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Resumen
ejecutivo

El sector de la Astrofisica en Canarias (SAC) esta inte-
grado por el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC),
las instituciones usuarias (IlUs) de los Observatorios de
Canarias (OOCC), y un conjunto de empresas publicas
y privadas que proveen de los servicios necesarios para
el desarrollo de sus tareas investigadoras, docentes y de
divulgacién cientifica.

Tras su constitucion en 1982 como un consorcio publi-
co integrado por la Administracién General del Estado,
la Administracién Publica de la Comunidad Auténoma
de Canarias, la Universidad de La Laguna y el Conse-
jo Superior de Investigacion Cientificas, el Instituto
de Astrofisica de Canarias ha desempefnado un papel
crucial como promotor y coordinador de la actividad
cientifica desarrollada en los OOCC. La excelencia al-
canzada con su produccidn cientifica ha quedado acre-
ditada con su seleccion como Centro de Excelencia
Severo Ochoa, el mayor reconocimiento institucional a
la investigacién cientifica en Espafa. A ello habria que
afadir la contribucién del IAC a la formacién de per-
sonal altamente cualificado. Su activa participacion en
actividades docentes, con un ambicioso programa de
doctorado y un master de Astrofisica, unido a las nu-
merosas colaboraciones y al hecho de que en 2016 se
acogiese a mas de 225 investigadores de 18 paises, ha
consolidado al IAC como centro de reconocido presti-
gio internacional. Las excelentes condiciones naturales
para la observacion astronémica han atraido a Canarias
a mas de 75 instituciones publicas y/o privadas de 25
paises, que eligieron estos observatorios para estable-
cer sus instalaciones e instrumentos cientificos, conso-
lidando a Canarias como una reserva astronémica en el
hemisferio norte.

La produccién de conocimiento cientifico y la transfe-
rencia tecnoldgica han requerido de un sector producti-
vo que abastezca al IAC y a las instituciones usuarias de
los Observatorios de todos aquellos bienes y servicios
necesarios para el correcto desarrollo de sus tareas. En
este sentido, al amparo de la actividad promovida por
la Astrofisica en Canarias, ha crecido un sector empre-
sarial dedicado a la provision de todo tipo de suminis-
tros (energia, agua, productos quimicos e instrumentos
mecanicos) y a la prestacion de servicios de alojamien-
to, restauracion, transporte y servicios auxiliares en las
instalaciones astrofisicas, con especial importancia a los

servicios vinculados a la organizacién de congresos, cur-
sos y otros eventos culturales promovidos por el SAC.

A pesar del consenso dentro de la comunidad cientifica
sobre la relevancia de la actividad cientifico-tecnolégica
desarrollada por el SAC, la contribucién de la Astrofi-
sica al desarrollo socio-econémico de Canarias no ha
sido suficientemente difundida. Los resultados mas re-
levantes de este estudio de impacto econémico y social
permiten concluir que la Astrofisica genera significativos
efectos econémicos sobre la produccién, el valor afiadi-
do bruto, el empleo el pago de rentas salariales y la con-
tribucién del SAC a las Administraciones Publicas. A ello
habria que afadir los beneficios econémicos y sociales
que pueden derivarse para Canarias de la instalacién
en sus observatorios de algunos de los mas avanzados
telescopios que se proyectan construir en los préximos
anos, asi como el fomento de nuevos modelos de turis-
mo sostenibles como es el caso del astroturismo.

La grave crisis econdmica sufrida en los Ultimos afos ha
acentuado la necesidad de impulsar nuevas estrategias
de desarrollo econdémico para diversificar la estructura
productiva canaria, al tiempo que mediante la inversion
en investigacién y desarrollo se fomenten nuevos mode-
los de negocio sostenibles y de alto valor ahadido. Fren-
te a este reto y en un contexto internacional cada vez
mas competitivo y en continua transformacion, el sector
de la Astrofisica en Canarias supone una opcién valida a
fortalecer dada la notable capacidad de generacién de
valor afiadido, empleo y riqueza de manera respetuosa
con el medio ambiente, tal y como queda demostrado
en este estudio.

Entre los resultados obtenidos destaca el significativo
efecto multiplicador de la actividad astrofisica, es decir,
el impulso que sus acciones tiene sobre el conjunto de
la economia. Asi, a través de la utilizacién combinada del
modelo de relaciones inter-industriales basado en las Ta-
blas input-output y el modelo del multiplicador keyne-
siano del gasto, se ha estimado el impacto econémico
sobre la produccidn, el valor afadido bruto, el empleo y
las rentas salariales para el aho 2016. Se incluyen en esta
valoraciéon de impacto los efectos directos e indirectos
derivados de las compras efectuadas por el SAC y los
efectos inducidos ocasionados por las rentas salariales
abonadas. Asi, se concluye que por cada euro gastado
en la compra de bienes y servicios necesarios para el de-

sarrollo de sus actividades, el SAC contribuyé al Producto
Interior Bruto canario por valor de 3,56 euros. Otro re-
sultado obtenido muestra que por cada millén de euros
gastado por el SAC se generan en otros sectores un total
de 45 empleos anuales a tiempo completo.

La valoracion final de la actividad productiva impulsada
por el SAC incluye tanto el valor directamente genera-
do dentro del SAC como el impacto econémico sobre
el resto de la economia anteriormente comentado. Asi,
se estima que el valor final de la produccién de bienes y
servicios derivados de la actividad del SAC para el afo
2016 ascendié a algo mas de 124 millones de euros. Asi-
mismo, la actividad realizada por el SAC dio lugar a la
creacion de 1.554 empleos anuales a tiempo completo,
incluyendo tanto el empleo contratado directamente
por el SAC como el generado en el resto del sector pro-
ductivo canario, a partir de sus compras y del pago de
rentas efectuado.

Un aspecto destacable en este estudio de impacto de
la Astrofisica en Canarias es la valoracion de la contribu-
cién que la actividad impulsada por el SAC tuvo en el
ano 2016, tanto sobre la recaudacién impositiva de las
administraciones tributarias estatal y autonémica como
sobre las cotizaciones sociales pagadas a la Tesoreria
General de la Seguridad Social. Los resultados mues-
tran que el SAC contribuyd, directa e indirectamente,
a la recaudacién tributaria de la administracién estatal
y autondmica por valor de mas 8.856.805 euros, de los
que algo més de 6.1 millones de euros fueron a las ar-
cas publicas de la Comunidad Auténoma de Canarias.
Este resultado pone de manifiesto que por cada euro
recibido en concepto de transferencia de esta comuni-
dad auténoma, el SAC contribuye a la misma con 1,34
euros via el pago de impuestos. Ademas, el empleo ge-
nerado por el SAC dio lugar al pago de cotizaciones
sociales por valor superior a los 12,6 millones de euros.
Por tanto, tanto por la via de impuestos como de coti-
zaciones sociales, las administraciones publicas estatal
y autondmica recibieron un retorno procedente de la
actividad desarrollada por el SAC que asciende a apro-
ximadamente 21,5 millones de euros, lo que significa
que por cada euro de transferencia recibida de las ad-
ministraciones publicas espanolas que financian el IAC,
el sector de la Astrofisica en Canarias generd un retorno
de 1,41 euros.



Este andlisis del impacto econdmico y social de la As-
trofisica ha permitido valorar la contribucién en las dos
islas donde se concentra principalmente esta actividad
astronémica. Asi se observa que, si bien la actividad
productiva del SAC en Tenerife representa el 0,43% del
PIB insular y el 0,34% del empleo asalariado, la impor-
tancia relativa del SAC en La Palma es significativamen-
te mas elevada, representando el 3,3% del PIB insular y
el 2,3% del empleo asalariado a tiempo completo en la
isla, resultado este que pone de manifiesto su significa-
tiva contribucidn a la economia palmera.

Al margen de estos impactos econémicos, deben consi-
derarse otros aspectos igualmente beneficiosos para la
economia y sociedad canaria que aunque de dificil valo-
racion monetaria, no son por ellos menos relevantes de
cara a su posible aportacién al futuro desarrollo econé-
mico y social de Canarias. Entre estas otras consideracio-
nes debemos destacar la capacidad del SAC para atraer
nuevas e importantes inversiones a Canarias, principal-
mente por la via de la construccién y funcionamiento de
Grandes Telescopios de interés mundial, asi como la de
potenciar el desarrollo de colaboraciones con institucio-
nes publicas y/o privadas para promover la transferencia
de tecnologia a mdltiples campos. Esta nueva linea de
trabajo se plantea como un embrién de nuevas iniciativas
de negocio de alto valor ahadido que podrian dinamizar
una actividad empresarial generadora de riqueza y nue-
vas oportunidades de empleo en Canarias.

La poblacién de Canarias estd imbuida de la importancia
que tienen los Observatorios y sus instalaciones presentes
y futuras. La difusidn de la Ley del Cielo ha sensibilizado
especialmente a los habitantes de La Palma, que no sdélo
aprecian y valoran el cielo que poseen sino que ademas
asumen la importancia de cuidarlo. Por otra parte, desde
la sede central del IAC, en La Laguna, se ha realizado un
esfuerzo muy importante para sensibilizar a los residentes
y visitantes de la isla de Tenerife, acercandoles la ciencia
realizada en ambos observatorios a la vez que se destaca
la importancia de cuidar el cielo, minimizando el impacto
negativo que en éste se pueda tener.

Desde el punto de vista del enriquecimiento cultural, no
hay duda que la Astrofisica es una de las ciencias expe-
rimentales que suscita mayor interés en la sociedad. Por
ese motivo, se invierte de manera regular en diversas ac-
tuaciones de difusion de la ciencia. Entre ellas destacan
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la elaboracién de material audiovisual sobre las instala-
ciones astrofisicas y los avances cientificos logrados, el
desarrollo de sitios webs de promocién de la astronomia,
la organizacién de charlas de divulgacion y visitas guia-
das a los Observatorios y la organizacién de exposiciones
teméticas. Todas estas actividades de difusion han permi-
tido a la poblacién escolar y, en general, a toda la ciuda-
dania extraer una inestimable experiencia y familiaridad
con la Astrofisica, a seguir y apoyar de manera mas cer-
cana los éxitos de las instalaciones que alberga, a crear
un sentimiento de orgullo hacia las mismas y a crear, por
tanto, un interés general por propiciar y acoger nuevas
instalaciones cientificas en sus observatorios.

Contribucién del SAC (2016)

3,56 euros de PIB

Efecto multiplicador (en D) de gastos ,
canario por cada

en compra de bienes y servicios
euro gastado

) 45 empleos

NO de puestos de trabajo (empleo generado) A
. anuales a tiempo

por cada millon de euros gastado

completo

_ 1554 empleos
NC° de puestos de trabajo totales i
, anuales a tiempo
(empleo directo + generado)
completo

Valor final de produccién de bienes )
124 mill de euros

y servicios
Recaudacion tributaria estatal 8,85 mill de
y autondmica euros

A la derecha, Telescopio Nazionale
Galileo con la Via Lactea en el ORM
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Introduccion

El conocimiento cientifico es uno de los pilares basicos
en el desarrollo de las sociedades modernas. Las opor-
tunidades que se derivan de las actividades de investi-
gacién se traducen en un proceso de desarrollo econé-
mico a través de la innovacién y la capacitacién laboral.
No obstante, los beneficios derivados del desarrollo
cientifico y de la transferencia de conocimiento se ex-
tienden mas alld del dmbito estrictamente econdmico,
posibilitando ademas significativos avances en el respe-
to al medio ambiente y en el fomento de la cohesién
social.

Frecuentemente, desde diferentes ambitos se enfatiza
la necesidad de reorientar el modelo productivo hacia
nuevas actividades generadoras de mayor valor afhadi-
do al tiempo que sean social y medioambientalmente
sostenibles. En esta linea, el sector productivo ligado al
conocimiento y al desarrollo tecnolégico adquiere pro-
tagonismo como catalizador de ese cambio de la estruc-
tura productiva.

En el caso particular de Canarias, el sector dedicado a la
investigacion Astrofisica esta llamado a desempefiar un
rol destacado como motor que impulsa desde el &mbito
cientifico-tecnolégico esa transformacién. Este sector,
al que en adelante nos referiremos como el Sector de
la Astrofisica en Canarias (SAC), esta integrado por un
conjunto diverso de agentes que se dedican tanto al de-
sarrollo de la actividad propiamente cientifica, como a la
prestacion de una variada oferta de servicios necesarios
para el adecuado desarrollo de aquella.

En este estudio se asume que el SAC estd compues-
to por el Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC), las
instituciones usuarias (en adelante, las |Us) de los Ob-
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servatorios del Teide en Tenerife (OT) y del Roque de
los Muchachos en La Palma (ORM), y un conjunto de
empresas publicas y privadas que proveen de los servi-
cios necesarios para el desarrollo de estas actividades
relacionadas con la Astrofisica en Canarias.

Desde el ambito cientifico y académico es notoria la ex-
celencia alcanzada por este sector liderado por el IAC,
tanto en la produccién de conocimiento como en la for-
macioén de personal altamente cualificado. Sin embargo,
todavia no se ha estudiado el papel que el SAC ha des-
empefado como motor econémico del sistema produc-
tivo en Canarias. Ademas, el SAC genera oportunidades
de empleo de alto valor afadido, y, en particular, el IAC
se ha convertido en un activo captador de importantes
inversiones que contribuyen a desarrollar y modernizar
la estructura econémica y social en Canarias.

El objetivo principal de este trabajo es estudiar y cuan-
tificar el efecto econémico que el SAC produce sobre
la economia canaria, medido este efecto sobre cuatro
variables fundamentales: Valor de la Produccion, Valor
Anadido Bruto (VAB), Rentas Salariales y Empleo, utili-
zando un modelo de impacto econdémico. Estos mode-
los dividen el impacto econdmico total sobre las cuatro
variables mencionadas en tres tipos de efecto: directo,
indirecto e inducidos.

Los efectos directos son los generados por las compras
que el SAC realiza a las empresas canarias. A su vez, las
empresas receptoras de las demandas del SAC realizan
compras a otras empresas para satisfacer la demanda
inicial, produciéndose un encadenamiento de deman-
das interindustriales que afectan a diferentes ramas de
la economia que constituyen los efectos indirectos. Fi-
nalmente, tanto el SAC como todas las empresas afec-
tadas emplean trabajadores a los que pagan rentas sala-
riales que se transforman en demandas de consumo de
las familias lo que, a su vez, produce un nuevo impulso a
la economia que se denomina efecto inducido.

Los efectos directos e indirectos se van a obtener a tra-
vés de la metodologia Input-Output, mientras que los
efectos inducidos se van a calcular mediante el modelo
del multiplicador keynesiano.

Si bien los estudios de impacto econdémico limitan su
atencion al andlisis de los efectos sobre la produccién
de bienes y servicios, el VAB, el empleo y las rentas sala-

riales, este trabajo presenta como novedad la medicién
de la contribucién del SAC a la recaudacién impositiva
de la hacienda publica y a las cotizaciones realizadas a la
Tesoreria General de la Seguridad Social.

El trabajo se organiza tal y como se detalla a continua-
cién.

En la seccién 2, se describe la estructura del SAC, pre-
sentando a los diferentes agentes que lo integran. Se
detallan las actividades productivas desarrolladas por
cada agente asi como las relaciones econdémicas que
se establecen entre ellos, cuya valoracion es el objetivo
principal de este trabajo.

En la seccién 3, se analizara la estructura de gastos y el
empleo del IAC, de las IUs, de los OOCC y de las em-
presas que ofrecen servicios demandados por el resto
del SAC, unas demandas de bienes y servicios al resto
del sector productivo que son el desencadenante de los
impactos a corto plazo del SAC sobre la economia ca-
naria.

En la seccién 4, se presentara brevemente la metodolo-
gia empleada en este estudio de impacto econdmico y
social que combina el modelo construido a partir de las
tablas input-output de Canarias del aflo 2005 proporcio-
nadas por el Instituto Canario de Estadistica (ISTAC) y
el modelo del multiplicador keynesiano del gasto. Ade-
mas, en esta seccion 4 se evalla el impacto econémico
y social a corto plazo del SAC sobre la produccién, el Va-
lor Afadido Bruto (VAB), el empleo y las rentas salaria-
les, ademas de analizar la eficiencia del sector astrofisico
como generador de actividad econémica en Canarias.

En la seccién 5 se calcula el impacto econémico total de
manera desagregada para cada uno de los integrantes
del SAC. Asi, se medira el impacto econémico y los valo-
res finales de la produccidn, el VAB, el empleo y las ren-
tas salariales para el IAC, las IUs y el sector empresarial.

En la seccién 6 se estimaran los efectos sobre la recau-
dacion impositiva obtenida por la hacienda publica a
través del pago del impuesto sobre la renta de las per-
sonas fisicas (IRPF), del impuesto general indirecto ca-
nario (IGIC), de otros impuestos sobre la produccion y
de los impuestos locales que se derivan de la actividad
econdémica del SAC. De igual forma, se medira la con-
tribucién a la Tesoreria General de la Seguridad Social

realizadas a partir de las cotizaciones abonadas tanto
por cuenta de la empresa como del trabajador cuyas
actividades productivas estan relacionadas con el SAC.

La actividad productiva promovida por el sector astrofi-
sico se localiza mayoritariamente en las islas de Tenerife
y La Palma, coincidiendo con la ubicacién de los obser-
vatorios y de las instalaciones del IAC. En la seccién 7
se mostrara una aproximacion a la distribucion territorial
de los efectos calculados separando el impacto econé-
mico en cada una de estas dos islas.

En la seccién 8 se analiza la eficiencia del gasto realiza-
do por el SAC como generador de actividad econémica
en Canarias. Para ello, se calculan los multiplicadores
del gasto sobre el valor final de la produccién, el VAB,
el empleo, las rentas salariales y las contribuciones a la
recaudacion impositiva y a las cotizaciones sociales.

La seccién 9 presenta un andlisis cualitativo de los im-
pactos econdmicos y sociales a largo plazo de la activi-
dad desarrollada por el SAC, centrando la atencién en
los nuevos proyectos en marcha relativo a la construc-
cién en los Observatorios de Canarias de grandes insta-
laciones cientificas y al analisis de nuevas oportunidades
de negocios a desarrollar tales como el astroturismo.

Finalmente, en el Anexo 1 se informa sobre los OOCC,
y en el Anexo 2 se detallan las ramas de actividad que
reciben las demandas de bienes y servicios realizadas
por el SAC. Por ultimo, en el Anexo 3 se expone de for-
ma detallada la metodologia empleada.
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El Sector de la

Astrofisica en
Canarias (SAC)

El SAC engloba a un conjunto de instituciones y empre-
sas tanto publicas como privadas de diferentes nacio-
nalidades que operan en el territorio canario, principal-
mente en las islas de Tenerife y La Palma. Para facilitar la
comprensién de la estructura del SAC se han agrupado
dichos agentes en tres categorias: el Instituto de Astro-
fisica de Canarias (IAC), las Instituciones Usuarias (IUs)
de los Observatorios de Canarias y un entramado de
empresas que ofrecen una amplia variedad de bienes y
servicios para que los agentes antes mencionados des-
empefien sus tareas cientifico-tecnoldgicas. A continua-
cién se describen a los principales agentes que integran
el SAC, las funciones que desarrollan y las relaciones
econdmicas existentes entre ellos.

2.1,

El Instituto de Astrofisica de Canarias (IAC)

El lAC es un consorcio publico integrado por la Adminis-
tracion del Estado a través del Ministerio de Economia,
Industria y Competitividad, la Comunidad Auténoma de
Canarias, la Universidad de La Laguna (ULL) y el Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). Bajo esta
férmula juridica que confiere al IAC personalidad juridi-
ca propia, se coordinan las actuaciones de las institucio-
nes publicas y de los centros de investigacion. El IAC se
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convierte asi en la institucidn publica protagonista en la
implementacion de los Acuerdos Internacionales firma-
dos por Espafia en materia de Astrofisica y en uno de
los promotores clave del desarrollo de esta disciplina en
nuestro pais.

Las principales funciones del IAC son la investigacion
cientifica, el desarrollo de instrumentacién cientifica y
la transferencia tecnoldgica, la actividad docente, y la
divulgacién cientifica. La consideracién del IAC como
centro de investigacion cientifica de reconocido presti-
gio internacional esta fuera de toda duda tal y como lo
acredita su seleccién como Centro de Excelencia Severo
Ochoa, el mayor reconocimiento institucional a la inves-
tigacion cientifica en Espafia.

