
Política de ciencia y tecnología 
en el contexto regional. 
Implicaciones para el País Vasco

Este artículo recoge cuatro cuestiones cruciales sobre las que se sustentan los esfuerzos del País
Vasco para estimular una participación más fuerte y amplia en la economía del conocimiento. Se
orienta hacia las necesidades cruciales para desarrollar una población activa especializada, para
seleccionar las áreas estratégicas de ciencia y tecnología e invertir en ellas adecuadamente y
para facilitar las instalaciones idóneas que posibiliten una investigación de vanguardia en el País
Vasco. En el contexto de numerosos modelos teóricos que explican las tendencias hacia una inver-
sión por debajo del nivel óptimo y tomando conciencia de la heterogeneidad de intereses y relacio-
nes en juego, finalmente se pasa revista a las distintas iniciativas para estimular mayor partici-
pación del sector privado en la I+D+i.

Artikulu honetan, ezagutzaren ekonomian partaidetza sendoagoa eta zabalagoa bultzatzeko Euskal
Herria egiten ari den ahaleginaren euskarri diren berebiziko garrantzizko lau arazo jasotzen dira. He-
rri aktibo espezializatua garatzeko, zientziaren arlo estrategikoak hautatzeko eta Euskal Herrian
abangoardiazko ikerketa ahalbidetuko duten instalazio egokiak sortzeko behar-beharrezkoak diren
baldintzak aztertzen ditu. Azkenik, maila egokiaren azpitik dagoen inbertsiorako joera azaltzen duten
eredu teorikoen esparruan, eta jokoan dauden interesen eta harremanen aniztasunaz jabetuta,
I+G+b-n sektore pribatuaren partaidetza sustatzeko ekimenak aztertzen dira.

The present survey treats with four crucial subjects related to the sustain efforts of the Basque
Country in order to promote a high and large participation in the knowledge economy. The study is
oriented to the crucial necessities that can develop an active and specialist population who can
select the strategic areas of science and technology and invest effectively in those, and who
can facilitate the competent installations that can put together a vanguard investigation in the
Basque Country. In the context of various theoretical models that explain the trends to an investment,
under the optimum level, and considering the heterogeneity of the concerned interests and
relations, there is a browsing of different initiatives that can promote a major participation of the
private sector in the I+D+i.
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1. INTRODUCCIÓN

Desde hace mucho tiempo se vienen
observando fuertes y persistentes varia-
ciones a lo largo y ancho de Europa en
cuanto al potencial y los resultados en
materia de innovación entre diferentes re-
giones lo que guarda una estrecha rela-
ción con la competitividad de su activi-
dad económica. En unas pocas regiones
las posiciones relativas que perduraban
desde mucho tiempo atrás se han cam-
biado por medio de estrategias coheren-
tes respaldadas por un esfuerzo perma-
nente a largo plazo. No obstante, éstas
son las excepciones a pesar de varias
décadas de inversión de fondos estructu-
rales con objeto de conseguir un nivel
más sólido de desarrollo a lo largo y an-
cho de la Unión Europea. En la CAE se
ha puesto un énfasis especial en invertir
en actividades basadas en el conoci-
miento a fin de estimular la transforma-

ción de la economía de la región, y es
ante este telón de fondo donde se formu-
lan las cuestiones clave. Este artículo tra-
ta de cubrir cuatro cuestiones primordia-
les que inspiran la política pública y guían
las acciones privadas en el campo del
desarrollo económico basado en el cono-
cimiento. Las cuatro cuestiones son:

—¿Cuáles son los factores clave que
posibiliten a las agencias vascas
competir globalmente en ciencia y
tecnología?

—¿En qué dirección se está moviendo
la política de la UE en materia de
apoyo a la investigación y desarrollo
(I+D)? ¿Existe el peligro de un desa-
rrollo a dos velocidades?

—¿Qué sinergias hay entre los esfuer-
zos de la UE, los países y las regio-
nes y cómo se debe orientar el País
Vasco para conseguir el máximo be-
neficio?
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—¿Cómo se han de estimular las ini-
ciativas del sector privado para lo-
grar un liderazgo en el área de la
ciencia y la tecnología con vistas al
progreso económico?

Esto contrasta con un movimiento ge-
neralizado, que abarca a todos los Esta-
dos miembros de la UE, para utilizar me-
jor los hallazgos y avances en I+D para el
bienestar social y económico. Cada país
trata de optimizar la cadena de producti-
vidad /valor añadido en respuesta a una
mayor competencia en áreas determina-
das de la tecnología donde la competen-
cia en precios que proviene de las eco-
nomías ricas en mano de obra con bajos
niveles salariales se está acelerando. La
economía del conocimiento es, todavía,
un concepto que no se ha definido con-
cretamente, ya que en cierta medida toda
actividad económica moderna está basa-
da en diversas formas de conocimiento.
No obstante, el énfasis recae por lo gene-
ral en tecnologías clave que se relacio-
nan con crecientes clusters de actividad
económica, donde parece haber un futu-
ro más positivo que en muchos de los
sectores más tradicionales. Además, la
economía del conocimiento se ve como
un conjunto de conexiones entre varios
elementos relacionados pero que tradi-
cionalmente no estaban tan estrechamen-
te vinculados. Entre los más importantes
están, en primer lugar, la base de investi-
gación académica en la que se desarrolla
el nuevo conocimiento; en segundo lu-
gar, el sistema de educación y formación
en el que se hace hincapié en nuevas ha-
bilidades y conocimiento técnicos; y en
tercer lugar, la base empresarial con su
conocimiento tanto de las tendencias del
mercado como de los métodos de pro-
ducción. El sistema de innovación es un

término general para los enlaces entre
estos elementos, que asegura un eficien-
te flujo multidireccional de conocimiento
para maximizar la utilidad de todos aque-
llos con potencial para añadir valor por
medio de su conocimiento.

El énfasis que actualmente se pone en
la economía del conocimiento significa
que las referencias comparativas que es
necesario aplicar a los esfuerzos de de-
sarrollo son dinámicas en sí mismas ya
que muchas regiones están descubrien-
do que tienen que moverse con rapidez
para mantener la misma posición relativa.
Moverse todavía más deprisa y compor-
tarse todavía más inteligentemente es ne-
cesario para mejorar las posiciones rela-
tivas de cualquier región, y éste es el
contexto en el que las cuatro cuestiones
se están discutiendo.

El conocimiento es la fuerza impulsora
para la competitividad económica y, por
lo tanto, está recibiendo una gran priori-
dad en términos de política pública en
cualquier nivel de gobierno, desde el de
la UE en pleno hasta el de una comuni-
dad local. El conocimiento es más amplio
que la ciencia y tecnología (C+T). La in-
novación es cambio de proceso, produc-
to u organización basado en el conoci-
miento-ciencia y la productividad es el
crecimiento del valor a partir de la aplica-
ción de conocimientos técnicos avanza-
dos. El conocimiento es también un con-
tribuyente clave a la cadena de valor en
los servicios públicos y a las metas del
bienestar social — salud, defensa y me-
dio ambiente, por ejemplo — junto a su
papel económico y, por ello, incide en to-
das las áreas de la sociedad. La impor-
tancia de la ciencia y la tecnología surge
en razón de que es una de las principales
fuentes de las que se deriva nuevo cono-
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cimiento por medio de la actividad de in-
vestigación y desarrollo en un proceso de
retroalimentación continua.

Así pues, en la «Declaración de Lis-
boa», piedra angular de la manifestación
de política para Europa que establece el
contexto para políticas más detalladas,
se expresa en términos de un compromi-
so para incrementar la proporción de
producto nacional que se dedica a inves-
tigación y desarrollo. Éste es el input
cuantificable que se espera vaya a gene-
rar ideas y hallazgos que llevarán a Euro-
pa a convertirse en la economía del cono-
cimiento más competitiva para la fecha
marcada como objetivo de unos veinte
años a partir de ahora. La implicación de
este esfuerzo es que al poner más recur-
sos en un esfuerzo en pro de la ciencia
en la cabeza del entramado ciencia-tec-
nología-empresa, surgirán del otro extre-
mo del proceso avances que mejorarán
la competitividad. La Figura 1 ilustra este
modelo lineal implícito que viene de anti-
guo y sigue siendo una popular simplifi-
cación del mundo real.

En realidad el proceso menos lineal de
lo que refleja el esquema, se caracteriza
por el retorno de la información (feedback)
así como por la información proactiva (feed-

forward) e incluye un grado de aleatorie-
dad que hace de él un sistema esencial-
mente complejo y «caótico». Hay varios
modelos más sofisticados que aportan
nuevas percepciones a algunas partes
del sistema de conocimiento1 pero ningu-
no es aplicable con suficiente generali-
dad para dar explicaciones convincentes
del conjunto. No obstante, en este artícu-
lo es suficiente con reconocer que el sis-
tema es complejo y con resaltar la natura-
leza crucial de los intercambios que llevan
a flujos de conocimiento y a la creación
de un nuevo valor en vez de indagar de-
masiado en busca de una explicación teó-
rica más profunda de cómo interactúan
los diferentes elementos.

