B SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION:

NUEVAS FORMAS DE ANALISIS
Y MEDICION

Mikel Buesa (Coordinador)
Joost Heijs (Coordinador)
Bjorn Asheim

Thomas Baumert

Mikel Navarro

Modnica Martinez Pellitero

-
V-

y 4 r
H -
- -
- y 4

~

FUNDACION DE LAS CAJAS DE AHORROS










—

SSSSSS






SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION:

NUEVAS FORMAS DE ANALISIS
Y MEDICION

Mikel Buesa (Coordinador)
Joost Heijs (Coordinador)
Bjorn Asheim

Thomas Baumert

Mikel Navarro

Moénica Martinez Pellitero



n ESTUOTOS DE LA FUNDACION. SERIE ANALISIS

FUNDACION DE LAS CAJAS DE AHORROS

PATRONATO

JuaN R. QUINTAS SEOANE (Presidente)

Jost Maria Menpez Awvarez-CEDRON (Secretario)
Juuio FERMOSO GARCIA

Juuio FERNANDEZ GAYOSO

ALEIX GIMBERNAT MARTI

ROBERTO LOPEZ ABAD

JESUS MEeDINA OCARA

JORDI MESTRE GONZALEZ

ANTONIO PuLIDO GUTIERREZ

ATILANO SOTO RABANOS

PRESIDENTE DE HONOR
ENRIQUE FUENTES QUINTANA

Printed in Spain
Edita: FUNDACION DE LAS CaJAS DE AHORROS (FUNCAS)
Caballero de Gracia, 28, 28013 - Madrid

© FUNDACION DE LAS CaJas DE AHORROS (FUNCAS). Todos los derechos
reservados. Queda prohibida la reproduccién total o parcial de esta
publicacion, asi como la edicién de su contenido por medio

de cualquier proceso reprografico o fonico, electrénico o mecanico,
especialmente imprenta, fotocopia, microfilm, offset o mimedgrafo,
sin la previa autorizacién escrita del editor.

ISBN: 978-84-89116-32-0

Deposito legal: M-22692-2007
Disefio: Bravo Lofish

Preimpresion: Versal Composicién, S.L.
Imprime: Raiz Técnicas Gréficas, S.L.



INTRODUCCION

1. SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION: CONCEPTOS, PERSPECTIVAS
Y DESAFIOS
Joost Heijs, Mikel Buesa y Thomas Baumert

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

INTRODUCCION

ANTECEDENTES DEL SNI: LA TEORIA DEL CAMBIO TECNOLOGICO
Y EL MODELO EVOLUCIONISTA

SISTEMA NACIONAL Y REGIONAL DE INNOVACION
TIPOLOGIA DE SISTEMAS DE INNOVACION: UNA APROXIMACION TEORICA

DESAFIOS, LOGROS Y DEBILIDADES DEL CONCEPTO DE SISTEMA
NACIONAL DE INNOVACION

BIBLIOGRAFIA

2. SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION Y BASES DE CONOCIMIENTO

DIFERENCIADAS: UN MARCO TEORICO ANALITICO
Bjérn Asheim

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

INTRODUCCION

BASES DE CONOCIMIENTO DIFERENCIADAS: UNA APROXIMACION
SECTORIAL-ESPECIFICA

«VARIEDADES DE CAPITALISMO» Y DIFERENCIAS NACIONALES
EN LOS MARCOS INSTITUCIONALES

SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION Y APRENDIZAJE LOCALIZADO
CLUSTERS Y LA CREACION DE VENTAJAS COMPETITIVAS

BASES DE CONOCIMIENTO Y EL MARCO INSTITUCIONAL: CONECTANDO
CLUSTERS Y SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION

CONCLUSIONES: ;PUEDEN EXISTIR SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION?

BIBLIOGRAFIA

11

17

17

18

30
49

53

58

65

65

66

71

72
78

80

84

86



B 5700005 0 LA TUNDALION. SERIE ANALISIS

3. MEDICION DE LA INNOVACION: INDICADORES REGIONALES
Mikel Buesa, Mikel Navarro y Joost Heijs

3.1. INTRODUCCION

3.2. EL ENTORNO ECONOMICO Y PRODUCTIVO DE LA INNOVACION
3.3. LA INVESTIGACION CIENTIFICA

3.4. LAS EMPRESAS INNOVADORAS

3.5. LAS POLITICAS DE INNOVACION Y LAS INSTITUCIONES DE APOYO
3.6. LOS INDICADORES DE LA COMPETITIVIDAD

BIBLIOGRAFIA

4. LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION EN ESPANA
Mikel Buesa y Joost Heijs

4.1. INTRODUCCION
4.2. METODOLOGIA
4.3. TIPOLOGIA DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION
4.4. LA FUNCION DE PRODUCCION DE CONOCIMIENTOS
4.5. LA EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION
4.6. CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