A modo de resumen se muestran en la Tabla 1 algunos
logros relevantes alcanzados por el IAC en relacién a su
produccién cientifica:

Tabla 1: Produccion cientifica del IAC en el afo 2016

Produccion cientifica Numero
Articulos cientificos publicados en revistas 579
internacionales con arbitro
Articulos cientificos publicados en revistas
internacionales sin arbitro, comunicaciones 35
cortas y articulos en revistas nacionales
Libros y capitulos de libros 5
Tesis doctorales 9
Comunicaciones presentadas 241
en congresos internacionales
Comunicaciones presentadas 9

en congresos nacionales

Fuente: Memoria IAC 2016

Ademas de esta labor de investigacion, el personal del
Departamento de Astrofisica de la Universidad de La
Laguna adscrito al IAC realiza las actividades docentes
y de formacién de trabajadores a través de su participa-
cién en el programa de doctorado y méaster de Astrofi-
sica. El nimero de matriculados en el curso 2015-2016

fue, respectivamente, de 71 y 44. Asimismo, esta parti-
cipacion del IAC en actividades de ensefanza superior
incluye la docencia en el Grado de Fisica de la ULL, cuyo
numero de matriculados durante el curso 2015-2016 fue
de 401 alumnos; se impartieron 9 asignaturas.

Estrechamente relacionado con esta doble funcién
como centro de investigacion y formacién, el IAC pro-
mueve y organiza una extensa oferta de seminarios cien-
tificos, charlas informativas y coloquios con cientificos
de prestigio internacional con la finalidad de fomentar
el intercambio de conocimiento y el contacto con cienti-
ficos de relevancia mundial. La Tabla 2 recoge este tipo
de actividades formativas durante el curso 2015-2016.

Sede Central IAC (San Cristébal de La Laguna, Tenerife)

Tabla 2. Actividad formativa del IAC en el curso 2015-2016

Actividad formativa Numero
Cursos de Doctorado y Méaster de Astrofisica 23
Cursos de Grado Universitario 12
Asignaturas de grado impartidas en ULL 9
Seminarios cientificos, charlas informativas 59
y coloquios internacionales

Alumnos matriculados en el programa de doctorado A
Alumnos matriculados en el Master de Astrofisica 4h
Alumnos matriculados en el Grado de Fisica en 401

asignaturas impartidas por el IAC en la ULL

Fuente: Memoria IAC 2016

Dentro de esta funcidn docente, el IAC se ha convertido
en un activo centro receptor de estudiantes que han re-
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cibido algun tipo de beca para la realizacion de estudios
y/o de iniciacién a la actividad investigadora en el am-
bito de la Astrofisica. En este sentido, el IAC ha realiza-
do una convocatoria de caracter internacional dirigida a
estudiantes de Master y de los Ultimos cursos de grado
con el fin de integrarse en grupos de investigacién del
IAC. Ademas, a través del Programa de Astrofisicos Re-
sidentes, se han concedido varios contratos predoctora-
les a estudiantes para la realizacion de la tesis doctoral.

Por otro lado, dentro del Programa Internacional de
Becas de Doctorado La Caixa- Severo Ochoa 2016, se
concedieron varios contratos para la realizacion de la te-
sis doctoral en el IAC. Por dltimo, el IAC ha sido el des-
tino de estudiantes que han obtenido financiacién por
el Programa de becas de Formacién para el Personal
Investigador (FPI) del Ministerio de Economia, Industria
y Competitividad para la realizacién de sus estudios de
doctorado. En la Tabla 3 se muestran las becas para la
realizacién de estudios de posgrado en el IAC durante
el afo 2016.

Tabla 3. Becas para la realizacion de estudios
de posgrado en el IAC

Becas Nimero
Becas de iniciacién a la investigacion 6

Becas del Programa de Astrofisicos Residentes 5

Becas del Programa Internacional de Becas de ’

Doctorado La Caixa - Severo Ochoa 2016

Becas FPI del Ministerio de Economia 7

y Competitividad

Fuente: Memoria IAC 2016

Directamente relacionada con la actividad cientifica en
el ambito de la Astrofisica, el IAC participé activamente
en la organizacién y celebracién en Canarias de diferen-
tes congresos, cursos de formacion y otros eventos de
naturaleza cientifica. Estas actividades son consideradas
en este estudio de impacto econédmico como un servicio
mas producido por el SAC. Para su prestacién se de-
mandan recursos al resto del sector productivo canario,
ademas de ser una actividad que igualmente paga ren-
tas y estimula asi al conjunto de la economia regional.
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La Tabla 4 muestra los congresos, en su mayoria interna-
cionales, los cursos impartidos, destacando la Escuela de
Invierno, que ya va por su vigésimo octava edicidn, a la
que asistieron alumnos de 11 paises, convirtiéndose en un
referente a nivel mundial en la oferta formativa en el cam-
po de la Astrofisica, y otros eventos asociados a la activi-
dad Astrofisica desarrollados en Canarias durante el 2016.

Un indicador mas del reconocimiento internacional del
IAC en el ambito de la Astrofisica es el significativo nu-
mero de investigadores que se trasladan temporalmen-
te a sus instalaciones en las Islas Canarias para realizar
una estancia de investigacién financiados por agentes
diferentes al IAC y a las instituciones usuarias de los Ob-
servatorios de Canarias. Estas visitas constituyen otra
fuente de actividad econémica en Canarias en la medi-
da en que dichos investigadores consumen una amplia
variedad de servicios producidos en las Islas, especial-
mente relacionados con el alojamiento, la restauracion,
el transporte y el comercio minorista. Durante el afo
2016, el nimero de investigadores en estancias de co-
laboracidon en el IAC ascendidé a 68, siendo la estancia
media de 22 dias.

El IAC, ademas de su original vocacién investigadora y
docente, viene apostando decididamente en los Gltimos
anos por contribuir a la transferencia tecnoldgica a tra-
vés de la cooperacién con el tejido empresarial, de la
mano de su Oficina de Proyectos Institucionales y Trans-
ferencia de Resultados de Investigacién. Con este obje-
tivo, el IAC promueve la colaboracién publico-privada
que permita aprovechar el conocimiento adquirido en
su dilatada y contrastada experiencia tecnoldgica en el
campo de la dptica, la electrdnica, el desarrollo de apli-
caciones de software y la mecanica de precision, para el
desarrollo de instrumentacion cientifica de vanguardia,
asociada a los telescopios de los Observatorios de Ca-
narias, asi como de otros observatorios internacionales
y de misiones espaciales.

En este sentido, el IAC esta trabajando en el desarrollo
de un espacio de cooperacién tecnoldgica, denomina-
do IACTEC, ubicado en el Polo Cientifico y Tecnoldgico
de San Cristébal de La Laguna (Tenerife) y que permitira
aprovechar su liderazgo en el desarrollo de instrumenta-
cién avanzada para la Astrofisica. Las lineas de actividad
en las que el IACTEC ha decidido concentrar sus esfuer-
zos son las que se muestran en la Tabla 5.

Tabla 4. Congresos, cursos y eventos celebrados

con la participacion del IAC 2016

Tabla 5. Lineas de actuacion en IACTEC

Programa Descripcion de las lineas de actuacion
Congresos, cursos Fechas S, . .
L ., Lugar Fabricacion de carga Util para micro
y eventos cientificos de celebracion L S
y nano satélites con aplicaciones en
Multi-Object Spectroscopy el ambito de las comunicaciones, la
in the Next Decade: Big Programa de seguridad y la gestion y proteccion del
Questions, Large Surveys 2-6 de marzo La Palma micro-satélites/ medio ambiente. En particular, se de-
and Wide Fields nano-satélites sarrollara tecnologia relacionado con el
disefo de camaras de alta resolucion
Congreso internacional prestando especial atencion a la selec-
“Big Data from Space 15-17 de marzo Tenerife cién de nuevos materiales ligeros.
BIDS "2016"
- — : Disefo de software de uso médico y de-
VIII Dia de Nuestra Ciencia 24 de mayo Tenerife sarrollo de tecnologia de captura y trata-
LST General Meeting 25-29 de julio La Palma miento de imagenes para el diagndstico
Partially lonised Plasmas 29 de agosto - _ Programa de y pre\l/enmon.de ehfermEdades medlant({e
. . i Tenerife , L terapias no invasivas. Actualmente esta
in Astrophysics (PIPA) 2 de septiembre tecnologia médica _ )
en marcha, con el apoyo financiero de la
Reunién de la Red Espa- Unién Europea, un proyecto de desarrollo
fola de Estudios sobre la 19-21 de octubre La Palma de un sistema clinico para la monitoriza-
Contaminacién Luminica cion del pie diabetico.
IV Meeting of AGN Re- Colaboracién en la construccién de las
, ) 27-28 de octubre Tenerife L . . L
search in Spain principales instalaciones astrondmicas
_ que estan proyectadas en los Observa-
XXVIII Canary Islands Win- 7-16 de noviembre  Tenerife torios de Canarias durante la proxima

ter School of Astrophysics

Fuente: OTRI-IAC

Programa
de grandes
telescopios

década como la Red de Telescopios
Cherenkov [CTA), el Telescopio Solar
Europeo (EST), el Telescopio Liverpool
2y la posible instalacion del Telescopio
de Treinta Metros (TMT) . La contribu-
cion del IACTEC se concentrard en la
aportacion de capital humano en inge-
nieria para la supervision de las fases
de construccion, incluyendo aspectos
como fabricacién de estructuras me-
canicas, sistemas térmicos y de control
de estas instalaciones, y desarrollo de
la instrumentacion necesaria para la
observacidn astronémica, entre otros.

Fuente: OTRI-IAC
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Junto a las actividades de investigacion y docencia, el
IAC ha desempefiado un papel activo en el fomento de
la divulgacién cientifica. Esta funcién es ejecutada a tra-
vés de su Unidad de Comunicacién y Cultura Cientifica
(UC3) que persigue la promocién nacional e internacio-
nal de los Observatorios de Canarias, la cobertura de
eventos astrondmicos y la organizacion de exposicio-
nes, ferias y charlas.

Otro de los instrumentos de divulgacién de la cultura
cientifica desarrollados por el IAC son la publicacién
de una nueva revista (IAC Paralajes) y la realizacion
de una serie audiovisual (IAC Investiga) que preten-
den transmitir al gran publico diferentes aspectos de
la actividad. A todo ello hay que afadir que la UC3
ha desarrollado un amplio catédlogo de programas de
formacion de comunicadores, periodistas especializa-
dos y profesorado de ensefianzas medias, asi como su
colaboracién con el Museo de la Ciencia y el Cosmos
y con otras instituciones y proyectos de divulgacién
de la cultura cientifica que ayuden a estimular el inte-
rés por la ciencia y las vocaciones por esta orientacién
profesional. Esta Unidad del IAC responde al compro-
miso de la institucién por apoyar la transferencia de
conocimiento a la ciudadania en general, convirtién-
dose en un instrumento méas en la dinamizacion de la
oferta cultural, a la vez que contribuye a estimular la
concienciacion de la sociedad canaria en la relevancia
del desarrollo cientifico tecnolégico.

Finalmente, pero no por ello menos importante, es ne-
cesario destacar que el IAC a través de su Oficina Téc-
nica para la Protecciéon de la Calidad del Cielo (OTPC)
desarrolla una serie de actuaciones encaminadas a la
proteccion del principal recurso del sector astrofisico
canario, esto es, la calidad de su cielo. Al amparo de
la Ley 31/1998 de 31 de octubre sobre Proteccién de
la Calidad Astronémica de los Observatorios del IAC
y el Real Decreto 243/1992 que la regula. La OTPC se
responsabiliza del control de la contaminacién lumini-
ca, radioeléctrica y atmosférica del cielo en Canarias.
En este sentido, en el ano 2016 la OTPC realizé 193
inspecciones, formuld 48 denuncias e incrementé la
emisién de informes técnicos en un 62% alcanzando
la cifra de 142.

A la izquierda, instrumento EMIR para GTC

2.2.

Las Instituciones Usuarias de los Observatorios
de Canarias (IUs)

Las instalaciones e infraestructuras dedicadas a la investi-
gacion astronémica en los Observatorios del Teide y del
Roque de los Muchachos son gestionadas y utilizadas por
unas 75 instituciones publicas y privadas de 25 paises.

Tal y como se detalla exhaustivamente en el Anexo 1, las
infraestructuras empleadas en las actividades relaciona-
das con la observacion astronémica incluyen 40 telesco-
pios épticos e infrarrojos de diferentes didmetros, tanto
para observacion nocturna como diurna, 2 telescopios
Cherenkov (MAGIC | y MAGIC Il) actualmente operativos,
y cuya exploracion cientifica serd ampliamente reforzada
por una nueva red de telescopios dedicados al estudio
de la radiacion gamma que tiene proyectado albergar en
el Observatorio del Roque de los Muchachos a 19 de los
100 telescopios que constituirdn dicha red (CTA). Por su
parte, el Observatorio del Teide acoge también un ambi-
cioso experimento de microondas (QUIJOTE) y diversos
instrumentos empleados en el Laboratorio Solar. A todo
ello, debemos anadir los instrumentos de monitorizacion
automatica, dedicados estos Ultimos a la proteccion de la
calidad de los cielos canarios.

La vocacién de colaboracién cientifica esta en los funda-
mentos originarios del IAC y la amplia y variada presen-
cia de instituciones internacionales en los Observatorios
de Canarias es una prueba irrefutable de ello. Estas ins-
tituciones internacionales usuarias de los Observatorios
son propietarias de la mayoria de las instalaciones te-
lescopicas ubicadas en ellos. Siguiendo las directrices
establecidas en los convenios internacionales firmados
para formalizar dicha colaboracion cientifica, se creé
un Comité Cientifico Internacional (CCI) que coordina
las actuaciones de las diferentes instituciones usuarias y
que entre sus principales funciones tiene la asignacion
del 20% del tiempo de observacién que estas institucio-
nes internacionales deben ceder como contraprestacion
por la cesidn de territorio donde se localizan.

Desde el punto de vista econémico de la actividad desa-
rrollada por estas instituciones usuarias de los Observato-
rios de Canarias, es importante tener en cuenta que el IAC
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coordina y gestiona la prestacion de una serie de servicios
generales ademas de participar como socio cientifico-tec-
noldgico en la explotacién de algunas de las instalaciones
telescopicas. En algunos casos, el IAC actia como inter-
mediario entre las instituciones usuarias internacionales y
las empresas suministradoras de servicios para el desarro-
llo de la actividad cientifica aprovechando su conocimien-
to del entorno canario. Sin embargo, en otros casos, son
directamente las instituciones usuarias quienes gestionan
y organizan de manera autbnoma la explotacién de las in-
fraestructuras de observacién. La financiacién de las activi-
dades desarrolladas corresponde a las instituciones publi-
cas y/o privadas que son titulares de las mismas por lo que,
a efectos econdmicos, la actividad cientifica desarrollada
en estos observatorios puede ser considerada como una
inversion extranjera que contribuye directamente al desa-
rrollo de la economia canaria.

2.3.

El sector empresarial proveedor del SAC

Las actividades relacionadas con la investigacion cienti-
fico-tecnoldgica, la docencia, la divulgacién y la protec-
cién del cielo desarrolladas en Canarias inciden sobre la
actividad econdmica a través de dos posibles vias. En
primer lugar, como demandante de recursos producti-
vos para la producciéon de dichos servicios y, en segundo
lugar, como oferente de un recurso productivo adicional
que pueden aprovechar otras empresas para el desarro-
llo de nuevas oportunidades de negocio.

En relacién al primero de los casos, una parte del teji-
do empresarial canario encuentra en estas actividades
relacionadas con la Astrofisica un demandante mas cu-
yas compras de bienes y servicios estimulan su propia
actividad productiva. Cabe destacar como principales
receptores de esas demandas de recursos productivos
relacionadas con la Astrofisica a las empresas suminis-
tradoras de energia, agua y combustible, al sector del
alojamiento, la restauracion, el transporte y las comuni-
caciones, asi como al comercio minorista y/o mayorista,
el sector de la construccion y al sector de servicios auxi-
liares (limpieza, seguridad, mantenimiento, etc.).

Por otro lado, el sector empresarial canario también se
ha beneficiado del desarrollo de nuevas lineas de ne-
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gocios al amparo de la actividad astrofisica. En este
sentido, la actividad directamente relacionada con la
observacién astrondémica y la consiguiente investiga-
cién cientifico-tecnoldgica ha convertido a Canarias en
un destino atractivo donde organizar la celebracién de
congresos, cursos, reuniones cientificas y otros eventos
relacionados. Esta oportunidad de negocio nacida di-
rectamente de la actividad astrofisica se ha ido consoli-
dando paulatinamente, ademas de haber contribuido a
la mejora de la imagen exterior de Canarias al potenciar
un nuevo nicho en el negocio turistico vinculado con la
actividad cientifico-cultural.

La calidad del cielo canario y las infraestructuras telesco-
picas localizadas en los Observatorios del Teide y del Ro-
que de los Muchachos se han convertido en un reclamo
turistico adicional, que ha estimulado el desarrollo de al-
gunas iniciativas empresariales que se enmarcan dentro
de lo que de forma genérica se conoce como astrotu-
rismo, que engloba, entre otros, las visitas guiadas a los
Observatorios. Si bien este tipo de servicios turisticos vin-
culados a la Astrofisica estan ain por desarrollarse, cons-
tituyen una interesante oportunidad de negocio.

Ademas del IAC y de las instituciones usuarias de los
Observatorios como agentes centrados en la actividad
cientifico-tecnoldgica, docente y de divulgacion cultu-
ral, en este estudio de impacto econdmico se analizara
la contribucion del sector empresarial en la prestacion
de un variado conjunto de servicios complementarios
directamente vinculados a la actividad astrofisica y que
agruparemos en dos categorias.

Por un lado, el subsector dedicado a la organizacién de
congresos, cursos, otros eventos afines, ademas de a
las visitas a las instalaciones astronémicas realizadas por
investigadores externos, turistas, estudiantes y asisten-
tes a las jornadas de puertas abiertas que tuvieron lugar
durante el ano 2016. Por otro lado, el subsector de los
servicios de alojamiento y restauracién ofrecidos en las
residencias localizadas en los Observatorios del Teide y
del Roque de los Muchachos.

En relacion al subsector productivo dedicado a los ser-
vicios de alojamiento y restauracién en las residencias
ubicadas en los Observatorios de Canarias, debe des-
tacarse que la provision de estos servicios se realiza de
manera coordinada por el propio IAC que centra su

participacion en la gestion del alojamiento. En 2016 el
numero de pernoctaciones ascendié a 2.325y 10.616 en
las residencias del Observatorio del Teide y del Obser-
vatroio del Roque de los Muchachos, respectivamente.

También participa en esta actividad una empresa privada
subcontratada en régimen de concesidon administrativa
que se encarga de los servicios de recepcion, limpiezay
restauracion en las instalaciones de las residencias.

En el ano 2016, las empresas subcontratadas fueron el
Grupo EULEN en el Observatorio del Teide y el Grupo
Clece en el Observatorio del Roque de los Muchachos.

Tabla 6. Congresos, cursos, estancias de investigacion y
visitas a los 00CC

IAC 1Us
Dias de estancia por congresos, cur-

4.447 985
sos y otros eventos
NUmero de asistentes a congresos,

1.056 115
cursos y otros eventos
Estancia media en congresos, cursos

? / 42 8.6

otros eventos (dias)

Gasto total abonado por el organizador 128154 112.700
(Euros])

Gasto totél abonado por los asistentes 260505 5770123
en Canarias (Euros)

Dias de estancias de investigadores
3.442 1.154
externos al SAC

Numero de investigadores externos
. _ 225 134
visitantes en Canarias

.Gasto.por-rTwotwo de las estancias de 413,040 137474
investigacion (Euros)

Estancia media de investigacion (dias) 15,3 8,6

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, hay que considerar el subsector producti-
vo relacionado con la organizacidn y la provision de los
servicios a los asistentes a congresos, cursos, eventos,
estancias de investigacion y visitas a los Observatorios.
La tabla 6 muestra los valores medios de estos concep-
tos para el afio 2016.

Dentro de este subsector, se ha incluido la prestacién de
servicios a los visitantes a los Observatorios de Canarias
por motivos turisticos y/o de divulgacién cientifica y que
son prestados por dos empresas privadas. En ambos
casos, ademas de estas visitas guiadas, estas empresas
participan en organizacion de las visitas de escolares y
en la celebracién de las jornadas de puertas abiertas.
Los valores de 2016 se muestran en la tabla 7.