Llevar a cabo la «Declaración de Lis-
boa» requiere una acción concertada de
todos los actores y personas que toman
decisiones que influyen en la agenda 
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Figura n.o 1

Ciencia, tecnología y competitividad

Ciencia pura → Ciencia aplicada → Tecnología de desarrollo →
Aplicación comercial → Competitividad → Empuje de la ciencia

1 Véase el trabajo de Klein-Rosenberg; su mode-
lo encadenado que diferencia la base de conoci-
miento de los actores de la investigación y la seg-
mentación del mundo comercial es, acaso, el más
conocido; Michel Callon con un modelo que mues-
tra los diferentes polos de actividad a través de los
cuales fluyen las ideas después de su emergencia a
partir de la base de la ciencia es un segundo mode-
lo bien conocido.
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para la ciencia y la tecnología en los nive-
les nacionales y regionales así como de
los programas de la UE. Sin embargo, for-
zoso es reconocer que el marco de cober-
tura general de la UE realmente supone un
contexto integrador en el que encajan mu-
chos de los programas independientes
nacionales y regionales. Esto surge, en
parte, debido a la contundencia y a los
efectos integradores de las prioridades fi-
jadas a escala de toda la UE, y también,
en parte, debido al método elegido en vir-
tud del cual operan los programas marco
de C+T de la UE, los cuales se basan en
la cofinanciación y en los acuerdos y con-
sorcios a fin de incorporar recursos adi-
cionales públicos y del sector privado.

2. FACTORES CLAVE PARA 
LOS ORGANISMOS VASCOS 
EN LA COMPETENCIA GLOBAL

Fundamentalmente, la economía del
conocimiento depende de personas alta-
mente especializadas y motivadas, de
equipamiento e instalaciones especiales
apropiados y de un conocimiento de van-
guardia accesible. Son estas tres áreas las
que necesitan estar en el núcleo de los
esfuerzos vascos para mantener la com-
petitividad global.

Personas especializadas y motivadas

Es una perogrullada decir que la com-
petitividad en el conocimiento depende
de las personas, ya que normalmente hay
pocos recursos naturales distintos que in-
tervengan en este tipo de empresas, ni
en muchos casos hay necesidad de fuer-
tes inversiones de capital para entrar en
muchos de los sectores empresariales

que tienen estrecha relación con el cono-
cimiento. Esto es, inevitablemente, una
generalización ya que hay algunos sec-
tores en los que se necesita conocimien-
to en grado máximo y dotación de capital
—como las aplicaciones de la ingeniería
genética en la industria farmacéutica, en
la que se necesita un capital significativo
para desarrollar un nuevo medicamento y
también para cumplir el riguroso régimen
de pruebas previo a su aprobación—.

Los desafíos por el lado de las habilida-
des son, en primer lugar, asegurar una in-
versión suficiente en jóvenes talentos para
dotarles del conocimiento y habilidades ne-
cesarios para trabajar con éxito en los sec-
tores de la economía del conocimiento. En
Europa en general, y en España más re-
cientemente, se ha producido un cambio
significativo en las tendencias demográfi-
cas, lo que significa que habrá menos per-
sonas jóvenes que en las décadas prece-
dentes. Esto corre parejo con una oportuna
elección de carrera, especialmente con
aquellas que sintonizan con el crecimiento
de los sectores de servicios que frecuente-
mente se asocian con estilos de vida más
atractivos, condiciones de trabajo menos
arduas y estatus social más alto.

La creciente participación de personas
jóvenes en la educación superior que se
está fomentando en toda Europa es un
elemento de esta insistencia en la educa-
ción. La formación en niveles superiores
cada vez se considera más necesaria
para las expectativas de empleo futuro en
Europa, sobre todo debido al progresivo
retroceso que se detecta en las activida-
des tradicionales menos intensivas en co-
nocimiento. Otra perspectiva clave adi-
cional que está ganando terreno es el
fomento de las habilidades adaptables
que capaciten a las personas para cam-
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biar su actividad económica varias veces
a lo largo de su vida, en vez de esperar
seguir haciendo la misma cosa a lo largo
de toda la carrera laboral normal.

Esto requiere una apreciación de dife-
rentes conjuntos de habilidades más am-
plia y también subraya la capacidad de
combinar habilidades de diferentes ma-
neras, lo que se asocia con enfoques ba-
sados en proyectos de equipos flexibles
en vez de especialidades profundas y es-
trechas. Al mismo tiempo, la explosión de
conocimiento significa que cada vez se
necesitará un nivel más sofisticado de
«alfabetización» para participar en activi-
dades relacionadas con la ciencia y la
tecnología y que habrá menos oportuni-
dades de tener éxito sin un nivel adecua-
do de alfabetización en los sectores in-
tensivos en conocimiento.

Sin embargo, a pesar de esta necesi-
dad creciente de «alfabetización», el efec-
to neto probable es que cada vez menos
personas se van a sentir atraídas hacia ca-
rreras orientadas a la producción, por altas
que sean las tecnologías y las habilidades,
y que tendrán menos interés en estudiar
materias científicas que, por lo general, se
reconocen como más difíciles que sus
equivalentes en humanidades y ciencias
sociales. Un problema adicional cada vez
más generalizado está relacionado con el
sexo, hombre o mujer. Por una parte, se
está constatando un deficiente rendimiento
en las disciplinas académicas entre los
hombres, mientras que por otra, las muje-
res que se deciden a estudiar carreras uni-
versitarias es más probable que estudien
humanidades y artes en vez de ciencias.

Aunque estos factores puede que to-
davía no estén alcanzando proporciones
de crisis en el País Vasco, hay toda clase

de motivos para preverlos y emprender
acciones preventivas para mitigar sus
efectos. Esto implica programas para vol-
ver a despertar interés y respeto por las
maravillas de la ciencia moderna, para
destacar su contribución a las metas so-
ciales y económicas, y para promover las
carreras científicas tanto entre las chicas
como entre los chicos.

Un segundo desafío guarda relación
con los movimientos demográficos que
el mercado abierto de la UE, tanto en la
enseñanza como en el trabajo, ha esta-
do promoviendo entre sus ciudadanos
durante algunas décadas. La migración
fuera de la región de nacimiento, en es-
pecial para las regiones periféricas, es
una tendencia establecida desde hace
mucho tiempo y normalmente ha sido
selectiva con la gente joven de más ta-
lento y emprendedora, que ha sido atraí-
da por las oportunidades que se les
ofrecen en otros lugares. Por lo general,
esto es algo bueno, porque promueve
las redes de entendimiento y conoci-
miento y supera los estrechos e introver-
tidos estereotipos regionales, nacionales
y raciales. El desafío no es detener el
movimiento, sino crear las condiciones
que vuelvan a atraer al País Vasco a una
cantidad suficiente de aquellos que lo
abandonaron antes para incorporar su
experiencia y formación adquiridas y
prosperar con ellas en casa. Y también
atraer aquí a gente de otros lugares con
habilidades y talento con vistas a crear
su futuro aquí. Entonces se hace crucial
la atención a la calidad de vida de la re-
gión, al igual que lo hace la necesidad
de asegurar que también se minimicen
las barreras a la entrada, por ejemplo, los
altos precios y escasa disponibilidad de
viviendas.
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Un tercer desafío es asegurar que la
base de habilidades de la población activa
actual también se eleve. El desarrollo del
conocimiento se está acelerando, y por ello
las técnicas aprendidas como parte de titu-
laciones adquiridas hace tan sólo diez
años cada vez son más inadecuadas para
nuevas actividades en los sectores basa-
dos en el conocimiento. Los programas
existentes de formación profesional conti-
nua para actualizar los conocimientos cien-
tíficos y los progresos técnicos habidos en
áreas clave de investigación y aquellos
otros que resaltan el enfoque de aprendi-
zaje durante toda la vida, son esenciales.
La experiencia común es que quienes ya
han recibido alguna formación adicional
tienen muchas más probabilidades de vol-
ver a hacerlo, lo que significa que el princi-
pal desafío es conseguir su primera partici-
pación. Todos los esfuerzos para facilitarlo
—breves cursos de iniciación, disponibles
en lugares y horarios cómodos y a un coste
inicial bajo— son cruciales. Esto plantea un
particular desafío al sector educativo que
ha de reformar su oferta, pues está acos-
tumbrado a resaltar la provisión eficiente
de formación en centros afamados con
cursos acreditados que terminen con la ob-
tención de unas titulaciones prestigiosas.
Estas características no son malas, sólo
necesitan ser reestructuradas según un en-
foque más moderno orientado a la provi-
sión de conocimiento básico multidiscipli-
nar y a la comercialización y venta de
programas educativos de corte pragmático
y emprendedor. Las habilidades empresa-
riales son un área adicional que necesita
ser potenciada. Las grandes empresas
con miles de personas en sus nóminas son
ahora la excepción, y son muchos los que
buscan un mayor control de su estilo de
vida por medio del autoempleo o del traba-
jo en los equipos de pequeñas empresas.

Esto encaja también con el estilo de rápido
cambio y corta vida del producto que ca-
racteriza a una gran parte del moderno
mundo empresarial basado en el conoci-
miento. La flexibilidad y la capacidad de
reacción inmediata al cambio pasan a ser
la norma que favorece el éxito de las pe-
queñas y ágiles empresas con una cultura
emprendedora, más que el de las empre-
sas de gran tamaño que tienen un estilo
administrativo más racional.

Hasta cierto punto, el espíritu empren-
dedor es innato al carácter de la persona,
pero hay habilidades que son necesarias
adquirir para convertir ese espíritu en li-
derazgo empresarial sostenible. Éste es
el enfoque de los cursos empresariales
de más éxito, que usan el análisis del ne-
gocio empresarial en sus distintas facetas
como estructura para el contenido del
curso y resaltan el conocer cómo se ges-
tiona una empresa viable más que la ob-
tención de una titulación académica for-
mal. Muchos también están orientados a
la creación de equipos empresariales y
tratan de acoplar entre sí a varias perso-
nas con puntos fuertes complementarios,
ya que la excesiva dependencia de una
sola persona ha demostrado ser una de
las peores debilidades de muchas pe-
queñas empresas nuevas.

