodos que la industria tiene para aprovechar las aplicaciones
practicas de la investigacion y el desarrollo ([+D). Es decir, que tanto los con-
ceptos clave explicados como los sistemas del marco tedrico van a ser tenidos
en cuenta para el analisis. Por ultimo, en este sistema se hace hincapié en la
importancia del Gobierno, garante del marco regulador, la financiacion, la infra-
estructura y causante de las politicas que fomentan o jibarizan los ecosistemas
de innovacion.

Asimismo el marco de Triple Hélice refleja la naturaleza dinamica y evolutiva de
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estas relaciones. No considera que los papeles de estos actores sean fijos, sino
mas bien adaptativos, con areas de influencia que se solapan. Por ejemplo, las
universidades participan cada vez mas en actividades empresariales, las indus-
trias participan en los debates sobre politicas publicas y los gobiernos financian
activamente la investigacion académica y crean centros de innovacion.

Mediante la aplicacion de este modelo, se pretende analizar como la interaccion
de estos actores da forma a los ecosistemas de innovacion en Europa y Estados
Unidos, ofreciendo una vision de sus fortalezas y debilidades estructurales.

3.2. Modelo DAFO

El analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y Oportunidades) es una
herramienta estratégica ampliamente utilizada para evaluar la posicion com-
petitiva de una organizacion, sector o region, identificando factores internos y
externos que pueden influir en su desempeno. Este modelo se basa en la dis-
tincién entre factores de origen interno (fortalezas y debilidades) y factores de
origen externo (oportunidades y amenazas). Las fortalezas representan los as-
pectos positivos internos que diferencian o favorecen a la organizacion o eco-
sistema analizado, mientras que las debilidades son los elementos internos que
limitan o afectan negativamente su desarrollo. Por otro lado, las oportunidades
son tendencias, eventos o cambios en el entorno externo que pueden ser apro-
vechados, y las amenazas son riesgos o desafios externos que pueden dificultar
el logro de objetivos.

De origen interno A De origen externo
Negativo Debilidades Amenazas
Positivo Fortalezas Oportunidades
Y

Figura 3.2: Analisis DAFO. (Elab. Prop.)

En el contexto de este trabajo, el modelo DAFO sera utilizado para analizar el
ecosistema de innovacion y emprendimiento europeo, con el objetivo de identifi-
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car fortalezas como sectores destacados o politicas exitosas, debilidades como la
falta de financiacion o fragmentacion en las regulaciones, oportunidades como el
auge de tecnologias emergentes y amenazas como la creciente competencia glo-
bal, particularmente de Estados Unidos y Asia. Este enfoque permitira desarro-
llar una vision estructurada del estado del ecosistema y proporcionar una base
para recomendaciones estratégicas -cerrar brechas y potenciar competitividad-.

3.3. Fuentes de datos

Para llevar a cabo el analisis, este trabajo se basa en diversas fuentes de da-
tos, clasificadas en cuatro categorias principales: indices globales y europeos de
innovacion, informes estratégicos, fuentes académicas y datos cuantitativos.

En primer lugar, se utilizaron indices reconocidos internacionalmente, como el
European Innovation Scoreboard (EIS) y el Global Innovation Index (GII). El EIS
proporciona indicadores clave sobre el desempeno innovador de los paises eu-
ropeos, abarcando aspectos como el gasto en investigacion y desarrollo (I+D), la
formacion de capital humano y los resultados tangibles de innovacién. Por su
parte, el GII ofrece comparaciones internacionales que evalian tanto la capaci-
dad como los resultados de innovacion, incluyendo métricas sobre tecnologias
disruptivas, colaboracion publico-privada y solicitudes de patentes.

En segundo lugar, se incluyeron informes estratégicos y estudios de caso como el
Informe Draghi de 2023, que analiza las deficiencias de inversion tecnolégica en
Europa y propone estrategias para mejorar la competitividad. Ademas, se con-
sultaron informes de consultoras internacionales, como McKinsey, que exploran
la competitividad global y los desafios estructurales especificos del ecosistema
europeo.

Las fuentes académicas también desempenaron un papel crucial en la funda-
mentacion tedrica de este trabajo. Se revisaron articulos cientificos y libros sobre
modelos de innovacion, como el modelo de Triple Hélice y la Innovacién Abierta,
que ayudaron a contextualizar las dinamicas de los ecosistemas de innovacion.
Asimismo, se utilizaron estudios historicos para comprender la evolucion de los
sistemas de innovacion en Europa y Estados Unidos.

Finalmente, los datos cuantitativos se obtuvieron de bases de datos como Eu-
rostat y periodicos con enfoque econémico (The Economist o Financial Times),
que proporciona estadisticas sobre inversion en I+D, productividad laboral y de-
sempeno empresarial.
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Analisis del ecosistema europeo
de innovacion

«Los ciclistas de carretera astutos que se quedan sin fuelle,
mantienen el ritmo metiéndose discretamente detras de los
ciclistas mas rapidos. Llevados por este torbellino, es facil
sentirse comodo, si no directamente ocioso.

JPara qué esforzarse si se puede disfrutar de esta dolce
vita?

De vez en cuando, los rezagados tienen que calmar al can-
sado (y cada vez mas airado) lider con una vaga promesa de
«arrimar el hombro». Parece un pequeno precio a pagar. So-
lo mucho mas tarde, tal vez instalados en la comodidad de
un pelotén, nos damos cuenta de que permanecer demasia-
do tiempo en la retaguardia significa seguir ciegamente a otra
persona por un camino no necesariamente elegido por uno
mismon».

- The Economist, [13]

A medida que las economias avanzan hacia un modelo basando en conocimien-
to, la innovacion se ha consolidado como el eje central de la competitividad y
el desarrollo a largo plazo. Europa y Estados Unidos, histéricamente potencias
economicas, han seguido trayectorias divergentes en la creacion de ecosistemas
de innovacion efectivos. Este capitulo busca analizar en detalle estas diferen-
cias, destacando los retos y oportunidades que enfrenta Europa para cerrar la
creciente brecha con Estados Unidos.

Si se comparan algunas economias de la Union Europea junto con Estados Uni-
dos en el contexto global, muchas no salen mal paradas. Siendo tres de las cinco
economias mas innovadores europeas -segun la WIPO (Word Intelectual Property
Organization)- por orden irian Suiza con el primer puesto y tras ella: Suecia, Es-
tados Unidos, Singapur y Reino Unido sucesivamente, las tres repitiendo en el
ranking por muchos anos consecutivos. Sin embargo, dentro del contexto Eu-
ropeo existe una gran disparidad entre los paises del continente. Donde paises
como Finlandia, Alemania y Holanda son lideres en indicadores clave (top 10),
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gracias a estrategias solidas en educacion, inversion en investigacion y desarro-
llo (I+D) y politicas de apoyo a startups. Mientras otro paises Europeos persisten
en fomentar sus debilidades estructurales, que limitan el potencial del continen-
te en su conjunto. Segun el European Innovation Scoreboard! (2024), aunque
la innovacion en Europa ha crecido un 10% entre 2017 y 2024, este avance es
desigual y se concentra en un grupo reducido de paises lideres, mientras que
economias emergentes dentro de la UE, como Bulgaria y Rumania, permanecen
rezagadas ano tras ano.

Global Innovation Index score, 2024  Circle size=population
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Figura 4.1: Ranking de paises mas innovadores en relacion con su renta per
capita (PPP). (The Economist ([35], 2024). Fuente: WIPO [36] )

Por otro lado, Estados Unidos ha logrado consolidar un entorno mas dinamico
y adaptable, caracterizado por un fuerte apoyo a disrupcion y una estrecha re-
lacion entre academia e industria. Uno de los principales diferenciadores es el
gasto en investigacion y desarrollo (I+D). Las empresas estadounidenses domi-
nan la inversion global en I+D, especialmente en sectores tecnologicos punteros
como inteligencia artificial y biotecnologia. Estados Unidos supera a Europa en
el numero de companias lideres en inversion, con un ecosistema que fomenta
el «efecto volante»? o circulos virtuosos, donde inversiones exitosas vuelven a
generan nuevos fondos y emprendedores, una y otra vez.

La productividad es otro factor critico. Desde la crisis financiera de 2008-09,
segun el Financial Times la productividad laboral en Estados Unidos ha crecido

'[34]
2371
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un 30 %, mientras que en la Eurozona solo aumenté un 9 % en el mismo periodo
[38]. Esta diferencia muestra la capacidad de Estados Unidos para adoptar e
integrar nuevas tecnologias en todos los niveles de la economia, mientras que
Europa se queda atras, con una innovaciéon mas concentrada en sectores espe-
cificos.

Productividad Laboral por hora trabajada, en $ constantes 2022 y en PPA.
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Figura 4.2: Productividad por hora trabajada. (Trad. Financial Times ([38],
2024).)

A pesar de estos retos, Europa tiene oportunidades para cerrar esta brecha.
Iniciativas como Horizon Europe y el Plan Draghi buscan movilizar recursos
para impulsar la innovacion disruptiva, reducir la fragmentacion del mercado
y fortalecer la transferencia tecnologica. Sin embargo, segun el informe Draghi
[39], se necesitarian aproximadamente 800.000 millones de euros anuales (4,7 %
del PIB de la UE) para igualar el ritmo de inversion de Estados Unidos y China.

Este analisis se estructurara en tres pilares fundamentales. En primer lugar,
el entorno académico, un motor clave para la generacion de conocimiento (Ap.
2.1.4). Seguido del marco regulador o gobernanza, un sistema complejo que
aunque diseflado para proteger la competencia, a menudo frena la agilidad ne-
cesaria para responder a los avances tecnologicos. Y por ultimo, la industria
aunque sectores como la automocion y farmacéutica son sélidos, Europa mues-

31



Capitulo 4. Analisis del ecosistema europeo de innovacién

tra carencias importantes en areas digitales y de alta tecnologia.

4.1. Academia

Gran parte de la innovacion esta cimentada sobre bases ya existentes de co-
nocimiento (Ap. 2.1.3), que requieren de inversion profunda de investigacion y
desarrollo (I+D). Si bien parte de esta inversion recae en la industria; las uni-
versidades, centros de investigacion y los gobiernos -para financiar proyectos
poco rentables a largo plazo pero beneficiosos en el largo- son responsables de
su desarrollo para propiciar la innovacion en etapas posteriores.

R&linvestment and productivity Innowvation capacity and well-being
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Figura 4.3: El impacto de la innovacion en la productividad y bienestar. [39,
pag. 229]

En el grafico presentado se destaca que la inversion en I+D y los resultados eco-
nomicos y sociales de los paises van mano a mano. Aqui encontramos cémo los
paises que tienden a invertir mas suelen tener mayores ingresos per capita. Por
un lado en el panel izquierdo, se observa como la intensidad de gasto en I+D,
medida como porcentaje del PIB, esta directamente relacionada con la produc-
tividad laboral. Paises como Estados Unidos, Dinamarca y Suecia, con niveles
altos de inversion en [+D, muestran un desempenio significativamente superior
en productividad laboral. En contraste, paises con menor gasto en I+D, como
Rumania y Bulgaria, presentan niveles de productividad mucho mas bajos. La
Union Europea (UE-27) se encuentra en una posicion intermedia, bastante por
debajo a la de Estados Unidos.

El segundo panel explora la relacion entre la capacidad de innovacion y el bien-
estar percibido, medido por el indice Where-to-Be-Born. Los paises con mayor
capacidad de innovacion, como Suiza, Dinamarca y Estados Unidos, también
alcanzan puntuaciones altas en bienestar. Sin embargo, la UE-27, aunque en
una posicion aceptable, muestra que como existe un espacio de mejora con el
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homologo americano.

En este apartado analizaremos el entorno académico como base de la innova-
cion y qué flaquezas y aptitudes posee la Union Europea. La importancia de la
academia es clave y para ello se necesita colaboracion, financiacion, respeto por
la propiedad intelectual -entre otros- para que la innovacion abierta sea efectiva
(Sec. 2.3).

4.1.1. Debilidades

En esta area se identifican 5 debilidades que mas impacto pueden tener en el
rendimiento académico y generacion de conocimiento basico. A continuacion
destacamos las siguientes.