Tabla 7. Visitas de turistas, escolares y jornadas de puertas
abiertas en los 00CC

. Jornadas
Visitas Centros
. .. - Puertas
turisticas Ensenanza i
Abiertas
Observatorio
: 8.721 4.747 1.963
del Teide
Observatorio del
Roque de los 6.414 1.012 278
Muchachos
Total 15.135 5.759 2.241

Fuente: Elaboracién propia

A continuacion se muestra el diagrama que sintetiza los
principales agentes y los servicios producidos por el sec-
tor astrofisico en Canarias.
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SECTOR EMPRESARIAL

(Comercio minorista
y servicios auxiliares)

v

ENSENANZA

SUPERIOR

Diagrama 1. Estructura del Sector de la Astrofisica en Canarias
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SECTOR EMPRESARIAL
EN RESIDENCIAS 00CC

(Alojamiento, restauracion,

limpieza, mantenimiento,
suministros, etc.)

Agentes del SAC

CONGRESOS Y CURSOS

ESTANCIAS
DE INVESTIGACION

VISITAS TURISTICAS

. Servicios Producidos

Fuente: Elaboracion propia

SECTOR
EMPRESARIAL

(Alojamiento, restauracion,
Transportes
y comercios minorista)

A la derechaTelescopio SONG con la Via Lactea en el Observatorio del Teide.
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Estructura de gastos
y empleo del sector
de la Astrofisica
en Canarias

El enfoque adoptado en este estudio es el correspon-
diente a los modelos de impacto econémico. Estos mo-
delos consideran que una actividad econémica genera
un impulso inicial que arrastra al conjunto de la estruc-
tura productiva. Este efecto de arrastre se produce a
través del gasto realizado en la compra de bienes y ser-
vicios necesarios para el desarrollo de sus actividades.

En el caso del SAC, las compras realizadas para aprovi-
sionarse de recursos productivos provocan los denomi-
nados efectos directos. Estas compras iniciales, desen-
cadenan, a su vez, actividad econdmica en los sectores
productivos que se encargan de satisfacer las deman-
das iniciadas por el SAC dando lugar a los denominados
efectos indirectos. Por lo tanto, los efectos indirectos
son el resultado de la suma de todos los incrementos de
la demanda derivados de este proceso iterativo.

Junto a los efectos directos e indirectos, existe un ter-
cer impacto denominado impacto inducido que viene
causado por las demandas que las rentas salariales pa-
gadas en todo el proceso provocan en la economia.
Asi, el SAC a través de las rentas salariales pagadas
directamente a sus empleados provoca un incremento
del consumo que, a su vez, genera nuevas rentas sala-
riales en otros sectores productivos, desencadenando-
se asi una serie de efectos de arrastre que multiplican
los efectos directos e indirectos.
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Esta seccion se subdivide en dos apartados. En el prime-
ro, se analiza la estructura de las compras realizadas por
los agentes integrantes del SAC para la realizacion de sus
actividades, utilizando para ello la informacién econémi-
co-financiera obtenida a partir de los estados contables
del IAC, las encuestas de elaboracién propia realizada a
los usuarios de los Observatorios y la informaciéon comple-
mentaria proporcionada por la Unidad de Administracion
de Servicios Generales del IAC, en particular, los departa-
mentos de Gestién Econdmica y Presupuestaria, de Re-
cursos Humanos y la Oficina de Proyectos Institucionales
y Transferencia de Resultados de investigacion. En el se-
gundo apartado, se estudia la composicion de la plantilla
empleada y las rentas salariales pagadas por el SAC.

3.1.

Estructura de las compras del SAC

La informacion sobre los gastos en bienes y servicios ne-
cesarios para el desarrollo de las actividades del SAC
fue recopilada a través de una actualizacién de la en-
cuesta elaborada por la Oficina de Proyectos Institucio-
nales y Transferencia de Resultados de Investigacién del
IAC en 2013. A diferencia de aquella encuesta que tan
solo se dirigid a las instituciones usuarias de los Obser-
vatorios, este estudio de impacto econémico ha amplia-
do y adaptado dicha encuesta para incorporar al IAC y
al sector empresarial relacionado con la Astrofisica en
Canarias. El anexo 2 muestra las ramas de actividad a las
que se han dirigido esas compras realizadas por el SAC.

A partir de la informacién recopilada, se contabilizan
los gastos en compras de bienes y servicios realizadas
por el IAC, las instituciones usuarias de los Observato-
rios de Canarias y las empresas dedicadas, por un lado,
a la organizacién y servicios a los asistentes a congre-
s0s, cursos, eventos, estancias de investigacion y visi-
tas turisticas y, por otro, a la prestacion de servicios de
alojamiento y restauracion en las residencias de ORM
y OT. El gasto total en compras de bienes y servicios
realizado por el conjunto del SAC en el afio 2016, que
genera el impacto econdmico en Canarias, ascendio a
11.731.450,50 euros. La tabla 8 muestra su distribucién
entre los agentes que integran el sector.

Tabla 8. Gastos en compras de bienes

y servicios del SAC en 2016
Total de gastos
% (%)
en compras (euros)
IAC 6.050.629,12 51,6
IUs 3.441.678,12 29,3

Congresos, cursos,
eventos, estancias de 1.435.395,73 12,2
investigacion y visitas

Residencias 00CC 803.747,53 6,9

Total 11.731.450,50 100,00

Fuente: Elaboracién propia

En relacién a la distribucidn de este gasto entre los agen-
tes del SAC, y como se observa en la figura 1, el gasto en
compras de bienes y servicios realizado por el IAC para la
produccion de los servicios relacionados con la investiga-
cién cientifica y tecnoldgica, la ensefianza y la divulgacion
cultural representa el 51,6% del total de estas compras’.
Por otro lado, el gasto en compras abonado por las ins-
tituciones usuarias de los Observatorios de Canarias a
través de fondos financieros proveniente del exterior re-
presenta el 29,3 % del gasto total del SAC2.

Es destacable la importancia que ha adquirido la ce-
lebracién de congresos, cursos, eventos y la actividad
econdémica impulsada por el gasto realizado por sus
asistentes, por los investigadores externos durante sus

1 Si a este gasto le afiadimos la cuantia de las compras realizadas y
financiadas por el IAC en relacién a: i) la organizaciéon de congresos, cursos,
eventos que ascendieron en 2016 a 428.154 euros, ii) la realizaciéon en sus
instalaciones de estancias de investigacion que supuso en gasto abonado por
el IAC de 96.919,05 euros y iii) las compras de bienes y servicios para ofrecer los
servicios de alojamiento en las residencias de los Observatorios del Teide y del
Roque de los Muchachos que en el afio 2016 ascendieron a 662.405,63 euros, la
cuantia total de compras financiadas por el IAC ascenderia a 7.238.107,80 euros,
lo que supone el 61,7% del total de compras realizadas por el SAC.

2 Si a esta cuantia se suman los gastos realizados por las IU tanto en
la organizacion de congresos y cursos (112.700 euros en 2016) como para
la prestacion de los servicios demandados por los investigadores externos
durante sus estancias en estas U que ascendieron a 137.474,32 euros, el gasto
total financiado por estas instituciones asciende a 3.691.852,44 euros, lo que
representa el 31,5% del gasto total del SAC en compras de bienes y servicios.

Figura 1. Compras de bienes y servicios segun el agente del SAC

. IAC: 51,6%

Instituciones
usuarias de OC: 29,3%

Congresos, cursos,
eventos, estancias de
investigacion y visitas
turisticas: 12,2%

Residencias OOCC:
6,9%

estancias de trabajo en el IAC y las IUs y por los turis-
tas que visitan los Observatorios de Canarias. Toda esta
actividad genera un aumento de las compras al tejido
empresarial canario que en el afio 2016 ascendid a
1.435.395,73 euros siendo el 12,2% del total de com-
pras, de los que 1.383.374,92 euros fueron financiados
por el IAC y las IUs y el resto corresponde al sector em-
presarial privado afectado a estas actividades.

Finalmente, cabe apuntar que las dos empresas privadas
que, en régimen de subcontratacién, prestan los servicios
de recepcidn, limpieza y restauracién en las residencias
instaladas en los Observatorios de Canarias realizaron
unas compras de bienes y servicios al resto del tejido em-
presarial canario por valor de 141.341,90 euros

3.1.1.

Estructura de las compras del IAC

A continuacion, se detalla la distribucién de las compras
de bienes y servicios realizados por el IAC para el desarro-
llo de las funciones relacionadas con la actividad cientifi-
co-tecnoldgica, docente y de divulgacion cultural. Nétese
que ademas de esas actividades, el IAC participa en la pro-
visién de los servicios de alojamiento en las dos residencias
ORMy OT. En estos casos, el IAC gestiona y presta el ser-
vicio de alojamiento junto a dos empresas privadas (Grupo
EULEN y Grupo Clece) que han sido subcontratadas para
ofrecer los servicios de recepcién, restauracion y limpieza.
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Los gastos asociados a las compras realizadas por el IAC
para ofrecer los servicios prestados en estas residencias se-
ran considerados en el presente estudio como una actividad
econdmica complementaria, de naturaleza distinta a las ac-
tividades principales del Instituto y, por lo tanto, se anali-
zard de manera separada al resto de servicios producidos
por el IAC. Tampoco se incluyen en este punto, las compras
realizadas para la celebracion de congresos, cursos y otros
eventos que seran objeto de estudios como otra actividad
complementaria, igualmente prestada con la colaboracion
del tejido empresarial canario, y que sera analizada aparte.

La cuantia total del gasto en compras realizadas por el IAC
para la prestacion de los servicios de investigacion y de-
sarrollo tecnoldgico, ensefianza y divulgacién cultural en
el afo 2016 ascendi6 a 6.050.629,12 euros. Tal y como se
muestra en la figura 2, la demanda de servicios externos
auxiliares que incluyen la limpieza, seguridad y manteni-
miento de los ascensores, sistemas de climatizacion y de
lucha contra incendios constituyen un 25.8% del gasto to-
tal, implicando de esta manera a una amplia variedad de
empresas que tienen en el IAC a un importante cliente.

Figura 2. Distribucion de las compras del IAC
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Es importante destacar que las demandas realizadas
por el IAC se reparten entre un ndmero significativo de
ramas de actividad de la estructura productiva canaria,
contribuyendo asi al impulso de sectores claves para el
crecimiento econémico de las Islas como son el sector
de los servicios de suministro de electricidad, agua y ga-
soil, el transporte, el comercio, la restauracion, el aloja-
miento y la construccion.

3.1.2.

Estructura de las compras
de las instituciones usuarias de los 00CC

En relacién a la contribucidn de las instituciones usuarias
de OOCC, es importante destacar su rol como deman-
dante que, con financiacién propia de origen externo,
contribuye a fomentar la actividad productiva en Cana-
rias. En este sentido, las IUs son un relevante cliente para
una parte del tejido empresarial canario, tal y como se
desprende de unas compras por valor de 3.441.678,12
euros en el afo 2016, sin incluir los gastos abonados
por la organizacién de congresos, cursos y otros even-
tos promovidos por dichas instituciones, gastos éstos
ultimos que se incluirdn mas adelante en un apartado
aparte. La figura 3 muestra la distribucién de los gastos
en compras de bienes y servicios realizados por las [Us
de los OOCC en el ano 2016.

Como se observa en la figura 3, el reparto del gasto rea-
lizado por las IU evidencia su clara vocacién cientifica,
siendo la observacion astronémica el centro de su acti-
vidad. En este sentido, las partidas de gastos mas rele-
vantes estan directamente relacionadas con las compras
a la industria metaldrgica y mecanica de precision. Tal
y como ha sido informado directamente por los admi-
nistradores de estas instituciones, estas adquisiciones,
cada vez mas frecuentemente y siempre de manera
prioritaria, se realizan a empresas canarias.

Por otro lado, ademas de las compras imprescindibles para
el funcionamiento de las infraestructuras astronémicas,
debe destacarse la particularidad de que la presencia per-
manente en Canarias de personal extranjero que presta sus
servicios a estas instituciones usuarias explica un gasto en

alquileres relativamente superior al realizado por el IAC.

Figura 3. Distribucion de las compras de las Instituciones
Usuarias de los OC
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3.1.3.

Estructura de las compras
del sector empresarial proveedor del SAC

Tal y como se expuso anteriormente, la participacién
del sector empresarial canario en la produccién de ser-
vicios directamente relacionados con la Astrofisica se
concentra principalmente en dos subsectores produc-
tivos. En primer lugar, aquellas empresas relacionadas
con la celebracién de congresos, cursos y la provision
de servicios a los investigadores y visitantes de las insta-
laciones astrofisicas, y en segundo lugar, la actividad de
alojamiento y servicios de restauracion ofrecidas a los
investigadores que desarrollan su actividad astronémica
en los Observatorios de Canarias.

a) El subsector relacionado con los congresos, cursos,
estancias de investigacion y visitas

Figura 4. Distribucion de las compras para congresos, cursos,

eventos, estancias de investigacion y visitas turisticas

Gastos del IAC por organizacién
de congresos, cursos y eventos: 29,8%

Gastos por estancias de investigacion
en [IUU-00CC: 29,8%

Gasto de asistentes a las actividades
organizadas por el IAC: 18,1%

Gastos de IU por organizaciéon de
congresos, cursos y eventos: 7,9%

Gastos por estancias de investigacion
en IAC: 6,8%

Gasto de asistentes a las actividades
organizadas por [lUU-00CC: 4,0%

Visitas Turistica OC: 3,6%

El volumen de compras recibidas por este subsector
empresarial ascendié a 1.435.395,73 euros, como con-
secuencia directa del prestigio cientifico internacional
del IAC y de las IU de los OOCC. Las infraestructuras
cientificas y el capital humano del sector astrofisico son
la razén que explica que Canarias fuera seleccionada
como lugar de celebracién de estas actividades.

Como se muestra en la figura 4, el gasto relacionado con
la organizacién por parte del IAC y de las IU de los congre-
s0s, cursos y eventos representa la partida mas importan-
te con un 37,7% del total de compras realizadas por este
subsector empresarial. Ademas de estos gastos organiza-
tivos, son significativas las compras de bienes y servicios
(alojamiento, restauracion, transporte, ocio, etc.) que rea-
lizan los asistentes a dichos actos durante su estancia en
Canarias representando un 22,1% del gasto total’.

Otra de las actividades que forman parte de la natura-
leza del IAC y de las IlUs como centros de investigacion
son las estancias que realizan en sus instalaciones inves-
tigadores internacionales financiados por instituciones
ajenas al SAC, unas visitas que generan el 36,6% del
gasto de este subsector.

3 El gasto en Canarias realizado por los asistentes a los congresos, cursos,
eventos y durante las estancias de investigacion se ha estimado considerando la
informacion sobre el gasto medio en Canarias por turista cuyo motivo declarado
del viaje es la participacion en congresos, ferias y seminarios. Segin el Instituto
Canario de Estadistica (ISTAC), el gasto medio para este turista por dia en 2016
ascendié a 58,58 euros.
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b) El subsector relacionado con la actividad de las re-
sidencias en los OOCC

La observacién astronémica requiere de unas insta-
laciones ubicadas en los OOCC para que el personal
implicado en estas tareas pueda recibir los servicios
de alojamiento y restauracion. Por ello, en cada uno
de los Observatorios existe una residencia que ofrece
estos servicios auxiliares para la actividad cientifica. El
IAC es el responsable de la gestién de los servicios ne-
cesario para el alojamiento costeando con cargo a su
presupuesto los gastos de suministros (agua, energia
y gasoil), los aprovisionamientos necesarios y los ser-
vicios externos de mantenimie nto de los ascensores,
sistemas de climatizacién, sistemas contra incendios y
los servicios de seguridad. Ademas, en cada una de las
residencias opera una empresa privada en régimen de
concesion administrativa que se encarga de los servicios
de recepcidn, limpieza y servicio de restauracién ofreci-
do en las instalaciones de las residencias. El gasto total
en la compra de los servicios necesarios para el funcio-
namiento de las dos residencias ascendi6é a 803.747,5
euros, mostrando su distribucién en la figura 5.

Figura 5. Distribucion de las compras
de las Residencias en los OC
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sistemas de climatizacion, sistemas
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Transporte y comunicaciones
0.3%
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3.2.

Estructura del empleo
y las rentas salariales del SAC

Ademas de los gastos asociados a las compras de todo
tipo de servicios y aprovisionamientos necesarios para
el desarrollo de sus actividades, el SAC impulsa al con-
junto del sistema productivo canario a través del pago
de rentas salariales a sus empleados. De esta manera,
el SAC financia una expansién de la demanda de con-
sumo que induce un impacto adicional a los efectos ini-
ciales generados por sus compras. En este subapartado
se analiza, en primer lugar, el empleo directo generado
por el IAC, las IUs y las empresas canarias que prestan
los servicios en los dos subsectores productivos antes
mencionados.

El personal contratado a tiempo completo o equivalen-
te por el sector de la Astrofisica en Canarias durante el
ano 2016 ascendié a 565, lo que generd un pago total
de renta salarial bruta de 23.107.148,42 euros, cifra en
la que se incluye: los sueldos y salarios netos abonados,
las retenciones correspondientes al pago del impuesto
sobre la renta de las personas fisicas, las cotizaciones a
la seguridad social por cuenta del trabajador y el pago
de otros gastos relacionados donde se incluyen las cuo-
tas de contingencias comunes, de desempleo y de for-
macién. La Tabla 9 muestra el desglose del nimero de
empleados y las rentas salariales en funcién de la institu-
cién o sector productivo contratante.

El IAC emplea el 63,2% de los trabajadores contratados
inicialmente por el SAC. Dado que tanto la Universidad
de La Laguna como el Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientifica (CSIC) son entes que integran el consorcio
publico IAC, la cifra de empleo de 357 incluye tanto al
personal docente e investigador como al administrativo
del Departamento de Astrofisica de la Universidad de
La Laguna y a los investigadores a tiempo completo del
CSIC que desempenan su actividad en el IAC.

Tabla 9. Empleo y renta salarial bruta del SAC

N° de empleos

. Renta
a tiempo .
Agente salarial
completo o
) bruta ()
equivalente
IAC 357,0 14.488.032,46
IUs 159,1 7.554.523,42
Residencias 00CC 24,0 524.952,48

Congresos, cursos,
eventos, estancias de 24,7 539.640,05
investigacion y visitas

Total 564,8 23.107.148,42

Fuente: Elaboracion propia

Es importante destacar la calidad del empleo generado
por el IAC tal y como se pone de manifiesto si atendemos
a que el 49% de su plantilla es personal fijo y que la renta
salarial bruta media asciende a 40.582,72 euros, esto es,
un 40% superior al valor medio del dato publicado por el
INE en la dltima encuesta anual de estructura salarial para
el conjunto de la economia canaria en 2015.

Como se ilustra en la Tabla 10, y atendiendo al tipo de
ocupacion, existen importantes diferencias en la estruc-
tura del personal contratado del IAC y las |Us. La con-
dicién del IAC como centro investigador de excelencia
explica que el 48,7% de su plantilla se dedica a las ta-
reas relacionadas con la investigacidn cientifica, repre-
sentando el 7,7% del nimero total de investigadores a
tiempo completo en Canarias en el afio 2016, tal y como
sefala la Estadistica de I+D publicada por el INE*. Ade-
mas, el IAC desempena dentro del SAC el rol de coor-
dinador de las actuaciones de las instituciones usuarias
de los Observatorios de Canarias y, aprovechando su

4 Considerando ademas del personal investigador al personal dedicado
tanto a las tareas técnicas y de ingenieria como a las tareas administrativas, el
personal del IAC representa el 11,1% del total empleado en actividades de 1+D
en Canarias. Si se afiadiese a esta cifra el resto del personal de las instituciones
usuarias de los Observatorios de Canarias, que son financiada no obstante por
entidades no nacionales, entonces el SAC habria empleado al 16,1% del total
del personal dedicado a las actividades relacionadas con la [+D en Canarias
durante el afo 2016.

presencia permanente en Canarias y su conocimiento
del entorno local, se encarga de la prestacion de una
serie de servicios generales relacionados con la gestion
administrativa. Esto explica que el 12% de la plantilla
del IAC se emplea en tareas administrativas. Por Gltimo,
cabe destacar el nimero de técnicos empleados en el
Area de Instrumentacién en las tareas propias de los de-
partamentos de éptica, mecanica, software, electrénica
y de proyectos, ademas de en tareas de mantenimiento
y operacién de las instalaciones de los ORM y OT.