Una última área de habilidades que
también es difícil de promocionar a través
de las rutas educativas tradicionales está
formada por las habilidades del «traduc-
tor». No nos referimos aquí a un traductor
de idiomas en el sentido usual, sino a
aquellas personas clave que se pueden
comunicar con éxito y que gozan de credi-
bilidad entre los mundos de la academia,
la empresa, las finanzas y el gobierno, ya
que frecuentemente es dentro de los es-
pacios entre estos mundos donde nacen
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las empresas del mañana basadas en el
conocimiento. El conocimiento de un cien-
tífico brillante a escala mundial está muy
especializado y se desarrolla totalmente
aislado del de un líder empresarial o un
experto financiero, cada uno de los cuales
usa su propio idioma especializado. Los
tres necesitan de alguien que los aúne
para formar una empresa exitosa, y es el
«traductor» quien a menudo resulta crucial
para que salga bien esta conjunción. 

Instalaciones y equipos

Una vez resuelto lo relativo al factor hu-
mano, el siguiente desafío es hacerse
con los equipos adecuados en lugares
idóneos, de tal manera que las personas
puedan aplicar sus capacidades para la
obtención del máximo beneficio. Merece
la pena advertir, en primer lugar, que es-
tos dos aspectos —habilidades y equi-
pos— también se superponen, porque la
formación en habilidades de alto nivel se
ha de obtener con equipos avanzados, lo
que plantea un desafío particular al siste-
ma educativo, que ha de renovar su base
de equipamiento con suficiente regulari-
dad a fin de que su formación sea apro-
piada para la tecnología de mañana, y no
para la de ayer.

Frecuentemente se genera aquí el po-
tencial para la formación de alianzas mu-
tuamente positivas entre los proveedores
de equipos y las instituciones de forma-
ción, pero hay peligros conexos. Las ven-
tajas fluyen hacia la institución de edu-
cación superior, IES, (equipamiento de
última generación por debajo de su coste
comercial, conocimiento de los progresos
en los sectores de bienes de equipo, inte-
gración y realimentación de ideas para la

siguiente generación de equipos), hacia
los proveedores de equipos (marketing
de ensayo de nuevos equipos, un marco
de usuarios bien formado para atraer fir-
mas inversoras, información de rendi-
miento sobre el uso, y una buena oportu-
nidad de mercado por sí misma) y a los
que aprenden (equipos de última genera-
ción, habilidades comercializables y expe-
riencia adecuada). Los peligros se refieren
a la potencial carencia de generalidad en
las habilidades que se desarrollen, ya que
al centrarse en un solo proveedor de equi-
pamiento o en una gama reducida de
ellos, puede dificultarse el acceso a tec-
nologías que supongan una conmoción
tecnológica que cambie el entorno com-
petitivo. Históricamente este tipo de tec-
nologías revolucionarias frecuentemente
proceden de fuentes nuevas con las que
la IES no mantiene relación alguna.

Sin embargo, los principales dilemas se
refieren a la provisión de infraestructura y
equipamiento especializados a la van-
guardia del desarrollo del conocimiento.
Hay en el País Vasco un punto de partida
muy bueno, gracias a la presencia de im-
portantes centros de investigación indus-
trial avanzada que cada vez más trabajan
de forma coordinada y están centrados en
las necesidades de las empresas. La re-
ciente creación de Tecnalia por cinco de
las instituciones independientes de inves-
tigación es una iniciativa que reconoce
tres tendencias cruciales: 

—La importancia de un pequeño nú-
mero de tecnologías horizontales
que están afectando a muchas acti-
vidades diferentes de forma radical,
tales como la nanotecnología.

—La especialización en áreas nicho
que sean relevantes para las empre-
sas clientes en el País Vasco y la ne-
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cesidad de ser perseguida a un ni-
vel de primera línea mundial de ex-
periencia y calidad para contribuir
eficazmente a su competitividad.

—Beneficios de escala tanto en las in-
versiones en nuevos equipos potentes
como en la definición de orientacio-
nes estratégicas y hacer que éstas
influyan en las prioridades que se
decidan en los programas de inves-
tigación de los sectores tanto em-
presarial como público.

La filosofía básica que se persigue se
expresa sencillamente en estar centrada
en las necesidades del cliente y llevar a
cabo proyectos de investigación y desa-
rrollo de nivel mundial. El primer enfoque
asegura que el trabajo de investigación
es relevante para las oportunidades y
problemas a que se enfrenta la empresa
vasca, mientras que el segundo asegura
que realmente ayuda a las empresas vas-
cas a competir en los mercados mundia-
les. La orientación empresarial de estos
centros y su fuerte ligazón con sus clien-
tes empresariales, así como su depen-
dencia de éstos en cuanto a ingresos,
brinda los ingredientes idóneos para el
éxito y son activos muy importantes.

Al tiempo que se subraya la orientación
empresarial, hay un papel crucial que re-
presenta la financiación de proyectos y
programas a partir de presupuestos pú-
blicos. Este dinero constituye como máxi-
mo una cuarta parte de los ingresos de
los institutos de investigación industrial
pero posibilita que se adopten perspecti-
vas de inversión a más largo plazo orien-
tadas a tecnologías nuevas que proba-
blemente tendrán un efecto enorme a
medio o largo plazo. Estas áreas estraté-
gicas de inversión para el futuro —y las
habilidades que se están desarrollando

por los investigadores que trabajan en
ellas— serán la simiente de una futura
prosperidad, porque aseguran el conoci-
miento de nuevas áreas y las capacida-
des dentro de éstas. Un punto fuerte adi-
cional aquí es el sistema «de prácticas»
que lleva a los institutos de investigación
a personas jóvenes con una formación
óptima y ayuda así a la creación de los
tecnólogos y «traductores» del futuro.

La selección de nuevas áreas en las
que invertir es una decisión crucial que
guarda relación con áreas inéditas en la
actividad tradicional —diseñar nuevos
materiales con características de rendi-
miento mejoradas usando técnicas a es-
cala de micras en el sector del metal—
así como con áreas novedosas para la re-
gión, como el desarrollo de un dinámico
sector de biotecnología basado en avan-
ces en el conocimiento en la esfera del
genoma. Una vez más, se da en el País
Vasco un ejemplo de buena práctica a
una escala europea con el marco coordi-
nador para la inversión —los planes de
Ciencia y Tecnología— que se ha desa-
rrollado por medio de un enfoque parti-
cipativo para tener en cuenta puntos de
vista contrapuestos y diversos, pero reco-
nociendo también que se han de tomar
decisiones difíciles y que se han de mar-
car prioridades. Estos planes han centra-
do recursos en tecnologías prioritarias
que se están desarrollando a escala sufi-
ciente como para crear una masa crítica
de competencias que generarán las con-
diciones para que surja un futuro cluster
de empresas basadas en el conocimien-
to. Crean también un marco a más largo
plazo que reconoce el compromiso a diez
o más años necesario para implantar una
nueva actividad basada en el conoci-
miento.
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El nuevo centro de biotecnología del
Parque Tecnológico de Zamudio es un
ejemplo impresionante de lo que se pue-
de hacer con este planteamiento. Es,
inevitablemente, un empeño valiente y
arriesgado porque no se basa en una tra-
dición del trabajo en estos campos que
venga de antiguo y, por ello, reconoce
que en su quehacer se necesita una
perspectiva a medio y largo plazo. El
efecto imán del equipamiento de alta cali-
dad y las instalaciones especializadas
está atrayendo ya investigación a la re-
gión, y los esfuerzos en inversión interna
para atraer empresas y emprendedores
conexos complementa los esfuerzos ba-
sados en la investigación. La experiencia
con este tipo de iniciativas hace ver que
se necesitará al menos un compromiso
constante de diez años para dar fruto, lo
que es difícil de mantener bien desde el
punto de vista de una decisión de inver-
sión comercial o bien considerando un
marco estable de política pública. Empe-
zaremos a saber si ha tenido éxito dentro
de un plazo de diez años, no mucho an-
tes. Sin embargo, lo que sabemos a buen
seguro es que sin este tipo de inversio-
nes en instalaciones y equipos habrá po-
cas oportunidades, o ninguna, de que las
empresas vascas participen con éxito en
este sector.

La ubicación de estas instalaciones
primordialmente, pero no exclusivamente,
en los parques de ciencia y tecnología de
la región es otro punto positivo, ya que
puede servir de escaparate de lo que se
está haciendo, atraer a interesados de
dentro o fuera de la región, ayudar al de-
sarrollo de un mercado de personal espe-
cializado y proveer los necesarios umbra-
les de uso que alienten una inversión más
rápida en nuevas tecnologías. Las redes

creadas a lo largo y ancho de la región, y
el esfuerzo de coordinación que estimula
la interacción entre los parques científi-
cos y las instituciones ubicadas en ellos,
son otros logros positivos. También fo-
mentan una orientación externa que es
crucial para asegurar que el conocimien-
to fluya hacia los agentes que harán uso
de él y que no se está reteniendo sin más
ni más en un enclave científico.