I. Bajo gasto en I+D

En primer lugar, se observa un bajo gasto en I+D respecto al PIB, La UE destina
el 2.24% de su PIB a I+D, inferior al 3.5% de EE. UU. y al 3.3% Jap6n pero
similar al 2.4 % de China. Esto es mas impactante si lo reflejamos en términos
absolutos, Estados Unidos gasté anualmente EUR 877 miles de millones® en
el ano 2022 en comparacion con los EUR 355 miles de millones de la Union
Europea, siendo la inversion de las 5 grandes empresas (Apple, Amazon, Meta,
Microsoft y Alphabet) causante de la mitad de ellas, como bien refleja The Eco-
nomist [11]. Ademas, si atendemos a la financiaciéon publica, la UE financia mas
términos relativos que Estados Unidos, pero sus inversiones son mucho menos
efectivas ya que el mercado europeo se encuentra mucho mas fragmentado que
el americano -y son los estados miembros asignan estas ayudas-, lo que puede
llevar a duplicidades. A parte de ello, invierte el sector privado estadounidense
invierte el doble en I+D que el americano, como se aprecia en la Figura 4.4.
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Figura 4.4: Gasto en [+D del sector privado. (EIS [40, pag. 59])

3[39, pag. 234]
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No obstante, el gasto en innovacion no tiene por qué ser lo mas importante, si no
su eficiencia. Entre los paises mas exitosos en innovacion en la Uniéon Europea
destacan Luxemburgo, los Paises Bajos, Irlanda, Suecia y Finlandia [41]. Estos
paises lideran en el Indice Compuesto de Innovacion (CII) debido a su capacidad
para convertir recursos en resultados tangibles de innovaciéon. Un factor clave
es la alta inversion en I+D, que se combina con ecosistemas dinamicos y efi-
cientes que fomentan la colaboracion entre gobierno, industria y academia. Por
ejemplo, los Paises Bajos y Suecia destacan por politicas publicas bien integra-
das que incentivan tanto la investigacion como el desarrollo comercial, ademas
de poseer mercados financieros desarrollados que permiten a startups escalar
rapidamente. Irlanda, por su parte, aprovecha su entorno fiscal favorable y su
conexion con empresas tecnologicas globales para atraer inversion extranjera y
talento de alto nivel. En general, estos paises logran maximizar sus recursos
debido a marcos regulatorios simplificados, alto nivel de capital humano y un
enfoque en tecnologias de vanguardia.

En el otro extremo, paises como Polonia, Eslovaquia, Lituania, Croacia y Grecia
enfrentan desafios que limitan su desempeno innovador. Estas naciones presen-
tan CII bajos debido a una combinacion de escasa inversion en I+D y una débil
integracion de los recursos de innovacion. Factores estructurales, como mar-
cos regulatorios fragmentados, baja colaboracion entre industria y academia, y
la falta de capital de riesgo accesible, son comunes. Ademas, muchas de estas
economias aun estan lidiando con legados historicos de centralizacion que di-
ficultan la creacién de ecosistemas flexibles y dinamicos. Por ejemplo, Polonia
y Eslovaquia no logran capitalizar plenamente sus esfuerzos en I+D debido a
una baja capacidad para transformar ideas en productos comercializables. La
fragmentacion del mercado tunico europeo también afecta de manera despropor-
cionada a estos paises, limitando la escalabilidad de las startups y perpetuando
una brecha entre los paises lideres y rezagados en innovacion.

II. Poca colaboraciéon en el desarrollo de patentes

En segundo lugar, existe una baja colaboracion internacional en patentes co-
producidas, donde solo el 13% de las patentes co-producidas en la UE invo-
lucran organizaciones de diferentes paises europeos. En comparacion, en Es-
tados Unidos, casi un tercio de las colaboraciones son interestatales . La UE
posee una menor capacidad de integracion en proyectos conjuntos a nivel inter-
nacional, lo que limita su capacidad de innovacion frente a sus competidores.
Ademas, las publicaciones cientificas co-desarrolladas en la UE no siempre al-
canzan los niveles de impacto que se observan en otras regiones como Estados
Unidos.

El grafico sobre aplicaciones de patentes PCT (panel izquierdo) evidencia la po-
sicion intermedia de la Union Europea (UE) en comparacion con competidores
globales como Estados Unidos, Corea del Sur, Japon y China. Mientras que
China muestra un crecimiento exponencial en desempeno entre 2017 y 2024,
consolidandose como lider en innovacion tecnologica, la UE mantiene un nivel

439, pag. 239]
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Figura 4.5: Aplicaciones de patentes. [40, pag. 63]

relativamente estable sin mejoras significativas. Esta falta de dinamismo podria
deberse a la falta de colaboracion entre paises del bloque.

Por otro lado, en el grafico sobre solicitudes de marcas comerciales (panel dere-
cho), se observa un patron similar: China lidera de forma contundente, seguida
por Corea del Sur y otros paises como Brasil y Australia, que también muestran
un crecimiento significativo. La UE, aunque mantiene una posicion destacada,
no refleja avances competitivos comparados con los lideres globales. Esta situa-
cion puede atribuirse a la fragmentacion del mercado europeo, que dificulta la
coordinacion y el aprovechamiento de los recursos compartidos para maximi-
zar los resultados en innovacion y comercializacion. Ademas, las publicaciones
cientificas co-desarrolladas en la UE no siempre logran el impacto observado en
regiones como Estados Unidos, como veremos ahora.

III. Insuficiente colaboracién publico-privada

En tercer lugar, Colaboracion publico-privada insuficiente: Las colaboraciones
publico-privadas representan solo un 30 % en la UE, considerablemente menos
que en EE. UU. (45%). Por ejemplo, el EIC Pathfinder, disenhado para apoyar
innovaciones disruptivas, cuenta con un presupuesto limitado de 250 millones
de euros para 2024, muy por debajo de agencias comparables como DARPA en
EE. UU. (USD 4.1 mil millones en 2023). Ademas, su gobernanza es burocratica,
esta liderada principalmente por funcionarios de la UE en lugar de expertos en
innovacién, y tiene procesos lentos para la asignacién de fondos®.

En la Figura 4.6 (panel izquierdo), la UE mantiene un desempeno intermedio en
términos de publicacion publico-privadas en comparaciéon con paises como Ca-
nada, Australia y Corea del Sur, que muestran mejores resultados tanto en can-
tidad como en crecimiento y China, que si bien esta lejos crece a un ritmo ver-
tiginoso. Este rendimiento suboptimo puede atribuirse al presupuesto limitado

5[39, pag. 237]
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3.2.1 Innovative SMEs collaborating with others 3.2.2 Public-private co-publications
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Figura 4.6: Aplicaciones de patentes. [40, pag. 61]

y la estructura administrativa ineficiente de iniciativas como el EIC Pathfinder,
cuya capacidad para fomentar colaboraciones publico-privadas es notablemente
inferior a otras agencias americanas. Mientras que la gobernanza burocratica y
los procesos lentos dificultan la asignacion de fondos en Europa, otros paises
han logrado integrar sus ecosistemas de innovacion con enfoques mas agiles y
liderados por expertos, maximizando asi el impacto de las co-publicaciones y
promoviendo una mayor transferencia de conocimiento entre sectores publico y
privado.

IV. Menor colaboracion entre la PYMES

Siguiendo con la colaboracion, la Figura 4.6 (panel derecho) refleja una debilidad
estructural en el ecosistema de innovacion europeo. La Union Europea presen-
ta una fragmentacion entre sus Estados Miembros, un desajuste que dificulta
la implementacion uniforme de politicas que fomenten asociaciones estratégi-
cas entre pequenas y medianas empresas, universidades y entidades publicas.
Ademas, la falta de incentivos financieros especificos para estas colaboraciones
limita el interés y la capacidad de las PYMEs para participar en proyectos inno-
vadores a gran escala y poder crecer.

Este estancamiento en la colaboracion tiene implicaciones directas en la compe-
titividad global de la Union Europea. Sin asociaciones efectivas, las PYMEs en-
frentan barreras para acceder a tecnologias avanzadas y redes de conocimiento,
lo que afecta su capacidad para innovar y competir. Por ejemplo, en Estados
Unidos, los incentivos financieros y la fuerte integracion entre academia, sector
publico y privado han impulsado la transferencia tecnolégica y el desarrollo de
productos disruptivos, por mucho que su gasto publico sea inferior.
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V. Restricciones presupuestarias

Em quinto lugar, las universidades europeas enfrentan restricciones presupues-
tarias que limitan su capacidad de competir a nivel global. Si bien, la UE posee
muchas universidades con rendimientos aceptables6 (puestos 50-300) solo cua-
tro universidades de la UE estan entre las 50 mejores del mundo segun el QS
World University Rankings de 2024.

El presupuesto promedio de las principales universidades europeas es consi-
derablemente mas bajo en comparacion con sus contrapartes estadounidenses.
Mientras universidades como Harvard tienen un fondo de dotacién superior a
los 50.000 millones de délares”, muchas instituciones europeas dependen casi
exclusivamente de fondos publicos, que a menudo son insuficientes debido a
restricciones fiscales y a la falta de estrategias efectivas para atraer inversion
privada.

IV. Déficit en instituciones de investigacion lideres

La baja representacion de instituciones de investigacion europeas entre las 50
mejores del mundo es un desafio para el entorno académico de la UE. Solo tres
instituciones de la UE alcanzan esta posicion, mientras que Estados Unidos
cuenta con 21 y China con 15. Esta falta de representacion también tiene impli-
caciones en la atraccion y retencion de talento global. Investigadores destacados
tienden a gravitar hacia instituciones con mayor prestigio, mejores infraestruc-
turas y acceso a financiamiento adecuado. La ausencia de estas caracteristicas
en gran parte de las universidades europeas limita su capacidad para convertir-
se en centros de excelencia global.
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Figura 4.7: Distribucion de universidades por calidad. [43] [39, pag. 239]

SVease: Figura 4.7

"Hardvard posee un fondo soberano de 50.000 millones de délares en el afio 2024, con un
retorno medio del 11 %, soliendo reinvertir 1/3 parte de las ganancias en el fondo y el remanente
en proyectos de la universidad. [42]
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V. Baja formacién en areas STEM

Ademas, solo el 37 % de los adultos europeos entre 25 y 64 anos tiene un titulo
universitario, situandose por debajo del promedio de la OCDE (40%) y signi-
ficativamente detras de competidores globales como Estados Unidos (50 %) y
Canada (60 %) 8.

1.1.1 New doctorate graduates 1.1.2 Population with tertiary education
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Figura 4.8: Co-publicaciones cientificas y su impacto. [40, pag. 236]

El impacto de esta brecha en educacion terciaria es multifacético. Por un la-
do, limita el desarrollo de competencias especializadas en areas criticas como
ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), donde la demanda laboral
supera con creces la oferta. En 2022, la UE alcanz6® 22 graduados en STEM
por cada 1,000 personas de entre 20 y 29 afnos, lo que representa un aumento
desde los 18.5 en 2014, pero a un ritmo insuficiente para satisfacer la creciente
demanda de empleos en estos sectores.

Ademas, los estudiantes de origen socioeconomico bajo tienen una menor pro-
pension a matricularse en carreras STEM y, dentro del mercado laboral, hay
casi cuatro veces mas hombres que mujeres trabajando en ocupaciones relacio-
nadas con las TIC. Esto restringe el potencial de la UE para aprovechar el talento
completo de su poblacion, y repartir los beneficios de la transformacion digital
equitativamente.

8[39, pag. 262]
°Ibid.
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4.1.2. Amenazas

El entorno académico europeo enfrenta una serie de amenazas que comprome-
ten su capacidad para competir a nivel global y generar impacto en los sectores
mas innovadores. Estas amenazas no solo estan relacionadas con factores es-
tructurales y financieros, sino también con dinamicas externas como tensiones
geopoliticas y cambios globales que limitan el desarrollo del sistema académico.

I. Fuga de talento a instituciones mas exitosas

Existe un déficit en instituciones de investigacion lideres, como ya hemos dicho
en el apartado anterior. La baja representacion de instituciones de investigacion
europeas entre las 50 mejores del mundo es un desafio para el entorno acadé-
mico de la UE. Esta falta de representacion tiene implicaciones en la atraccion
y retencion de talento global. Investigadores destacados tienden a gravitar hacia
instituciones con mayor prestigio, mejores infraestructuras y acceso a financia-
miento adecuado. Dentro de Europa, solo las universidades britanicas entran en
el top 10 y parece que las universidades publicas europeas muestran dificulta-
des de seguir el ritmo a las privadas estadounidenses. Ademas, la competencia
cada vez es mayor, con China cada ano superando sus marcas en rankings in-
ternacionales.