ANEXO

5. LOS FACTORES DETERMINANTES DE LA INNOVACION REGIONAL
Thomas Baumert

5.1. INTRODUCCION

5.2. FORMULACION DEL MODELO

5.3. LAS PATENTES COMO MEDIDA DE LA INNOVACION
5.4. EL ANALISIS FACTORIAL

5.5. ESTIMACION DEL MODELO

5.6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

BIBLIOGRAFIA

91

91
94
104
108
116
118

140

143

143
145
150
158
164
169
171

173

177

177
178
181
191
199
207

210



6. LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION EN EUROPA: TIPOLOGIA

Y EFICIENCIA
Modnica Martinez Pellitero

6.1. INTRODUCCION

6.2. LOS FACTORES QUE CONSTITUYEN LOS SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION

6.3. CONSTRUCCION DE UNA TIPOLOGIA DE SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION EN EUROPA

6.4. ANALISIS DE LA EFICIENCIA EN LOS SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION

6.5. CONCLUSIONES
BIBLIOGRAFIA

ANEXO

215

215

217

221

234

248
251

253






INTRODUCCION

La innovacion es el factor mas relevante que impulsa el crecimiento econdmico y el bienes-
tar social de un pais o una region (Schumpeter, 1911; Mansfield, 1968; Griliches/Lichten-
berg, 1984; Fagerberg, 1994). Un concepto que en los dltimos afios ha tenido mucha fortu-
na es el de “Sistema Nacional de Innovacién” (SNI) (Freeman, 1987, Lundvall, 1992; Nelson,
1993; Edquist, 1997/2005), y su extension al mbito regional (Koschatzky, 2000; Asheim/Gertler,
2005). Existen muchos estudios que analizan ciertos elementos y aspectos de estos sistemas
y comparan las diferencias entre distintos paises, pero todavia existen pocos trabajos que or-
ganicen sus analisis en el plano regional. De hecho, sequn Edquist (2005), se han realizado
muy pocas investigaciones que realmente hayan utilizado el concepto de SNI como metodologia
analitica o que hayan definido hipdtesis que se puedan contrastar. En general, se suele ana-
lizar algun aspecto de forma aislada, apelando asf al SNI como una etiqueta. Parte de la cul-
pa la tiene el propio marco conceptual del SNI, que se presenta en general de forma muy am-
bigua sin especificar los distintos conceptos. La perspectiva del sistema nacional de innovacion
ha generado muchas publicaciones empiricas, pero son pocas las que han modelizado o ana-
lizado los SNI en su conjunto, teniendo en cuenta de forma simultdnea todos sus elementos
y las interacciones entre ellos.

Uno de los problemas que dificultan los estudios comparativos entre sistemas de in-
novacion es la ausencia de datos estadisticos desagregados, lo que remite a la dificultad
de medir la actividad innovadora y de especificar la aportacion de cada uno de los agen-
tes del sistema. Keith Smith (2005) indica que para la medicion de la innovacion existe
el problema de conmensurabilidad, lo que se deriva del hecho de que la innovacién por
definicion implica “novedad”. Resulta arbitrario y dificil de precisar de forma exacta el
concepto de “novedad” que queremos medir. Existen distintos aspectos de la novedad
que deben ser analizados para saber que una novedad se considera innovacion. Por ello,
se exige una “intensidad” minima de Ia novedad para aceptar como innovacion a los cam-
bios pequefios o incrementales. Pero ello no es asf en el caso de un cambio radical. Pero
incluso este Ultimo implica un problema de medida, pues se requiere determinar donde
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estd |a frontera que distingue una innovacion radical de otra incremental. Otro aspecto se-
ria el 3mbito geogréfico o analitico de la novedad. Se puede hablar asi de una novedad
mundial, sectorial o para la empresa. Un elemento importante que estd involucrado en Ia
discusion sobre Ia definicion de “novedad” serfa Ia inclusion o no de nuevas combinacio-
nes de innovaciones existentes.

La “novedad” implica, en general, cambios relacionados con productos o procesos de
produccion que son muchas veces tangibles y en cierto modo medibles (como Ia dismi-
nucion de uso de carburante de un coche). Pero es mas dificil medir los cambios en los
productos de un pais a nivel agregado mediante un indicador “estandarizado” aplicable a
todos ellos. “En general, Ias innovaciones implican novedades multidimensionales en as-
pectos de aprendizaje o de organizacion de los conocimientos que son dificiles de medir
o resultan intrinsicamente inconmensurables”. Medicién implica conmensurabilidad: por
lo menos existe un nivel en el que todas las entidades son cualitativamente iguales para
que puedan compararse en términos cuantitativos. Serfa importante distinguir entre los as-
pectos de la innovacién que se pueden medir y los que no se pueden convertir en indi-
cadores cuantitativos (Smith, 2005). Es decir, la innovacion es un proceso multidimensio-
nal y muchos de sus aspectos subyacentes son intangibles y no se pueden cuantificar’. Por
ello, la medicién de la innovacion se basa principalmente en los “recursos” invertidos vy
los “resultados” mds tangibles cuyos indicadores reflejan, como se explica en el capitulo
tres, un aspecto parcial e incompleto de Ia realidad.

Teniendo en cuenta la dificultad de medida, la parcialidad de los distintos indicadores
individuales y la ausencia de un amplio nimero de estudios regionales, se han desarrollado
en el Instituto de Andlisis Industrial y Financiero de la Universidad Complutense de Madrid
un conjunto de trabajos sobre los sistemas regionales de innovacion en Espafia y en Europa.
Este libro recoge los frutos de ese programa de investigacion.