Ha habido un importante debate acer-
ca de este último punto, en especial allí
donde entran en juego los diferentes ti-
pos de actividades empresariales basa-
das en el conocimiento. Para algunos ti-
pos de actividad —multimedia y una gran
parte del sector digital— una ubicación
en el corazón de la zona urbana o en un
distrito que esté de moda es preferible a
un entorno de parque en barrios periféri-
cos, y hay la necesidad de asegurar que
en el País Vasco se cree una variedad de
distritos basados en el conocimiento.
También hay necesidades especiales de
las nuevas empresas en incubadoras que
difieren notablemente de las necesidades
de empresas autosuficientes más conso-
lidadas que componen la mayoría de los
ocupantes de los parques de ciencia y
tecnología. De nuevo se ha de tener cui-
dado tanto en la provisión de una amplia
gama de instalaciones apropiadas como
en asegurar que se mantengan dinámi-
cas, insistiendo en un flujo de empresas
que se beneficien de una ayuda tempra-
na para el lanzamiento y crecimiento.

Conocimiento accesible

El primer aspecto de la accesibilidad ya
se ha tocado al resaltar la necesidad de
evitar enclaves científicos aislados para el
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desarrollo de nuevas tecnologías y al ase-
gurar que las empresas estén íntegramen-
te involucradas en el proceso de investiga-
ción, de tal manera que sean conocedoras
de los progresos y que, mediante la parti-
cipación, tengan los medios para absorber
y aplicar los nuevos conocimientos.

Tan crucial como tener conocimiento
de la investigación que se está llevando a
cabo dentro de la región es disponer de
los medios para acceder a nuevos cono-
cimientos de fuera de la región. Un esta-
blecimiento de primera clase a escala
mundial, por amplio y profundo que sea
en su trabajo, sólo será una minúscula
parte del esfuerzo total de investigación
que se esté realizando a lo largo y ancho
de todo el mundo, incluso en su nicho es-
pecializado de investigación. Así pues,
hay una acuciante necesidad de asegu-
rarse de que llegue a nuestra comunidad
regional la información pertinente sobre la
investigación y los hallazgos de relevan-
cia que se hayan producido en otros lu-
gares. Por lo general, los integrantes del
sector académico han dado una consi-
derable prioridad a promocionar sus pro-
pios logros y a aprender del trabajo
realizado por sus principales homólogos
mediante la participación en conferen-
cias / talleres / seminarios y por medio de
la publicación de investigaciones en pu-
blicaciones periódicas especializadas de
la máxima relevancia. Es necesario que
esto continúe y, mientras sigue en mar-
cha, con el incremento de la conciencia
del valor comercial de los hallazgos de la
investigación, ha habido una adaptación
en el comportamiento para gestionar la
propiedad intelectual de una manera dife-
rente. Volveremos sobre este aspecto
más adelante. La plena participación en
consorcios de investigación de la UE por

investigadores tanto académicos como in-
dustriales es una vía más de acceso a
información externa pero, probablemen-
te, será parcial e incompleta.

El desarrollo del conocimiento basado
en la empresa ha despertado menos inte-
rés en su difusión, cuando menos porque
el conocimiento que contribuye al éxito
competitivo se considera un activo co-
mercial que no se ha de divulgar en vez
de algo que se ha de compartir. No obs-
tante, hay una creciente experiencia en
trabajos en colaboración que, a un nivel
estratégico, ayudan a desarrollar compe-
tencias dentro de los socios que luego
van a competir de diferentes formas so-
bre la base del conocimiento que han
desarrollado juntos. Esto se torna particu-
larmente importante cuando existen ca-
denas de suministro integradas que cola-
boran en el desarrollo de productos de
próxima generación (como en las activi-
dades aeroespaciales) y en aquellos sec-
tores donde surgen los equipos basados
en proyectos (como en actividades de
TIC) para abordar complejas oportunida-
des de producto y que luego se desinte-
gran y acometen el desafío del siguiente
proyecto una vez que se ha completado
el trabajo inicial.

Combinar el conocimiento, bien para
crear plataformas de competencia o bien
para introducir novedades en aplicacio-
nes específicas, suele ser una forma de
crear nuevo valor. La capacidad para ver
estas combinaciones es crucial para fo-
mentar la creación de nueva riqueza y re-
quiere la participación en un trabajo de
desarrollo que en un examen previo no se
revela como propio de la tradicional base
de competencias especializadas de los
investigadores. Alcanzar, en programas
de investigación, el equilibrio idóneo entre
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el aspecto centrado en la mejora gradual
y el nuevo rumbo que supone un proceso
innovador es crucial aquí, tanto para las
empresas individualmente consideradas
como para los organismos de investiga-
ción industrial basados en un grupo.

El papel del sistema de la propiedad
intelectual (PI) está creciendo en impor-
tancia si bien no tan universalmente como
a veces se da a entender. Es un área
muy especializada con su propio idioma
y una metodología bien establecida, pero
también está cambiando a impulsos de
conseguir un sistema más fácil para el
usuario a escala europea. El primer paso
crucial es establecer un activo de conoci-
miento registrando la PI y garantizando
claramente sus derechos de uso y enaje-
nación. Esto está bien documentado y es
un proceso largo y complicado. Sin em-
bargo, sólo es una parte de la secuencia,
ya que el auténtico interés reside en la
comercialización del activo y la conver-
sión de la PI en una fuente de ingresos.

Las empresas han de poder acceder a
los registros de patentes para saber qué
conocimiento hay en ellos y para poder
negociar provechosamente su uso me-
diante contratos de licencia. Son áreas
especializadas de servicios tecnológicos
relacionados con la empresa en las que
sólo los mayores grupos y conglomera-
dos emplean equipos técnicos internos.
La mayor parte del resto de empresas
cuentan sólo con asesores especializa-
dos externos y allí hay que hacer esfuer-
zos explícitos a escala regional para fo-
mentar el desarrollo de especialistas que
trabajen con empresas locales.

También hay interesantes estrategias
para gestionar la PI en agencias de in-
vestigación, de tal manera que pueda ha-

cerse el mayor uso posible del conocimien-
to y se alienten las transferencias horizon-
tales de conocimientos técnicos sustan-
ciales. Normalmente, cualquier proyecto de
investigación encargado por una empresa,
bien a un equipo de investigación industrial
o bien a una institución académica, está
muy centrado en el área específica de apli-
cación que resulte de interés para la em-
presa. El conocimiento desarrollado al lle-
var a cabo el proyecto puede abrir en
muchos casos otras posibilidades insospe-
chadas de nuevos productos o de inno-
vación en productos en las que el cliente
inicial no tenía un auténtico interés. Gestio-
nar esta ampliación del conocimiento en
beneficio de la economía regional, al mis-
mo tiempo que simultáneamente se prote-
ge el interés de la empresa original que en-
cargó la investigación, es un área cada vez
más especializada y compleja que necesi-
ta una atención minuciosa.

Finalmente, hay varias áreas en las que
el actual sistema de PI tiene poca relevan-
cia para la innovación en las empresas
basadas en el conocimiento. El ejemplo
clásico es el sector de la ingeniería avan-
zada asociado con las carreras de Fórmu-
la 1, que es muy intensivo en conocimien-
to y de alto valor añadido. En cada una de
las carreras se aplican pequeños incre-
mentos en la tecnología y están protegi-
dos por el secreto más que por el sistema
de PI, que es demasiado lento y demasia-
do abierto. Cada innovación tiene una
vida útil muy corta para el equipo que la
usa porque normalmente se filtra al domi-
nio público después de una o dos carre-
ras y pasa a ser práctica normal entre los
equipos si reporta una ventaja competitiva
definitiva. Proteger la innovación durante
el mayor tiempo posible mediante el se-
creto asegura que el promotor obtendrá
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alguna compensación por medio de un
mejor rendimiento en la siguiente carrera.
Este punto respecto a la protección y la
compensación se volverá a tratar en la úl-
tima sección de este artículo.

3. POLÍTICA DE LA UE EN MATERIA
DE APOYO A LA I+D

El actual marco para el apoyo a la I+D
en la UE ha surgido después de varios in-
tentos de alcanzar el equilibrio adecuado
entre las necesidades nacionales y las
supranacionales, los objetivos científicos
puros y las aplicaciones empresariales.
Debido a la lógica del empuje de la cien-
cia que se encuentra tras su diseño ini-
cial, las primeras fases de financiación
fueron captadas por la comunidad aca-
démica de investigación —aquellos que se
iniciaron en ciencias avanzadas y que son
capaces de especificar áreas interesantes
de investigación de vanguardia que guar-
dan más relación con los intereses cientí-
ficos que con las finalidades económicas.
Esto es una inevitable generalización, pero
estaba tan cerca de la verdad que las crí-
ticas provenientes de muchos campos
cuestionaron los resultados alcanzados y
se hicieron esfuerzos significativos para
volver a diseñar tanto el contenido como la
manera de entender los programas euro-
peos.

Aparentemente, la finalidad fue, desde
su propio inicio, beneficiar a la economía
europea para hacerla más competitiva y
para generar una fuente de nuevos pro-
ductos y procesos que pudieran comer-
cializarse. Esto también se iba a llevar a
cabo junto con los programas ya estable-
cidos en los Estados miembros, es decir,
se trataba de un esfuerzo suplementario

más que de una sustitución. Las críticas
que más frecuentemente se hacen contra
el programa inicial era que había pocas
pruebas de que se estuviera alcanzando
la finalidad económica última perseguida
a pesar de la buena e interesante investi-
gación científica que indudablemente se
estaba financiando.