II.Cambio de necesidades formativas

También tiene gran calado, que los programas académicos en muchas universi-
dades europeas no estan adecuadamente alineados con las necesidades futuras
de la industria, lo que genera un desajuste entre las habilidades de los gradua-
dos y los requisitos del mercado laboral. Esto es particularmente problematico
en sectores emergentes como la inteligencia artificial, la robética y la biotecno-
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logia, que enfrentan una creciente demanda de trabajadores altamente cualifi-
cados pero no pueden satisfacerla debido a la escasez de habilidades especificas
entre los egresados universitarios.

En promedio, el 54 % de las empresas europeas reportan que la escasez de habi-
lidades es uno de los problemas mas urgentes que enfrentan. Esta carencia no
solo limita el rendimiento empresarial, sino que también afecta negativamente
la capacidad de la UE para competir en tecnologias emergentes. Ademas, apro-
ximadamente el 63 % de las empresas tienen dificultades para cubrir vacantes
en sectores especializados como las TIC, exacerbando los problemas de compe-
titividad y desarrollo econémico.

La falta de integracion entre universidades e industria, cada vez mayor por la re-
ducciones de los ciclos de vida (Ap. 2.1.5) y la aceleracion del cambio tecnolégico
(Ap. 2.1.4), no solo afecta el desarrollo de habilidades técnicas, sino también las
habilidades transversales. Aunque las habilidades como creatividad, trabajo en
equipo y resolucion de problemas son cada vez mas importantes en un entorno
laboral dinamico, los programas educativos europeos no estan diseniados para
fomentarlas de manera adecuada.

III. Menor poblacion en edad de innovar

No se puede olvidar que el envejecimiento de la poblacion a nivel global tam-
bién representa una amenaza, economistas como Tupy o Hayek defienden que
a mayor densidad e interrelacion de la poblacion, mas probable es que surjan
innovaciones'®?. Con una base demografica reducida de estudiantes jovenes, los
sistemas educativos enfrentan desafios para mantener el niumero de graduados
necesarios para satisfacer las demandas del mercado laboral. Dado que esto es
inusitado y no conocemos (hasta el momento) fases donde la (no) piramide de
poblacion esté invertida de forma sostenida, es dificil conjeturar qué consecuen-
cias tendra un mundo lleno de personas en edad avanzada, porque claramente
los humanos tenemos un sesgo de resistencia al cambio que ademas tiende au-
mentar con la llegada de la senectud. Ademas, la falta de incentivos para la
reeducacion y formacion continua afecta la competitividad general de la fuerza
laboral.

IV.Deterioro substancial del rendimiento académico

Es también importante, decir que los sistemas educativos de todos los paises -en
general, tanto europeos como no europeos- han mostrado un deterioro gradual
en su rendimiento. Los resultados de la ultima evaluacion PISA de la OCDE
indican que solo el 8% de los estudiantes europeos alcanzaron niveles altos de
competencia en matematicas y el 7% en lectura y ciencias en 2022. La pandemia
de COVID-19 amplifico esta tendencia negativa, afectando especialmente a los
estudiantes de alto rendimiento, a niveles inusitados [44] [45].

19Como se vio en la introduccion [6], [2].
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4.1.3. Fortalezas y oportunidades

En contraposicion a las amenazas y debilidades de la UE, se mencionara aunque
mas sucintamente algunos rasgos positivos.

A pesar de la falta de universidades en las primeras posiciones globales, el sis-
tema universitario europeo ofrece una educaciéon de calidad a un gran numero
de jovenes. En categorias intermedias de los rankings, Europa domina, lo que
demuestra la solidez de su sistema académico general.

Programas como un nuevo sistema de visados a nivel de la UE para estudiantes
y profesionales de tecnologia, junto con incentivos fiscales y oportunidades la-
borales, podrian aumentar la competitividad europea en la atraccion de talentos
en areas criticas.

Ademas, Europa se posiciona como lider global en co-publicaciones cientificas
internacionales, que refleja un alto nivel de colaboracion entre sus universidades
y otras instituciones globales, lo que favorece la generacion de conocimientos
de calidad. Ademas, la UE produce un alto numero de doctorados en ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), superando a la mayoria de sus
competidores globales, lo que refuerza la base de conocimiento técnico para la
innovacion.

La creacion y fortalecimiento de infraestructuras como el CERN y el programa
EuroHPC JU son ejemplos de como la coordinacion estratégica puede posicionar
a Europa como un lider global en investigacion avanzada y tecnologia. Junto
con el surgimiento de instituciones como el European Institute for Innovation
and Technology (EIT), que proporciona financiacién los primeros afos, en el
interludio en el que los académicos consiguen ser rentables.

Modelos como el sistema de aprendizaje continuo de Finlandia (donde el 25.2 %
de los adultos participan en actividades de formacion) podrian replicarse en
otros paises para mejorar la empleabilidad y cerrar la brecha de habilidades
necesarias para la transformacion digital.

Casos exitoso: Dinamarca

Dinamarca cuenta con una infraestructura académica robusta, respaldada por
universidades de renombre mundial como la Universidad de Copenhagen. Este
éxito podria deberse a una alta inversion en investigacion y desarrollo, equiva-
lente al 3% de su PIB, superando la media de la UE (2.3 %). Ademas, el 42 % de
su poblacion tiene educacion terciaria, un porcentaje superior al promedio de la
UE (87 %)!!.

La colaboracion publico-privada es un pilar del éxito académico danés. Progra-
mas como Innovation Fund Denmark"financian proyectos conjuntos entre uni-
versidades e industrias, fortaleciendo los ecosistemas tecnolégicos en areas clave
como la biotecnologia y las energias limpias.

11136, pag. 151]
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Figura 4.10: Valores educativos de Dinamarca, (Valor, Ranking). [36, pag. 151]

Dinamarca implementa politicas educativas integradas que promueven la for-
macion continua. Aproximadamente el 23 % de los adultos participan en acti-
vidades de aprendizaje permanente, muy por encima del promedio europeo del
10% [36, pag. 151]. La competencia entre universidades, startups y empresas
impulsa una mejora constante en la calidad del talento y la innovacion.

El gobierno danés desempena un papel estratégico mediante inversiones en pro-
gramas como "Green Transition Denmark", que integra sostenibilidad y educa-
cion técnica. Ademas, incentiva la investigacion aplicada y la contratacion de
personal cualificado con politicas fiscales atractivas.

Dinamarca combina politicas educativas sélidas, colaboracion entre sectores y
una alta inversion en I+D para crear un entorno académico que fomenta la in-
novacion y la competitividad global. No olvidemos que lo importante no es solo
invertir, si no la eficacia y eficiencia de la inversion.
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4.2. Gobierno

La importancia del gobierno y el marco normativo radica en su capacidad pa-
ra establecer las bases necesarias para fomentar la investigacion, el desarrollo
tecnologico y la adopcion de tecnologias innovadoras (Ap. 2.4.2). Segun el infor-
me European Innovation Scoreboard!?, el marco normativo de la UE se enfrenta
a grandes retos, como la necesidad de reducir la carga administrativa, incre-
mentar las inversiones en I+D privadas y asegurar un mercado unico flexible y
adaptable.

Segun el Financial Times [46], la UE enfrenta un crecimiento esclerético (0.4 %
en 2023) debido a un exceso de regulacion, con mas de 13,000 legislaciones
introducidas desde 2019. Este marco regulador excesivo ha dificultado la in-
novacion, obligando al 30 % de las startups mas prometedoras de Europa (uni-
cornios) a trasladarse fuera del bloque entre 2008 y 2021. Como resultado, los
ingresos reales disponibles per capita en EE.UU. han crecido casi el doble que
en la UE en las ultimas dos décadas.

4.2.1. Debilidades
I. Fragmentacion en la gobernanza

Comencemos por la fragmentacion de la financiacion y gobernanza. Un factor
clave que contribuye a esta fragmentacion es que la mayor parte del gasto publi-
co en I+D proviene de los presupuestos nacionales de los Estados miembros y no
de recursos centralizados de la UE. A pesar de la existencia de programas como
Horizon Europe, los fondos a nivel europeo solo representan aproximadamente
el 10 % del gasto total en I+D en la UE, lo que resulta insuficiente para financiar
proyectos de gran envergadura que requieren cooperacion transfronteriza. Esto
queda claramente reflejado en la Figura 4.11.

Proyectos de innovacion a gran escala, como el CERN, requieren recursos signi-
ficativos que no pueden ser sostenidos por un solo pais. Sin una coordinacion
adecuada, se pierden oportunidades de innovacion. Asimismo, la falta de una
estrategia cohesiva provoca duplicidad en la asignacion de fondos y limita la
capacidad de los Estados miembros para competir en innovacion basada en la
excelencia.

II. La ineficiencia burocrata

Los programas de financiacion de la UE, como «Horizon Europe», estan estruc-
turados de manera compleja, con reglas y procedimientos administrativos que
dificultan el acceso, especialmente para nuevas empresas y PYMES. Aproxima-
damente el 70 % de las propuestas de alta calidad no reciben financiacién debido
al bajo monto de los programas y a la burocracia excesiva en los procesos de se-
leccion y gestion de proyectos. Esto concentra los fondos en un numero reducido
de beneficiarios establecidos, excluyendo a nuevos actores del ecosistema de in-

12140, pag. 2]
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Figura 4.11: Diferencia en la asignacion del I+D publico entre la UE y EEUU [39,
pag. 236]

novacion. Horizon Europe cuenta con cerca de 50 subprogramas diferentes, lo
que provoca duplicaciones y solapamientos

El retraso promedio en la implementacion de los fondos es relevante. En el caso
del Marco Financiero Plurianual (MFF), el presupuesto para 2021-2027 comenzo
a ejecutarse casi cinco afos después de su concepcion '3, lo que ralentiza la
capacidad de los beneficiarios para reaccionar a nuevos tépicos.

En términos de eficiencia administrativa, la UE queda rezagada frente a otras
regiones. Por ejemplo, el sistema DARPA de EE. UU., que maneja presupuestos
superiores a los de Horizon Europe, utiliza un enfoque mas agil, gestionado por
expertos en innovacion y no por burdécratas, lo que acelera la asignacion y el uso
de los fondos.

Este exceso de burocracia tiene un impacto negativo directo en la innovacion
disruptiva. Por ejemplo, el Consejo Europeo de Innovacion (EIC) tiene dificul-
tades para cumplir con sus objetivos debido a la gobernanza burocratica y los
procesos de seleccion lentos. En comparacion, agencias como DARPA tienen un
presupuesto de 4.1 mil millones de ddlares, significativamente mayor que los
250 millones de euros asignados al EIC Pathfinder en 2024, que son adminis-
trados de forma mucho mas eficiente.

III. Excesivo afan regulador

El GDPR, aunque disenado para proteger la privacidad de los ciudadanos, ge-
nera costes significativos para las empresas, especialmente para las pequenas y
medianas (PYMES). Los costes de cumplimiento de esta regulacion pueden lle-
gar a los 500,000 EUR para PYMES y hasta 10 millones de EUR para grandes

13139, pag. 289]
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Figura 4.12: Intervenciones proteccionistas al comercio. (Financial Times, [47])

organizaciones, lo que reduce significativamente los recursos disponibles para
innovacion. Ademas, la implementacion varia entre Estados Miembros, creando
fragmentacion y barreras adicionales para las empresas que operan en multiples
jurisdicciones.

El Acta de Inteligencia Artificial (Al Act), propuesta por la UE, introduce requisi-
tos estrictos de transparencia y pruebas para los desarrolladores de IA. Si bien
esto busca garantizar la seguridad y la ética en los sistemas de IA, los costes
asociados con estas regulaciones podrian disuadir a las startups tecnoléogicas
de innovar en Europa, optando por trasladarse a regiones con marcos regulato-
rios mas flexibles como Estados Unidos.