Durante los ultimos afios se han recopilado datos sobre los sistemas regionales de
innovacion no sélo para Espana sino también para los demds paises de la Unién Europea.
A partir de un conjunto de indicadores individuales, se han desarrollado nuevos métodos
de andlisis para entender mejor la realidad subyacente de esos sistemas. La principal apor-
tacion se basa, por un lado, en un andlisis simultdneo e interrelacionado de los distin-
tos componentes del sistema innovador y de sus conexiones. Por otro, se ofrecen en este

T Por ejemplo en la literatura moderna de la economfa de innovacion se destacan el papel de “aprendizaje”
como un determinante importante para la capacidad innovadora y para asegurar una absorcion de las “noveda-
des” inesperadas de los sistemas de innovacion.
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libro modelos econométricos y multivariantes para analizar el trasfondo de los distintos in-
dicadores, teniendo en cuenta los datos de Ias regiones espafiolas y europeas.

La novedad metodoldgica que se refleja en esta obra es el uso del andlisis factorial
como base para su aplicacion en el estudio de una tipologfa de Ias regiones, de la funcion
de produccion de conocimientos y de la eficiencia que se alcanza en esta produccion. Es
decir, en vez de trabajar con variables individuales que reflejan cada una sélo una parte de
la realidad, se utiliza, como se explica mas adelante, un método estadistico capaz de tra-
bajar de forma simultdnea con un gran ndmero de variables reduciéndolas a unos pocos
factores.

El libro se estructura en dos partes. La primera contiene tres capitulos en los que se de-
finen los conceptos y el contexto tedrico metodoldgico de los estudios que alberga la se-
gunda. En ésta se recoge un analisis empirico muy amplio de los sistemas regionales en Es-
pafa y en Europa basado en cuatro aspectos: la estructura y configuracion del sistema regional
de innovacién desde un punto de vista estdtico y dindmico, los determinantes de la produc-
cion de conocimientos y la eficiencia de esta produccion de nuevas ideas.

La primera parte del libro se inicia con un capitulo tedrico sobre el concepto “Sistema
Nacional de Innovacién” escrito por Joost Heijs, Mikel Buesa y Thomas Baumert. Este concepto
se ha desarrollado durante las Ultimas tres décadas y el primer capitulo se refiere al “state
of art” al respecto. El capitulo recoge los conceptos basicos relacionados con el sistema de in-
novacion y ofrece una discusion sobre su utilidad, analizando las lagunas y oportunidades que
se dan en esta aproximacion tedrica. El siguiente capitulo —de Bjorn Asheim— desgrana la
aplicacion del concepto sistema de innovacion a nivel regional. En su trabajo insiste en las
complementariedades, similaridades y diferencias entre el sistema nacional versus regional,
complementado con los conceptos de la economia geografica. El tercer capitulo —de Mikel
Buesa, Mikel Navarro y Joost Heijs— discute las fuentes estadisticas que ofrecen informacion
para medir el sistema regional de innovacion, analizando las ventajas y limitaciones de los
indicadores que se pueden construir con ellas.

La segunda parte de este libro se adentra en el andlisis empirico de los sistemas re-
gionales espanoles y europeos de innovacion utilizando la metodologia desarrollada por el
Instituto de Andlisis Industrial y Financiero. La teoria evolucionista de innovacion destaca la
heterogeneidad del comportamiento innovador considerandolo como una actividad mul-
tidimensional. De hecho, uno de los grandes problemas para medir los sistemas regiona-
les 0 nacionales de innovacién es la existencia de un gran numero de indicadores de muy
diversa configuracion. Buesa et al. (2005) resaltan Ia debilidad de los analisis que utilizan
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variables individuales para medir el concepto global del sistema de innovacion porque
diversas variables, que aparentemente se refieren al mismo aspecto, pueden reflejar
resultados o realidades muy distintas. Por eso se han desarrollado dentro el IAIF nuevas
aplicaciones econométricas para poder acercarse a una medicion de los sistemas regio-
nales de innovacion.

En un primer paso se emplea un andlisis factorial que genera —a partir de una trein-
tena de variables— unos pocos factores que sintetizan la realidad estilizada de los siste-
mas regionales de innovacién. Cada factor es una combinacion de diversas variables que
se integran en una medida hipotética no observable en |a realidad. A partir de este nu-
mero muy reducido de factores, se han desarrollado diversos andlisis complementarios
cuyos resultados empiricos se muestran en la sequnda parte del libro. Se analiza asi la
tipologia de los sistemas regionales de innovacién, su capacidad de creacion de conoci-
mientos y su eficiencia, tanto para el conjunto de las regiones espafoles (capitulo 4)
como el de las europeas (capitulos 5y 6).

El primero de los cuatro tipos de analisis desarrollados dentro el seno del IAIF busca de-
terminar la estructura de los sistemas regionales de innovacion desde un punto de vista es-
tatico, desarrollando una tipologia con el empleo de un andlisis cluster que permite tipificar
su variedad. Después se dinamiza esta tipologia estudiando su desarrollo en el tiempo, ana-
lizando asf los cambios que han tenido lugar en cuanto a la importancia de cinco factores: en-
torno regional, universidad, administracion publica, instituciones de apoyo a la innovacién vy
empresas innovadoras.