Tabla 10. Composicion de la plantilla del IAC y de las IUs
segun su ocupacion

Admin. Investigadores  Técnicos Total
IAC 43 174 140 357
IUs 16,9 28,2 114 1591
Total 59,9 202,2 254 516,1

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto al personal de las instituciones usuarias cabe
destacar el relativamente reducido nimero de administra-
tivos debido a que algunas de estas funciones se delegan
en el personal del IAC. Ademas, casi tres cuarta partes de
la plantilla se dedica a la utilizacion de las infraestructuras
telescépicas instaladas en los Observatorios.

Finalmente, sefialamos que el sector empresarial canario
genera inicialmente 48,7 empleados a tiempo completo
durante el afo 2016, lo que supone una renta salarial
bruta media igual a 21.873,02 euros. Este personal se
emplea directamente tanto en la provisiéon de servicios
necesarios para la celebracién en Canarias de congresos,
cursos y eventos relacionados con la Astrofisica como
para atender las demandas de bienes y servicios deman-
dados por sus asistentes, por los investigadores que rea-
lizan estancias en el IAC y en las IUs y por los turistas
que visitan las instalaciones Astrofisicas en Canarias. Este
efecto inicial pone de manifiesto un primer impacto de
la actividad Astrofisica mas allad de dmbito estrictamente
cientifico-tecnolégico que lideran el IAC y las institucio-
nes usuarias de los Observatorios de Canarias.

A la derecha Instrumento OSIRIS en el
Gran Telescopio Canarias
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Impacto

economicoy
social del SAC

En primer lugar, se presentan los efectos directos, in-
directos e inducidos generados sobre la produccién, el
VAB, el empleo y las rentas salariales por el SAC a través
del gasto en bienes y servicios realizados y del pago de
las rentas salariales a sus empleados que posteriormen-
te se transforman en consumo final. El valor agregado
de estos efectos permitira cuantificar el impacto econé-
mico causado por el SAC en el afo 2016. En segundo
lugar, se muestran los valores finales de los agregados
macroecondémicos antes mencionados correspondien-
tes al SAC y que resultan de sumar el impacto econé-
mico previamente estimado y los valores iniciales de la
produccién, el VAB, el empleo y las rentas salariales del
SAC.

4.1.

Efectos directos, indirectos
e inducidos generados por el SAC

La metodologia aplicada en este estudio de impacto
econdémico y social del sector de la Astrofisica en Ca-
narias en el ano 2016 combina la utilizacién del modelo
input output y del modelo de multiplicador keynesiano
del gasto. En primer lugar, a partir de la Tabla input-ou-
tput para Canarias del ano 2005, se miden los impactos
directos e indirectos derivados del gasto realizado por
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el SAC sobre la produccidn, el VAB, el empleo y las ren-
tas salariales. En segundo lugar, y debido a las restriccio-
nes que impone la Ultima tabla input-output elaborada
para Canarias, se utiliza el modelo de multiplicador key-
nesiano del gasto para cuantificar los impactos induci-
dos, esto es, los efectos derivados de las demandas rea-
lizadas por las familias que obtienen las rentas salariales
abonadas en las empresas consideradas en los efectos
directos e indirectos®.

Se ha tenido en cuenta que parte del gasto realizado
por el SAC puede tener un impacto econémico mas
alld de Canarias debido a que parte de la demanda de
bienes y servicios se atiende con importaciones. Para
concentrar la atencidn de este trabajo sobre los efectos
econdmicos que estrictamente se perciben en Canarias,
se ha empleado la matriz inversa de Leontief interior, ex-
cluyendo asi el efecto sobre las importaciones. Ademas,
para el calculo del multiplicador keynesiano del gasto
se ha estimado la propensiéon media al consumo en bie-
nes y servicios producidos en el interior de Canarias. Por
todo ello, podemos considerar que los impactos econé-
micos valorados en este estudio hacen referencia estric-
tamente a los efectos percibidos en Canarias.

El gasto total en bienes y servicios realizado por el SAC
ascendié a 11.731.450,50 euros. Como se presenta en
la tabla 11, este gasto total provocd un impacto directo
sobre la produccién del resto de ramas de actividad de
Canarias de 4.217.135,91 euros. Este impacto directo
genera efectos indirectos sobre la produccién de otros
sectores por valor de 2.047.100,25 euros. Finalmente,
los efectos inducidos por las rentas salariales pagadas
por el SAC tuvieron un impacto sobre la produccién
igual a 73.951.020,92 euros. Con todo, el impacto eco-
némico total generado sobre la produccién por el gasto
en bienes y servicios realizado por el SAC ascendi6 a
80.215.257,08 euros.

5 Véase el Anexo 2 para un repaso mas amplio de la metodologia
empleada en este estudio de impacto.

Tabla 11. Impacto econdmico del SAC

Produccion (B) Valor afadido bruto (D) Empleo (E.T.C) Renta Salarial (D)
Impacto directo 4.217.135,91 1.983.858,62 43,7 887.932,99
Impacto indirecto 2.047.100,25 973.415,99 39,9 816.929,69
Impacto inducido 73.951.020,92 39.463.347,83 905,2 19.799.414,59
Impacto econdmico 80.215.257,08 42.420.622,44 988,8 21.504.277,26

Fuente: Elaboracion propia

El valor afadido bruto (VAB) o total de rentas generadas
por los gastos en bienes y servicios del SAC ascendié a
42.420.622,44 euros, de los cuales 1.983.858,62 euros
son el resultado del impacto directo, 973.415,99 euros
de los impactos indirectos y 39.463.347,83 euros son el
impacto inducido sobre el VAB.

En términos del nimero de empleados a tiempo com-
pleto o equivalente (E.T.C.), el gasto en bienes y servi-
cios realizado por el SAC permitié crear un total de 989
empleos en el resto de sectores productivos de la eco-
nomia canaria. De ellos, 44 son resultados de los efec-
tos directos de dichas compras, mientras que el impacto
indirecto generd6 40 y los efectos inducidos crearon 905
empleos a tiempo completo o equivalente.

Finalmente, el impacto econémico de estas com-
pras sobre la renta salarial bruta generada ascendi6 a
21.504.277,26 euros, de los que 887.932,99 euros son el
resultado de los impactos directos, 816.929,69 euros de
los indirectos y 19.799.414,59 euros de los inducidos.

4.2.

Impacto econdmico total del SAC sobre la produccion,
el VAB, el empleoYy las rentas salariales

Una vez se han cuantificado los impactos directos, in-
directos e inducidos, a continuacion, en la tabla 12 se
presentan los resultados del impacto econdémico total
del SAC calculando para ello el valor final de la produc-
cidn, el VAB y las rentas salariales, asi como el empleo a
tiempo completo generado a partir de la actividad de-
sarrollada por el SAC.

El valor final de la produccién generada por la actividad
desarrollada por el conjunto del sector astrofisico en Ca-
narias en el ano 2016 ascendié a 124.022.018,67 euros,
y resulta de sumar el valor inicial de la produccién del
IAC, las IUs y el sector empresarial con el impacto eco-
némico total sobre la produccién generado por el SAC,
esto es, 80.215.257,08 euros. El valor inicial de la pro-
ducciéon del SAC en 2016 fue de 43.806.761,59 euros,
resultado obtenido a partir de la suma de los gastos de
gestion ordinaria, de personal, tributos pagados y amor-
tizaciones del inmovilizado de los miembros del SAC®.

El valor final del VAB generado por el SAC se ha calcu-
lado sumando las rentas salariales que destinan cada
miembro del SAC a las economias domésticas como
pago por sus servicios de trabajo (23.107.148,42 eu-
ros) y el impacto econémico total sobre el VAB gene-
rado en el resto de las ramas de actividad de la econo-
mia canaria, esto es, el resultante del impacto directo,
indirecto e inducido’ que fue igual a 42.420.622,44
euros. De esta manera, el valor anadido bruto o total
de rentas generadas por el SAC en el afio 2016 fue de
65.527.770,86 euros®.

6 Debido a la no disponibilidad de la informacién contable necesaria,
es importante aclarar que en el célculo del valor inicial de la produccion del
SAC no se han podido incluir las amortizaciones del inmovilizado dotadas por
el sector empresarial. Ello se debe a que no ha sido posible obtener dicha
informacion contable. Esta puntualizacién nos lleva a considerar esta estimacion
del valor final total de la produccién del SAC como una estimacién minima.

7 No se ha podido afiadir el excedente bruto de explotacion del
sector empresarial relacionado debido a la no disponibilidad de esta informacion
con el detalle requerido.

8 Noétese que si bien en el caso del IAC y de las instituciones usuarias
no se imputa ningln excedente bruto de explotacién dada su condicién de
agentes que operan sin énimo de lucro, este componente del valor afadido
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Tabla 12. Valor final de la produccion, VAB, empleo y rentas salariales del SAC

. Valor anadido Empleo (E.T.C) Renta Salarial (D)
Produccion (B)
bruto (D)
Valor inicial del SAC 43.806.761,59 23.107.148,42 565 23.107.148,42
Impacto econémico total 80.215.257,08 42.420.622,44 989 21.504.277,26
Valor final 124.022.018,67 65.527.770,86 1.554 44.611.425,68

Fuente: Elaboracién propia

El empleo final generado por el SAC en el afio 2016 fue
de 1.554 empleados a tiempo completo o equivalente y
se ha estimado sumando el empleo inicialmente creado
por el SAC (565 E.T.C.) y el empleo generado en el resto
de sectores productivos (989 E.T.C.) a raiz de los gastos
en bienes y servicios realizados de manera directa, indi-
recta e inducida por los miembros integrantes del SAC.

La renta salarial final abonada a partir de la activi-
dad productiva desarrollada por el SAC ascendié a
44.611.425,68 euros en el ano 2016. Este resultado se
ha estimado sumando las rentas directamente pagadas
por el SAC a sus empleados y las rentas salariales gene-
radas en el resto de sectores productivos por la deman-
da inicial impulsada por el SAC (21.504.277,26 euros).

bruto no ha podido ser estimado para el caso de las empresas del sector
empresarial que ofrece sus servicios a la actividad relacionada con la Astrofisica
en Canarias. Esto convierte a la magnitud total de valor afiadido bruto en una
estimacién minima de dicha macromagnitud.

A la derecha, Gran Telescopio Canarias en el
Observatorio del Roque de Los Muchachos
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Impacto economico
y social del Sector
de la Astrofisica

en Canarias

Una vez presentado en el apartado anterior el impacto
econdmico y social de la actividad productiva desarrolla-
da por el conjunto del SAC, a continuacion, se procede
a analizar la contribucién por separado del IAC, de las
instituciones usuarias de los Observatorios de Canarias
y de los dos subsectores integrantes del tejido empre-
sarial relacionado con la actividad astrofisica en Cana-
rias, esto es, por un lado el subsector relacionado con
la celebracidon de congresos, cursos, eventos y la reali-
zacion de estancias de investigacion y visitas turisticas a
las instalaciones astronémicas, y por otro, el subsector
vinculado a los servicios prestados en las residencias en
los Observatorios del Teide y del Roque de los Mucha-
chos. En la seccién 4.1, se presenta el desglose del im-
pacto econémico separando el efecto directo, indirecto
e inducido sobre la produccion, el VAB, el empleo y la
renta salarial para cada uno de los agentes integrantes
del SAC. En la seccién 4.2, y a partir de ese impacto
econdmico estimado, se calculan los valores finales de
dichas magnitudes para cada miembro del SAC, suman-
do los valores iniciales y el impacto econémico.
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0.1,

Impactosdirectos,indirectoseinducidosgenerados
por el IAC, las IUs y el sector empresarial.

Tal y como se observa en el desglose del impacto eco-
némico por agente presentado en la Tabla 13, los im-
pactos inducidos representan el principal componente
lo que se explica por el importante efecto de arrastre
que el consumo familiar financiado a partir de las rentas
salariales abonadas por el SAC tiene sobre el conjunto
de la actividad productiva canaria.

Centrando la atencién en la contribucién relativa de
cada agente a los valores totales, cabe destacar que
el IAC representa el 61,6% de los efectos estimados,
mientras que las instituciones usuarias aportan un 31,9%
de dichos impactos. Ademas de la contribucion deriva-
da las actividades de naturaleza de indole mas estric-
tamente cientifico- tecnoldgica, es importante subrayar
que los servicios producidos por el conjunto del sec-
tor empresarial como apoyo a la actividad Astrofisi-
ca representan un 6,5% de los impactos econdémicos.

5.2.

Impacto economico total generado por el IAC,
las IUs y el sector empresarial

Al igual que se hizo en el apartado 4.2 cuando se anali-
z6 el conjunto del SAC, en este subapartado se muestra
el impacto econémico total de cada miembro del SAC
a través de los valores finales de las macromagnitudes
consideradas. Estos valores finales calculan como la suma
de los valores iniciales de las magnitudes consideradas
y el impacto econémico comentado en el apartado 5.1.

De esta manera, se calculan los valores finales de: la pro-
ducciodn, el valor afiadido bruto y las rentas salariales, asi
como el empleo a tiempo completo generado a partir
de la actividad desarrollada por el IAC, las instituciones
usuarias de los Observatorios y los dos subsectores em-
presariales considerados en este estudio.

Los resultados presentados en la Tabla 14 indican los va-
lores totales finales de la produccién, el valor afadido,

Tabla 13.

Impacto econémico de los gastos en bienes y servicios del IAC, de las IUs y del sector empresarial

Congresos, cursos, estancias de

IAC 10s investigacion y visitas turisticas Residencias-00CC SAC
Produccién (D)
Impacto directo 2.327.871,52 1.162.390,72 453.992,00 272.881,67 4.217.135,91
Impacto indirecto 1.160.077,52 556.320,83 207.582,60 123.119,30 2.047.100,25
Impacto inducido 45.889.263,71  23.851.614,66 2.139.571,78 2.070.570,77  73.951.020,92
Impacto econémico 49.377.212,75 25.570.326,21 2.801.146,38 2.466.571,74 80.215.257,08
Valor afiadido bruto (D)
Impacto directo 1.067.796,60 525.879,53 256.160,06 134.022,42 1.983.858,61
Impacto indirecto 540.227,67 251.405,06 123.691,56 58.091,71 973.416,00
Impacto inducido 24.488.424,27  12.728.215,97 1.141.764,70 1.104.942,89  39.463.347,83
Impacto econdémico 26.096.448,54 13.505.500,57 1.521.616,32 1.297.057,02 42.420.622,45
Empleo (E.T.C.)
Impacto directo 22,7 11,6 6,4 3 43,7
Impacto indirecto 21,2 10,3 3,2 5,2 39,9
Impacto inducido 561,7 292 26,2 253 905,2
Impacto econémico 605,6 313,9 35,8 33,6 988,8
Renta salarial (D)
Impacto directo 464.017,02 231.375,60 132.991,83 59.548,53 887.932,98
Impacto indirecto 444.694,28 216.783,29 45.236,21 110.215,91 816.929,69
Impacto inducido 12.286.247,65 6.385.956,56 572.842,24 554.368,13  19.799.414,58
Impacto econémico 13.194.958,95  6.834.115,46 751.070,29 724.132,56 21.504.277,26

Fuente: Elaboracién propia

el empleo a tiempo completo y las rentas salariales de
manera desglosada para el IAC, las instituciones usua-
rias de los Observatorios y los dos subsectores empre-
sariales. Estos valores finales son el resultado de agre-
gar el valor inicial y el impacto econémico total que se
deriva de esa actividad inicialmente impulsada por los
agentes que integran el SAC.

Destacar, en primer lugar, que el valor inicial de la pro-
duccidn generada por el IAC ascendié a 24.701.005,02
euros. Ahadiendo a esta cuantia el impacto econémico

total de su actividad, se estima que el valor final de la
produccién de bienes y servicios derivados de la acti-
vidad promovida por el IAC ascendi6é a 74.078.217,77
euros, una actividad productiva que origind una renta
total o valor afadido bruto igual a 40.584.481 euros.

El empleo a tiempo completo derivado de esta activi-
dad productiva impulsada por las compras y las rentas
salariales abonadas por el IAC fue de 963. Esta actividad
productiva permitié el pago a las familias de una renta
salarial igual a 27.682.991,42 euros.
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Tabla 14. Valor final de la produccion, VAB, empleo y rentas salariales del IAC, las IUs y el sector empresarial

IAC

IUs

Congresos, cursos, estancias de

. .., .. .. Residencias- 00CC
investigacion y visitas turisticas

SAC

Produccion (B)

Valor inicial 24.701.005,02  15.338.160,01 2.224.953,91 1.542.642,65 43.806.761,59
Impacto econdmico 49.377.212,75  25.570.326,21 2.801.146,38 2.466.571,74 80.215.257,08
Valor total 74.078.217,77  40.908.486,22 5.026.100,29 4.009.214,39  124.022.018,67
Valor afiadido bruto (D)

Valor inicial 14.488.032,46 7.554.523,42 539.640,05 524.952,48 23.107.148,41
Impacto econdémico 26.096.448,54  13.505.500,57 1.521.616,32 1.297.057,02 42.420.622,45
Valor total 40.584.481,00  21.060.023,99 2.061.256,37 1.822.009,50 65.527.770,86
Empleo (E.T.C.)

Valor inicial 357 1591 24,7 24 564,8
Impacto econdmico 605,6 313,9 35,7 33,6 988,8
Valor total 962,6 473 60,4 57,6 1.553,6
Renta salarial (D)

Valor inicial 14.488.032,50 7.554.523,40 539.640,10 524.952,50 23.107.148,50
Impacto econdémico 13.194.959,00 6.834.115,50 751.070,29 724.132,60 21.504.277,39
Valor total 27.682.991,42  14.388.638,88 1.290.710,39 1.249.085,04 44.611.425,73

Fuente: Elaboracién propia

En relacién al conjunto de instituciones usuarias de los
Observatorios del Teide y del Roque de los Mucha-
chos, debe destacarse que partiendo de una produc-
cion inicialmente valorada en 15.338.160,01 euros, se
genera un valor final de la produccién que asciende a
40.908.486,22 euros. Esta actividad que se desprende
de las instituciones usuarias generaron un valor afadido
bruto final igual a 21.060.023,99 euros y 473 empleos
a tiempo completo, a los que se les abond una renta
salarial por valor de 14.388.638,88 euros.

El sector empresarial relacionado con la celebracion de
congresos, cursos y eventos vinculados a la Astrofisica en
Canarias y a los servicios prestados a los investigadores
externos y a los visitantes de los Observatorios de Cana-
rias generd una produccién inicial de este subsector que
es valorada en 2.224.953,91 euros a los que si sumamos
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los impactos derivados de la misma, se obtiene un valor
total igual a 5.026.100,29 euros. Esta actividad origind
un valor anadido bruto final de 2.061.256,37 euros, y un
empleo total que ascendié a 60 trabajadores a tiempo
completo durante el ano 2016, por el que las familias
percibieron una renta salarial de 1.290.710,39 euros.

Finalmente, la produccién de servicios prestados en las
residencias del Observatorio del Teide y del Observatorio
del Roque de los Muchachos se valora en 1.542.642,65
euros, cuantia que junto a los impactos econémicos pro-
movidos ha dado lugar a una produccién final valorada
en 4.009.214 euros. Esta actividad empresarial generé
un valor anadido bruto igual a 1.822.009,50 euros jun-
to a 58 empleos a tiempo completo que recibieron una
renta salarial igual a 1.249.085,04 euros.

A la derecha, Telescopio GREGOR en el Observatorio del Teide.
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Contribucion del
SAC a la hacienda
publica

y a la Tesoreria
General de la
Seguridad Social

6.1.

Contribucion del SAC a la recaudacion tributaria

El conjunto de actividades productivas desarrolladas ini-
cialmente por el SAC y aquellas otras derivadas de su
impacto econémico sobre el resto de sectores produc-
tivos en Canarias dan lugar, ademas de a los ya mencio-
nados efectos, a un impacto econémico sobre la recau-
dacién de impuestos que obtienen la hacienda publica
estatal y autondmica y sobre las cotizaciones abonadas
a la Tesoreria General de la Seguridad Social.

La Agencia Estatal de Administracién Tributaria (AEAT) y
la Agencia Tributaria Canaria recaudan impuestos a par-
tir de la actividad econémica generada tanto directa-
mente por el SAC como indirectamente por el resto de
sectores que perciben su impacto econémico. En parti-
cular, en este estudio se considera que la contribucion
del SAC a la recaudacion tributaria se realiza a partir del
pago de los siguientes impuestos:

40

1. Impuesto general indirecto canario (IGIC) que grava
la adquisicién de bienes y servicios que realizan tanto
los integrantes del SAC como las familias que deciden
consumir parte de la renta salarial percibida a partir de
la actividad productiva generada por el SAC’.