Una practica comun en la UE es el gold-plating, donde los Estados Miembros
agregan requisitos adicionales a la legislacion de la UE al transponerla a su
marco nacional. Esto aumenta los costes para las empresas. Por ejemplo, las
regulaciones de sostenibilidad y debida diligencia (como la Directiva de Informes
de Sostenibilidad Corporativa) tienen costes de cumplimiento [48] estimados de
150.000 EUR para empresas no cotizadas y hasta EUR 1 millon para empresas
cotizadas, lo que afecta particularmente a las PYMES y mid-caps, que poseen
menos capacidad para contratar a asesores externos

IV. Falta de colaboracion piublico privada

La UE no aprovecha plenamente el potencial de las asociaciones publico-privadas
(APP) como motor de innovacion. Actualmente, solo el 10 % del gasto en contra-
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Figura 4.13: El tamano de las empresas EU vs. EEUU. [14, pag. 26]

tacion publica'# se destina a la innovacion, muy por debajo del 20 % recomenda-
do. Este bajo nivel de inversion limita las oportunidades de fomentar proyectos
disruptivos y transversales que integren a universidades, industrias y adminis-
traciones publicas. La estructura de las APP a menudo esta disenada de manera
ineficiente, lo que impide alcanzar los objetivos originales de estas colaboracio-
nes. Las restricciones burocraticas y las regulaciones excesivamente complejas
son una carga significativa. Ademas, las politicas actuales enfocadas en minimi-
zar riesgos y cumplir con especificaciones predefinidas limitan la creatividad y la
innovacion en el sector publico. Esto afecta negativamente la implementacion de
soluciones innovadoras en sectores estratégicos, como la inteligencia artificial,
la energia verde y la biotecnologia.

A nivel de los Estados Miembros, no existen politicas nacionales claras que prio-
ricen la contratacion de innovaciones. Ademas, las iniciativas de contratacion a
nivel europeo no estan suficientemente alineadas ni cuentan con presupuestos
adecuados para escalar las APP.

V. Falta de estrategia energética

La Union Europea ha establecido un marco ambicioso para la proteccion clima-
tica, principalmente a través del «Green Deal» europeo, que tiene como objetivo
alcanzar la neutralidad climatica para 2050. Este marco incluye regulaciones
como un sistema de Comercio de Emisiones (ETS). Sin embargo, su implementa-
cion genera costes significativos para las industrias intensivas en energia, como
las siderurgicas y quimicas, aumentando su vulnerabilidad frente a competido-
res internacionales con normativas mas laxas. Ademas, El objetivo de que el
40 % de la energia provenga de fuentes renovables para 2030 implica cargas ad-
ministrativas complejas para las empresas al solicitar permisos para proyectos
renovables, especialmente en areas protegidas por biodiversidad.

Las consecuencias, quizas no pretendidas, es que los precios de la electricidad

14139, pag. 255]
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industrial han aumentado un 158 % entre 2019 y 2023 en la UE, mientras que
los precios del gas industrial crecieron un 345 % en el mismo periodo. Estos da-
tos reflejan no solo la volatilidad global, sino también el impacto de regulaciones
climaticas y fiscales.
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Figura 4.14: Los altos precios de la electricidad en la UE. [14, pag. 12]

Ademas, incluso para las energias renovables los procesos de obtencion de per-
misos son largos, los desarrolladores de energias renovables enfrentan procesos
de permisos que pueden durar hasta 8 afos!® en algunos Estados Miembros,
en comparacion con los 2-3 anos en Estados Unidos y China. Esto ralentiza la
implementacion de proyectos clave y pone a la UE en desventaja en la carrera
global por las renovables.

Otra vez, volvemos a que la falta de armonizacion entre los Estados Miembros
crea un entorno impredecible para las empresas. Por ejemplo, los requisitos para
instalar infraestructura de energia solar o edlica varian significativamente entre
paises como Alemania y Polonia, afectando la inversion transfronteriza.

VI. Bajo gasto en defensa

La relacion entre el gasto en defensa y la innovacion tecnolégica ha sido clave
en el desarrollo de numerosas tecnologias a lo largo del siglo XX y XXI. Ejem-
plos emblematicos como Internet y el GPS nacieron de la inversion militar en
Estados Unidos, donde la colaboracion entre el sector publico, la academia y la
industria fue central para su creacion y posterior transferencia al ambito civil.
Sin embargo, la Uniéon Europea enfrenta un importante déficit en esta area, el
gasto en defensa agregado de la UE equivale a aproximadamente un tercio del
de Estados Unidos, y la industria de defensa europea se encuentra debilitada
por décadas de desinversion!®.

15114, pag. 41]
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Esta situacion no solo afecta la capacidad de Europa para competir en el am-
bito militar, sino que también limita su potencial para generar tecnologias de
uso dual, aquellas que pueden aplicarse tanto en el ambito militar como ci-
vil. Tecnologias como la inteligencia artificial avanzada, la ciberseguridad y los
materiales compuestos de ultima generacion, que son fundamentales para man-
tener la competitividad en mercados globales, dependen en gran medida de la
inversion en defensa.

En este contexto, destaca el modelo de Israel, un pais que, a pesar de su ta-
mano, ha logrado establecer un ecosistema de innovacion tecnologica altamente
dinamico y orientado a la exportacion gracias a su fuerte inversion en el sector
militar. Israel canaliza gran cantidad de recursos hacia tecnologias como drones,
ciberseguridad y sistemas de comunicacion, muchas de las cuales encuentran
rapidamente aplicaciones en sectores civiles. Este enfoque integrado entre de-
fensa e innovacion tecnologica ha posicionado a Israel como lider mundial en
tecnologia de vanguardia, con un sector de startups altamente competitivo que
deriva directamente de sus capacidades militares.

Aumentar el gasto en defensa no debe verse inicamente como una inversion en
seguridad, sino como un mecanismo para fomentar la investigacion y el desa-
rrollo de tecnologias punteras. Sin embargo, para alcanzar este objetivo, sera
necesario establecer una estrategia que priorice la colaboracion entre Estados
Miembros, minimice redundancias en el gasto y promueva la transferencia tec-
nologica entre el sector militar y civil. Iniciativas como el Fondo Europeo de
Defensa son un buen comienzo, pero aun estan lejos de alcanzar el nivel de
integracion y efectividad demostrado por otros paises.

4.2.2. Amenazas
I. Desigualdad con los marcos normativos internacionales

Las diferencias en los marcos normativos internacionales representan una ame-
naza para la capacidad de la Union Europea de competir en el desarrollo y
comercializacion de tecnologias avanzadas. Paises competidores como Estados
Unidos, China e Israel han adoptado enfoques mas flexibles que permiten ace-
lerar los procesos de investigacion, desarrollo y comercializacion, dandoles una
ventaja competitiva en mercados clave.

Por ejemplo, en el ambito de la inteligencia artificial, Estados Unidos y China
tienen entornos normativos mas permisivos que facilitan el uso masivo de datos
para entrenar modelos de aprendizaje automatico, mientras que en Europa, el
Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR) impone restricciones sobre
la recopilacion y procesamiento de datos personales.

En el sector energético, los estrictos requisitos ambientales de la UE para redu-
cir las emisiones de carbono y promover fuentes de energia renovable a menudo
imponen cargas regulatorias mas altas a las empresas. En contraste, paises co-
mo China estan dispuestos a sacrificar estandares ambientales en el corto pla-
zo para acelerar el desarrollo de infraestructura energética avanzada, incluidos
proyectos de baterias y tecnologias de almacenamiento energético. Lo que esta
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posicionando a China cada vez mejor en sectores como la automocion o energias
renovables.

En biotecnologia, las regulaciones europeas sobre la modificacion genética y la
investigacion en biologia sintética son mucho mas estrictas que las de Estados
Unidos o China. Mientras Europa continua discutiendo los marcos legales para
permitir ensayos genéticos, competidores internacionales han lanzado produc-
tos al mercado basados en avances como la edicion genética CRISPR.

II. Cambio constante en la tecnologia

El gobierno de la UE carece de un marco agil para regular e incentivar tecno-
logias emergentes como inteligencia artificial, blockchain y biotecnologia. Mien-
tras que el Al Act busca establecer estandares éticos y de seguridad, su imple-
mentacion lenta y su complejidad reguladora frenan el desarrollo tecnolégico en
comparacion con paises como Estados Unidos y China. Los ciclos de vida (Ap.
2.1.5) de las innovaciones son cada vez menores, lo que hace muy dificil que los
reguladores estén al tanto de todos los eventos para poder regularlos.

III. Inestabilidad geopolitica y dependencia tecnolégica

La creciente dependencia tecnologica de actores externos, como Estados Unidos
y China, pone en riesgo la autonomia de la UE en sectores criticos como micro-
electronica, energia renovable e inteligencia artificial. Las tensiones geopoliticas
y las restricciones comerciales podrian limitar el acceso a tecnologias avanzadas
y materiales clave, como semiconductores, afectando directamente la capacidad
de la Triple Hélice para innovar. En 2022, el 70% de los semiconductores im-
portados por la UE provenian de Asia.

IV. Fuga de cerebros e incapacidad para atraer talento global

Las politicas de inmigracion restrictivas y la falta de incentivos para investiga-
dores y expertos globales dificultan la capacidad de la UE para atraer y retener
talento en areas criticas como TIC y biotecnologia. Esto podria debilitar la cola-
boracion internacional y reducir la competitividad de las universidades e indus-
trias europeas. Por ejemplo, solo el 5% de los talentos de alta tecnologia en la
UE son extranjeros, en comparacion con el 25% en Estados Unidos.

4.2.3. Fortalezas y oportunidades

En cuanto a las fortalezas, se cuenta con una infraestructura institucional s6-
lida: iniciativas como el sistema de Patente Unitaria lanzado en 2023 ofrecen
proteccion uniforme para invenciones en varios Estados Miembros, promovien-
do un entorno favorable para la innovacion. La UE cuenta con compromiso con
el I+D y lidera el gasto publico en investigacion y desarrollo (I+D) en compara-
cion con competidores globales -Estados Unidos-, con programas como Horizon
Europe, que cuenta con un presupuesto de 95.5 mil millones de euros para
2021-2027.
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La UE tiene una posicion destacada en tecnologias relacionadas con la soste-
nibilidad ambiental, liderando en la creacion de tecnologias relacionadas con
bajas emisiones y eficiencia de recursos, que son importantes para el continente
dada la gran dependencia de paises externos.

Existe una oportunidad para fortalecer la colaboracion entre el sector publico y
privado en innovacion, particularmente mediante la inversion en compras pu-
blicas innovadoras, que actualmente representan solo el 10 % del total, pero que
podrian incrementarse al nivel recomendado del 20 %.

Ejemplos como CERN destacan el impacto positivo de la colaboracion a nivel
europeo en grandes proyectos cientificos que un solo pais no podria financiar de
manera independiente. Este enfoque podria ampliarse a areas emergentes como
inteligencia artificial y biotecnologia.

4.3. Industria

La industria desempena un papel esencial en la competitividad econémica y la
capacidad innovadora de la Union Europea (UE). Sin embargo, el contexto global
y las transformaciones tecnolégicas plantean grandes para este sector. Segun
Mario Draghi, uno de los factores clave que ha limitado la productividad en la
UE es la falta de integracion efectiva de las tecnologias digitales en la economia,
especialmente durante la primera revolucion digital liderada por internet, como
ya se vio en la introduccion. Esta brecha tecnologica se puede apreciar ya no
solo por la renta per capita, si no también por una insuficiencia en la creacion
de empresas tecnolégicas y en la difusion de tecnologias en el tejido industrial
europeo [49].

Ademas, la fragmentacion de los mercados y la regulacion excesiva han debilita-
do la capacidad de la industria para escalar y competir globalmente. En particu-
lar, sectores estratégicos como el bancario, la energia y la tecnologia se enfrentan
a barreras normativas y politicas proteccionistas que obstaculizan la integracion
transnacional y la colaboracion en innovacion.

Por otra parte, la industria enfrenta el desafio de equilibrar el avance tecnolégico
con los valores europeos, como la sostenibilidad y la inclusion social. Y en este
contexto, la regulacion no es suficiente para tener soberania si no se cuentan
con las tecnologias necesarias. Ejemplos como la Corporacion Mondragon en
Espana, que prioriza el bienestar financiero y social de sus empleados, sugieren
un camino hacia un modelo industrial mas sostenible y democratico [47]. Este
enfoque resalta la necesidad de una industria no solo competitiva, sino también
alineada con los valores y objetivos sociales de la UE.