Mediante un tercer tipo de analisis, se estudian los determinantes de la produccion
de nuevos conocimientos. Se estima en un modelo econométrico la funcion de produc-
cion de conocimientos, relacionando la creacion de patentes con los factores estructura-
les mencionados. Y después de estudiar Ia estructura de Ias regiones innovadoras y los
determinantes de la produccion de ideas, se desarrolla un cuarto tipo de analisis referido
a la eficiencia innovadora de las regiones mediante el uso de la técnica de andlisis
envolventes de datos.

La combinacion de estas formas de andlisis en un solo estudio es importante porque
son complementarias, analizando la estructura (desde una perspectiva estdtica y dindmica)
de los sistemas, su eficiencia y los determinantes que influyen sobre la produccién de inno-
vaciones. Ademas, debido a la novedad de este tipo de andlisis, no se han encontrado estu-
dios con los que se pueda comparar la exactitud y credibilidad de los resultados. Pero en el
caso de Espana, las cuatro formas de andlisis se confirman de forma reciproca.
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Estos andlisis que se realizan para Espafia y para la Unién Europea (UE-15) se recogen
en tres capitulos. En el primero, realizado por Mikel Buesa y Joost Heijs, se estudia el caso
espafol y en los otros el caso europeo. En uno, del que es autor Thomas Baumert, se exa-
minan los determinantes a nivel regional de Ia produccién de conocimientos (patentes).
Y en el otro —elaborado por Ménica Martinez— se construye una tipologia de las regiones
europeas vy se analiza la eficiencia del proceso innovador en ellas. Estos dos capitulos estan
basados en sendas tesis doctorales de los autores leidas en el Departamento de Economia
Aplicada de la Universidad Complutense de Madrid.
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1.
SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION:
CONCEPTOS, PERSPECTIVAS Y DESAFIOS

Joost Heijs, Mikel Buesa y Thomas Baumert

1.1. INTRODUCCION

En las pdginas que siguen se ofrece un marco conceptual y tedrico del concepto de
sistema nacional de innovacion (SNI). En este marco se deben tomar en consideracion al
menos tres aspectos: las actividades analizadas estan ligadas a la innovacién, el SNI se
basa en un concepto sistémico donde actlan e interacttan distintos organizaciones e ins-
tituciones y evolucionan en el tiempo, y se trata de un sistema nacional, lo que implica un
enfoque geogrdfico. La seccion dos detalla qué se entiende en el SNI como “innovacion”,
es decir, se revisan los antecedentes del SNI basados en los modelos de innovacion. Se re-
visan primero los dos conceptos basicos de la teoria del cambio tecnoldgico —diferencian-
do entre la innovacion como conocimiento tacito y como informacion codificada— vy des-
pués se profundiza en la importancia del proceso de aprendizaje. Sequidamente se relacionan
estos conceptos con los modelos del cambio tecnoldgico —el modelo lineal y el modelo evo-
lucionista o interactivo—, destacandose que este ultimo modelo resalta el caracter “sisté-
mico” de los sistemas nacionales de innovacion. En la seccién tres se definen los otros dos
aspectos del concepto de Sistema Nacional de Innovacion, indicando sus agentes y elementos
basicos, la interaccion entre los distintos actores y su interdependencia y la determinacion
geografica del concepto.

Ademas, se realiza un ejercicio tedrico para generar una tipologia de sistemas na-
cionales o regionales de innovacién teniendo en cuenta, por un lado, el tipo de activi-
dad innovadora (lider versus imitador o sequidor) y, por otro, el tipo de sectores (mo-
dernos versus tradicionales). En la ultima seccidon se recogen brevemente los logros,
problemas y desafios mds destacados del marco conceptual del Sistema Nacional de
Innovacion.
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1.2. ANTECEDENTES DEL SNI: LA TEORIA DEL CAMBIO TECNOLOGICO
Y EL MODELO EVOLUCIONISTA

Innovacion: informacion codificada versus conocimientos tacitos

La innovacion es un concepto empleado de muchas formas con multiples significados.
Algunos autores Ia relacionan con los cambios tecnologicos referidos a los productos o pro-
cesos de produccion, pero en la actualidad se maneja una definicion mucho mas amplia. En
este libro se utiliza un concepto amplio de innovacion basado en la teorfa schumpeteriana
que, ademas de la generacién de nuevos productos o procesos, incluye también la introduc-
cion de nuevos materiales, nuevos mercados y nuevas formas de organizacion. Ademas, la
innovacion no se limita a las invenciones o ideas novedosas sino también a la realizacion de
nuevas combinaciones de “innovaciones” o de los conocimientos existentes en cada una de
las cinco categorias mencionadas.

Las empresas innovan para lograr un monopolio temporal que les permita obtener be-
neficios extraordinarios. Es decir, el proceso de innovacion rompe el equilibrio —o reparto de
poder— existente en el marco competitivo, desviando los beneficios de una empresa cual-
quiera a la empresa innovadora’. Este es un proceso continuo cuya direccién vy ritmo se fun-
damenta, a corto plazo, en una evolucion histérica basada en la innovacién incremental, pero
que, a largo plazo, es dificil de predecir, especialmente en cuanto se generan nuevas tecno-
logfas de cardcter radical. Schumpeter destaca la diferencia entre la innovacion incremental
y la innovacion radical. La primera implica pequefios cambios y mejoras en tecnologias exis-
tentes y la sequnda implica un cambio completo en la direccién del proceso innovador. Las
innovaciones radicales pueden conducir a lo que Schumpeter llama la destruccion creadora,
donde un nuevo producto o una nueva tecnologia deja obsoletos a los productos y tecnolo-
gias anteriores. Incluso una innovacién radical podria dejar obsoleta a industrias o campos tec-
nolégicos enteros. En este caso se hablaria de un cambio de paradigma tecnolégico.