2. Impuesto de la renta de las personas fisicas (IRPF)
que grava las rentas salariales generadas a partir de
la actividad desarrollada por el SAC™.

3. Otros impuestos sobre la producciéon que compren-
den todos los impuestos que soportan las empresas
como resultado de su participacién en la produc-
cién, independientemente de la cantidad o el valor
de los bienes o servicios producidos o vendidos'".

4. Impuestos locales pagados por el IAC y las instituciones
usuarias de los Observatorios a las entidades locales.

La tabla 15 muestra la estimacion de la recaudacion de
impuestos que realizé la AEAT y la Agencia Tributaria
Canaria por la actividad inicialmente desempenada por
el SAC y por el resto de agentes que atendieron las co-
rrespondientes demandas derivadas de la misma.

Utilizando la informacién detallada sobre las compras
de bienes y servicios obtenida a partir de la encues-
ta realizada al IAC, a las IUs y a las residencias de los
OOCC, y empleando los tipos de gravamen estableci-
dos para el IGIC, se estima que el pago de este impues-
to indirecto derivado de las compras realizadas por el

9 Aunque las entregas de bienes y las prestaciones de servicios, asi
como las importaciones de bienes, con destino a la investigacion y desarrollo
tecnoldgico en el dmbito de la Astrofisica estan gravadas al tipo cero, el resto de
compras realizadas por el SAC si que son gravadas por este impuesto indirecto.

10 Aunque el IRPF grava no solo la obtencién de rentas salariales, sino
también de otro tipos de rentas (capital mobiliario, inmobiliario, derivada de
ciertas actividades empresariales, del ahorro y de las variaciones patrimoniales),
la informacion disponible en este estudio de impacto econémico Unicamente
permite considerar el pago del IRPF vinculado a la obtencién de rentas salariales.
Por ello, esta recaudacién impositiva debe considerarse como el valor minimo de
la contribucion del SAC a la hacienda publica.

11 A partir de la tabla input-output de Canarias del afio 2005 se estima
que la cuantia de estos otros impuestos sobre la produccion representé el 0,72%
del producto interior bruto canario. La estimacién del pago de esta partida
tributaria se realiza a partir de este dato y el valor total de la produccién del SAC
estimado en el apartado 3.

SAC fue de 598.568,25 euros mientras que las compras
realizadas a partir del impacto econémico derivado su-
puso una recaudacion adicional de 1.703.483,88 euros.
Con todo ello, la recaudacion total del IGIC ascendid a
2.302.052,13 euros.

Tabla 15. Recaudacion impositiva derivada
de la actividad del SAC

Impuestos Euros

IGIC asociado a las compras

o 598.568,25
iniciales del SAC
IGIC asociado al impacto

o 1.703.483,88
econdmico del SAC
Recaudacion total IGIC 2.302.052,13
IRPF iado al t -

| asociado a las rentas sa 3.700.887 57

lariales abonadas por el SAC
IRPF asociado al impacto

o 1.805.653,31
econdmico del SAC
Recaudacién total IRPF 5.506.540,88
Recaudacion total de
otros impuestos sobre la 889.610,99
produccién
Impuestos locales 158.601,27
Total Recaudacién Tributaria 8.856.805,27

Fuente: Elaboracién propia

La tributacién de las rentas salariales abonadas directa-
mente por el SAC ascendi6 a 3.700.887,57 euros, mien-
tras que el impacto econémico sobre las rentas salaria-
les permitié a la hacienda publica recaudar 1.805.653,31
euros adicionales. De esta manera, la recaudacion total
del IRPF generada a partir de la actividad desarrollada
por el SAC fue de 5.506.540,88 euros.

Aunque el pago del IRPF y del IGIC son las fuentes de
ingresos tributarios mas relevantes derivadas del SAC, el
resto de impuestos considerados en este estudio permi-
tieron recaudar 889.610,99 euros en concepto de otros
impuestos que gravan la produccién y 158.601,27 euros

procedentes del pago de impuestos locales. Con todo
ello, se obtiene que la actividad derivada del sector as-
trofisico en Canarias en el aflo 2016 dio lugar a que la
Agencia Estatal de Administracion Tributaria (AEAT) y la
Agencia Tributaria Canaria recaudaran via impuestos la
cantidad total de 8.856.805,27 euros.

Teniendo en cuenta que la Administracion Central del
Estado cede a la Administracion de la Comunidad Auté-
noma Canaria la mitad de la recaudacion obtenida del
IRPF y que la recaudacién del IGIC, de los impuestos
locales y del resto de impuestos sobre la producciéon
son ingresos tributarios para la Comunidad Auténoma,
podemos estimar que Canarias recaudo impuestos deri-
vados de la actividad del sector astrofisico en 2016 por
valor de 6.103.534,83 euros.

6.2.

Contribucion del SAC a la Tesoreria General
de la Seguridad Social

Ademas del pago del impuesto, otra contribucion del
sector de la Astrofisica a las arcas publicas es el pago
de las cotizaciones sociales a la Tesoreria General de la
Seguridad Social. En este sentido, y como se presenta
en la tabla 16, se estima que el SAC aboné 6.545.422,41
euros en concepto de cotizaciones sociales por cuenta
de la empresa y del trabajador, o sea, la cantidad corres-
pondiente a sus 564,8 empleados a tiempo completo. A
esta cuantia debe anadirsele el pago de 6.075.369,43
euros en concepto de cotizaciones abonadas que se es-
tima realizaron por cuenta de las empresas y los traba-
jadores del resto de sectores productivos, a raiz de la
actividad impulsada por el SAC. Con todo ello, la apor-
tacion total a la Tesoreria General de la Seguridad Social
en 2016 ascendid a 12.620.791,84 euros.

Tabla 16. Cotizaciones a la Tesoreria General de la Seguridad
Social derivada de la actividad del SAC

Cotizaciones a la Seguridad Social Euros

Cotizaciones abonadas por el SAC 6.545.422,41

Cotizaciones derivadas

del impacto econémico del SAC 6.075.369.43

Total Cotizaciones Seguridad Social 12.620.791,84
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Impacto
economico y
social del SAC
en Tenerifey La
Palma

La actividad productiva desarrollada por el SAC y que
es analizada como el desencadenante de este estudio
de impacto econdmico se desarrolla fundamentalmente
en las islas de Tenerife, donde se encuentran el Obser-
vatorio del Teide y la sede central del IAC, y en la isla de
La Palma, donde se localiza el Observatorio del Roque
de los Muchachos y el Centro de Astrofisica en La Pal-
ma (CALP). No obstante, es importante apuntar que el
impacto econdmico se extiende al conjunto de la eco-
nomia canaria como receptora de las compras de bienes
y servicios necesarios para la actividad astrofisica y del
consumo familiar inducido.

A continuacién se analiza el impacto econdmico y social
del SAC diferenciando en funcién de la isla donde se
desarrolla la actividad productiva. Para ello, y siguiendo
un esquema similar al utilizado en el apartado 3 y 4, se
procedera a estudiar la estructura de compras en bienes
y servicios, el empleo y las rentas salariales abonadas,
separando los resultados correspondientes a Tenerife y
La Palma. También, se estimara el impacto econémico
generado por el SAC, y el valor final de la produccién, el
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valor anadido bruto, el empleo a tiempo completo y las
rentas salariales derivadas de la actividad productiva del
SAC. Finalmente, se valorard la contribucion realizada
en cada isla a la hacienda publica y a la Tesoreria Gene-
ral de la Seguridad Social.

7.1.

Estructura de compras, empleo y rentas
salariales en Tenerife y La Palma

La tabla 17 muestra los gastos en compras de bienes y
servicios realizadas por cada miembro del SAC en Te-
nerife y La Palma, asi como su distribucion por rama de
actividad en cada una de las islas.

Tabla 17. Gastos (P) en compras de bienes
y servicios en Tenerife y La Palma

Agente Tenerife La Palma SAC
IAC 5.124.146,82 926.482,30  6.050.629,12
IUs 531.573,69  2.910.104,43  3.441.678,12

Congresos,cur-

sos, eventos,

estancias de 984.45519 450.940,83 1.435.396,01
investigacion y

visitas

Residencias

0ocCcC
Total 6.937.248,49  4.794.202,28 11.731.450,78

297.072,79 506.674,74 803.747,53

Fuente: Elaboracién propia

Figura 6. Distribucion de las compras segun agente del SAC
en Tenerife y La Palma

Tenerife:

| SEALO B nc:738%

Congresos, cursos,
eventos, visitas y
estancias de investigacion:
14,2%

Residencias OC: 4,3%

La Palma:

B oo B oaci93%

Congresos, cursos,
eventos, visitas y
estancias de investigacion:
9,4%

Residencias OC: 10,5%

En el caso de Tenerife, destaca el gasto realizado por el
IAC donde se incluyen la informacién relativa tanto al
Observatorio del Teide como a los servicios prestados
en la sede central ubicada en San Cristébal de La Lagu-
nay en la Universidad de La Laguna donde se desarrolla
la actividad docente del SAC. Este resultado contrasta
con lo observado en La Palma, donde el demandante
principal son las instituciones usuarias del Observatorio
del Roque de los Muchachos. Este resultado se explica
por el hecho de la significativa presencia permanente
de estas instituciones en La Palma, en contraposicion al
Observatorio del Teide, donde una parte de la actividad
de observacién astronémica (superior a la desarrolla-
da en el Observatorio del Roque de los Muchachos) se
realiza a través de telescopios robdticos que son mani-
pulados desde fuera de Canarias. Esta Ultima operativa
de una parte de las instalaciones en el Observatorio del
Teide requiere de un gasto menor que el realizado en
otro tipo de instalaciones telescépicas, beneficiando-
se de que el IAC suele actuar como proveedor a estos
usuarios de los servicios generales de apoyo.

Las actividades relacionadas con la organizacion y cele-
bracién de congresos, cursos y otros eventos, asi como
la prestacion de los servicios requeridos por los inves-
tigadores externos que realizan estancias y los turistas
que visitan los Observatorios se han convertido en un
importante demandante de bienes y servicios que ha
posibilitado el desarrollo y consolidacién de un tejido
empresarial que encuentra en el IAC y las IUs a unos
importantes clientes. La magnitud de este tipo de ser-
vicios complementarios a la investigacion cientifico-tec-
nolégico se pone de manifiesto en la informacion que se
muestra en la tabla 18, donde se presentan los valores
medios anuales para el periodo 2014-2016.
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Tabla 18. Congresos, cursos, estancias y visitas en Tenerife y La Palma

Tenerife La Palma SAC
Dias de estancia por congresos, cursos y otros eventos 3.444 1.988 5.432
NuUmero de asistentes a congresos, cursos y otros eventos 825 346 1.171
Estancia media en congresos, cursos y otros eventos (dias) 4,2 5,7 4,6
Gasto total abonado por el organizador (Euros) 358.487,33 182.366,67 540.854
Gasto total abonado por los asistentes en Canarias (Euros) 201.749,52 116.457,04 318.206,56
Dias de estancias de investigadores externos al SAC 3.442 1154 4.596
NuUmero de investigadores externos visitantes en Canarias 225 134 359
Gasto por motivo de las estancias de investigacion [Euros) 404.839,05 137.474,32 316.994
Estancia media de investigacion (dias) 15,3 8,6 12,8

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 19. Empleo y renta salarial bruta del SAC en Tenerife y La Palma

Tenerife La Palma SAC
Agente Empleos Renta salarial Empleos Renta salarial (D) Empleos Renta salarial (D)
d (E.T.C.) (D) (E.T.C. (E.T.C)

IAC 343 13.916.673,40 14 571.359,00 357 14.488.032,50
IUs 9 427.345,80 150,1 7.127.177,70 159,1 7.554.523,40
Residencias O0CC 11,5 251.539,70 12,5 273.412,70 24 524.952,50
Congresos, cursos,

eventos, estancias de 15,7 320.870,30 9 218.769,80 24,7 539.640,10
investigacion y visitas

Total 379,2 14.916.429,2 185,6 8.190.719,20 564,8 23.107.148,40

organizativo del SAC. Asi mientras los servicios genera-
les de instrumentacidn, investigacidn, ensefanza supe-
rior y de administracion se han concentrado en Tenerife,
en La Palma la actividad principal es la investigacion as-
trofisica que se localiza fundamentalmente en las insta-
laciones astronémicas del ORM.

7.2.

Impacto econémico y valor final de la produccion,
el valor anadido bruto, el empleo y las rentas
salariales en Tenerife y La Palma

El detalle de la informacién recopilada sobre las compras
de bienes y servicios realizadas para el desarrollo de los
servicios producidos por el SAC permite calcular el im-
pacto directo e indirecto derivado de estas compras en
Tenerife y La Palma. Asimismo, la informacién desglosada
sobre las rentas salariales pagadas en cada una de estas

islas ha posibilitado la estimacién del impacto inducido a
través del consumo familiar que impulsé el SAC.

La tabla 20 presenta los efectos directos, indirectos e in-
ducidos y el consiguiente impacto econdémico resultante
de su agregacién para la produccién, el valor afiadido
bruto, el empleo y las rentas salariales en ambas islas. Asi,
a partir de las medidas de estos efectos, se estima que
el impacto econémico sobre la produccién derivados de
las compras en Tenerife fue de 51.186.073,81 euros, as-
cendiendo a 28.901.667,22 euros en el caso de La Palma.

La actividad econdémica promovido por el SAC generé un
valor afiadido bruto igual 27.107.078,40 euros en Teneri-
fe y 15.228.147,39 euros en La Palma. El empleo creado
en Tenerife fue de 631 trabajadores a tiempo completo
frente a los 356 generados en La Palma. La actividad as-
tronémica en Tenerife dio lugar a un incremento en la
renta salarial igual a 13.725.481,70 y 7.742.254,81 euros
en Tenerife y La Palma, respectivamente.

Tabla 20. Impacto econémico de los gastos en bienes y servicios del SAC

Fuente: Elaboracién propia

Ademas del impacto que genera el SAC sobre el con-
junto de la economia canaria a través de la compra de
bienes y servicios, el SAC induce otros impactos a tra-
vés del empleo que genera directamente y de las rentas
salariales que paga. En la tabla 19 se presenta el nime-
ro de empleados a tiempo completo o equivalente y la
renta salarial bruta abonada en Tenerife y La Palma.

Se observa que el empleo generado por el SAC en Te-
nerife representa el 67,1% del total, esto es, 379 em-

44

pleos anuales a tiempo completo. De ellos, el 91,1% fue
contratado por el IAC, limitdndose la contratacion de las
IUs del OT al 2,4% del total de la plantilla en Tenerife.

En relacion con La Palma, cabe subrayar que de los 185,6
trabajadores contratados por el SAC a tiempo comple-
to, el 80,1% trabaja para las IUs del ORM, reduciéndose
al 7,5% la plantilla gestionada por el IAC. Esta diferente
participacion del IAC y las IUs en la creaciéon de empleo
directamente en Tenerife y La Palma responde al disefio

Produccion (D) Valor afadido bruto (D) Empleo (E.T.C) Renta Salarial (D)
Impacto Tenerife
Directo 2.530.709,92 1.216.269,57 26,9 548.490,23
Indirecto 1.243.471,70 607.195,30 23,8 485.480,04
Inducido 47.539.408,24 25.369.010,19 581,9 12.728.052,18
Econdmico 51.313.589,86 27.192.475,06 632,6 13.762.022,45
Impacto La Palma
Directo 1.686.425,99 767.589,05 16,9 339.442,75
Indirecto 803.628,55 366.220,70 16,1 331.449,65
Inducido 26.411.612,68 14.094.337,64 323,3 7.071.362,41
Econdmico 28.901.667,22 15.228.147,39 356,3 7.742.254,81
Impacto Sector de la Astrofisica en Canarias (Tenerife y La Palma)
Directo 4.217.135,91 1.983.858,62 43,7 887.932,99
Indirecto 2.047.100,25 973.415,99 39,9 816.929,69
Inducido 73.951.020,92 39.463.347,83 905,2 19.799.414,59
Econdmico 80.215.257,08 42.420.622,44 988,8 21.504.277,26

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Valor final de la produccion, VAB, empleo y rentas salariales en Tenerife y La Palma

Produccién (D) Valor anadido bruto (D) Empleo (E.T.C) Renta Salarial (D)

Tenerife

Valor inicial del SAC 25.036.311,92 14.916.429,19 379,2 14.916.429,28

Impacto econdémico 51.313.589,86 27.192.475,06 632,5 13.762.022,58

Valor final 76.349.901,78 42.108.904,25 1.011,7 28.678.451,70
La Palma

Valor inicial del SAC 18.770.449,67 8.190.719,22 185,6 8.190.719,22

Impacto econémico 28.901.667,22 15.228.147,39 356,3 7.742.254,81

Valor final 47.672.116,89 23.418.866,61 541,9 15.932.974,03

Sector Astrofisico en Canarias (Tenerife y La Palma)

Valor inicial del SAC 43.806.761,59 23.107.148,41 564,8 23.107.148,50

Impacto econdémico 80.215.257,08 42.420.622,45 988,8 21.504.277,39

Valor final 124.022.018,67 65.527.770,86 1.553,6 44.611.425,73

Fuente: Elaboracion propia

Una vez estimado el impacto econémico derivado de
la actividad econdémica del SAC, se procede a calcular
el valor final de la produccién, el VAB, el empleo y las
rentas salariales tanto en Tenerife como en La Palma.
Para ello, se han sumado los valores alcanzados por las
variables mediante el impacto econémico con los valo-
res iniciales de estas macromagnitudes en el SAC. Los
resultados obtenidos se muestran en la Tabla 21.

Los resultados muestran que el SAC generd una pro-
duccién cuyo valor total asciende a 76.349.901,78 y
47.672.116,89 euros en Tenerife y La Palma, respectiva-
mente, generando un VAB por valor de 42.108.904,25 y
23.418.866,61 euros. Esta actividad productiva dio em-
pleo a un total de 1011 trabajadores a tiempo comple-
to en Tenerife y 542 en La Palma, posibilitando que las
familias recibieran 28.678.451,70y 15.932.974,03 euros.

Estos resultados pueden ser comparados con las esti-
maciones insulares armonizadas de la Contabilidad Re-
gional de Espana realizadas por el INE y que ofrecen
anualmente informacién del Producto Interior Bruto
(PIB) a precios de mercado y del empleo asalariado en
Tenerife y La Palma. De esta manera, se observa que si
bien la actividad productiva del SAC en Tenerife repre-
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senta el 0,43% del PIB insular y el 0.34% del empleo
asalariado, la importancia relativa del sector astrofisico
en La Palma es significativamente méas elevada, repre-
sentando el 3,3% del PIB insular y el 2,3% del empleo
asalariado a tiempo completo en la isla.

7.3.

Contribucion a la hacienda publicay a la Tesoreria
General de la Seguridad Social en Tenerife y La
Palma

Como ya se ha comentado previamente, el SAC contri-
buye a la hacienda publica tanto a través del pago de
impuestos indirectos sobre el consumo y la produccién
como mediante el pago de impuestos sobre la renta de
las personas fisicas que abonan los trabajadores que ob-
tienen rentas cuyo origen se encuentra en la actividad
impulsada por el SAC. La Tabla 22 muestra el pago de
impuestos a la administracion estatal y autonémica rea-
lizados a partir de la actividad generada en Tenerife y
La Palma.

Tabla 22. Recaudacion impositiva derivada de la actividad del SAC en Tenerife y La Palma

Impuestos (D) Tenerife La Palma

IGIC asociado a las compras iniciales del SAC 417.167,61 181.400,64
IGIC asociado al impacto econémico del SAC 1.097.776,32 605.707,56
Recaudacion total IGIC 1.514.943,93 787.108,20
IRPF asociado a las rentas salariales abonadas por el SAC 3.011.965,42 688.922,15
IRPF asociado al impacto econémico del SAC 465.529,39 1.340.123,92
Recaudacion total IRPF 3.477.494,81 2.029.046,07
Recaudacion total de otros impuestos sobre la produccién 546.371,75 343.239,24
Impuestos locales 89.912,70 68.688,57
Total Recaudacion Tributaria 5.628.723,19 3.228.082,08

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 23. Cotizaciones abonadas a la Seguridad Social en Tenerife y La Palma

Cotizaciones a la Seguridad Social (D) Tenerife La Palma

Cotizaciones abonadas por el SAC 4.227.448,87 2.317.973,54
Cotizaciones derivadas del impacto econémico del SAC 3.884.311,32 2.191.058,11
Total Cotizaciones Seguridad Social 8.111.760,19 4.509.031,65

Fuente: Elaboracion propia

Se estima que la actividad del SAC en Tenerife dio lugar
a una recaudacion tributaria total de 5.628.723,19 euros
y de 3.228.082,08 euros obtenidos en La Palma. Los in-
gresos impositivos obtenidos del IRPF recaudados por
la Agencia Estatal de Administracion Tributacion repre-
sentan el 62,4% del total recaudado. Se debe tener en
cuenta que el acuerdo entre la Administracion Central
y la Comunidad Auténoma de Canarias para la cesion
del 50% de este impuesto a la entidad local ha supues-
to que la Comunidad Auténoma de Canarias obtuviese,
por este concepto, un total de 2.753.270,44 euros.