Con estos antecedentes, este apartado analiza las oportunidades y desafios de
la industria europea. Se busca ofrecer una perspectiva estratégica que permita
maximizar el impacto de la innovacion en el sector industrial y su contribucion
al desarrollo de la UE.
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4.3.1. Debilidades
I. Falta de integracion tecnolégica en la industria

La digitalizacion es esencial para la competitividad industrial. En 2021, el sector
de las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) represent6!” solo el
5,5% del PIB de la UE (EUR 718 mil millones en valor anadido bruto) y cerca
del 4,5% del empleo empresarial total, las cifras de servicios siendo mas gran-
des que las de manufactura de productos TIC. Cifras que si bien no estan mal,
tienen que seguir progresando, especialmente la manufactura de productos TIC,
en la que la UE se esta quedando atras. Ademas, la infraestructura digital sigue
siendo insuficiente, ya que solo el 56 % de los hogares europeos cuenta con ac-
ceso a redes de fibra, y la cobertura de 5G se sitia'® en el 81 % (de la poblacion),
frente a mas del 95 % en Estados Unidos y China Japon.

La robotica industrial es otra area clave de innovacion tecnologica. Sin embar-
go, en 2021, solo el 15% de los nuevos robots desplegados a nivel mundial se
instalaron en Europa, en comparacion con el 73 % de Asia'®. Aunque Europa es
el segundo mayor mercado de robotica industrial y un proveedor importante a
nivel global, la falta de un ecosistema s6lido de inteligencia artificial (IA) limita el
potencial de digitalizacion en sectores criticos como la manufactura avanzada.

Ademas, en 2023, tinicamente el 11 % de las empresas de la UE habian adoptado
la 1A%, frente a un objetivo del 75% para 2030, lo que demuestra que hay
espacio de mejora. Este retraso se atribuye en parte a la falta de financiacion
privada adecuada, ya que el capital de riesgo destinado a IA en Europa fue
de USD 8 mil millones, comparado con USD 68 mil millones en los Estados
Unidos 2!. También, hay que anadir que las empresas europeas estidn menos
digitalizadas que las estadounidenses.

La UE también carece de plataformas digitales a escala global. En el mercado
unico europeo, solo cuatro de las cincuenta plataformas digitales mas grandes
son de origen europeo, mientras que las diez mas grandes que operan en la
region pertenecen a empresas estadounidenses o chinas. Esto se aprecia clara-
mente en el sector cloud, en el grafico ?? se observa la diferencia abismal tanto
en capitalizacion bursatil como en cuota de mercado.

II.Fragmentacion del mercado industrial europeo

Los mercados nacionales fragmentados y las barreras normativas diferentes en
cada uno de los 27 Estados miembro dificultan la creaciéon de un mercado tnico
efectivo para la industria. Que como consecuencia, acaba limitando la capacidad
de las empresas para aprovechar economias de escala y colaborar en proyectos
por todo el continente.

17139, pag. 67]
18Ibid, pag 70.
¥Ibid, pag 79.
201bid
2bid
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Figura 4.15: Capitalizacion bursatil y cuota de mercado en el sector cloud. [39,
pag. 78]

La falta de integracion es especialmente evidente en sectores estratégicos como
el energético y el bancario. En el sector energético, las diferencias regulatorias
nacionales generan disparidades en los costes y la estructura del mercado, lo
que a menudo impide el comercio eficiente de energia entre los Estados miem-
bros. Ademas, el sector bancario europeo permanece altamente fragmentado,
con escasa consolidacion transfronteriza en comparacion con Estados Unidos,
lo que restringe el flujo de capitales y dificulta el crecimiento de las empresas
industriales europeas, a pesar los esfuerzos que se han hecho por unificar el
mercado todavia existen muchos otros retos.

La fragmentacion del mercado industrial reduce la capacidad de las empresas
europeas para competir globalmente. Por ejemplo, en la imitacion de economias
de escala, las empresas deben adaptarse a multiples regulaciones nacionales, lo
que incrementa los costes operativos y reduce la competitividad, perjudicando
sobre todo a las PYMES. Por mucho que la UE defienda politicas anti-trust, no
son efectivas si no se solucionan los problemas de raiz. Y si a esto, le sumamos
las restricciones en la colaboracion transnacional, donde las empresas encuen-
tran barreras para compartir recursos e innovaciones, limitando la eficiencia y el
desarrollo de proyectos conjuntos. Situacion que si bien puede pasar en Estados
Unidos es mucho menor que la UE, ya que es un mismo pais con un mercado
mas unificado y esto puede deberse a culturas mas similares, mismos idiomas;
situaciones que son dificiles de resolver y que llevarian tiempo y consenso.

III.Problemas de escalabilidad

Uno de los principales retos que enfrentan las empresas europeas en el contexto
global es su dificultad para escalar y consolidarse en mercados internacionales.
Este problema, esta vinculado a factores como la fragmentacion del mercado eu-
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ropeo (recientemente mencionada), menor inversion en investigacion y desarrollo
(I+D) y la limitada capacidad de las startups para pasar de etapas tempranas de
crecimiento a fases avanzadas.

En la Figura 4.16, muestra como los paises europeos se agrupan en funcion
de su capacidad para fomentar la creacion de startups (actividad emprendedora
temprana, medida por TEAZ22) y su €xito en escalarlas (tasa de €xito en la esca-
labilidad?3). Se distinguen tres grupos principales: el scaling cluster, el balanced
cluster y el start-up cluster, cada uno con caracteristicas tnicas.

. Scaling cluster . Balanced cluster . Start-up cluster
Better start-ups: scaling
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Figura 4.16: Emprendimiento y escalabilidad de Empresas. [15]

En primer lugar, el scaling cluster incluye a paises como Luxemburgo, Polonia y
Dinamarca. Estos paises destacan por su alta tasa de €éxito en escalabilidad, pe-
ro su actividad emprendedora temprana es moderada o baja. En este cluster, las

22Eje X (TEA - Total Early-stage Entrepreneurial Activity): Mide la proporcién de adultos (18-
64 arios) que estan iniciando o gestionando una startup. Este indicador refleja la intensidad de
actividad emprendedora temprana en cada pais.

28Eje Y (Tasa de éxito en escalabilidad): Indica el porcentaje de startups que logran crecer hasta
etapas avanzadas, como rondas de financiamiento Serie D o IPO. Esto refleja la capacidad de los
paises para permitir que las startups escalen y compitan a mayor escala.
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startups existentes tienen mejores condiciones para escalar, gracias a factores
como acceso al capital y regulacion favorable.

En segundo lugar, tenemos el balanced cluster (azul claro), donde se agrupa a
paises como Reino Unido, Suiza, Alemania y Francia. Este cluster tiene un ba-
lance entre actividad emprendedora temprana y éxito en escalabilidad. Aunque
ninguno de los dos indicadores es excepcionalmente alto, hay un equilibrio que
sugiere un ecosistema de startups maduro pero sin extremos destacados.

En tercer lugar, start-up cluster gris) y se incluyen a paises como Estonia, Ir-
landa y los Paises Bajos. Estos paises tienen una alta actividad emprendedora
temprana pero una baja tasa de escalabilidad. Esto indica que, aunque muchas
startups se crean, enfrentan barreras significativas para crecer y consolidarse,
posiblemente debido a la fragmentacion de los mercados o falta de financiamien-
to a gran escala.

El mejor pais en esta escala seria el outlier Suecia, que se sitia mas alla de la
escala, con una combinacion excepcional de alta actividad emprendedora tem-
prana y una destacada tasa de €éxito en escalabilidad. Esto la posiciona como un
ejemplo de ecosistema robusto y bien estructurado que fomenta tanto la crea-
cion como el crecimiento de startups.

Por otro lado, se aprecia también una divergencia entre paises que no entran
en ninguno de estos clusters, lo que podria sugerir que no existe una estrategia
homogénea en Europa para fomentar un ecosistema competitivo y equilibrado.
Para mejorar el ecosistema europeo en su conjunto, seria clave trasladar las
mejores practicas de los paises del scaling cluster y equilibrarlas con las altas
tasas de emprendimiento en el start-up cluster.

Las empresas europeas invierten un 1.8 veces menos en I+D y crecen 1.5 veces
mas lentamente que sus contrapartes estadounidenses. Esto repercute directa-
mente en la rentabilidad del capital invertido, que es 1.3 veces menor en Europa,
y en la capitalizacion de mercado total, que en 2022 fue de USD31.4 billones en
Estados Unidos frente a USD12.6 billones en Europa.

IV. Altos costes energéticos, incertidumbre y volatilidad

Los altos costes energéticos representan uno de los desafios mas criticos para la
competitividad de la industria europea. Como ya se ha mencionado en el apar-
tado del Gobierno, los precios del gas y la electricidad en Europa son mucho
mas altos que en otras regiones del mundo -incluso tres veces mayores en com-
paracion con EEUU -, pese a que los estadounidenses tienen mayor renta per
capita que muchos paises europeos. Este diferencial afecta de manera despro-
porcionada a los sectores industriales intensivos en energia, como el quimico, el
metalargico y el de manufactura pesada.

En cuanto a la electricidad, las industrias europeas pagan en promedio un 50 %
mas por megavatio-hora (MWh) que sus competidores estadounidenses. Este
sobrecoste no solo aumenta los gastos operativos, sino que también reduce la
capacidad de las empresas para invertir en innovacion y tecnologias sostenibles,
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imprescindibles para cumplir con los objetivos de transicion verde de la UE. Ade-
mas, la inversion a largo plazo se ve muchas veces perjudicada por la volatilidad
tan alta en los precios de la energia, como se observa a continuacion.
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Figura 4.17: Volatilidad en los mercados energéticos. [39, pag. 06]

Ademas de los elevados precios, la incertidumbre en el suministro energético ha
intensificado los riesgos para la industria. La guerra en Ucrania y la reducciéon
del suministro de gas ruso han obligado a la UE a diversificar sus fuentes de
energia a corto plazo, recurriendo a gas natural licuado (GNL) de Estados Unidos
y otros paises, lo que ha incrementado atin mas los costes debido al transporte
y la infraestructura limitada de gas natural licuado (GNL).

Los sectores mas afectados por los altos costes energéticos incluyen:

1. Industria quimica: Dependiente de grandes cantidades de gas natural pa-
ra procesos de produccion como la sintesis de amoniaco.

2. Industria metalirgica: Donde los elevados costes de la electricidad impac-
tan directamente en la produccion de aluminio y acero.

3. Produccion de materiales basicos: Incluyendo cemento y vidrio, sectores
con altas necesidades de energia térmica.

V. Falta de inversion en capital de riesgo industrial

La falta de inversion en capital de riesgo industrial es uno de los factores clave
que limita la capacidad de Europa para fomentar la innovaciéon y el crecimiento
de empresas emergentes en sectores estratégicos. Este déficit no se debe a la
falta de ahorro, sino a problemas estructurales en la canalizacion de recursos
hacia ecosistemas tecnologicos y de innovacion (Ap. 2.4).

Segun el Financial Times [47], en 2023, la inversion en capital de riesgo en
la Union Europea represento solo una quinta parte de la realizada en Estados
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Unidos. Mientras que las inversiones de capital de riesgo en Estados Unidos su-
peraron los USD 180.000 millones, en la UE apenas alcanzaron los USD 26.000
millones. Este abismo en la financiacion refleja no una falta de ahorros, sino la
ausencia de un ecosistema financiero sélido que incentive la inversion en pro-
yectos industriales y tecnologicos innovadores. Como se aprecia a continuacion,
existe un liderazgo indiscutible en inversion en capital riesgo por parte de esta-
dos unidos.

Annual venture capital investment (Sbn)

- S — China

EU UK

2015 2014 2015 2016 201/ 2018 2019 2020 2021 2022 2025

Figura 4.18: Evolucion de la inversion en capital riesgo. [47]

La baja inversion en capital de riesgo tiene un efecto directo sobre las startups
y scale-ups industriales en Europa:

1. Dificultades para escalar operaciones: Las startups europeas enfrentan
barreras debido a la falta de financiacion adecuada en etapas avanzadas.
Segun el informe Draghi, solo el 5% de los fondos globales de capital de
riesgo se recaudaron en Europa, frente al 52 % en Estados Unidos y el 40 %
en China. Ademas, desde 2013, tiinicamente 11 fondos europeos superaron
los 1.000 millones de délares, en comparacion con 137 fondos estadouni-
denses de igual tamarfio?#, limitando la capacidad de las empresas europeas
para escalar y competir globalmente.