Un aspecto muy importante de Ia teorfa del cambio tecnolégico es la diferencia entre
innovacion en forma de “conocimientos tacitos” y en forma de “informacion codificada”. Esta
discusion (que se inicia a partir del trabajo de Polanyi, 1958) indica hasta qué punto las in-
novaciones o conocimientos se pueden describir o codificar y transferir facilmente (Lundvall,
1997). La codificacion de las innovaciones implica la transformacion de los conocimientos
nuevos en informacion, en un formato simplificado, lo que facilita y abarata su transferencia
entre los agentes del sistema. Codificacion es un proceso de reduccion y conversion el cual

' De hecho, las teorfas modernas de innovacion niegan la existencia de mercados perfectos y se opone totalmen-
te a la teorfa neocldsica donde los mercados tienden a moverse hacia un equilibrio.
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hace la transmision, la verificacion, el almacenamiento vy la reproduccion del conocimiento
especialmente faciles (Lundvall/Borras, 1997, pag. 31). Las implicaciones economicas de la
difusion de tales tecnologias codificadas y su conversion en un bien publico, han sido estu-
diadas ampliamente por Arrow.

La codificacion es importante porque: 1) permite o facilita transferir y adquirir conoci-
mientos y agiliza su difusion, 2) asf el conocimiento se convierte en un “bien”, 3) que faci-
lita el comercio de las tecnologias, 4) la internalizacion de los conocimientos por parte de
las empresas a unos costes menores y, por Ultimo, 5) acelera la creacién de nuevos cono-
cimientos, innovaciones y cambios econdmicos (Foray/Lundvall, 1996). La teoria neocldsi-
ca considera la tecnologia como informacién codificada, lo que permitiria, desde su punto
de vista, su difusién inmediata bien debido a su cardcter publico (promoviendo la I+D en cen-
tros publicos), o bien mediante su venta en el mercado como un bien privado —debido a la
proteccion de la propiedad intelectual— generado por empresas o centros tecnoldgicos es-
pecializados. Considerando todos los conocimientos —de forma extrema— como codificables,
las innovaciones se convertirfan en un bien comercializable y el retraso tecnolégico de un
pais 0 una empresa se podria superar mediante la compra de Ias innovaciones. Ejemplos de
innovaciones totalmente codificables serian el disefio de un producto, la formulacion de los
algoritmos en un programa informatico o la férmula quimica de un medicamento. Por el con-
trario, los conocimientos tacitos se ubican en productos de un alto nivel de complejidad. El
cuadro 1 indica cinco productos industriales cuya complejidad aumenta segun el nimero de
“partes Unicas” y el nimero de personas y horas implicadas en su desarrollo. En general, cuan-
to mas complejo sea el producto, mds conocimientos tacitos se requieren para su uso y pro-
duccion. Por ejemplo el Avién Boeing 777 es un producto muy complejo y su desarrollo re-
quiere sin duda alguna conocimientos tacitos. Pero incluso cuando se define el producto
final —una vez desarrollados sus 130.000 componentes o partes Unicas— como el conjun-
to de un gran numero de innovaciones codificadas, la generacién y el entendimiento de un
manual no solo para su produccion (creacion de Ia linea de produccion y ensamblaje) sino
para su posterior uso y mantenimiento, exigen conocimientos tacitos con la implicacion de
ingenieros con mucha experiencia especializados en aeronautica.

La teoria evolucionista critica el concepto de tecnologfa como informacién. Primero,
porque muchas tecnologfas son conocimientos tacitos dificiles de transferir. Sequndo, porque
el proceso de Ia codificacion tiene limites. Y tercero, porque aun cuando sea codificable una
gran parte de los conocimientos, esto no quiere decir que sean faciles de copiar o transferir.
Respecto al primer punto, se puede argumentar que existen conocimientos tacitos dificiles
de transferir porque incluyen aquellas rutinas que no se pueden expresar de forma expli-
cita, como, por ejemplo, las destrezas y habilidades practicas (Lundvall/Borras, 1997). Los
investigadores entrenados siguen reglas que ni ellos mismos conocen y en muchos casos ni
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CUADRO 1

COMPLEJIDAD DE ALGUNOS PRODUCTOS MANUFACTUREROS

CUCHILLO PATINES COCHE
DE EN IMPRESORA NEW AVION
BRI- LINEA DESKJET BEETLE DE BOEING
COLAJE ROLLER- HP VOLKS- 777
(STANLEY) BLADE WAGEN
Produccion anual en unidades (*1000) 100.000 10.000 4.000.000 100.000 50
Ciclo de vida del producto (en afos) 4 3 2 6 30
Precio de venta 3 200 300 17.000 130 millones
Numero de partes Unicas 3 35 200 10.000 130.000
Tiempo de desarrollo en afios 1 2 1,5 3,5 4,5
Equipo de desarrollo interno (magnitud pico) 3 5 100 800 6.800
Equipo de desarrollo externo (magnitud pico) 3 10 75 800 10.000
Coste de desarrollo (5) 150.000 750.000 50 millones 400 millones 3.000 millones
Inversion para la produccion (5) 150.000 1millon 25 millones 500 millones 3.000 millones