En cierta medida, este problema surgió
como consecuencia de la condición que
se impuso a la investigación de no estar
demasiado cerca del mercado ya que
esto plantearía problemas con otra área de
las reglas y reglamentos de la UE —aque-
llas que rigen la competencia leal en el
mercado—. En parte surgió debido a la
inferior ponderación que recibían las apli-
caciones de los hallazgos habidos en la
investigación en el diseño original de los
programas de investigación. Y, finalmen-
te, el problema también se vio agravado
por la separación en dos direcciones di-
ferentes de la Comisión para la finan-
ciación de la investigación y la aplicación
comercial. Estas críticas se han asimilado
y si bien, en lo principal, la finalidad eco-
nómica todavía se mantiene como la justi-
ficación crucial para los programas de
C+T, se ha añadido un acusado matiz de
finalidad social que hace hincapié en la
sostenibilidad, la calidad de vida y asun-
tos de gobierno, así como en cambios en
la composición y método de estructura-
ción de la investigación. Todo lo cual está
enfocado a mejorar las probabilidades de
que los hallazgos de la investigación se
usen en beneficio de los ciudadanos eu-
ropeos.

Se adoptaron tres tipos de enfoque
para mejorar la eficacia de las aplicacio-
nes de los hallazgos de la investigación.
El primero fue la insistencia generalizada
en que hubiera consorcios que incluyeran
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a los usuarios de los resultados de la
investigación, así como a los generado-
res de conocimiento, es decir, que tenía
que haber empresas participando en la
investigación así como investigadores
académicos, ya que esto aumenta la
probabilidad de que cualesquiera sean
los resultados lleguen a ser aplicados.
Esta iniciativa tiene la ventaja adicional
de que la selección de la agenda de inves-
tigación podría verse fuertemente influida
por el lado de la demanda y se podría
solicitar a los participantes empresaria-
les que aportaran sus propios recursos
para financiar la actividad de investiga-
ción e incrementar así su escala. Tam-
bién hubo que incorporar en el diseño
de los consorcios la preocupación por-
que en ellos se incluyeran empresas de
pequeño y medio tamaño en vez de in-
tentar atraer a las empresas más sofisti-
cadas y de mayor tamaño exclusivamen-
te. Volveremos a tratar este punto más
adelante.

Excelencia frente a inclusión

La segunda dimensión que está dando
forma a la futura geografía de la C+T de
Europa es el equilibrio que se ha de con-
seguir entre la excelencia y la inclusión, y
es aquí donde se encuentran las raíces
del dilema de la Europa de múltiples velo-
cidades.

Para ser verdaderamente competitivos
a escala global es necesario centrar los
esfuerzos en aquellos que ya están traba-
jando y alcanzado un nivel de excelencia,
o sea que cuenta con una buena base de
instalaciones y equipos altamente cualifi-
cados por encima de una masa crítica.
La mayoría de los investigadores en mu-

chos campos pueden identificar fácilmen-
te dónde se está llevando a cabo ya la in-
vestigación más excelente y lucharán por
argumentar contra la idea de que estos
centros deban recibir nueva y sustancial
financiación para seguir realizando su tra-
bajo excelente. Sin embargo, en varias
de las fases de gestación de la creación
del Área Europea de Investigación se han
introducido criterios que dan a entender
que, de seguir siendo iguales los demás
aspectos, el equipo que provenga de las
regiones periféricas y menos ricas en
C+T tendrían más oportunidades de con-
seguir financiación competitiva. Esto es lo
que se denomina «agenda de cohesión»
para buscar la forma de desarrollar un ni-
vel más homogéneo de calidad en mu-
chos aspectos de la vida a lo largo y an-
cho de los Estados miembros de la UE.
En diferentes etapas, también se ha dado
prioridad explícita e implícitamente a ad-
herirse a los nuevos Estados miembros
dando una prioridad a la inclusión de sus
equipos inmediatamente antes o después
de las diversas rondas de expansión de
la UE.

En la última ronda de financiación de
C+T —el Sexto Programa Marco— ha ha-
bido un movimiento de retorno desde el
énfasis puesto en la inclusión hacia un
énfasis puesto en la excelencia, lo cual es
más coherente con la agenda de Lisboa
que prima la competitividad de alto nivel.
Esto ha coincidido también con una ten-
dencia que intenta crear programas que
tengan una escala y sustancia suficientes
para marcar una diferencia real con la in-
vestigación emprendida hasta ahora. Ha
habido dos razones para ello, la primera
es la naturaleza especializada y cada vez
a más largo plazo de muchas áreas es-
tratégicas de investigación, que requie-
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ren un esfuerzo enorme y sostenido para
desarrollar nuevas oportunidades, y en
particular para desarrollar el cluster com-
pleto de generadores y usuarios de in-
vestigación en un enfoque holístico (inte-
grador). La segunda razón es la pesada
carga de administración que recaería so-
bre la Comisión si hubiera muchos pro-
yectos demasiado pequeños, cada uno
de los cuales tendría que ser valorado,
seleccionado, supervisado y evaluado.
Así pues, es indudable que existe la posibi-
lidad de que tengamos una concentración
cada vez más fuerte de grandes progra-
mas de investigación en centros acredita-
dos como excelentes. Esta concentración
lleva inexorablemente al temor de las dos
velocidades con las que algunas regio-
nes se quedan atrás en el desarrollo de la
nueva base de conocimiento y consi-
guientemente saldrán perdiendo en la
nueva actividad económica.

Es fácil ver cómo un centro acreditado
puede atraer hacia sí la inversión necesa-
ria en equipamiento e instalaciones espe-
cializadas que aseguran el entorno más
adecuado para un trabajo de investiga-
ción de vanguardia. En lógica correspon-
dencia, esto atrae a jóvenes de talento y
sigue generando una espiral virtuosa de
más investigación de vanguardia y desa-
rrollo de nuevos conocimientos. Podría
generarse algo de tranquilidad si hubiera
una clara obligación de divulgar los ha-
llazgos y compartir más ampliamente el
nuevo conocimiento, pero hay factores
que dificultan el que esta difusión sea
plenamente efectiva.

El primero es la brecha en conocimien-
to tácito, que es difícil codificar y trasla-
dar fuera del equipo que en realidad llevó
a cabo el trabajo. El segundo es el inevi-
table tiempo de retraso entre los hallaz-

gos de la investigación y su transmisión a
una audiencia especializada que sea ca-
paz de comprender su significado. Y el
tercero son las estrategias que se adop-
tan para gestionar la propiedad intelec-
tual que inevitablemente deben incitar a
los participantes comerciales para apro-
piarse de los nuevos hallazgos y comer-
cializar éstos directamente. Esto va en
contra del interés por la difusión generali-
zada aun cuando el trabajo sea precom-
petitivo y no relacionado directamente
con un producto.

A veces se produce la excelencia debi-
do a las imprevisibles dotes de mentes
académicas individuales y éstas han de
ser, indudablemente, muy apreciadas. Un
sistema que concentre la financiación en
centros acreditados corre el riesgo de cre-
ar rigideces que dejen de reconocer la cul-
tura esencialmente atomizante que reside
en el núcleo del enfoque académico. Es di-
fícil ver la manera en que se pueda asignar
racionalmente recursos a tales investigado-
res individuales, especialmente en mate-
rias en las que son esenciales un equipa-
miento costoso y unos laboratorios bien
dotados. Hay estrategias que reconocen la
brillantez y excelencia de los individuos y
que pueden asignar recursos para permitir-
les seguir contribuyendo sin necesidad de
que se les requiera pasar a una dedicación
a tiempo completo en un centro acreditado
de excelencia y éstas deben ser parte de
cualquier sistema de investigación de base
amplia y diversificada. Sin embargo, esto
no socava la lógica de crear centros multi-
nacionales de excelencia que representen
una contribución clave para el logro de las
metas de la agenda de Lisboa.

Se ha asignado a los consorcios priva-
dos una posición central en la agenda de
investigación europea, y un reto clave para
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la comunidad investigadora de cualquier
región es el desarrollar cualificaciones para
que sus miembros puedan incorporarse a
los mejores consorcios existentes en cual-
quier campo. Esta estrategia se ha perse-
guido activamente por los institutos vascos
de investigación industrial, los cuales han
pasado de observar dónde se está llevan-
do a cabo el trabajo de vanguardia, a lo-
grar una participación en estos equipos lí-
deres y, a medida que se desarrollan las
capacidades de sus miembros, buscar y
ocupar papeles de liderazgo —papeles
tanto gerenciales como académicos. Esto
es obviamente más difícil de hacer en re-
giones de fuerte tradición donde ya existan
centros líderes de investigación bien acre-
ditados que reconocen y asumen el impe-
rativo competitivo, lo que les lleva a luchar
duramente por mantener su liderazgo. Es
más fácil en áreas donde haya nuevos
campos de investigación emergentes pues
allí el mapa está más abierto, pero de igual
manera éstas son áreas más arriesgadas,
ya que frecuentemente no hay un cuerpo
de conocimiento bien documentado en el
que basar las estrategias de desarrollo.

Éstas son precisamente las áreas en
que las ventajas de una cuidadosa previ-
sión son mayores en cuanto a seleccionar
áreas de prioridad y de entender los ries-
gos y ventajas que ello entraña. Un ejer-
cicio participativo de previsión también
ayuda a alinear esfuerzos a escala regio-
nal. El desarrollar un ejercicio de com-
prensión de los papeles que todos pue-
den representar y de las contribuciones
que los organismos independientes pue-
den hacer para alcanzar la meta conveni-
da estimula la cooperación en la conse-
cución de objetivos comunes.