2. Falta de competitividad global: Europa se encuentra en desventaja fren-
te a sus competidores debido a la limitada inversion en capital de riesgo.
Segun el mismo informe, la inversion en capital de riesgo representa solo
el 0.05% del PIB anual en la Union Europea, frente al 0.32% en Estados
Unidos, en términos absolutos esto es mucho mayor. Esta brecha es par-

24139, pag. 242]
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ticularmente notable en sectores estratégicos como inteligencia artificial y
semiconductores, donde el acceso a grandes inversiones es crucial?®.

3. Exodo de talento y empresas: La falta de financiacién impulsa a las star-
tups europeas a buscar capital fuera de la region. El1 60 % de las adquisi-
ciones de startups europeas fueron realizadas por empresas de fuera de la
UE 26, Esto no solo traslada operaciones y talento a otras regiones, sino
que también debilita los ecosistemas de innovaciéon en Europa

USD billion, 2023

M s

Seed Early stage Later stage

Figura 4.19: Inversion en capital riesgo etapa de desarrollo, EU vs. EEUU. [39,
pag. 243]

Como consecuencia, la UE financia muchos menos proyectos en cualquier etapa
de desarrollo de una empresa, desde el surgimiento hasta estados mas tardios,
que suele ser un 80% menor en términos absolutos, como se aprecia en el
grafico recién expuesto.

VI. Regulacion excesiva y barreras administrativas

Por ultimo, la regulacion excesiva y las barreras administrativas -ya mencio-
nadas, aunque cabe recalcar sus efectos en la industria- son factores criticos
que limitan la competitividad de la industria europea. Si bien la normativa de la
Union Europea (UE) busca proteger a consumidores, trabajadores y el medio am-
biente, su implementacion en ocasiones ha generado costes para las empresas,
especialmente en sectores innovadores que requieren flexibilidad y adaptabili-
dad para prosperar.

El principio de precaucién?’, ampliamente utilizado en la regulacion europea,
implica que las empresas deben demostrar la seguridad de sus productos y
procesos antes de ser aprobados para el mercado. Este enfoque, aunque bien

25Ibid.
261bid, pag 243
27[50]
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intencionado, introduce barreras en términos de tiempo y coste para la adopcion
de tecnologias innovadoras, cosas claves a la hora de difundir una tecnologia
(Ap. 2.1.4).

Las normativas laborales estrictas, como las relacionadas con la contratacion y
el despido de empleados, también afectan la flexibilidad empresarial. El efecto
de éstas es: «si no se puede despedir, no se contratara», lo que significa que las
empresas pueden ser reacias a expandirse o innovar si enfrentan altos costes
de reestructuracion, esto pasa sobre todos en paises del sur como es el caso de
Espana. Esto resulta especialmente problematico para las pequenas y medianas
empresas (PYMES), que carecen de los recursos financieros para asumir estos
costes.

El informe de la UE también destaca que los costes administrativos derivados
de la regulacion son mas altos en Europa que en otras economias globales. Por
ejemplo, cumplir con la normativa de proteccion de datos (GDPR) puede costar
a las empresas entre un 30% y un 40% mas que normativas equivalentes en
Estados Unidos, lo que desalienta la inversion en sectores intensivos en datos y
tecnologias digitales.

Entre, las consecuencias mas importantes, caben destacar:

1. Tecnologia y digitalizacion: La regulacion estricta sobre el uso de datos y
la inteligencia artificial (IA) limita la capacidad de las empresas tecnologicas
europeas para competir con sus homologas en Estados Unidos y China. Por
ejemplo, el marco del GDPR, aunque esencial para la privacidad, introduce
complejidades que desincentivan el desarrollo de modelos de IA avanzados.

2. Biotecnologia: Los extensos procesos de aprobacion para nuevos produc-
tos farmacéuticos o biotecnolégicos en Europa ralentizan la innovacion y
reducen la competitividad frente a regiones donde los marcos reguladores
son mas agiles.

3. Energias renovables: A pesar de los esfuerzos por avanzar en la transicion
energética, la normativa relacionada con los permisos para proyectos de
energias renovables puede prolongar los tiempos de desarrollo en mas del
doble en comparacion con Estados Unidos.

4.3.2. Amenazas
I. Materias primas criticas

La UE importa una parte significativa de las materias primas necesarias para
su industria, como cobalto, litio y niquel. Estos materiales son esenciales para
la fabricacion de baterias, vehiculos eléctricos y otros componentes tecnolégicos
avanzados. En 2023, la UE dependia de importaciones para el 100% de sus
necesidades de litio refinado, con China dominando la cadena de suministro

global de estas materias?®.

28139, pag. 122]
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Figura 4.20: Pérdida del mercado europeo en el sector de la automocion (en
millones de unidades y porcentaje de la produccion mundial). [39, pag. 144]

Esta dependencia ha generado vulnerabilidades importantes, como se observo
durante la pandemia de COVID-19 y las recientes tensiones geopoliticas. Los
cuellos de botella en la cadena de suministro de semiconductores y baterias han
causado retrasos en la produccion y aumentos de costes en sectores como la
automocion y la tecnologia renovables, ralentizando los esfuerzos de reindus-
trializacion europea o incluso perjudicandole. Europa esta perdiendo un sector
en el que siempre ha sido lider, la automocion y el prospecto no es nada bueno,
si no se actuaa se podria perder el liderazgo antano indiscutido de este sector.

II. Dependencia tecnolégica

Ademas de materias primas, la UE depende en gran medida de tecnologias estra-
tégicas, especialmente semiconductores. En 2023, el 70 % de los chips utilizados
en Europa eran importados de Asia, con Taiwan y Corea del Sur como los princi-
pales proveedores, problema que también afronta américa con una dependencia
atn mayor (90 %)2°. Lo que plantea riesgos , ya que el acceso a estas tecnologias
puede verse comprometido por tensiones geopoliticas y decisiones estratégicas
de paises productores.

En conjunto, la dependencia estructural reduce la capacidad de la industria
europea para competir globalmente. La falta de acceso a materiales y tecnologias
limita el desarrollo de sectores estratégicos como la automocion eléctrica y las
energias renovables. Por ejemplo, la UE enfrenta dificultades para establecer
una cadena de valor (Sec. 2.4.1) competitiva en la fabricaciéon de baterias, lo
que la coloca en desventaja frente a China, que ya controla aproximadamente el
80% de la produccién mundial de baterias3?

2Ibid, pag 86
%0Ibid, pag 145

59



Capitulo 4. Analisis del ecosistema europeo de innovacién

Extraction Processing

Copper Chile . Copper China Chile @
Nickel Indonesia .I Nickel Indonesia L] I

1 3 Finland
|

Lithium Australia Chile Chinal Lithium China Chile '

Graphite China Mozambique @ Graphite China L ]

Rare earths China L ] Rare earths China ®
T

0% 25% 50% 75% 100% 0% 25% 50% 75% 100%
@ 2018top 3shars Indonesia M Rusziz @ 2015top 3share China Japan
Australia Madagascar [l us Il Argentina Estonia Malaysia
Chile Mozambique Canada Finland M russia
China W reru Chile Indonesia
I DR I Philippines

Figura 4.21: El oligopolio de los recursos naturales. [39, pag. 47]

III. Circulos viciosos

Pese que ya se trat6 el tema de I+D (sobre todo publico) en el apartado de la
academia, merece la pena un comentario sobre el I+D privado. El grafico 4.22
muestra como las empresas tecnologicas emergentes han impulsado la innova-
cion y el liderazgo economico global de Estados Unidos frente a Europa. Desde
el ano 2000 hasta 2021, el valor total de las empresas con ingresos superiores
a USD 1.000 millones en Estados Unidos se ha incrementado de manera expo-
nencial, pasando de 20.8 billones a 46.0 billones de délares (+121 %), mientras
que Europa tuvo un crecimiento mas modesto. Esto refleja como Estados Uni-
dos ha liderado en sectores como tecnologia de la informacion y servicios de
comunicaciéon, que han sido fundamentales para su crecimiento econémico.

Las antiguas startups, que en su momento fueron empresas emergentes, se han
convertido en los principales motores del gasto en investigacion y desarrollo
(I+D) a nivel global. Empresas como Apple, Microsoft, Amazon y Alphabet, que
comenzaron como pequenas iniciativas tecnologicas, ahora lideran en innova-
cion gracias a su inversion masiva en tecnologias disruptivas. Estas companias
no solo destinan un porcentaje significativo de sus ingresos a [+D, sino que tam-
bién dominan sectores clave como la inteligencia artificial, la biotecnologia y la
computacion en la nube. Esto lleva a crear circulos virtuosos donde empresas
exitosas inverten mas para aumentar aun mas la diferencia con las empresas
europeas.

IV. Competencia global en tecnologias limpias y transicion verde

La UE enfrenta una fuerte competencia global en el desarrollo y adopcion de
tecnologias limpias, un area crucial para cumplir con los objetivos de transi-
cion verde. China domina el mercado global de tecnologias limpias, incluidas las
energias renovables y la produccion de baterias, gracias a un ritmo rapido de
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Figura 4.22: Las antiguas startups son la base del liderazgo econémico de los
Estados Unidos. [15, pag. 5]

innovacion, bajos costes de fabricacion y subsidios estatales que cuadruplican
los de la UE 3!, Esta ventaja competitiva podria dejar a la industria europea
fuera de partes criticas de la cadena de valor (Sec. 2.4.1), afectando no solo a la
competitividad, sino también a la seguridad energética y ambiental.

En 2023, el 80% de las instalaciones globales de paneles solares fueron pro-
ducidas en China, mientras que la UE representa solo el 3%32. Este oligopolio
pone en peligro la capacidad de Europa para avanzar en sus objetivos climaticos
si las cadenas de suministro globales se ven interrumpidas.

V. Incremento del proteccionismo y tensiones comerciales globales

El aumento del proteccionismo en economias como Estados Unidos y China
plantea amenazas para la UE, especialmente en términos de comercio interna-
cional. El Inflation Reduction Act de Estados Unidos ha introducido subsidios
masivos para la industria doméstica de energias limpias, incentivando a las em-
presas europeas a relocalizarse en América del Norte. Mas del 20 % de los nue-
vos proyectos europeos relacionados con energias limpias estarian evaluando un
traslado a Estados Unidos debido a estas politicas 33.

31139, pag. 102]
52139, pag. 104]
33139, pag. 101]
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4.3.3. Fortalezas y oportunidades

En cuanto a las fortalezas, la industria europea mantiene un liderazgo global en
sectores estratégicos como la automocion, la maquinaria industrial y las ener-
gias renovables. Europa es responsable de aproximadamente de un cuarto de
las exportaciones mundiales de maquinaria y equipos avanzados, destacandose
en innovacion tecnolégica aplicada a la manufactura y la ingenieria.

Europa lidera en practicas sostenibles, posicionandose como un referente en
economia circular e innovacion verde. Por ejemplo, la industria europea es pio-
nera en la reutilizacion de materiales en sectores como la automocion y la ma-
nufactura avanzada, que también mejora la competitividad en mercados que
valoran la sostenibilidad. Por ejemplo, la UE podria satisfacer tres cuartos de su
demanda de metales para productos renovables para el afio 205034

Ademas, la UE cuenta con una solida infraestructura para manufactura y logis-
tica, lo que permite una distribucion eficiente de bienes en el mercado global.
Con redes de transporte y energia bien desarrolladas, no obstante la industria
europea puede integrar tecnologias como la robética avanzada y la inteligencia
artificial en sus procesos productivos.

La digitalizacion y la adopcion de tecnologias como la inteligencia artificial (IA),
el Internet de las cosas (IoT) y la robdtica ofrecen oportunidades para mejorar la
eficiencia. Europa puede capitalizar la creciente demanda de soluciones tecno-
légicas avanzadas en la manufactura y la logistica.