Ulrich, K. y Eppinger, S. (2004).

se dan cuenta de ellas (Polanyi, 1958, pdg. 49). Estos conocimientos tacitos se desarrollan
basicamente durante las actividades cotidianas y a partir de las interacciones continuas con
clientes, proveedores, subcontratados vy otras instituciones. Por lo tanto, el aprendizaje es un
proceso donde la interaccion es fundamental, tanto entre los distintos implicados en el pro-
ceso de innovacion de una sola empresa como entre las empresas y otros agentes del sis-
tema de innovacion (Lundvall /Borras, 1997). Otra parte de los conocimientos tacitos son las
“creencias y modos de interpretacion compartidos” en que se basa la comunicacion inteligente.
Sequn Polanyi la Unica forma de transferir este tipo de conocimientos entre individuos es a
partir de una forma especifica de interaccion social basada en la relacion entre el aprendiz y
su maestro. Ello implica que no se pueden comprar en el mercado vy su transferencia de-
pende de una interaccion intensiva y del contexto social. Una forma para que los adquiera
una empresa seria mediante la contratacion de especialistas o la fusién o absorcion de otras
empresas. Otra manera —no 6ptima— para simular tal relacion de aprendiz y maestro, seria
la cooperacion en innovacion entre empresas.

Como se acaba de argumentar, no todas las innovaciones son codificables, ya que exis-
ten limitaciones “técnicas” a la hora de expresar las tecnologias. Ademas, el inventor o
la empresa innovadora no siempre tienen interés en codificar sus conocimientos, ni mucho
menos hacerlos publicos. De hecho, Ias empresas intentan proteger sus derechos sobre Ias
innovaciones mas avanzadas mediante Ia proteccion legal (patentes, marcas) o mediante
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el secreto. Pero tampoco la publicacion de los conocimientos mas o menos codificados
—bien mediante articulos cientificos o mediante la descripcion en las patentes para su pos-
terior venta en el mercado— asequra su difusion y uso por otros agentes del sistema de in-
novacion. Lundvall y Borras (1997) indican dos limitaciones con respecto al proceso de co-
dificacién y el uso de la informacién. Primero, el hecho que los conocimientos tacitos y los
codificados sean complementarios y coexistan, implica que se dan limitaciones a la codifi-
cabilidad de los conocimientos. Y sequndo, la codificacion creciente no disminuye la impor-
tancia de los conocimientos tacitos —las habilidades y destrezas o el “saber-como”— que
sélo se pueden obtener mediante un proceso de aprendizaje intensivo. Otra barrera impor-
tante para la codificacion de conocimientos es el cambio. La codificacion, especialmente de
conocimientos complejos, se puede reducir en una situacién de estabilidad. Lo que implica
una contradiccion dentro del propio proceso de codificacion. Ya que la innovacion es mas f3-
cil sobre conocimientos codificados, puede ser que el mismo proceso de codificacion evite
el desarrollo (la codificacion) de otros conocimientos que incluso podrfan albergar un ma-
yor potencial (Lundvall/Borras, 1997).

Una vez superados los problemas técnicos y las reticencias empresariales en codificar
y publicar las innovaciones, resulta que la informacién codificada no siempre es facil de
entender. La mayoria de los conocimientos codificados s6lo pueden ser descodificados por
expertos que ya han invertido en su propio “capital humano” y cuentan con unas capacida-
des tecnoldgicas avanzadas. Los conocimientos codificados y tacitos son complementarios y
sélo se puede rentabilizarlos si se sabe utilizarlos de forma adecuada adquiriendo determi-
nadas habilidades. Otro problema para rentabilizar los conocimientos codificados es el exceso
de informacion, lo que concede mucha importancia a Ia habilidad de seleccionar de forma
eficiente las opciones que pueden fructificar.

Sobre la cuestion de Ia innovacién como informacion codificada versus el conocimien-
to tacito, cabe resaltar cuatro aspectos. Primero, aunque cada modelo refleja un concepto opues-
to de bien tecnoldgico cabe subrayar que la mayoria de los conocimientos se podrfan clasi-
ficar como una forma mixta de ambos, lo que subraya la complementariedad de los dos.
La tecnologfa y la innovacion se presentan en el mundo real bajo formas diversas y asimé-
tricas, tanto en cuanto a las caracteristicas de los agentes que participan en su desarrollo, a
las industrias en las que esos agentes se ubican y a los resultados que obtienen. Sequndo,
la existencia de conocimientos tacitos y complejos de forma complementaria a la informa-
cion codificada implica que no todas las innovaciones estan disponibles en el mercado, que
existe una gran variedad en las capacidades tecnoldgicas y productivas entre las empresas
con informacién muy dispersa sobre las futuras innovaciones. Ello nos conduce a un tercer
y cuarto aspectos de capital importancia: el aprendizaje y Ia transferencia tecnologica.
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Las dos definiciones opuestas de la innovacion (informacion versus conocimiento) tienen
implicaciones importantes para la transferencia o difusion de las tecnologias. El concepto de
la innovacién como informacion codificada transforma la “innovacion” en un bien publico y
su transferencia tecnoldgica puede ser de forma directa y barata, por mera imitacion o co-
pia. En el otro caso, debido a sus elementos tacitos, la transferencia de tecnologfa de unas
empresas a otras o de unas industrias a otras constituye una operacion dificil y costosa para
su receptor, quien ademas tiene que pagar los costes de adquisicién, los costes de aprendi-
zaje y los costes de oportunidad derivados del retraso en el tiempo de la adopcién y adap-
tacion de la innovacion con respecto a sus competidores. Aunque cabe subrayar que, como
veremos en la siguiente seccién, en ambos casos la capacidad de aprendizaje y absorcion
resulta de capital importancia. De hecho los conocimientos tacitos y el “saber-como” siguen
siendo de una importancia critica para aseqgurar el éxito de una empresa o un pals y por lo
tanto su aprendizaje es también de trascendental importancia.