Por otro lado, las compras de bienes y servicios deri-
vadas de la actividad productiva del SAC y el gasto en
consumo familiar inducido han dado lugar al pago total
del IGIC de 1.514.943,93 y 787.108,20 euros en Tenerife
y La Palma, respectivamente.

La Tabla 23 presenta las cotizaciones a la Tesoreria Ge-
neral de la Seguridad Social abonadas, tanto por cuenta
del trabajador como de la empresa, a raiz de la actividad
desarrollada en Tenerife y La Palma.

Tanto en Tenerife como en La Palma se observa que las
cotizaciones abonadas directamente por el SAC a la
Seguridad Social son el componente. Debe destacarse
que aunque el SAC genera el 36,3% del total del em-
pleo, su contribucidn a la Seguridad Social supera a las
cotizaciones abonadas por el empleo contratado a raiz
del impacto econdmico que provoca la actividad del
SAC. Esto es debido principalmente a que la renta sa-
larial bruta media pagada por el IAC y las IUs (42.876
euros anuales) casi duplica a la media de los asalariados
canarios, lo que convierte al trabajo contratado por el
SAC en un contribuyente de la Tesoreria General de la
Seguridad Social con una participacion relativa superior

al trabajador medio en Canarias.
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Un analisis de
la eficiencia del
gasto del SAC

Una vez evaluado los impactos econémicos generados por
el SAC en Canarias, en este apartado se analiza el efecto
multiplicador que el gasto realizado tanto en la compra de
bienes y servicios como a través del pago de rentas sala-
riales tiene sobre la produccién, el VAB, el empleo, las ren-
tas salariales, la recaudaciéon impositiva y las cotizaciones
sociales abonadas. Para ello, se han calculados los corres-
pondientes multiplicadores definidos como el ratio entre
los impactos econémicos y los gastos realizados, siguien-
do la propuesta metodolégica explicada en el apéndice 3.
Los resultados se muestran en la siguiente tabla.

El multiplicador del gasto del SAC sobre la produccién in-
dica que por cada euro gastado por el SAC se genera un
incremento en la produccién total por valor de 2,30 euros.

El ratio entre el impacto econémico sobre el VAB y el gas-
to del SAC pone de manifiesto que cada euro gastado se
convierte en 1,22 euros adicionales de valor anadido bru-
to, de los cuales 0,62 son en concepto de rentas salariales.
Asimismo, se observa que por cada millén de euros gasta-
do por el SAC se generan 28 empleos a tiempo completo.

Un anélisis mas pormenorizado en funcién del agente que
realiza el gasto pone de manifiesto que los efectos mul-
tiplicadores en todas las macromagnitudes consideradas
son superiores cuando es el IAC y las IUs quienes realizan
estos gastos. Esto permite concluir que los gastos reali-
zados en relacién a las actividades principalmente vincu-
ladas con la investigacion cientifico-tecnoldgica, la ense-
fanza y la divulgacién cientifica tienen una significativa
capacidad para amplificar su impacto sobre el conjunto
de la economia canaria, significativamente superior a los
gastos hechos por el sector empresarial dedicado tanto
a la organizacién de congresos, cursos y eventos como
a la prestacién de servicios a investigadores externos y
visitantes a los Observatorios canarios. En particular, se
observa que cada euro gastado por el IAC se transforma
en 2,40 euros adicionales de produccion y 1,27 euros de
VAB de los que 0,64 son rentas salariales. Asimismo, se
estima que por cada millén de euros gastado por el IAC,
se generan 29 empleos a tiempo completo.

A continuacion se analiza el multiplicador de dicho gas-
to sobre el valor final de la produccién, el VAB, el em-
pleo y las rentas salariales. Estos multiplicadores se cal-
culan como los ratios entre el gasto total y el valor final
de cada macromagnitud, calculada esta dltima como la
suma de su valor inicial y el impacto econémico genera-
do. Los resultados se muestran en la tabla 25.

Tabla 24. Multiplicadores del gasto sobre el impacto econémico del SAC

Tabla 25. Multiplicadores del gasto sobre los valores totales de la produccion, el VAB, el empleo y las rentas salariales

Produccién (B)

Valor anadido bruto

(renta) (B) Empleo [E.T.C) Renta Salarial (D)

Produccién (D)  Valor afadido bruto (renta) (D) Empleo (E.T.C)  Renta Salarial (D)

IAC 2,40 1,27 29,49 0,64
Us 2,33 1,23 28,55 0,62
Congresos, cursos, eventos,

. ) ) ., . 1,42 0,77 18,08 0,38
estancias de investigacion y visitas
Residencias 00CC 1,86 0,98 25,29 0,54
Total 2,30 1,22 28,38 0,62

Fuente: Elaboracion propia
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IAC 3,61 1,98 46,87 1,35
IUs 3,72 1,92 43,01 1,31
Congresos, cursos, eventos,

) _ o, . 2,54 1,04 30,58 0,65
estancias de investigacion y visitas
Residencias 00CC 3,02 1,37 43,35 0,94
Total 3,56 1,88 44,59 1,28

Fuente: Elaboracion propia

La estimacién de estos multiplicadores del gasto sobre
los valores finales permite concluir que cada euro gas-
tado por el SAC ha dado lugar a 3,56 euros de valor
total de la produccién de bienes y servicios, generando
de esta forma 1,88 euros de valor anadido bruto, de
los cuales 1,28 euros son rentas salariales. Asimismo, se
estima que por cada millén de euros gastado por el SAC
se crean 45 empleos a tiempo completo.

El anélisis de estos multiplicadores calculados para cada
uno de los agentes que integran el SAC permite com-
probar que el efecto que tiene el gasto del IAC es nota-
blemente mayor a la media del SAC. Asi debe destacar-
se que por cada euro gastado por el IAC se obtiene una
produccién total de 3,61 euros, generandose con ello
1,98 euros de valor afadido bruto, de los que 1,35 son
rentas salariales. Ademas, se estima que por cada millén
de euros gastados por el IAC se genera 47 empleos a
tiempo completo en el conjunto de la economia cana-
ria. Estos resultados permiten concluir que la actividad
astrofisica desarrollada en Canarias tiene un significativo
impacto sobre la economia regional.

Partiendo de las estimaciones de la contribucion del SAC
a la recaudacion tributaria de la hacienda publica y a la
Tesoreria General de la Seguridad Social, se ha evaluado
en qué medida la actividad productiva desarrollada por el
SAC contribuye al pago de impuestos y de cotizaciones
sociales. Para ello, se han calculado los correspondientes
multiplicadores del gasto realizado por el SAC (incluyen-
do tanto el correspondiente a las compras de bienes y
servicios como al pago de rentas salariales) sobre la re-

caudacién impositiva y el pago de las cotizaciones a la
Seguridad Social. Los resultados presentados en la tabla
26 muestran que el gasto en compras de bienes y servi-
cios y el pago de rentas salariales realizado por el SAC en
2016 ascendid a 34.838.598,8 euros.

Tal y como se ha analizado en el apartado 3, estos gastos
impulsaron al conjunto de la actividad econdémica cana-
ria dando lugar a un pago total de impuestos a la Agen-
cia Estatal de Administracion Tributaria y a la Agencia
Tributaria Canaria que en total ascendié a 8.856.805,27
euros. Por otro lado, el empleo total generado ha con-
tribuido a la Tesoreria General de la Seguridad Social
por valor de 12.620.791,84 euros. Con todo ello, las
AAPP estatal y autonémica han percibido unos ingresos
totales derivados de la actividad astrofisica en Canarias
igual a 21.477.597,11euros.

Los multiplicadores estimados permiten concluir que
por cada euro gastado por el SAC, las AAPP recaudan
0,62 euros, de los cuales 0,25 euros se corresponden al
pago de los diferentes impuestos considerados y 0,36
euros al pago de cotizaciones sociales.

Tal y como se ha descrito anteriormente, el IAC desem-
pefna un papel crucial dentro del conjunto del SAC no
solo por la actividad que directamente desarrolla en el
ambito cientifico, tecnoldgico, formativo y cultural sino
porque ademas actla tanto como coordinador del resto
de agentes integrantes del SAC como promotor de nue-
vos proyectos y actividades prestada de forma conjunta
con otros agentes internacionales y/o empresas privadas.
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Tabla 26. Multiplicadores del gasto sobre la recaudacion tributaria

y el pago de las cotizaciones sociales derivadas de la actividad del SAC

Gasto total del SAC (D) 34.838.598,80
Recaudacion impositiva (D) 8.856.805,27
Pago total de cotizaciones sociales (D) 12.620.791,84
Contribucion del SAC a las AAPP (impuestos y cotizaciones sociales) 21.477.597,11
Multiplicador del gasto total sobre la recaudacion impositiva 0,25
Multiplicador del gasto total sobre el pago de cotizaciones sociales 0,36
Contribucion del gasto total del SAC a las AAPP 0,62

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 27. Transferencias recibidas por el IAC e ingresos de las AAPP

Transferencias recibidas de la Administraciéon General del Estado (D)

10.627.000,00

Transferencias recibidas de la Comunidad Autonoma de Canarias (B) 4.560.000,00
Total transferencias recibidas por el IAC (D) 15.187.000,00
Recaudacion impositiva total obtenida por la AEG (D) 2.753.270,44
Recaudacion impositiva total obtenida por la CA (D) 6.103.534,83
Total recaudacion impositiva de las AAPP(D) 8.856.805,27
Total cotizaciones sociales pagadas a la Tesoreria General de la Seguridad Social (D) 12.620.791,84
Total de ingresos recibidos por las AAPP (D) [impuestos y cotizaciones sociales) 21.477.597,11
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 28. Multiplicadores de las transferencias recibidas por el IAC sobre los ingresos de las AAPP

Multiplicador transferencia recibidas de AEG sobre la recaudacion tributaria 0.%
de la Administracion General del Estado '
Multiplicador transferencias recibidas de la CA sobre la recaudacion impositiva obtenida por CA 1,34
Multiplicador transferencia recibidas de la AGE y de la CA sobre la recaudacion tributaria total 0,98
Multiplicador de las transferencias recibidas de la AGE y de la CA 083
sobre las cotizaciones sociales pagadas por el SAC

Impacto de las transferencia recibidas sobre los ingresos percibidos por las AAPP 1,41

Fuente: Elaboracién propia
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Como instituciéon promotora y coordinadora de la acti-
vidad astrofisica en Canarias, el IAC recibe financiacidn
publica tanto por parte de la Administracion General
del Estado (AGE) como de la Comunidad Auténoma de
Canarias. A continuacidn, se analiza la relacién entre los
recursos recibidos por el IAC de cada una de ellas y la
contribucién que el conjunto del SAC realiza a dichas
instituciones publicas.

De esta manera, se pretende valorar el retorno financie-
ro que obtiene dichas administraciones de la actividad
desarrollada por el sector astrofisico en Canarias en el
afo 2016. Con este objetivo, se muestra en la tabla 27
las transferencias recibidas por el IAC tanto de la Admi-
nistracién General del Estado como de la Comunidad
Auténoma de Canarias, asi como la contribucidn realiza-
da a cada una de ellas a partir de la actividad del SAC.

En el ano 2016, el Consorcio Publico del IAC recibié unas
transferencias por parte de la Administracion General del
Estado por valor de 10.627.000,00 euros, mientras que
las transferencias recibidas por parte de la Comunidad
autéonoma de Canarias fueron igual a 4.560.000 euros.
Esto supuso unos ingresos totales provenientes de las
AAPP iguales a 15.187.000,00 euros. Estas transferen-
cias recibidas de las administracién estatal y autonémica
representan el 0.11% del gasto total en [+D en Espafha
para el 2016, tal y como recoge el INE en su Resumen
Anual de las Estadisticas de |+D del 2016. Atendiendo
a la misma fuente, los 4.560.000 euros de financiacion
recibida por el IAC por parte de la comunidad auténoma
representa el 2,3% del gasto total en |+D de Canarias.

Por otra parte, estas administraciones obtuvieron unos
ingresos impositivos totales derivados de la actividad
econdmica promovida por el SAC que ascendieron a
8.856.805,27 euros, de los cuales la Administracion Ge-
neral del Estado obtuvo 2.753.270,44 euros mientras
que la Comunidad Auténoma de Canarias recaudd via
impositiva un total de 6.103.534,83euros.

A estos recursos tributarios, debe anadirse la recauda-
cién que obtuvo la Tesoreria General de la Seguridad
Social que ascendié a 12.620.791,84 euros. Todo ello ha
permitido estimar que la cifra total de recursos obteni-
dos por las AAPP en 2016 a partir de la actividad impul-
sada por el sector de la Astrofisica en Canarias ascendié
a 21.477.597,11 euros.

Finalmente, se analiza la relacion entre las transferencias
recibidas por el IAC de las AAPP y los ingresos imposi-
tivos y relativos a las cotizaciones sociales que perciben
las mismas. La tabla 28 muestra los multiplicadores cal-
culados con este objetivo.

En primer lugar, se estima que por cada euro que reci-
be el IAC de la Administracion General del Estado, ésta
obtiene 0,26 euros.

Especialmente destacable es el resultado obtenido en re-
lacién a la Comunidad Auténoma de Canarias, en la que
se observa que por cada euro que dicha institucién trans-
fiere al IAC, la comunidad auténoma obtiene 1,34 euros
en concepto del pago de impuestos. Este resultado pone
de manifiesto que, desde el punto de vista de los flujos
de pagos e ingresos tributarios, la actividad de la Astrofi-
sica en Canarias es un contribuyente neto que aporta a la
recaudacion impositiva autondémica una cuantia un 33%
superior a la que recibe via transferencias.

Si se consideran los efectos sobre las cotizaciones socia-
les abonadas a partir de la actividad del SAC, se observa
que por cada euro que las AAPP (estatal y autondmica)
transfieren al IAC, la Tesoreria General de la Seguridad
Social recauda 0,83 euros.

Con todo ello, se concluye que la contribucién del Sec-
tor de la Astrofisica en Canarias a la recaudacion tributa-
ria y al pago de cotizaciones sociales es de 1,41 euros por
cada euro concedido por estas AAPP al IAC. Este resul-
tado pone de manifiesto que la aportacion del SAC a los
recursos financieros de estas AAPP es significativamente
superior a las transferencias recibidas de los mismos.
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Impacto
economicoy
social a largo
plazo de la
Astrofisica en
Canarias

Ademas de los impactos econdémicos a corto plazo valo-
rados en los apartados anteriores, existe otro conjunto
diverso de efectos derivados de la actividad astrofisica
en Canarias que, pese a su compleja valoracién moneta-
ria, no son menos relevantes. En esta seccién, se aborda
un andlisis cualitativo con la finalidad de presentar de
manera ordenada y sistematica las acciones y estrate-
gias en progreso promovidas por el SAC, destacando
su posible impacto a largo plazo sobre la economia y
sociedad canaria.

Este estudio cualitativo de los efectos a largo plazo de-
rivados de la actividad desarrollada por el SAC centra-
ra su atencioén en dos ambitos. En primer lugar, el IAC
participa como un activo promotor y/o participe en el
desarrollo de grandes infraestructuras cientificas cuya
instalacion se proyecta realizar en los Observatorios ca-
narios. En segundo lugar, se exploraran posibles nuevas
lineas de negocio y empleo a desarrollar entorno a la

actividad promovida por el SAC.
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9.1.

Desarrollo de las Grandes Infraestructuras
Cientificas proyectadas en Canarias

El IAC promueve y participa activamente en el desarro-
llo de algunos de los grandes telescopios que se cons-
truirdn y estaran operativos en los préximos anos. Apro-
vechando asi la dilatada y contrastada experiencia, el
IAC participacion tanto en el disefio y construcciéon de
estas grandes infraestructuras cientificas como en el de-
sarrollo de la instrumentacidn avanzada necesaria para
su funcionamiento. En este sentido, Canarias se ha posi-
cionado como destino de algunos de los méas avanzados
telescopios proyectados a nivel mundial. Entre estos
proyectos de Grandes Telescopios cabe destacar la Red
de Telescopios Cherenkov (CTA), el Telescopio Solar Eu-
ropeo (EST) y el Telescopio Robético Liverpool 2 (LT2).

1. La Red de Telescopios Cherenkov (CTA) es un proyecto
de investigacion astronémica centrado en el andlisis
de la radiacién gamma que surge en 2006 a partir de
la colaboracién de 25 paises y en el que participan
mas de 800 cientificos expertos internacionales. Este
proyecto es considerado de alta prioridad en la hoja
de ruta europea de proyectos de Astroparticulas (AS-
PERA) y de proyectos de Astrofisica (ASTRONET), fi-
gurando ademas en el programa de grandes infraes-
tructuras a construir definido en el Foro Estratégico
Europeo sobre Infraestructuras de Investigacion y en
el "Decadal Survey” propuesto por EEUU.

La excelentes condiciones del cielo en Canarias para
la observacién astrondmica, la infraestructura cienti-
fico-tecnoldgica presente y la experiencia adquirida
en la construccion en el Observatorio del Roque de
los Muchachos de los telescopios MAGIC ha facili-
tado que Canarias haya sido seleccionada como el
emplazamiento para esta red en el hemisferio nor-
te. En particular, el Observatorio del Roque de los
Muchachos en La Palma es la sede escogida y don-
de ya estd en marcha la instalacién de una red de
telescopios Cherenkov de tres tamanos diferentes.
Segun las estimaciones realizadas por el consorcio
mundial que gestiona la red CTA, la construccién de
esta red de telescopios se ejecutard en el periodo

2018-2025 y tendrad un coste total de construccidn
que ascendera a 90 millones de euros, de los se cal-
culan que 19,6 millones estarén dedicados a la cons-
truccion de los telescopios que se instalarédn en La
Palma. Los telescopios de la Red CTA ubicados en el
Observatorio del Roque de los Muchachos estaran
en funcionamiento a partir de 2026 con un gasto en
compras de bienes y servicios y de contratacion del

personal necesario para su funcionamiento que se
estima ascenderd a 2,36 millones de euros al ano.
Esta decision consolida la presencia y liderazgo de
los Observatorios Astronémicos en Canarias en el
campo de la Astronomia de rayos gammas de muy
alta energia, un dmbito de investigacién de gran re-
levancia y proyeccién cientifica. Una vez superada la
fase inicial de disefio y de preparacién del proyec-

to, en la actualidad se estan construyendo 2 de los
19 telescopios de la Red de Telescopios Cherenkov
(CTA) que se prevén instalar en el Observatorio del
Roque de los Muchachos.

Composicién artistica de la Red de Telescopios Cherenkov (CTA).
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2. El proyecto de construccién del Telescopio Solar
Europeo (EST) ha sido definido como un objetivo
prioritario por parte de las agencias financiadoras
de la actividad astrofisica en Europa, admitiéndose
de forma unanime por la comunidad de Fisica solar
europea que Canarias es su localizacion idénea. En
este sentido, la European Association for Solar Te-
lescope, compuesta por instituciones de 15 paises
europeos, considera al EST como un proyecto clave
para su mantener la posicién europea de liderazgo
en la investigacion astronémica frente al telescopio
americano ATST. Tal y como se ha estimado en el In-
forme sobre aspectos cientificos, técnicos, industria-
les socioeconémicos del EST (2011), este proyecto
supondria una inversion total de 15 millones en la
fase preparatoria del proyecto (2017-2021) junto a
185 millones adicionales correspondientes a la fase
de construcciéon del telescopio que se desarrollaria
entre 2021 y 2027. A esto habria que afadir un gas-
to estimado anual de 9,5 millones de euros, corres-
pondiente a las compras de aprovisionamientos y a
la contratacién del personal necesario para la fase
de operacién y funcionamiento del telescopio.