Por ultimo, las tensiones geopoliticas y las interrupciones en las cadenas de
suministro globales han llevado a un renovado interés por la reindustrializacion
en Europa. Esto incluye la relocalizacion de fabricas y cadenas de suministro
estratégicas, especialmente en sectores como los semiconductores y las baterias
avanzadas, con el apoyo de la Ley de Chips Europea y la Alianza de Materias
Primas Criticas.

Suecia como outlier

Como se ha visto, Suecia destaca como un ejemplo tinico en Europa por su
capacidad para escalar startups y fomentar su crecimiento sostenible, con em-
presas emblematicas en el sector tecnolégico como Spotify, Klarna y Ericsson;
en biotecnologia, como AstraZeneca; y automotriz como Volvo. Esto se debe a
una combinacion de factores clave. Ademas, se sitia como el segundo pais mas
innovador, segun el Global Innovation Index.

En primer lugar, se producen inversiones significativas de fondos de pensiones
en capital de riesgo. Suecia permite que los fondos de pensiones realicen inver-
siones mucho mayores en capital de riesgo (VC) que el promedio europeo. Entre
2017 y 2021, los compromisos de fondos de pensiones hacia el VC alcanzaron
el 1.1% del total de sus activos gestionados, en comparacion con el 0.08 % del
promedio europeo. Esto ha permitido inyectar recursos criticos en startups en

341bid, pag 63
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etapas iniciales y avanzadas, fomentando su escalabilidad a la par que los pen-
sionistas aumentan su patrimonio. Ademas, del apoyo de empresas de capital
riesgo como Vinnova e Innovation Norway.

En segundo lugar, Suecia cuenta con un enfoque en la construccion de un eco-
sistema de fundadores exitosos (Sec. 2.4.2). La comunidad de fundadores suecos
ha establecido una sélida red de apoyo para nuevas empresas. Esto incluye com-
partir experiencia, acceso a financiamiento y el refuerzo del ecosistema mediante
reinversiones. El éxito de startups previas crea un ciclo virtuoso que refuerza la
confianza de inversores y emprendedores en el ecosistema, al igual que se pro-
duce en Estados Unidos.

En tercer lugar, existe un alta inversion en I+D y desarrollo tecnolégico (3.4 %
del PIB). Las empresas suecas invierten un porcentaje significativo de su PIB en
I+D, fortaleciendo su capacidad para innovar y transformar esas innovaciones
en negocios escalables.

Por ultimo, el Gobierno defiende regulaciones favorables para la inversion. El
pais aplica politicas regulatorias que facilitan la inversion institucional en star-
tups. Esto incluye incentivos fiscales y esquemas que permiten un acceso mas
sencillo al capital de riesgo. Estas medidas han posicionado a Suecia como un
lider en el apoyo a startups tanto en su fase inicial como en su etapa de expan-
sion.
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Capitulo 5

Puntos criticos del sistema
europeo

«Es un momento dificil para nuestro continente. [...] Hemos
llegado a un punto en el que, si no actuamos, tendremos que
comprometer nuestro bienestar, nuestro entorno o nuestra
libertad.»

Mario Draghi, [14, pag. 7]

Como resumen y conclusiones del analisis, se van a presentar de manera grafica
los analisis DAFO para cada uno de los sectores del modelo Triple Hélice (Cap.
3)-. Junto con unos breves parrafos resumiendo todo el analisis, dejando a un
lado los datos expuestos en el capitulo del analisis (Cap. 4 ) para ir directamente
a las conclusiones.

5.1. Academia

La academia europea se erige como un pilar fundamental de la innovacion, ya
que provee la base de conocimiento y el capital humano cualificado que nutren
los desarrollos posteriores en la industria y en el sector publico (Ap. 2.1.3) . Sin
embargo, el analisis muestra una brecha entre el potencial que la Union Euro-
pea (UE) posee y los resultados tangibles que logra, sobre todo al compararse
con Estados Unidos o China. Este desfase obedece a varios factores internos
y externos que, de no corregirse, limitaran la capacidad de las instituciones de
educacion superior para liderar avances cientificos y tecnologicos tan necesarios
en modelos de innovacion abierta (Sec. 2.3) y ecosistemas (Sec. 2.4).

En el plano interno, la UE sufre un bajo gasto en [+D y una colaboracion publico-
privada insuficiente, afectada por la fragmentacion entre Estados Miembros y las
escasas sinergias entre universidades y PYMEs. A ello se suman restricciones
presupuestarias en muchas instituciones, que reducen su competitividad frente
a centros de é€lite global como los de Estados Unidos, y un numero limitado de
instituciones lideres capaces de atraer y retener a los mejores investigadores.
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Ademas, el déficit de graduados en STEM y la desconexion entre los planes de
estudio y las necesidades de la industria refuerzan una brecha en la formacion
de talento para areas de alta demanda como IA, biotecnologia y robotica.

De origen interno De origen externo

A
Debilidades Amenazas
Bajo gasto en [+D. e Deterioro del rendimiento académico.
* Poca colaboracion en el desarrollo de * Envejecimiento de la poblacion en
patentes. edad de innovar.
Negativo * Insuficiente colaboracién publico-privada. * Pérdida de talento.
e Restricciones presupuestarias. ¢ Competencia de ecosistemas mas
s Baja colaboracion entre PYMES. dinamicos fuera de la UE (p.e. China).
* Mala alineacion practica entre los e Rapida evolucion tecnologica.
programas de grado e industria. * Cambio de necesidades formativas.
e Déficit en instituciones lideres.
Fortalezas Oportunidades
e Liderazgo en co-publicaciones cientificas * Atraccion de talento internacional.
internacionales y alto numero de * Sistemas de aprendizaje continuo
Positivo doctorados en STEM. (caso Finlandés).
Sistema unversitario de calidad para masas e Digitalizacion de la educacion e |A.
Infraestructura robusta (p.e. CERN, ESA). * Fomento de ecosistemas de innovacion.
Red de Insitutos de investigacion (EIT).
L 4

Figura 5.1: Sintesis de areas criticas, modelo DAFO para Academia (Elab prop.)

Por otro lado, en el plano externo, destaca la amenaza de la fuga de talento
hacia paises con ecosistemas académicos mas atractivos (EE.UU. o China), la
rapida evolucion tecnologica que exige habilidades cada vez mas especializadas
y el envejecimiento poblacional, que reduce la masa critica de poblacion joven
en edad de innovar. Asimismo, un deterioro general del rendimiento académico
de los sistemas educativos -acentuado por la pandemia- incrementa la urgencia
de transformar los enfoques de ensenanza.

No obstante, la UE también exhibe fortalezas y oportunidades que pueden con-
trarrestar estas vulnerabilidades. Su amplio sistema universitario ofrece educa-
cion de calidad a gran escala y sobresale en co-publicaciones cientificas, mos-
trando un nivel elevado de colaboracion internacional. Ademas, se han desarro-
llado infraestructuras de vanguardia, como el CERN o el EuroHPC JU, y progra-
mas de apoyo (p. €j., EIT) que pueden potenciar la innovacion si se articulan con
estrategias menos burocraticas y mas alineadas con el sector privado. Paises co-
mo Dinamarca ilustran cémo la coordinacion entre inversion publica y privada,
la formacion continua y la agilidad en la implementacion de politicas educativas
pueden generar un entorno académico propicio para el liderazgo global.

En suma, la consolidacion de un «Estado Europeo de Educacién» mas cohesio-
nado, un mayor enfoque en areas STEM y la promocion de politicas fiscales y de
visados que atraigan talento internacional parecen ser prioritarias. Para que la
academia pueda ejercer su papel de catalizador de la innovacion, sera impera-
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tivo reforzar la calidad de la educacion, fomentar la colaboracion entre actores
publico-privados y adaptar los planes de estudio a las demandas tecnologicas
actuales y futuras. De esa manera, la UE podra transformar su vasta base for-
mativa en un verdadero motor de competitividad, porque todo tiene comienzo en
una base solida conocimiento.

5.2. Gobierno

El rol del gobierno en la UE es determinante para configurar un entorno institu-
cional y normativo que favorezca la innovacion. Sin embargo, la fragmentacion
en la gobernanza -debido a que la mayor parte del gasto en I+D proviene de
los presupuestos nacionales y no de recursos centralizados- limita la capaci-
dad de acometer proyectos paneuropeos de gran envergadura. A ello se anade
la ineficacia burocratica, especialmente visible en programas como Horizon Eu-
rope, donde existen multiples subprogramas que solapan requisitos y criterios,
ralentizando el acceso a financiacion para startups y PYMES con propuestas
disruptivas.

De origen interno De origen externo

Debilidades Amenazas
* Fragmentacion en la gobernanza. * Desigualdad con los marcos normativos
* |neficiencia burdcratica. internacionales.
* Marco normativo rigido. * Cambio constante en la tecnologia.
Negativo * Faltade colaboracién publico- e Inestabilidad geopolitica y dependencia
privada. tecnologica.
» Falta de estrategia energética. ¢ Fuga de talento

* Bajo gasto en defensa.

A
\

Fortalezas Oportunidades
* |niciativas de politicas de cohesiony e Fortalecimiento en defensa.
financiacion conjunta. ¢ Fomento de clusteres tecnologicos.
Positive *® Marco institucional sdlido. ¢ |nversion publica en productos
* Proteccion de la propiedad intelectual. innovadores.

* Liderazgo en tecnologias limpias.

Figura 5.2: Sintesis de areas criticas, modelo DAFO para Gobierno (Elab prop.)

Otro elemento critico es el excesivo afan regulador, que, si bien busca objetivos
legitimos (proteccion de datos, estandares éticos de IA, sostenibilidad), puede
provocar costes elevados de cumplimiento, fragmentar los mercados y desincen-
tivar la inversion de empresas tecnolégicas. Asimismo, la falta de colaboracion
publico-privada se hace patente, pues la contratacion publica en innovacion re-
presenta solo un 10% del total, muy por debajo de la meta recomendada. De
igual modo, la falta de una estrategia energética integrada y la reducida inver-
sion en defensa no solo generan dependencia externa en sectores clave (energia,
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semiconductores), sino que también frenan el desarrollo de tecnologias de doble
uso (civil y militar), que han sido motor de avances historicos como Internet y
GPS.

En cuanto a las amenazas que se vislumbran, el desfase con otros marcos nor-
mativos (EE.UU., China) y la dinamica geopolitica en constante cambio exponen
a la UE a vulnerabilidades tecnologicas, arriesgando su autonomia en secto-
res criticos. Ademas, la burocracia asociada a la [+D comprometen la atraccion
y retencion de talento, traduciéndose en una creciente fuga de cerebros hacia
mercados mas permisivos.

Pese a todo, la solidez del marco institucional -por ejemplo, la Patente Unitaria-
y la historica apuesta de la UE por la proteccion de la propiedad intelectual su-
ponen fortalezas relevantes. Existen también oportunidades de ampliar la con-
tratacion publica innovadora, fomentando la sinergia entre el sector publico y
el privado. Finalmente, proyectos colaborativos como el CERN evidencian que,
cuando los esfuerzos se alinean a nivel comunitario, es posible alcanzar grandes
logros cientificos y tecnolégicos; un modelo escalable a areas emergentes como
la inteligencia artificial o la biotecnologia.

5.3. Industria

En primer lugar, existe una falta de integracion tecnolégica en muchas empre-
sas, visible en la lenta adopcion de la robética y la inteligencia artificial, asi co-
mo en la escasez de plataformas digitales de origen europeo capaces de competir
globalmente. Ademas, la fragmentacion del mercado industrial -por diferencias
regulatorias y burocraticas entre los Estados Miembros- dificulta la creacion de
un verdadero mercado unico y reduce la competitividad internacional.

Otro de los problemas destacados es la escalabilidad empresarial. Muchos pai-
ses del bloque muestran una buena tasa de emprendimiento, pero enfrentan
dificultades para que esas startups crezcan y consoliden sus modelos de nego-
cio mas alla de las fases iniciales. A ello se suma el desafio de los altos costes
energéticos, que golpean especialmente a la manufactura pesada y a sectores
intensivos en energia, limitando la capacidad de invertir en innovacion y com-
prometiendo la rentabilidad.

La falta de inversion en capital de riesgo industrial es otro factor clave que ahon-
da la brecha frente a competidores como Estados Unidos o China. Europa se
queda rezagada en la financiacion de proyectos tecnolégicos, lo que conduce a
la fuga de talento y a la adquisicion de startups europeas por parte de companias
foraneas. A ello hay que anadir la regulacion excesiva, que si bien busca legiti-
mos objetivos de proteccion (consumidores, medio ambiente, datos personales),
puede ser demasiado rigida y ralentiza la incorporacion de nuevas tecnologias.