Como ya se ha indicado, no para todos los sectores o campos tecnologicos la indole de
las innovaciones es igual. Como indica Lundvall ef al. (2002) existen sectores productivos
donde la confianza y conocimientos tacitos son muy importantes y la interaccion directa y Ia
cooperacion entre agentes resulta vital para su éxito. En los casos de las innovaciones de
producto para usuarios profesionales en los sectores de proveedores especializados, mientras
que en otras industrias la interaccion puede ser menos intensa.

Aprendizaje, seleccion y supervivencia de tecnologias,
las trayectorias tecnolégicas y “path dependency”

Un proceso de innovacion basado en conocimientos tacitos de gran complejidad, im-
plica que los agentes o empresarios deben sequir un proceso de aprendizaje para adquirir
el “saber-como”. El aprendizaje resulta importante porque las innovaciones no sélo consis-
ten en informacion codificada, sino que llevan consigo, de forma complementaria, conoci-
mientos tacitos necesarios para utilizar e interpretar de forma dptima esa informacion v,
por lo tanto, ambos aspectos se pueden considerar como un binomio indisoluble. La “eco-
nomia del aprendizaje” es crucial para el éxito econémico de los individuos y empresas, y
para la economia regional y nacional. El aprendizaje se refiere a la creacion de nuevas com-
petencias y al establecimiento de nuevas habilidades (Lundvall, 1997, paq. 6). Ello no sélo
es importante para los sectores o empresas con un alto nivel tecnolégico, sino que resulta
relevante para todos los agentes econémicos. En todos los mercados existen posibilidades
—amplias o en forma de nichos— para el aprendizaje. Incluso para las economias mas avan-
zadas, el aprendizaje en los sectores de baja tecnologfa resulta crucial para la incorporacion
de nuevas tecnologias.
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El concepto de aprendizaje habla de Ia manera en que una empresa construye y com-
pleta su base de conocimientos referentes a tecnologias, productos y procesos de produccion
para desarrollar y mejorar las habilidades de sus recursos humanos. Este dominio se puede
obtener mediante I1+D o laboratorios propios, personal cualificado, transferencias tecnoldgi-
cas o buenos flujos de informacién con el entorno. Un estudio cldsico (Cohen y Levinthal,
1989), que trata el aprendizaje en relacion con la capacidad tecnologica, sugiere que el ob-
jetivo de ciertos proyectos de I+D es el aprendizaje o, dicho de otro modo el desarrollo de
las capacidades tecnoldgicas necesarias para poder integrar Ias innovaciones (externas) fu-
turas. En su articulo Innovation and Learning: two faces of RGD, Cohen vy Levinthal explican
que este efecto podria ser importantisimo para la empresa. Especialmente en campos tec-
nolégicos nuevos o en donde la empresa tiene un retraso en comparacion con sus competi-
dores, el aprendizaje puede ser un objetivo en sf mismo?.

El aprendizaje busca “posibilitar Ia transferencia y absorcion de las tecnologias pun-
teras y nuevas convirtiéndolas en actividades conocidas y habituales”. Se deben conver-
tir las actividades nuevas, complejas y dificiles en rutinas que se configuran como cono-
cimientos tacitos que se acumulan, sobre todo, en el capital humano. La transferencia
tecnoldgica se basa principalmente en la imitacion y el aprendizaje se refiere a Ias habi-
lidades o destrezas complicadas que necesitan una forma intensiva de interaccion social.
Por ello, estas habilidades se transmiten entre las personas y de una generacion a otra
(P. Murmann, 2002).

Se ha comentado que Ias empresas desarrollan rutinas —en cierto modo estables y
persistentes— para poder abordar los cambios futuros. Aunque las innovaciones pueden
generar cambios bruscos e incluso dejar obsoletas* algunas tecnologias existentes, en ge-
neral siempre habrd perfodos relativamente largos de difusion, ya que la mayoria de Ias
innovaciones son mas bien de cardcter incremental o resultan de combinaciones novedosas
de conocimientos ya existentes. Esto implica que la incertidumbre se puede evitar mediante
el aprendizaje, construyendo una capacidad tecnoldgica y comercial. Ademds las empre-
sas e incluso el Estado analizan continuamente el potencial econémico vy social de las fu-
turas tecnologias, su impacto sobre la estructura productiva y las inversiones y adaptaciones
necesarias para el sistema de innovacién. La imitacion y Ia transferencia de tecnologias

2 Como fue el caso de la energia nuclear en Alemania donde los proyectos financiados con fondos publicos se
realizaron principalmente para iniciar o generar un proceso como aprendizaje (Keck, 1981).