Si bien las nuevas áreas emergentes
son las más abiertas, también lo son, se-

gún es reconocido, los sectores de más
porvenir el día de mañana. Esto significa
que son atractivas para las otras regio-
nes ya que aparentemente ofrecen las
mayores ventajas desde la inversión ini-
cial. Así pues, hay una amplia dedica-
ción a las mismas y una limitada gama
de áreas objeto, lo cual introduce otra
dimensión de riesgo. En la actualidad,
casi todas las estrategias de desarrollo
regional para la investigación de C+T
han puesto su énfasis en la biotecnolo-
gía y la nanotecnología, pero es difícil
imaginarse que todas y cada una de las
regiones vayan a ser competitivas en
este campo.

Una peculiaridad tranquilizadora es
que cada una de estas tecnologías es un
terreno muy fértil que tiene muchos cam-
pos secundarios, y frecuentemente se
adquieren más méritos mediante la exac-
ta identificación de campos de aplica-
ción específicos en los que una región ya
tiene, o tiene el potencial para desarro-
llar, una posición fuerte, si no de lideraz-
go. La especificidad de la elección de
prioridad, aún siendo necesaria, también
es un riesgo, ya que puede mostrarse a
la larga menos fértil que otras áreas co-
nexas que hayan sido rechazadas. Sin
embargo, el uso de especialidades fre-
cuentemente necesita ser combinado
para generar productos nuevos o innova-
ción relevante, y a menudo es gracias a
estas combinaciones en las plataformas
de la tecnología donde se pueden crear
auténticas ventajas. Hay también un peli-
gro de una intervención excesivamente
entusiasta en las áreas nuevas de C+T y
a desatender aquellas más tradicionales
pero que todavía tienen considerable po-
tencial de desarrollo. ¡No es ésta una
elección fácil de hacer!
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Aproximación a los sectores con más
porvenir

Algunas tecnologías tienen el suficiente
potencial como para que los esfuerzos
para adquirir competencia en ellas pasen
a ser una necesidad para el éxito del de-
sarrollo económico. La tecnología de la
información en sentido amplio y las tec-
nologías convergentes de la comunica-
ción han caído dentro de esta categoría
durante los últimos cincuenta años aproxi-
madamente. La amplitud de su impacto
ha sido tal que, aun cuando el desarrollo
del hardware e incluso del software está
extremadamente concentrado en pocos
países y empresas, el impacto de su uso
ha sido omnipresente. Se podría mante-
ner que la curva del desarrollo está ma-
durando, pero todavía hay un considerable
margen de recorrido para una continuada
ganancia de productividad. El área don-
de hay más interés, al igual que más ne-
cesidad, es entre los sectores de servi-
cios donde la tradicional relación de la
I+D con la innovación también necesita
ser repensada. Los dos candidatos más
idóneos para un cambio radical, aunque
ambos hayan estado entre nosotros du-
rante décadas, son la biotecnología y la
nanotecnología.

Los actuales progresos de la biotecno-
logía son fascisnantes: ocupa hoy el pri-
mer lugar en la mutación moderna de los
conocimientos. Los progresos en nuestro
conocimiento de los fundamentos y la su-
tileza de los mecanismos de la vida en el
plano genético tienen un enorme poten-
cial de influencia en muchos de los as-
pectos públicos del bienestar en la vida.
Sin embargo, para algunos entrañan des-
comunales peligros. En la actual etapa de
su ciclo de desarrollo, se podría decir que

la biotecnología tiene la distancia más
corta entre la investigación pura y las apli-
caciones comerciales, lo que significa
que la adquisición de competencias en
este campo se encuentra principalmente
en el campo soportado por la financiación
pública. Una cuestión clave para la mayo-
ría de las regiones aspirantes es qué es-
fuerzos se deben hacer para fomentar el
desarrollo de la biotecnología y en qué
campos específicos se puede haber crea-
do una base de conocimiento suficiente
para establecer una ventaja competitiva
para la comunidad investigadora y de
aplicación. Dada la importancia de la es-
trecha asociación entre una sólida base
de conocimiento y las habilidades prácti-
cas especializadas, el desarrollo de un
flujo de trabajadores cualificados es tan
crucial para el éxito como cualquier otro
aspecto. Hay algunas regiones en las que
ya se han dado pasos significativos como
consecuencia de la histórica acumulación
de competencia académica, una de las
cuales es la región de Cambridge en el
Reino Unido. En otras regiones (y países)
los programas públicos le están prestan-
do una atención particular. En el resto to-
davía es un área en su más temprana eta-
pa de desarrollo.

La nanotecnología es igualmente esti-
mulante por su potencial, tanto para com-
prender a un nuevo nivel más profundo
las características y rendimientos de ma-
teriales acreditados, como por diseñar a
escala atómica nuevos materiales hechos
a medida para aplicaciones nuevas y ac-
tualmente problemáticas. Trabajar con
materiales es una tradición que viene de
antiguo en el País Vasco y está surgiendo
una red para la aplicación de la nanotec-
nología por mediación de las organizacio-
nes de investigación industrial estableci-
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das. Sin embargo, esto exige inversiones
en nuevo y costoso equipamiento y en
métodos avanzados de investigación.
Una vez más, es una elección como prio-
ridad para la inversión estratégica el ase-
gurar que haya una presencia básica de
conocimiento dentro de toda comunidad
regional. Esto da por sentado, natural-
mente, dos cuestiones relacionadas que
son: 1) la escala de esfuerzo que es apro-
piada realizar teniendo en cuenta costes
y beneficios marginales y 2) la conexión y
accesibilidad de la comunidad investiga-
dora regional a los adelantos que se pro-
ducen en otros lugares. Al margen de lo
extenso e intenso que sea el esfuerzo, la
investigación académica total sólo será
una parte del esfuerzo general y de la red
de enlaces que es necesario crear desde
el principio. 

4. SINERGIAS ENTRE DIFERENTES
NIVELES DE GOBIERNO

En cierto grado, este área ya ha sido
cubierta en la discusión anterior sobre la
coherencia entre los diferentes niveles de
programa. La esencia del dilema es el
equilibrio entre las necesidades científi-
cas de la sociedad vasca —en el plano
empresarial y social— a partir de la inves-
tigación de C+T y la medida en que éstas
se han estructurado dentro de las priori-
dades establecidas en los superiores ni-
veles estatales y comunitarios a partir de
las decisiones de colaboración surgidas
en las más diversas comunidades na-
cionales e internacionales.

Las cuatro áreas clave que se han de
abordar en el desarrollo sinergético son:

—Asignación de recursos regionales
para I+D en línea con programas

estatales y comunitarios, pero tam-
bién en áreas características con
potencial en la región.

—Participación significativa de los in-
vestigadores vascos en programas
de ámbito estatal y europeo.

—Influir en la elección de agendas a
escala estatal y comunitario para
asegurar la aplicabilidad a los pro-
blemas científicos y tecnológicos
vascos.

—Utilizar al gobierno regional como un
cliente para el desarrollo de innova-
ción y tecnología y, así, estimular y
proveer directamente un claro lide-
razgo.

En la medida en que los programas
estatales y comunitarios aborden áreas
de interés que beneficien a la sociedad
vasca, se deberá procurar una plena
participación en los mismos. En la medi-
da en que haya necesidades claras que
no hayan surgido como prioridad en los
niveles estatal y comunitario, entonces
necesitarán ser satisfechos en progra-
mas vascos específicos. Dicho esto, hay
dos asuntos más que se han de tener
muy presentes. El primero es determinar
qué áreas particulares de la ciencia pue-
den requerir un programa de dimensión
mínima tan grande para generar un im-
pacto sustancial que no se pueda aco-
meter sensatamente bajo un enfoque y
escala estrictamente regional. Así pues,
se deberá realizar una prueba de verosi-
militud, viabilidad y probabilidad del im-
pacto. Además, un trabajo de investiga-
ción de apoyo que esté lo más próximo
posible al área de aplicación, en vez de
un trabajo de naturaleza profundamente
teórica, es también más probable que
produzca mayor rendimiento y que logre
mayor credibilidad y apoyo a partir de
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pequeños éxitos parciales. Como es na-
tural, se ha tener cuidado en asegurar
que las reglas sobre competencia de la
UE no se infrinjan, pero éstas no se apli-
can con igual fuerza en áreas en las que
prevalecen los intereses públicos sobre
la competitividad económica.

El segundo aspecto relativo a progra-
mas propios de ámbito regional es que
también puede haber temas de investiga-
ción que sean relevantes para otras zonas
de Europa, o incluso más apartadas, y
que no se restrinjan únicamente en su in-
terés a la región vasca. Así pues, no deja
de ser interesante buscar la colabora-
ción de programas de otras regiones, los
cuales, si además son europeas, pueden
acrecentar el potencial de negociación
para lograr la inclusión de estos asuntos
en siguientes programas de la UE.

Para aquellas áreas de prioridad de
C+T que están incluidas en programas
de la UE, las estrategias básicas ya se
han descrito anteriormente. Primero,
crear redes con participantes líderes que
aseguren que los equipos vascos tengan
los socios idóneos para mantenerse en
vanguardia. Segundo, continuar aplican-
do un enfoque que incentive y movilice a
los investigadores vascos a pasar de una
situación pasiva de conciencia de dónde
está teniendo lugar una investigación de
vanguardia, a la participación activa en
proyectos con centros líderes y, con el
tiempo, acabar consiguiendo el lideraz-
go de los programas.