En cuanto a las amenazas, la dependencia de materias primas criticas y de
tecnologias estratégicas (por ejemplo, semiconductores) expone a la industria
europea a cuellos de botella e inestabilidad geopolitica. Ademas, la competencia
global en tecnologias limpias (dominio chino en fabricacion de baterias y paneles
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De origen interno De origen externo

A
Debilidades Amenazas
e Falta de integracion tecnoldgica. e Materias primas criticas.
* Fragmentacion del mercado. ¢ Dependencia tecnolégica de terceros
* Marco normativo rigido. paises.
Negativo * Problemas de escalabilidad e (Circulos viciosos.
o Altos costes energéticos, incertidumbre y ¢ Competencia global en tecnologias
volatilidad. limpias.
o Falta de inversién en capital de riesgo. ¢ Incremento del proteccionismo y
s Regulacién excesiva y barreras tensiones comerciales globales.
normativas.
Fortalezas Oportunidades
¢ Liderazgo en automocién, « Digitalizacion.
magquinaria. * Aplicacién de la inteligencia artificial y
Positivo *® Lideren tecnologias de robotica.
sostenibilidad. e Reindustralizacién de dreas criticas (p.e.
¢ Buena infraestructura de microchips).
manufacturas y logistica. e Aplicacién de modelos éxitosos (p.e.
modelo sueco)
¥

Figura 5.3: Sintesis de areas criticas, modelo DAFO para Industria (Elab prop.)

solares) y el auge del proteccionismo en otras regiones aumentan la presion
sobre Europa, en riesgo de perder auiin mas peso industrial en sectores clave
como la automocion.

A pesar de este panorama, la industria europea cuenta con fortalezas y oportuni-
dades. Continua liderando en areas tradicionales como la maquinaria industrial
y la economia circular, y mantiene infraestructuras sélidas de manufactura y lo-
gistica. El impulso de la digitalizacion (IA, 10T, robética) abre la puerta a mejorar
la eficiencia y la competitividad, siempre que se logre agilizar la burocracia y for-
talecer la colaboracion publico-privada. Ademas, la reindustrializacion europea
-empujada por los desafios en las cadenas de suministro- puede convertirse en
un revulsivo para sectores como los semiconductores o las baterias avanzadas.

Por ultimo, el caso de Suecia ilustra como un ecosistema tecnolégico dinamico,
apoyado por fondos de pensiones en capital de riesgo, un marco normativo favo-
rable y alta inversion en I+D pueden impulsar tanto el surgimiento de startups
como su escalabilidad. Este modelo, junto con el de otros paises exitosos, podria
servir de referencia para el resto de la Unién Europea.
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Coda

«El poderio de un pueblo imperial esta empezando a
suscitar su propia ruina [...] El proceso de nuestra
decadencia ha llevado a un oscuro amanecer, donde
no somos capaces de soportar nuestros vicios, ni ha-
cer frente a los remedios necesarios para curarlos.»

T. LIVIO, Anales, Prefacio

Ciertamente, Tito Livio no exageraba, la caida de Roma no se produjo en un solo
dia -como se intenta retratar siempre en Hollywood-. Para cuando el Imperio
occidental se desmorono, romanos y «pueblos barbaros» mantenian niveles de
desarrollo parejos. Aquella «decadencia de costumbres» a la que aludia Livio se
transformd, con el paso del tiempo, en la desidia y pobreza que asolé6 Europa
durante tantos siglos. Porque la inaccion es una accion en si y la realidad tiene
sus consecuencias.

Hoy, Mario Draghi emite un aviso de naturaleza diferente -en este caso econémica-
pero la moraleja es inquietantemente similar: Europa parece haber olvidado que
la prosperidad y la estabilidad también conllevan un peaje. Ese peaje es la de-
terminacion de reformarse, de tomar riesgos y de no convertirse en un sujeto
pasivo que contempla como el dinamismo industrial y tecnolégico tiene lugar en
otras latitudes. Tras varios anos de relativa complacencia, la UE asiste ahora
a la pérdida de muchas de sus antiguas posiciones de vanguardia. Sobresale
en investigaciones de excelencia, pero no siempre logra transformar ese conoci-
miento en bienes, servicios o tecnologias propias con impacto global.

Tito Livio diserta sobre el «ocaso moral» y Mario Draghi sobre datos empiricos, el
primero tiene la vista vuelta hacia atras, mientras el segundo mira hacia delan-
te. La metafora que une a Livio con Draghi podria resumirse en la inevitabilidad
de pagar un precio por la libertad: no hay prosperidad sin voluntad de innovar
y asumir riesgos. Del mismo modo que en la Antigua Roma la falta de reaccion
agravo el ocaso imperial, la incertidumbre actual de la UE frente a la competen-
cia global alimenta la inquietud de quienes contemplan la desindustrializacion
y el éxodo de talento.
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No se trata de imitar ciegamente modelos ajenos ni de sacrificar valores funda-
mentales: la proteccion social, la sostenibilidad o la cohesion interna han marca-
do la historia del Viejo Continente. Pero, como expone Draghi, es preciso hallar
el equilibrio entre dichos valores y la construcciéon de un entorno que fomente el
emprendimiento, la agilidad normativa y la eficiencia en el despliegue de capital
humano y financiero. Porque sin uno no se puede tener lo otro y viceversa.

Cabe pues reconocer que la no actuacion -la resistencia a las reformas, las
eternas dilaciones en legislacion tecnoldgica o la displicencia ante la fuga de
cerebros- es ya una respuesta implicita, cuyo coste sera la pérdida de sobera-
nia y competitividad. De continuar por esa senda, las grandes decisiones sobre
la economia y la innovacion dejaran de tomarse en las capitales europeas para
pasar a manos de otros gigantes globales. Al igual que en la Roma crepuscular,
Europa corre el riesgo de envejecer aceleradamente, aferrandose a un pasado
glorioso mientras el presente exige respuestas urgentes.

No somos romanticos y mucho menos anoramos tiempos pretéritos, sabemos
que Europa vive su mejor momento pero debemos reconocer las debilidades pa-
ra transformarlas en oportunidades (evolucion), reformar lo obsoleto y estimu-
lar los resortes del cambio, porque son pasos imprescindibles para evitar que
la advertencia de Livio se convierta, dos milenios después, en nuestra propia
realidad. Como recordaba Draghi, la libertad -en este caso, la de elegir nues-
tro futuro- tiene un precio, y no hay peor servidumbre que la de renunciar al
impulso del cambio.
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Apéndice A

Primer anexo

Desde la década de 1960, se han desarrollado diversos modelos para compren-
der el proceso de innovacion en las organizaciones. Estos modelos han evolucio-
nado desde enfoques que describen la innovaciéon como un proceso simple y en
secuencia, hasta modelos mas complejos que integran multiples interacciones y
colaboraciones.

A.0.1. Modelos Lineales

Los primeros modelos, son los lineales, en donde se consideraba la innovacion
como un proceso secuencial. E]l modelo de dmpulso Tecnologico» («Technology-
Push») describia la innovaciéon como originada por descubrimientos cientificos
y avances tecnolégicos, que luego se transferian a la produccion y comercia-
lizacion. Por otro lado, el modelo de «demanda del mercado» (Market-Pull») se
centraba en las necesidades de los clientes como impulsores, mientras la retro-
alimentacion del mercado guiaba la investigacion y el desarrollo (I+D). Aunque
estos modelos ofrecian una forma estructurada de concebir la innovaciéon, son
criticados por simplificar en exceso lo que, en realidad, es un proceso mucho
mas interconectado e iterativo. De forma, que solo seria fiel a algun caso con-
creto, como la industria farmacettica. Sin embargo, estuvieron en boga varias
varias décadas hasta su sustitucion.

A.0.2. Modelos Mixtos

La tercera generacion vino con los «<Modelos Mixtos o Interactivos», como res-
puesta a la insuficiencia de los modelos lineales para captar la complejidad del
proceso de innovacion [19]. Estos modelos, estan caracterizados por «la impor-
tancia de la retroactividad entre las distintas fases del proceso de innovacion!».
Marquis, argumenta que las ideas no siempre provienen de la investigacion ba-
sica, sino que pueden surgir de diversos departamentos o areas de la organi-
zacion. De forma que muchas ideas surgen del departamento comercial, que,
en contacto directo con los clientes, recoge necesidades y sugerencias que luego

122, pag. 102]
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Capitulo A. Primer anexo

Technology-push

[+D —»| Fabricacion | —3»  Marketing —>» (Cliente
Market-pull
Marketing —> [+D —»| Fabricacion —>» Cliente

Figura A.1: Modelos de 12 y 22 generacion. (Adapt. [7, pag. 23])

se transforman en propuestas de desarrollo. Por su parte, el Modelo de Kline y
Rosenberg, conocido como el Modelo Cadena-Eslabon, incorpora cinco trayecto-
rias que conectan areas clave: investigacion, conocimiento y el proceso central
de innovacion.

A partir de estos enfoques, Rothwell y Zegveld desarrollaron el Modelo Mixto,
que introduce secuencias interactivas entre etapas y bucles de retroalimenta-
cion para superar la rigidez de los modelos lineales. A pesar de sus avances,
los Modelos Mixtos enfrentan criticas. Por ejemplo, aunque introducen retroali-
mentacion, mantienen una cierta linealidad, lo que condiciona que una etapa
no pueda iniciarse hasta que la precedente finalice. Ademas, la incorporacion de
multiples procesos de retroalimentacion puede generar retrasos en la toma de
decisiones y extender la duracion total del proceso.

A.0.3. Modelos Integrados

La cuarta generacion vendra con los Modelos Integrados, surgidos en los afios
80 como respuesta a las crecientes demandas de mercado, donde la velocidad
de desarrollo de productos se convirtiéo en un factor competitivo crucial. El acor-
tamiento del ciclo de vida de los productos obligo a adoptar estrategias mas
centradas en el tiempo, un cambio que revolucioné la forma de que se concebr
el proceso de innovacion.

A principios de los 90, esta perspectiva evolucion6 hacia la idea de que «das eta-
pas del proceso de innovaciéon no deberian considerarse secuenciales, sino
superpuestas o incluso concurrentes»?. Lo que lleva a incrementar los riesgos
inherentes al proceso innovador, como la posibilidad de disenar componentes
incompatibles o desarrollar productos no funcionales.

2[51, pag. 70|
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Ultimos avances en ciencia y
tecnologia (en la sociedad) Technology

b g

Idea —>» |+D —>» Fabricacion —>» Marketing —»

|

Necesidades de |a

Producto
comercial

Market

pull
sociedad y mercado

Figura A.2: Modelo Interactivo. (Adapt. [7, pag. 25])

A.0.4. Modelos en Red

Los Modelos en Red, también conocidos como Modelos de Quinta Generacion,
se desarrollaron a partir de los anos 90. En ellos, «a innovacion se concibe
como un proceso interactivo que requiere la cooperacion entre las empresas y
otras organizaciones para llevar a cabo actividades de investigacion y desarrollo
tecnolégico»3. El cardcter interactivo de la innovacién implica que el aprendizaje
y la acumulacion de conocimiento no solo ocurren dentro de la empresa, sino
también a través de los agentes que participan en las redes de colaboracion.

Estos modelos proponen integrar sistemas y redes para garantizar mayor flexi-
bilidad y velocidad en el desarrollo de productos, permitiendo a las empresas
adaptarse mejor a las oportunidades de mercado. A nivel interno, esto requie-
re una atencion particular a la gestion y planificacion de los recursos tecnolo-
gicos, asi como el uso de sistemas de informacion avanzados. Externamente,
promueven la creacion de alianzas estratégicas con organismos de investiga-
cion, abriendo paso a la innovacion abierta. Estas alianzas, que pueden incluir
clientes, proveedores, centros educativos y gubernamentales, conforman lo que
Freeman* define como un sistema de innovacién: da red de instituciones en
los sectores piublico y privado cuyas actividades e interacciones inician,
importan, modifican y difunden nuevas tecnologias».

3[22, pags. 108-109] [52]
453, pag. 1]
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