3. El Nuevo Telescopio Robético Liverpool 2 (NRT-LT2)
de 4 metros de didmetro es una iniciativa impulsada
por la Universidad de Liverpool John Moores en co-
laboracién con el IAC que se convertird en el mayor
telescopio robético del mundo. Este nuevo proyec-
to a desarrollar en el periodo 2017-2021 en La Pal-
ma situara al IAC a la vanguardia de la astronomia
de dominio temporal y contribuira a la identificacion
de fuentes energéticas binarias distantes y de ondas
gravitacionales. La fase de construccién de este tele-
scopio se ejecutara en el periodo 2019-2024 con un
coste total estimado de 20 millones de euros, de los
que se calcula que 4,34 millones se corresponden
con gastos a realizar en la isla de La Palma. A esta
cifra habrd que afiadir un gasto anual en Canarias
relacionado con la fase de operacién del telescopio
que se estima en 0,4 millones de euros.

A continuacidn, en la tabla 29, se muestra el resumen
de la prevision de plazos y los gastos anualizados co-
rrespondientes tanto a la fase de construccién como a la
de operacion de estos nuevos proyectos de telescopios
que se instalaran en los Observatorios de Canarias.
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A partir de esta previsiéon de gastos anuales y de los
plazos de ejecucion, se procede a estimar tanto los im-
pactos econémicos como los valores finales de la pro-
duccién, el valor ahfadido bruto, el empleo a tiempo
completo y las rentas salariales que se derivan en Ca-
narias de estos nuevos proyectos de telescopios. Para
ello, y utilizando tanto los multiplicadores que permiten
calcular el impacto econdémico (véase tabla 24), se ha
estimado el incremento de produccidn, VAB, empleo
y renta salarial que generarén estos nuevos proyectos
cientificos en Canarias durante la proxima década.

La tabla 30 muestra el impacto econdémico resultante
de agregar los efectos directos, indirectos e inducidos
sobre la economia canaria que se derivan de las com-
pras de bienes y servicios asi como del pago de ren-
tas salariales que seran necesaria para la construccién y
funcionamiento del Telescopio Solar Europeo, la Red de
Telescopios Cherenkov y el Nuevo Telescopio Robdtico
Liverpool 2.

Disefio conceptual del Telescopio Solar Europeo (EST)

Los resultados muestran que estos nuevos proyectos de
telescopios tendran un impacto muy destacado sobre la
economia canaria, que ademas ird en continua aumen-
to a medida que se finalicen sus respectivas fases de
construccion'®. En este sentido basta destacar que en
el afno 2018, momento en que estaran operativos los
tres telescopios proyectados, estas nuevas instalaciones
astronémicas tendran un impacto econémico anual so-
bre la produccién canaria que se estima en 28.060345
euros, junto a un incremento del valor anadido bruto
igual a 14.884.183 euros. Asimismo, se calcula que es-
tos proyectos contribuiran a la creacion de 346 nuevos
empleos a tiempo completo en Canarias, empleados
que por otro lado recibirdn una renta salarial igual a
7.564.093 euros.

12 Hacemos notar que estas estimaciones sobre los impactos
econémicos de los nuevos telescopios proyectados se basan en una serie de
supuestos que obliga a considerar estos resultados como una aproximacion. En
particular, se asume que la estructura productiva canaria representada en la Tabla
input-output empleada sera similar a la actual. Ademas, en esta estimacion del
impacto econémico se admite un patrén de gastos por parte de estos nuevos
telescopios similar a los ya operativos.

A partir de los multiplicadores del gasto sobre los valo-
res finales de la produccién, el valor afadido bruto, el
empleo y la renta salarial obtenidos en este estudio que
se muestran en la tabla 25, se estiman los valores fina-
les de estas macromagnitudes, incluyendo tanto el valor
inicial de estas variables como el impacto econémico
mostrado en la tabla 30. Los resultados se presentan en
la tabla 31.

Los resultados obtenidos muestran que la produccién
final de bienes y servicios generados a partir de la cons-
truccién y funcionamiento de estos nuevos telescopios
alcanzaria en el afio 2018 un valor igual a 43.432.534
euros, dando lugar a un valor afiadido bruto que ascien-
de a 22.936.282 euros. El nimero de empleos a tiempo
completo, resultante tanto de la actividad directa desa-
rrollada en estos nuevos telescopios como del impacto
econdémico que sobre el conjunto de la economia cana-
ria generan, ascendera a 554, lo que supondra un pago
de unas rentas salariales por valor de 15.616.192 euros.

Tabla 29. Gastos anualizados y plazos de ejecucion de los Nuevos Proyectos de Telescopios en los Observatorios de Canarias

Fase

Periodo Gasto Anual en Canarias (D)

Telescopio Solar Europeo (EST)

Fase Preparatoria - pre-construccion 2017-2021 652174
Fase Construccion 2021-2027 5.745.342
Fase Operacion Desde 2028 en adelante 9.445.277

Red de telescopios Cherenkov (CTA-Norte)

Fase Construccion

2018-2025 2.445.652

Fase Operacion

Desde 2026 2.361.319

New Robotic Telescope (NRT, Liverpool-2)

Fase Construccion

2019-2022 1.086.957

Fase Operacion

Desde 2023 393.553

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 30. Impactos Econdmicos derivados de los Nuevos Proyectos Cientificos

Tabla 31. Valor final de la produccion, VAB, empleo y renta salarial derivados de los Nuevos Proyectos Cientificos

Ano 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Impacto econémico sobre la produccion (euros)

EST  2321.739  2.321.739  2.321.739  2.321.739 22.775.155 22.775.155 22.775.155 22.775.155 22.775.155 22.775.155 22.775.155 33.625.187
CTA 0 8.706.522 8.706.522 8.706.522 8.706.522 8.706.522 8.706.522  8.706.522  8.706.522  8.406.297  8.406.297  8.406.297
NRT 0 0 3.869.565 3.869.565 3.869.565  3.869.565  1.401.049  1.401.049  1.401.049  1.401.049  1.401.049  1.401.049

Total 2.321.739 11.028.261

14.897.826 14.897.826 35.351.242 35.351.242 32.882.726 32.882.726 32.882.726 32.582.502

32.582.502 43.432.534

Impacto econémico sobre el Valor Ahadido Bruto (euros)

EST  1.226.087  1.226.087  1.226.087  1.226.087 12.027.329 12.027.329 12.027.329 12.027.329 12.027.329 12.027.329 12.027.329 17.757.121
CTA 0 4597826 4597826  4.597.826  4.597.826  4.597.826  4.597.826  4.597.826  4.597.826 4439280  4.439.280  4.439.280
NRT 0 0 2.043.478  2.043.478  2.043.478  2.043.478 739.880 739.880 739.880 739.880 739.880 739.880
Total 1.226.087 5.823.913 7.867.391 7.867.391 18.668.634 18.668.634 17.365.035 17.365.035 17.365.035 17.206.490 17.206.490 22.936.282

Impacto econémico sobre el Empleo (E.T.C.)

Ano 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Impacto econémico sobre la produccion (euros)

EST  1.500.000 1.500.000 1.500.000 1.500.000 14.714.286 14.714.286 14.714.286 14.714.286 14.714.286 14.714.286 14.714.286 21.724.138
CTA 0 5.625.000 5.625.000 5.625.000 5.625.000 5.625.000 5.625.000 5.625.000 5.625.000 5.431.034 5.431.034 5.431.034
NRT 0 0 2.500.000 2.500.000 2.500.000 2.500.000 905.172 905.172 905.172 905.172 905.172 905.172
Total 1.500.000 7.125.000 9.625.000 9.625.000 22.839.286 22.839.286 21.244.458 21.244.458 21.244.458 21.050.493 21.050.493 28.060.345
Impacto econémico sobre el Valor Ahadido Bruto (euros)

EST 795.652  795.652  795.652  795.652  7.804.969  7.804.969  7.804.969  7.804.969  7.804.969  7.804.969  7.804.969 11.523.238
CTA 0 2.983.696 2.983.696 2.983.696  2.983.696  2.983.696  2.983.696 2.983.696  2.983.696 2.880.810 2.880.810  2.880.810
NRT 0 0 1.326.087 1.326.087  1.326.087  1.326.087 480.135 480.135 480.135 480.135 480.135 480.135
Total 795.652 3.779.348 5.105.435 5.105.435 12.114.752 12.114.752 11.268.800 11.268.800 11.268.800 11.165.913 11.165.913 14.884.183
Impacto econémico sobre el Empleo (E.T.C.)

EST 19 19 19 19 182 182 182 182 182 182 182 268
CTA 0 69 69 69 69 69 69 69 69 67 67 67
NRT 0 0 31 31 31 31 11 11 11 11 11 11
Total 19 88 119 119 282 282 262 262 262 260 260 346
Impacto econémico sobre la renta salarial (euros)

EST 404.348  404.348  404.348  404.348  3.966.460  3.966.460  3.966.460  3.966.460  3.966.460  3.966.460  3.966.460  5.856.072
CTA 0 1.516.304 1.516.304 1516304 1516304 1.516.304 1516304 1516304 1516304 1.464.018 1.464.018 1.464.018
NRT 0 0 673913  673.913 673.913 673.913 244.003 244.003 244.003 244.003 244.003 244.003
Total 404.348 1.920.652 2.594.565 2.594.565 6.156.677 6.156.677 5.726.767 5.726.767 5.726.767 5.674.481 5.674.481 7.564.093
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Fuente: Elaboracién propia

EST 29 29 29 29 285 285 285 285 285 285 285 421
CTA 0 109 109 109 109 109 109 109 109 105 105 105
NRT 0 0 48 48 48 48 18 18 18 18 18 18
Total 29 138 187 187 443 443 412 412 412 408 408 544
Impacto econémico sobre la renta salarial (euros)

EST 834.783 834.783 834.783 834.783  8.188.820 8.188.820 8.188.820 8.188.820 8.188.820  8.188.820  8.188.820 12.089.955
CTA 0 3.130.435 3.130.435 3.130.435  3.130.435 3.130.435 3.130.435 3.130.435 3.130.435 3.022.489  3.022.489  3.022.489
NRT 0 0 1.391.304 1.391.304 1.391.304 1.391.304 503.748 503.748 503.748 503.748 503.748 503.748
Total 834.783 3.965.217 5.356.522 5.356.522 12.710.559 12.710.559 11.823.003 11.823.003 11.823.003 11.715.057 11.715.057 15.616.192

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32. Impacto economico y valores finales derivados del TMT
Impacto Econémico

Fase Produccion (D) Valor ainadido bruto (D) Empleo (E.T.C) Renta Salarial (D)

Construccion (2019-2024) 75.000.000 39.782.609 925 20.217.391

Funcionamiento (desde 2025) 54.310.345 28.808.096 670 14.640.180

Valores finales

Fase Produccion (D) Valor aiadido bruto (renta) (D) Empleo (E.T.C) Renta Salarial (D)

Construccién (2019-2024) 116.086.957 61.304.348 1.454 41.739.130

Funcionamiento (desde 2025) 84.062.969 44.392.804 1.053 30.224.888

Fuente: Elaboracion propia
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El Telescopio de Treinta Metros (Thirty Meter Telesco-
pe, TMT) esta disefiado como el proyecto de telescopio
optico infrarrojo mas grande del hemisferio norte y esta
promovido por el Instituto de Tecnologia de California
(Caltech), el Consejo Nacional de Investigacion (Cana-
da), el Observatorio Astronémico Nacional de la Aca-
demia de Ciencias de China (NAOC), el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia de la India, el Instituto Nacional de
Ciencias Naturales de Japén y la Universidad de Cali-
fornia. Si bien la ubicacién inicialmente seleccionada es
el observatorio instalado en Mauna Kea en Hawaii, los
litigios judiciales presentados a su construccién han con-
ducido a que el Observatorio del Roque de los Mucha-
chos en la isla de La Palma haya sido seleccionado como
la localizaciéon alternativa en caso de que finalmente la
resolucion definitiva esperada para finales del afio 2018
impida su construccién en Hawaii. Este proyecto supon-
dra una inversién en la fase de construcciéon a ejecutar
entre 2019 y 2024 que ascenderia a 900 millones de
euros, estimandose que el coste total anual de funcio-
namiento seria de 30 millones de euros. En el caso de
que finalmente se trasladase la instalacién del TMT a La
Palma, los efectos econdmicos estimados en Canarias
a partir de los efectos multiplicadores mostrados en las
tablas 24 y 25 serian muy significativos. Asi, se calcula
que el impacto econémico sobre la producciéon anual
observado en Canarias durante la fase de construccién
ascenderia a 75 millones de euros, lo que supondria
39,8 millones de valor afadido bruto, generandose asi
925 empleos anuales a tiempo completo que recibirian
una renta salarial igual a 20,2 millones de euros. Una vez
finalizada la fase de construccion, las compras de apro-
visionamientos y los gastos derivados del pago de las
rentas salariales darian lugar a un impacto econémico
anual asociado a la fase de funcionamiento del TMT que
se estima en 54 millones de euros de produccién, 28,8
millones de euros de valor anadido bruto, 670 empleos
a tiempo completo y 14,6 millones de euros de renta
salarial. Por otro lado, si al este impacto econdémico esti-
mado en la fase de construccién se le anadiese el impac-
to inicial, se obtendria un valor final anual de la produc-
cién durante el periodo 2019-2024 igual a 116 millones,
lo que daria lugar a un incremento del valor afiadido
bruto de 61,3 millones de euros y a un aumento del
empleo de 1.454 trabajadores al afio que recibirian una
renta salarial de 41,7 millones de euros. A partir del afio
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2025 en que comenzaria la fase de operacion del TMT,
el valor final de la produccién anual se estima en 84 mi-
llones de euros, un valor anadido bruto de 44 millones
de euros, asi como la contratacidon de 1053 empleos a
tiempo completo que recibirian una renta salarial anual
de 30 millones de euros.

Los beneficios derivados de la actividad cientifica a
desarrollar en estos grandes telescopios proyectados
en Canarias no se circunscribiran al ambito estrictamen-
te astrondmico, sino que ademas abrirdn importantes
oportunidades de transferencia tecnolégica a otros sec-
tores productivos generadores de alto valor afadido.
Este es el caso de las posibles aplicaciones tecnoldgicas
en el ambito de la medicina, la meteorologia, las ciencias
medioambientales, la microelectrénica, la tecnologia de
la comunicacion y la energia. En este sentido, el conoci-
miento adquirido a partir de esta investigacion cientifica
y su desarrollo tecnolégico permitird la construccion de
instrumentos de diagndstico médico de mayor precisiony
menos invasivos para el paciente en el dmbito de la radio-
terapia. Por otro lado, se desarrollara la fabricacién de ins-
trumentacion avanzada en la monitorizacién de la atmés-
fera que mejore el estudio de los impactos causados por
la contaminacién. Los retos tecnolégicos planteados en la
construccién y funcionamiento de estos telescopios per-
mitird al sector especializado en la microelectrénica ad-
quirir el conocimiento necesario para la posterior fabrica-
cion de fotodetectores mas compactos, de alta velocidad,
mayor sensibilidad y energéticamente mas eficientes. En
el campo de la comunicacién, se esperan importantes
avances en el software necesario para el almacenamiento
y tratamiento de grandes bases de datos, pudiendo
desarrollarse nuevas infraestructuras especializadas en
la transmisién con alta velocidad de grandes bases de
datos. Asimismo, en el ambito de la generacién de nuevas
fuentes de energia sostenible, las aplicaciones tecnolégi-
cas inspiradas en los desarrollo de la actividad astrofisica
contribuiran al disefio de avanzados sistemas de consumo
y produccidon mas eficiente de energia solar y edlica. Por
Ultimo, la actividad astrofisica constituird un excelente test
donde explorar el desarrollo de nuevas vias de comunica-
cion dptica con satélites espaciales.

Junto a estas oportunidades de nuevos negocios a de-
sarrollar al amparo de la actividad impulsada por estas
grandes instalaciones telescopicas, debe destacarse

que los centros de investigacidn espafnoles especia-
lizados en la Astrofisica encontraran en estos nuevos
proyectos un excelente campo de formacién y entrena-
miento para mejorar la cualificacién profesional de su
personal. Se genera asi un centro de perfeccionamien-
to profesional del que pueden surgir nuevas sinergias e
iniciativas en forma de potenciales colaboraciones cien-
tifico-profesionales, de las que en el futuro se podrian
surgir nuevas oportunidades de negocio generadoras
de alto valor afadido.

9.2.

El astroturismo:
un nuevo modelo de negocio sostenible

La proteccidon de la calidad de los cielos canarios es uno
de los objetivos fundamentales perseguidos por el IAC.
El cielo es concebido como un valioso recurso no solo
para la investigacion astrofisica, sino que ademas for-
ma parte del patrimonio cultural y medioambiental de
la humanidad. La creciente contaminacién luminica no
solo impone serios obstaculos a la investigacion cienti-
fica, sino que ademas es una seria amenaza para la con-
servacion de la biodiversidad y del patrimonio cultural,
natural y paisajistico.

Partiendo de esta consideracion general del cielo como
un valioso patrimonio universal de la humanidad formu-
lada en la Conferencia General de la UNESCO de 2005,
el IAC impulsé en el afio 2007 la celebracion en La Palma
de la | Conferencia Internacional en Defensa del Cielo y
el Derecho a observar las Estrellas contando con la par-
ticipacion, entre otros, de la UNESCO, el apoyo del Man
and Biosphere Programme, la Unién Astrondmica Inter-
nacional, el Convenio Ramsar y la Organizaciéon Mundial
del Turismo. En este encuentro se destacé la necesidad
de preservar la calidad del cielo nocturno como recurso
medioambiental, cultural, cientifico y econédmico. Como
resultado mas destacable de esta reunion internacional
cabe apuntar a la aprobacion de la Declaracion sobre la
Defensa del Cielo Nocturno y del Derecho a la luz de las
Estrellas (Declaracidon de La Palma) donde se establecen
los principios y objetivos basicos a seguir en defensa del
cielo asi como un plan de accién a ejecutar con este fin.
A raiz de la Declaracién de La Palma, el IAC impulsé la

constituciéon en el afo 2009 de la Fundacién Starlight,
una entidad con personalidad juridica propia y sin ani-
mo de lucro que promueve un conjunto de actuaciones
encaminadas a defender la calidad del cielo y a poten-
ciar su valoracion como un recurso cientifico, cultural,
medioambiental y econdmico basico para la Humanidad.

Junto a la proteccion del cielo nocturno y la difusién cul-
tural de la astronomia, la Fundaciéon Starlight pretende
fomentar el aprovechamiento del cielo como un recur-
so econdémico que permita el desarrollo de actividades
productivas sostenibles. En este sentido, se promueve
un nuevo modelo de turismo cultural, complementario al
existente, que permita el desarrollo de nuevas oportuni-
dades de negocios que compatibilicen la generacién de
riqueza econémica y el respeto al medio ambiente. Con
esta intencidn, la Fundacién Starlightimpulsa el desarrollo
del binomio Ciencia y turismo diversificando asi la oferta
turistica existente con servicios sostenibles y de alto valor
anadido, que ademas estimulen la concienciacion social
sobre la relevancia de proteger este recurso natural. Para
ello, la Fundacién dispone de un sistema de certificacion,
respaldado por la UNESCO, la Organizacién Mundial del
Turismo y la Unién Astronémica Internacional, que permi-
te acreditar como “Destino Turistico Starlight” a aquellos
lugares cuya calidad del cielo e infraestructura permite
desarrollar este turismo de las estrellas. Asimismo, la Fun-
dacién acredita como “Reserva Starlight” a los lugares
que mantienen intactas las condiciones de iluminacion
natural y nitidez del cielo nocturno, incluyendo el paisaje
estelar a los bienes culturales de su naturaleza.

El astroturismo representa un nuevo modelo de negocio
que ofrece un atractivo mas a Canarias para captar visi-
tantes que de otra forma podian no haber considerado
a esta regién como su destino. Ademas, contribuye a
mejorar la imagen de calidad de la marca Canarias en el
mercado mundial de turismo, asociando este destino a
valores relacionados con el respeto al medio ambiente,
un aspecto que progresivamente tiene mayor influencia
en la eleccién del destino turistico. Igualmente es dig-
no de destacar la contribucidon del astroturismo al de-
sarrollo de algunas zonas rurales menos desarrolladas
econémicamente y donde generalmente se localizan los
emplazamientos de esta oferta turistica. Los beneficios
derivados del astroturismo se extienden por el con-
junto de la economia regional en la medida en que la
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oferta de actividades estrictamente relacionadas con la
observacién del cielo nocturno es complementada con
una amplia gama de servicios complementarios relacio-
nados con los servicios de restauracién, alojamiento y
otro tipo de actividades recreativas y de ocio cultural.
En este sentido es destacable la estrategia de colabora-
cién entre agentes publicos y privados desarrollada en
La Palma materializada en iniciativas como Astrofest, un
festival que organiza una diversa oferta de actividades
deportivas, gastrondmica y de divulgacion cultural rela-
cionadas con la Astronomia, entre las que cabe citar la
celebracion del Festival de Cine de las Estrellas y de ta-
lleres profesionales de fotografia nocturna. Un extenso
catdlogo de actividades de ocio que a la vez que atraen
a un importante nimero de visitantes con el consiguien-
te impacto econdmico, contribuye a dinamizar la vida
cultural de la isla. El acierto de este modelo de negocio,
sostenible y econdmicamente rentable, ha sido recien-
temente reconocido con la concesién del premio al me-
jor producto de turismo activo en la XXIIl Feria Interna-
cional de Turismo (FITUR).