Estas dos tendencias también se bene-
ficiarán de los esfuerzos en el desarrollo
de habilidades en áreas prioritarias debi-
do al papel crucial de las personas ricas
en conocimiento en todas estas áreas.
Esto también se puede ver positivamente

influido por el desarrollo de programas de
intercambio entre centros de excelencia
para crear las redes personales esencia-
les en la comunidad investigadora. Hay
mecanismos bien arraigados para esta-
blecer estos intercambios en la comuni-
dad académica. Sin embargo, están mucho
menos desarrollados entre los profesiona-
les de la investigación relacionada con la
empresa, por lo que bien podría merecer
la pena tomar en consideración aquí al-
gunos programas novedosos.

Influir en el contenido de futuros progra-
mas —y aprovechar al máximo las oportu-
nidades de los programas existentes—
inevitablemente se relaciona con la inter-
sección de la racionalidad política y científi-
ca. Esta intersección es a la vez sutil y opa-
ca, aun cuando los requisitos generales
son muy claros. Primero, hay que ser se-
lectivos —es más probable que la influen-
cia tenga éxito si está bien enfocada. Se-
gundo, hay que ser persistentes —el éxito
llega a manos de aquellos que se mantie-
nen en movimiento y que no necesaria-
mente esperan triunfar en el primer intento.
Tercero, hay que vincularse a necesidades
de comunidades más amplias —el interés
propio se debe vincular con los intere-
ses de una comunidad objetivo más am-
plia si se quiere que se acepte con más fa-
cilidad. Cuarto, hay que participar más que
criticar —es más probable que las contri-
buciones se tomen en serio si proceden de
aquellos que están activamente involucra-
dos en el trabajo actual en vez de mante-
nerse fuera de los esfuerzos en curso. Y,
quinto, hay que movilizar todos los elemen-
tos de la comunidad —un grupo de pre-
sión que esté respaldado por el mundo
académico y empresarial, la sociedad civil
y el gobierno es más poderoso que uno
que proceda de un solo estamento de la
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sociedad. Finalmente, tiene que haber una
fe inquebrantable en la racionalidad de tal
manera que las propuestas basadas en
evidencias precisas independientes que
respalden las razones aducidas tengan
más éxito.

Actualmente se está prestando una
atención creciente al papel del gobierno
como cliente para la I+D y con influencia
decisiva tanto en la cultura de la innova-
ción como en el clima para el desarrollo
de la tecnología. Esto surge, en parte, de-
bido al significativo papel económico del
gobierno en las áreas de actividad ricas
en conocimiento —sanidad, educación,
medio ambiente, seguridad y defensa,
por ejemplo— y, en parte, debido al cre-
ciente reconocimiento de que los gobier-
nos frecuentemente incorporan con retra-
so las innovaciones tecnológicas en sus
actividades en dichos sectores econó-
micos. Mientras que una gran parte de
estas reflexiones se ha centrado en el ni-
vel nacional, todavía hay un trabajo signi-
ficativo que se puede hacer a escala re-
gional y local.

Crear un mercado para la innovación y
una cultura de la tecnología en uso es un
reto particularmente importante dada la
amplia gama de intereses implicados.
Dista pues mucho de ser una tarea fácil,
ya que hay poderosas razones para opo-
ner resistencia a la innovación —las inno-
vaciones introducen riesgos adicionales,
pueden costar más que los métodos tra-
dicionales, especialmente al principio, y
requieren habilidades que escasean en
los organismos públicos. Es necesario
definir incentivos para vencer estas resis-
tencias inherentes y crear una alianza
que recompense la innovación. También
se precisa mucho cuidado para ubicar
estos esfuerzos dentro de las áreas de

políticas complementarias de contratación
abierta y rentabilidad del dinero emplea-
do. Sin embargo, hay un considerable po-
tencial de que la demanda del sector pú-
blico sea empleada como un instrumento
principal de innovación al tiempo que se
mantiene dentro de estas reglas.

También hay un papel positivo que el
gobierno ha de desempeñar como promo-
tor de inversiones en la mejora de imagen
de ciudades y región —que pueden tener
un significado cultural y social así como un
impacto económico. El efecto de cambio
de percepción que el Guggenheim ha
supuesto para Bilbao es indicativo del
impacto que se puede conseguir al pro-
yectar una imagen de una sociedad inno-
vadora y segura de sí misma. Ya se co-
mentó anteriormente el impacto potencial
en el cambio de imagen que tendría si se
lograse la ubicación de una inversión a es-
cala europea, por ejemplo, una instalación
especializada de C+T, en la región vasca.
Si bien hay potenciales efectos distorsio-
nadores, también pueden surgir positivas
ventajas de imagen que pueden hacer
muy positiva la ubicación de un centro de
tal tipo si hay suficiente coherencia, bien
con la base actual de conocimiento o
bien con un área de prioridad para futura
inversión en la región vasca.

Una área adicional en la que el gobier-
no —como líder de la comunidad autóno-
ma— puede representar un papel positi-
vo es en la promoción y exaltación de la
ciencia, tecnología e innovación como
una actividad valorada. La promoción re-
gional refleja la propia imagen, y una in-
novadora y fuerte imagen propia ha de
estar en el núcleo de todos los esfuerzos
en este campo. Naturalmente, la imagen
ha de reflejar la realidad para ser creíble,
pero si no se hace esfuerzo alguno por
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persuadir a la comunidad autónoma de
que sus miembros son entendidos e inno-
vadores en materia de tecnología, poca
probabilidad habrá de persuadir a los de
fuera. En el terreno de la exaltación, la
necesidad es iniciar una espiral de activi-
dad orientada a la expansión que reco-
nozca la importancia de la C+T para el
éxito regional, resalte a quienes han he-
cho una contribución distintiva, celebre
públicamente sus logros y estimule a
otros para que aspiren a ser reconocidos
de forma similar en el futuro. Estos siste-
mas de recompensa, normalmente no
monetaria, son señales muy potentes
acerca de lo que se valora por una comu-
nidad regional y de la orientación que de-
sea seguir en el futuro.

5. ESTIMULAR LA PARTICIPACIÓN
DEL SECTOR PRIVADO

El sector privado ya participa rigurosa
y ampliamente en la C+T y emprende una
cantidad significativa de investigación.
A este respecto, las empresas situadas
en el País Vasco no son diferentes de las
de otros sitios y, siendo similares a las
existentes en otros sitios, surge la misma
pregunta: ¿hacen lo suficiente? Se presta
una gran de atención a las proporciones
relativas del gasto en I+D que se finan-
cian desde los sectores público y priva-
do, respectivamente. Igual atención se
centra en la intensidad de la I+D con
estadísticas sobre la proporción de renta,
tanto si es producto nacional o regional o
cifra de negocio de las empresas, que se
dedica a estas actividades por diferentes
organizaciones.

Al mismo tiempo nada da a entender
que se deba producir ningún cambio sig-

nificativo que aparte de un modelo de
mercado esencialmente libre para el go-
bierno de los intereses del sector privado.
De hecho, la postura básica de la Política
de Competencia de la UE trasluce un re-
celo contra los incentivos que cambian
las relaciones subyacentes en materia de
competencia entre las empresas euro-
peas. El estímulo que se permite ha de
atenerse a unos fines políticos concretos
y se ha de aprobar en contraste con unas
referencias sobre competencia. Sin em-
bargo, se han permitido incentivos espe-
cíficos para estimular la I+D, debido a los
modelos teóricos que se mencionan más
abajo y a la vista de la importante rees-
tructuración industrial llevada a cabo du-
rante los últimos cincuenta años.

La política general derivada de la
«Agenda de Lisboa» es que resulta ne-
cesario incrementar la I+D para cubrir el
objetivo de alcanzar un nivel más alto de
intensidad en el conocimiento y de capa-
cidad de innovación en Europa. Tal como
se ha indicado anteriormente, ése es el
contexto de política que hay tras la cues-
tión del estímulo a la participación del
sector privado. Hay preocupaciones muy
antiguas que también participan de esta
cuestión. Multitud de modelos teóricos de
comportamiento empresarial y macroeco-
nómico han demostrado desde hace
tiempo las razones, convincentes y lógi-
cas, por las que las empresas privadas
tienden a invertir en I+D un nivel de re-
cursos inferior al que se podría esperar
cuando se conviene que el conocimiento
forma parte del núcleo del éxito compe-
titivo en los mercados privados. Las con-
sideraciones teóricas apuntan al papel de
la incertidumbre sobre la viabilidad co-
mercial del proyecto y sobre los niveles
de recompensa del riesgo a largo plazo
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como factores que socavan la inversión y
en menor medida al efecto que el conoci-
miento asimétrico de la información por
las diferentes partes ejerce sobre la dis-
posición a comprometer recursos. Tam-
bién hay dilemas bien entendidos en el
plano de las empresas, individualmente
consideradas, que tienen una meta domi-
nante de supervivencia financiera que im-
buye una inercia contra el cambio, par-
ticularmente en circunstancias en las que
la empresa sale bien parada al satisfa-
cer las necesidades actuales de los clien-
tes y obtener un beneficio atractivo al
hacerlo así. En estas circunstancias la
presión para la innovación y el cambio
puede ser a todas luces débil y los ries-
gos del cambio se suelen exagerar de-
masiado pronto y con demasiada fre-
cuencia en la mente de quienes han de
tomar las decisiones en la empresa.

Estas generalizaciones están muy ex-
tendidas en su aplicación, pero enmasca-
ran unas variaciones muy acusadas tanto
en las fuentes de presión en pro del cam-
bio como en la forma en que se puede in-
fluir en ellas desde fuera. Una breve ex-
posición de algunos de los grupos es
suficiente para ilustrar este punto:

—Empresas interrelacionados en forma
de cadena de suministro — aquí, la
empresa líder especifica las caracte-
rísticas de rendimiento requeridas
de los proveedores, los parámetros
de precio que son aceptables y los
tiempos de respuesta en la entrega
que se precisan. El resto de las em-
presas se enfrentan al desafío de
cumplir estas exactas exigencias im-
puestas por la empresa líder a un
precio de suministro que les permita
obtener un beneficio. La innovación,
si es que se llega a fomentar, se re-

laciona con el coste de suministro y
las mejoras de producción/producti-
vidad que se añaden a la fiabilidad
de la entrega. El modelo empresarial
subyacente para las empresas de la
cadena es suministro competitivo en
costes para crear relaciones mer-
cantiles estables.

—Empresas basadas en la nueva tec-
nología — la presión es innovar con
tanta rapidez como sea posible para
mantener, cuando no para mejorar,
un liderazgo tecnológico sobre los ri-
vales y para instruir al mercado so-
bre las mejoras que brinda la nueva
tecnología incorporada. El desafío
aquí es generar suficientes márge-
nes de beneficio a corto plazo a par-
tir de los productos existentes para fi-
nanciar la inversión en I+D para la
próxima generación de productos y
aun así conseguir un beneficio. El
modelo empresarial subyacente es
una política de precios con prima
por el rendimiento de vanguardia en
unos mercados rápidamente cam-
biantes.

—Empresas tradicionales de desarrollo
de medicamentos — Las presiones
se encuentran en la penetración en
el mercado de productos con marca
a precios con prima para generar
suficientes ingresos con que finan-
ciar la I+D (normalmente el 20% o
más de la cifra de negocio) en la si-
guiente generación de productos
químicos para identificar y formular
la siguiente marca líder en marke-
ting. El amplio régimen regulador
para conseguir la aprobación antes
de que se puedan usar en pacientes
humanos significa que una sólida
base de capital y unos esfuerzos de
la dirección para propiciar unos cos-
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tosos ensayos clínicos constituyen
una parte clave del negocio. El mo-
delo empresarial subyacente es una
renta de propiedad intelectual de pri-
mera clase durante la vida útil de los
productos de marca protegidos por
una patente.

Surgen complicaciones adicionales
cuando se introducen servicios y cuando
diferentes modelos de diseño y desarrollo
se separan de la producción a través de
complicados enlaces —por ejemplo, los
circuitos de los teléfonos móviles se ba-
san en diseños cedidos mediante licencia
por una compañía del sector del conoci-
miento, se incorporan en los chips por
una segunda cuyo negocio es la fabrica-
ción y se montan en los aparatos por una
tercera, mientras que el marketing y las
ventas de productos las realiza una cuar-
ta empresa. Incluso esto es una burda
simplificación de un producto para un
mercado de masas de tecnología media,
pero sirve como ilustración de la variedad
de intereses y de participantes.

Un aspecto adicional de interés es el
papel diferencial de las grandes empre-
sas y de las pymes en estas relaciones
de desarrollo y venta de productos. Se ha
recalcado el papel de las pymes en la in-
novación y el cambio, ya que se conside-
ra que son más ágiles y flexibles que las
grandes empresas y que, por ello, son
capaces de acomodarse mejor a las nue-
vas tecnologías y mercados que evolu-
cionan con tanta rapidez. Sin embargo,
rara vez están igual de bien capitaliza-
das, tienden en lo básico a ser segui-
doras más que líderes y se les conoce
tradicionalmente por su infrainversión en
formación y en I+D interna. Hay excep-
ciones —como las empresas basadas en
nueva tecnología que se han mencionado

más arriba— pero siguen siendo la excep-
ción entre la gran población de pymes.
Esto resulta particularmente relevante
cuando se examina la composición de las
economías regionales, ya que es aquí
donde se observa que la mayor parte de
empresas son pymes.

Las estrategias comunes que abordan
esta combinación se orientan, por lo gene-
ral, bien hacia sus enlaces con la cadena
de suministro —lo que hace hincapié en
los sistemas de calidad y los integradores
de sistemas que asumen responsabili-
dades por los subconjuntos en vez de ha-
cerlo por componentes aislados —o bien
hacia clusters de empresas competidoras
pero colaboradoras. Estimular a los clus-
ters entraña una serie de programas de
«aportación de energía» para procurar fo-
mentar los enlaces, desarrollar sinergias
entre empresas independientes y estimu-
lar a los proveedores de servicios espe-
cializados que ayudan a potenciar la com-
petitividad general del cluster. Aunque
difusamente basados en las vagamente
definidas metodologías Porter, estos ti-
pos de iniciativas desarrollan caracteres
diferenciadores dependiendo de las per-
sonas interesadas y de su motivación.

Con toda esta diferenciación de intere-
ses e impulsores hacia la innovación,
¿qué se puede hacer para estimular una
mayor participación del sector privado?

Normalmente hay cuatro áreas adicio-
nales en las que se pueden emprender
iniciativas, y en donde ya hay algunas ac-
tividades en el País Vasco. Estas cuatro
áreas son:

—Servicios de información, que tratan
de captar, conformar e impulsar
nuevo conocimiento hacia las em-
presas seleccionadas como objetivo
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para reducir su coste de adquisición
e incrementar su conciencia y con
ello su potencial captación de ideas
innovadoras.

—Programas de habilidades, que me-
joren a la plantilla laboral en áreas
clave y compartan por medio de
subvenciones públicas el coste de
inversión para la mejora de las habi-
lidades y así alentar la inversión tan-
to de las personas como de las em-
presas.

—Fondos de inversión, que llenen hue-
cos, normalmente en las etapas de
siembra y prueba del concepto,
pero también en las etapas de desa-
rrollo y financiación de riesgo, en la
disponibilidad de financiación para
empresas que pretenden invertir en
nueva tecnología. Algunos de estos
fondos son subvenciones —normal-
mente orientadas a compartir los
costes de desarrollo de productos
innovadores en pymes. Algunos son
préstamos —habitualmente disponi-
bles a tipos reducidos y de nuevo
orientados a las pymes— y algunos
otros son ofertas de participación
basadas en el capital social de la
empresa.

—Servicios especializados de aseso-
ría, con los que se presta asistencia
para estimular la provisión de cono-
cimiento avanzado para las empre-
sas a fin de cubrir las lagunas de co-
nocimientos técnicos en el sector
existente de servicios de asesoría.
Algunas veces ponen el énfasis en
la tecnología especializada, a veces
se refieren a instrumentos particula-
res tales como la propiedad intelec-
tual o la financiación con capital ries-
go, y a veces se refieren a asesoría
especializada de marketing.

En los mejores programas se recogen
los cuatro aspectos, y se ofrecen en un
programa afín y de mutuo apoyo, de tal
forma que las empresas consigan simul-
táneamente ayuda de las cuatro dimen-
siones. Habitualmente se encuentran dos
estrategias alternativas, y la experiencia
apunta habitualmente a que la segunda
tiene un impacto mucho más dinámico a
plazo más largo. La primera y muy difun-
dida estrategia es crear un nuevo orga-
nismo público o encargar a un organismo
existente un cometido nuevo para prestar
ayuda especializada en la agenda de de-
sarrollo del sector del conocimiento. Esto
se puede llevar a cabo sencillamente, es
más fácil de gestionar y controlar y, por
ello, tiene ventajas en cuanto a la rendi-
ción de cuentas en la aplicación segura
de fondos públicos.

La segunda estrategia, menos difundi-
da pero que está ganando importancia,
es ofrecer el programa de asistencia por
mediación de proveedores del mercado,
algunos de los cuales son introducidos
ex-novo en la región para ofrecer una
gama más amplia de servicios que la dis-
ponible hasta entonces, mientras que
otros son entidades especializadas que
han evolucionado a partir de los provee-
dores de servicios empresariales que ya
están activos en el mercado regional.
Con el adecuado diseño del plan, el uso
de fondos públicos se puede salvaguar-
dar adecuadamente y se puede conse-
guir un fuerte estímulo del mercado que
opera con incentivos para alcanzar un fin
sostenible en vez de socavar los servicios
especializados por la prestación pública
subvencionada.

La idea de incorporar nuevos provee-
dores de buenas prácticas para que tra-
bajen en el mercado regional también es
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compatible con la orientación estratégica
que está siendo fomentada por las orga-
nizaciones vascas de investigación in-
dustrial que procuran ayudar a sus socios
asegurándose de que sus servicios cum-
plan las normas globales de buenas
prácticas. También es compatible con los
esfuerzos que se están haciendo para
atraer selectivamente empresas basadas
en el nuevo conocimiento por medio de
programas tales como el Bio Vasco en el
que se persigue una nueva y ampliada
estrategia basada en el sector.

Un complemento final de estos esfuer-
zos es el énfasis en generar nuevas em-
presas basadas en el conocimiento desde
dentro de las instituciones de desarrollo

del conocimiento en el País Vasco, por
medio del espíritu emprendedor y los pro-
gramas de creación de empresas deriva-
das. Aunque hay riesgos significativos
asociados con estas nuevas empresas y
una parte de ellas no tendrá éxito, el cre-
cimiento de sus nuevas empresas locales
basadas en el conocimiento es un ele-
mento esencial de una estrategia integra-
da. La asistencia especializada —incuba-
doras, fondos para semilleros, asesoría en
materia de planes de negocio, y oportuni-
dades de mercado— también deben for-
mar una piedra angular del programa para
satisfacer las necesidades de la misma
forma que se ha descrito para las empre-
sas existentes en un punto anterior de
esta sección. 
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