60 A la derecha, Jornada de divulgacién en el OT.
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Observatorio del Teide

Superficie: 50 hectareas. Altitud: 2.390m
Situacion: Isla de Tenerife (Islas Canarias/Espana)
Longitud: 16° 30" 35” Oeste. Latitud: 28° 18" 00" Norte

(A) = Alemania;

(B) = Bélgica;

(D) = Dinamarca;

(E) = Espanfa;

(EEUV) = Estados Unidos;
(ES) = Eslovaquia;

(F) = Francia;

(J) = Japén;

(Q) = Catar;

(RU) = Reino Unido;
(Intern.) = Internacional

* Previsto
Telescopios 6pticos e Infrarrojos
90 Telescopio solar THEMIS CNRS (F) 1996
100 Telescopio SONG Univ. Aarhus (D] IAC (E) 2014
100 Telescopio 0GS ESA (Intern.) 1996
120 x 2 Telescopios robdticos STELLA Inst. Potsdam (A) 2005-2008
150 Telescopio solar GREGOR Inst. Kiepenheuer () MPS (A 2014
Inst. Potsdam (A)
155 Telescopio infrarrojo Carlos Sanchez (TCS) IAC (E) 1972
Instrumentos en el Laboratorio Solar
Espectrofotémetro integral MARK-| Univ. Birmingham (RU] 1977
IAC (E)
Tacémetro de Fourier GONG-T NSO (EEUU) 1996
Fotdmetro estelar EAST IAC (E) 2006
Camaras
CILBO ESA (Intern.) 2011
AMOS-CI Univ. Bratislava (ES) 2014
QES Fundacién Catari de Investigacion (Q) 2016

Diametro (cms) Instrumento Propietario Operativo (afio)
20 Monitor de seeing automatico (DIMMA] IAC (E) 2010
Telescopios de Microondas
40 Experimento GroundBIRD RIKEN (J) 2018*
IAC (E)
Univ. Cambridge (RU)
250 % 2 QUIJOTE Iy QUIJOTE I Univ. Manchester (RU) 2012- 2014
Inst. Fisica Cantabria (E)
Univ. Cantabria (E)
Telescopios ('thicos e Infrarrojos
8 Telescopio EARTHSHINE New Jersey Inst. Technology (EEUU]) 2009
34 COAST Open Univ. (RU) 2016
40x2 LCOGT-Teide Node LCOGT Network (EEUU) 2015
40x2 Telescopio MASTER Inst. Sternberg MSU (RU) 2014-2015
30x2 o, . :
402 Red de telescopios 6pticos (0TA) Sociedad del Telescopio (EEUU) 2015
40 Telescopio PIRATE Open Univ. (RU) 2017
45 % 2 Telescopio MAGEC Obs. Astron. de Mallorca (E) -
50 Telescopio MONS Univ. Mons (B) 1972
70 Telescopio solar de Torre al Vacio (VTT) Inst. Kiepenheuer (A) 1989
80 Telescopio IAC-80 IAC (E) 1993
66

Fuente: Memoria IAC 2016
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Observatorio del

Roque de los Muchachos

Superficie: 189 hectareas. Altitud: 2.396m
Situacion: Isla de La Palma (Islas Canarias/Espana)
Longitud: 17° 52" 34” Oeste. Latitud: 28° 45" 34” Norte

Diametro (cms) INSTRUMENTO PROPIETARIO Operativo (afio)
20 Monitor de seeing automatico (DIMMA] IAC-Univ. Niza (E-F) 2004
30 Monitor de seeing automatico (RoboDIMM|] STFC/ING (RU) 2007
Telescopios Opticos e Infrarrojos

L0x 4 GOTO Univ. Warwick (RU]) 2017
45 Telescopio solar Abierto Holandés (DOT] Fundacién DQT (PB) 1997
60 Optico KVA (S) 1982
97 Refractor solar (SST) Univ. Estocolmo (S) 2002
100 Telescopio Warwick Univ. Warwick (RU]) 2014
100 Telescopio Jacobus Kapteyn (JKT) IAC/SARA (E-EEUU) 2015
120 Telescopio MERCATOR Inst. Sterrenkunde ,Univ. Leuven (B) 2002
200 Telescopio robético Liverpool (LT) Univ. John Moores Liverpool (RU) 2003
250 Telescopio Isaac Newton (INT) IAC/ING (E-RU) 1984
256 Telescopio Nérdico (NOT] Asoc. Cientifica NOTSA (D-FI-N-S-1S) 1989
358 Telescopio Nacional Galileo (TNG]) INAF (IT) 1998
420 Telescopio William Herschel (WHT]) IAC/ING (E-RU) 1987

GRANTECAN (E)
1.050 Gran Telescopio CANARIAS (GTC) Univ. Florida (EEUU]) 2008

INAOE UNAM (M]
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Colaboracion FACT: Univ. Wiirzburg, TU Dortmund (A); ETH Zu-
rich: ISDC, Univ. Ginebra (SZ).

Colaboracion MAGIC: Inst. for Nuclear Research & Nuclear
Energy (BUJ; CroaSan MAGIC ConsorSum (Rudjer Boskovic
Inst., Univ. Rijeka & Univ. Split.) [C); Finnish MAGIC ConsorSum
(Tuorla Obs., Univ. Turku & Dept. of Physics, Univ. Oulu.] (FI);
DESY, Zeuthen, MPI fir Physik, Munich, Univ. Wirzburg, T. Un.
Dortmund (A); SINP, Kolkata (IN]; Univ. Udine & INFN Trieste,
INAF, Rome, Univ. Siena & INFN Pisa, Siena, Univ. Padova &
INFN Padova, Univ. Insubria & INFN Milano, Como (IT); Japa-
nese MAGIC ConsorSum (ICRR, Univ. Tokyo, Tokyo & Division
of Physics & Astronomy, Univ. Kyoto (J); Univ. £6dz (P); CIEMAT,
Madrid, IAC, La Laguna, IFAE-BIST & CERES-IEEC, Univ. Auto-
noma de Barcelona, ICE-CSIC, Univ. Barcelona, Univ. Complu-
tense, Madrid (E); ETH, Zurich, ISDC, Univ. Geneva (SZ).

Colaboracion LST: CBFP, Rio de Janeiro (BR); CNRS/LAPP, An-
necy (F); MPI fir Physik, Munich; Univ. Hamburg; Univ. Wirz-
burg (A); FESB, Univ. Split (C]; SINP, Kolhata (IN]; INFN Bari,
Univ. Padova & INFN Padova, INFN Perugia; Univ. Siena & IFNF
Pisa, Siena; Univ. Udine & IFNF Trieste, Udine (IT); ICRR & Univ.
Tokyo, Univ. Kyoto, Univ. Ibaraki, Univ. Nagoya, Univ. Hiroshima,
Univ. Yamagata, Univ. Waseda, Univ. Konan, Univ. Aoyama, Univ.
Saitama, Univ. Kinki, KEK, Tsukuba, RIKEN & Univ. Saitama,
Univ.Tokai, Kanagawa, Univ. Tokushima (J]; CIEMAT Madrid,
IAC, La Laguna, IFAE-BIST, Un. Autonoma de Barcelona, ICC,
Un. Barcelona, Un. Complutense, Madrid(E); Un. Stockholm (S);
ETH, Zurich (SZ).

(A) = Alemania;

(B) = Bélgica;

(BR) = Brasil;

(BU) = Bulgaria;

(C) = Croacia;

(D) = Dinamarca;

(E) = Espana;

(EEUV) = Estados Unidos;
(ES) = Eslovaquia;

(F) = Francia;
(F1) = Finlandia;
(IN) = India;
(IS) = Islandia;
(IT) = Italia;

(J) = Japon;
(M) = México;
(N) = Noruega;
(P) = Polonia;

(PB) = Paises Bajos;
(RCh) = Republica Checa;
(RU) = Reino Unido;

(S) = Suecia;

(SZ) = Suiza;

(Intern.) = Internacional
(*) Previsto

Telescopios Cherenkov

FRAM Acad. Checa de Ciencias (RCh) 2017

300 FACT Colaboracion FACT 2011

1.700 x 2 MAGIC |y MAGIC II Colaboracion MAGIC 2005-2008

2.300 LST 1 Colaboraciéon LST 2017
Camaras

CILBO ESA (Intern.) 2011

AMOS-CI Univ. Bratislava (ES) 2014
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ANEXO 2.

Ramas de actividad
implicadas en las
actividades del SAC

70

. SUMINISTROS

e Electricidad
e Agua

e Gasoil

3. INDUSTRIA METALURGICA Y MECANICA DE
PRECISION

Tratamientos opticos

Instrumentacién Optica

Mantenimiento de instrumentacién dptica
Diseno éptico

Hardware

Software

Instalacidn eléctrica

Material eléctrico

Calibracién de equipos eléctricos
Material electrénico

Equipamiento electrénico

Mantenimiento de elementos electrénicos
Mecanica de precisidn

Calibracién en metrologia dimensional
Disefo mecanico

Hidraulica

Climatizacién

Elevadores de mercancia

. INDUSTRIA QUiMICA

¢ Nitrégeno

e Aceite industrial

® Agua desionizada

e Alcohol isopropilico

* Liquidos refrigerantes

e Helio

4. COMERCIO, RESTAURANTES, HOSPEDAJEY
REPARACIONES

Hoteles (excepto Residencia ORM y OT)
Restaurantes (excepto comedor ORM y OT)
Supermercados

Pequeno comercio

Reparaciones vehiculos

5.

TRANSPORTE Y COMUNICACIONES

Teléfono fijo (excepto Observatorio)
Internet (excepto Observatorio)
Teléfono movil

Paqueteria

Correos

Transporte maritimo y aéreo
Alquiler de vehiculos

Compra de vehiculos

. ALQUILERES

Alquiler de sede (en la isla)

Alquileres varios
(garajes, apartamentos del personal, etc.)

CONSTRUCCION

Edificacion
Montaje de estructura e instalaciones
Acabado de obras

Servicios auxiliares de construccion

8. OTROS SERVICIOS AUXILIARES

Mantenimiento de ascensores
Sistema contra incendios
Equipos de seguridad

Servicios de limpieza
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_ANEXQO 3

Metodologia: El
modelo input-output
y el multiplicador

keynesiano del gasto™

El modelo input-output ofrece una descripcién sintéti-
ca los flujos de bienes y servicios entre los diferentes
sectores que integran una economia durante un perio-
do determinado de tiempo. A pesar de su naturaleza
estatica, se ha convertido en un modelo ampliamente
utilizado en el anélisis empirico con el objetivo de cuan-
tificar el impacto econdémico provocado por cambios en
la demanda de bienes y servicios sobre la produccién, el
valor afiadido bruto, el empleo y la generacién de ren-
tas salariales. Esta herramienta analitica no solo permite
estimar las repercusiones de una actividad productiva
sobre el conjunto de la economia sino que ademas po-
sibilita desagregar sus efectos sobre los diferentes sec-
tores y agentes que integran dicho sistema econdmico.

La tabla input-output es el instrumento estadistico des-
criptivo basico del sistema productivo que se constru-
ye como una tabla de doble entrada simétrica que esté
compuesta por tres matrices:

13 Véase Miller, R. y Blair, P. (2009) y Mufioz Cidad (1989) para un repaso
maés exhaustivo de esta metodologia.
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1. La matriz A de relaciones intersectoriales o matriz
de coeficientes técnicos que recoge las compras y
ventas entre las distintas ramas de actividad que se

consideran integran el sistema econémico estudiado.

2. La matriz D que detalla las ventas realizadas por
cada rama a los distintos componentes de la deman-
da final (consumo privado, consumo publico, forma-
cién bruta de capital y exportaciones),

3. Lamatriz IP que engloba la totalidad de los inputs pri-
marios requeridos por cada uno de los sectores pro-
ductivos para la obtencién de los output totales. Esta
Gltima matriz muestra los pagos realizados a los fac-
tores de produccién (remuneracion de los asalariados
y excedente bruto de explotacion) y los impuestos
indirectos netos que gravan la produccién, y permite
calcular el valor ahadido de cada rama de actividad.

A partir de esta tabla input-output simétrica se definen
los coeficientes técnicos como:

a.=x./x
U] U} J

siendo xij el total de ventas del sector i realizadas al
sector j (o consumos intermedios del sector i por la rama

j), mientras que X] representa el total de ventas (produc-

cién) del sector j. El coeficiente técnico aij mide la canti-
dad de producto i que necesita el sector j para producir
una unidad de producto. Asi, la matriz de coeficientes

técnicos A tiene dimensidon N x n, siendo n el nimero de

sectores (ramas) de actividad de la economia.

A partir de estos coeficientes se puede construir un mo-
delo elemental de obtencién de la produccién, definido
por la siguiente ecuacidn matricial, en la que se especi-
fica que los outputs (produccion) totales de una econo-
mia deben ser iguales a la demanda final:

X=AX+D

donde X es el vector que representa la produccién (ou-
tput) total de la economia y D el vector de demanda
final. De modo que

X=[I-A]"'D

donde | representa la matriz identidad y B=[I-A]" es la
denominada matriz inversa de Leontief que es, junto a la
matriz de coeficientes técnicos, el instrumento estadistico
basico para la elaboracién de los modelos input-output.

Cada elemento b, de la matriz inversa de Leontief se
interpreta como la producciéon que debe generar un
sector i para atender los requerimientos que se le rea-
liza, tanto de forma directa como indirecta, cuando la
demanda final del sector j se incrementa en una unidad.
Asi, la suma de los elementos b, de la columna j de la
matriz B se interpretan como el efecto directo e indirec-
to sobre la produccion de un incremento unitario en la
demanda de la rama j. Este incremento en la produccion
genera, a su vez, efectos directos e indirectos sobre el
valor anadido bruto, el empleo y las rentas salariales.

La construccién de la tabla input-output requiere de
la previa identificacion de las ramas de actividad que
describen la estructura productiva a estudiar. En el caso
que nos concierne en este estudio, para la estimacion
de los impactos directos e indirectos, se ha utilizado la
tabla input-output mas reciente en el ISTAC, esto es, la
correspondiente al afno 2005. En esta tabla se identifi-
can 64 ramas de actividad que se corresponden con las
clasificaciones estandar nacionales (CNAE 2009) y euro-
peas (NACE Rev.1).

Tanto las rentas salariales inicialmente abonadas por un
sector productivo como las posteriores variaciones en la
renta salarial percibida a raiz de la participacion de las
familias en la produccién de los efectos directos e indi-
rectos, son la causa de un nuevo incremento en la de-
manda de consumo de bienes y servicios por parte de
los hogares. De esta manera, se desencadena un proce-
so iterativo en el que las variaciones en la demanda final
generan sucesivos incrementos en la producciéon de las
diversas ramas de actividad, dando asi lugar a un efecto

multiplicador sobre la renta de la economia que es simi-
lar al planteado en los modelos keynesianos agregados.
Estos efectos denominados inducidos no son recogidos
por la matriz inversa de Leontief debido a que los ho-
gares y sus correspondientes rentas y gastos no estan
incluidos en la matriz de transacciones interindustriales.

Para cuantificar estos efectos inducidos es necesario
considerar a las familias como un sector productivo mas
e integrarlos con su correspondiente fila y columna que
recogiese sus gastos de consumo y los pagos de renta
percibidos de cada rama de actividad. Con estos ajustes
se construiria la matriz inversa de Leontief ampliada que
permitiria cuantificar tanto los efectos directos e indirec-
tos como los inducidos. Sin embargo, la informacién dis-
ponible no proporciona los datos necesarios para incluir
esta fila y columna adicional que permita considerar a
las familias como un sector productivo.

Ante la imposibilidad de construir la matriz inversa de
Leontief ampliada, se ha optado por estimar el multiplica-
dor keynesiano del gasto para la economia Canaria en el
ano 2016 que de forma genérica se puede expresar como:

|

m=—21
l-c(l1-1)

donde c representa la propension media del consumo
de los hogares canarios en bienes y servicios finales pro-
ducidos en el interior de Canarias, y se calcula como el
cociente entre el gasto en consumo final interior de los
hogares y la renta salarial bruta, definiéndose a ésta ul-
tima como la suma del saldo de rentas primarias brutas,
las prestaciones sociales distintas de las transferencias
en especie y otras transferencias corrientes recibidas.

A partir de la informacién mas reciente disponible, co-
rrespondiente al periodo 2010-2013, contenida en las
series Gasto en consumo final de los hogares y en las
Cuentas de renta de los hogares elaborada por el INE,
se ha estima que la propensién media del consumo de
los hogares canarios en bienes y servicios finales produ-
cidos en el interior fue del 87,5%.

Por otro lado, la informacién contenida en las Cuentas de
renta de los hogares publicada por el INE y en la serie de
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la recaudacion tributaria publicada por el ISTAC permitié
estimar que la presién fiscal media (t) en Canarias para el
mismo periodo ascendié al 13,1% de la renta salarial bruta.

Con todo ello, el multiplicador keynesiano del gasto
para Canarias en el afio 2016 fue 4,172'4.

Ademas de medir los impactos directos e indi-
rectos, utilizando la matriz inversa de Leontief,
y de los impactos inducidos a partir del mul-
tiplicador keynesiano del gasto, el presente
estudio calcula los multiplicadores del gasto
realizado por el sector de la Astrofisica en Ca-
narias. Estos multiplicadores miden la relaciéon
entre el cambio total observado en una varia-
ble (produccién, valor anadido bruto, empleo
y rentas salariales) y el cambio inicial que lo
provoca y que es atribuido a las variaciones en
la demanda final. De esta manera, es posible
analizar la eficiencia del SAC como generador
de actividad econdémica en Canarias. Estos
multiplicadores se calculan como el cociente
entre el efecto total resultante de la suma del
impacto directo, indirecto e inducido sobre la
variable considerada en cada caso y el valor de
la demanda inicial debida al SAC. De esta ma-

nera, se evaluara en qué medida se transforma

14 Este valor estimado del multiplicador keynesiano del gasto es el
resultado de la suma infinita de los n términos de una sucesién geométrica
con razén igual a 0,7603. Sin embargo, y considerando (como es habitual en el
analisis de impacto econdmico a corto plazo) Unicamente los efectos percibidos
durante el afio inmediatamente posterior al momento en que se realiza el gasto
en consumo final por parte de las familias, el valor ajustado del multiplicador seria
de 3,920. El repaso de la literatura econémica especializada en la estimacion de
los multiplicadores del gasto proporciona un amplio abanico de metodologias
utilizadas y permite concluir que el valor resultante en este estudio de impacto
se encuentra dentro del rango calculado en esos trabajos. Véase por ejemplo
Auerbach y Gorodnichenko (2012), Perotti (2004a y 2004b) y Batinni et al. (2014).
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en produccién, VAB, empleo y rentas salariales
cada unidad de gasto realizado. A continua-
cién, se definen los multiplicadores de la pro-
duccién, del VAB o renta, del empleo y de las

rentas salariales:

Tabla 33. Multiplicadores del gasto sobre la produccion el
VAB, el empleo y la renta salarial

Multiplicador sobre Multiplicador sobre
la produccion el valor anadido bruto
Multiplicador Multiplicador sobre

sobre el empleo la renta salarial

Fuente: Elaboracion propia

A la derecha,
telescopios del Experimento QUIJOTE en el Observatorio del Teide.
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Acronimos

AAPP. ... Administraciones Publicas
AEAT......i Agencia Estatal de Administracion Tributaria
AGE ... .o Administracion General del Estado
A e e Comunidad Auténoma Canaria
CALP ... Centro de Astrofisica de La Palma
GGl Comité Cientifico Internacional
CSIC e Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
T A et s Cherenkov Telescope Array
=3 SRR UR European Solar Telescope
ETC e Empleo a tiempo completo o equivalente
FPL ... Formacién Personal Investigador
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OO CKC ...ttt et et e e Observatorios de Canarias
ORM ...ttt Observatorio del Roque de los Muchachos
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