* Subdirectora de Recursos Humanos del Centro de 1+D de una empresa multinacional espafiola.

“ £l concepto schumpeteriano de la “destruccion creadora” se refiere a las innovaciones clave que generan un
cambio de ruptura con las tecnologias anteriores.
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es un proceso costoso y acumulativo y, por lo tanto, existe un papel importante para el apren-
dizaje. El concepto de acumulacion alude a que el cambio tecnoldgico sigue trayectorias de
cambio y mejora continuas, y no se trata de un proceso aleatorio 0 un conjunto de reac-
ciones ad hoc con respecto a la demanda en el mercado®. No debe olvidarse que las in-
novaciones generan cambios econémicos importantes y su direccién no siempre es cono-
cida, lo que podria implicar que las rutinas del pasado no sean adecuadas a la situacion actual.
La informacién incompleta o difusa relevante a las trayectorias tecnolégicas —especial-
mente debido a la gran cantidad de actores y al secretismo en que se envuelve I3 activi-
dad innovadora— obliga a los agentes econémicos a aprender y a desarrollar unas rutinas
que sean apropiadas para poder contestar también a los cambios imprevistos.

En la discusion sobre los dos modelos extremos de innovacion (informacion codifi-
cada versus conocimientos tacitos), se ha explicado que la innovacién es un proceso com-
plejo, en donde interactian muchos actores y factores de la empresa, tanto internos como
externos, cuya integracion no resulta automatica. La dindmica de este proceso (integra-
cion y funcionamiento de todos estos factores y actores en su conjunto) se podria consi-
derar como la capacidad innovadora de la empresa. Otra forma de entender esa capaci-
dad es enfocarla como el resultado final de la acumulacion en el proceso de aprendizaje.
Se puede definir capacidad tecnoldgica como Ia facultad de entender, dominar y adaptar
las tecnologfas adquiridas; la capacidad para la adaptacion de desarrollos tecnolégicos fu-
turos y de generacion de innovaciones tecnoldgicas. Esto implica que Ias empresas no
solamente deben saber manejar nuevas tecnologias, sino que deberian ser conscientes
del desarrollo tecnoldgico futuro para poder valorar, reconocer, seleccionar y absorber las
tecnologias relevantes para la empresa (Cohen/Levinthal, 1989, pdg. 569). Esta habilidad
estd determinada por un amplio nimero de factores, como la influencia de las personas
claves en el proceso de innovacion, la cultura innovadora de la empresa, la capacidad y
el proceso de aprendizaje mediante la acumulacion de experiencias internas a la empre-
sa, la estructura organizativa, la gestion de la innovacion, Ia integracion del proceso de in-
novacion en la estrategia general de la empresa y las relaciones con el entorno. Otra de-
finicion destaca la importancia de la competencia o capacidad tecnoldgica para Ia estrategia
general. Dankbaar define Ia capacidad tecnoldgica como “la capacidad para generar e im-
plantar estrategias de I+D en coherencia con la estrategia general de la empresa, tenien-
do en cuenta las tendencias a largo plazo del mercado, los competidores y la evolucion
tecnologica” (1993, pag. 4).

> Sequn Dosi (1988) el cambio tecnoldgico estd influenciado por 1) el state of art de las tecnologias ya existentes;
2) la naturaleza propia de estas tecnologias que permite su uso econémico y 3) depende del nivel tecnoldgico exis-
tente en las empresas, regiones o paises. Lo que implica que el cambio tecnolégico es una actividad acumulativa.



SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION: CONTEPTOS, PERSPECTIVAS Y DESAFIDS m

El aprendizaje no sélo es importante para la propia empresa y su proceso interno de in-
novacion, sino también para el conjunto de los agentes del sistema de innovacion. En 1as ul-
timas décadas se ha observado una creciente division del trabajo en las actividades innova-
doras tanto en el seno de cada empresa (donde participan los departamentos de ingenieria,
de 1+D, de produccion, de ventas y servicios post ventas) como a través de la participacion
de un amplio numero de agentes e instituciones a las cuales, en su conjunto, nos referimos
como sistema de innovacion. Ello hace que el aprendizaje de las rutinas y codigos de las tec-
nologfas sea importante tanto para los oferentes y creadores de las tecnologias, como para
sus receptores.

La evolucion del desarrollo econédmico va acompafiado de un proceso de creacion vy
seleccion de innovaciones. Nelson y Winter (1977, 1982) subrayan el cardcter evolucionis-
ta del cambio tecnoldgico y, por consiguiente, del sistema nacional de innovacion. Esta evo-
lucion se basa en los siguientes componentes (Edquist, 1996): 1) el punto de partida es la
existencia y reproduccion o la creacion de tecnologias y organizaciones; 2) existen meca-
nismos que introducen novedades en el sistema (mecanismos que crean diversidad). Estos
cambios son a veces aleatorios pero también se producen novedades predecibles. En la
biologia estos cambios se Ilaman mutaciones y en nuestro contexto innovaciones; 3) exis-
te mecanismos que seleccionan las entidades innovadoras del sistema. Este proceso de se-
leccion reduce la diversidad. Para Ia biologia serfa la “seleccién natural” y para el cambio
tecnolégico “la seleccién del mercado basado en la competencia”. Este sistema de selec-
cion forma un filtro que influye sobre las entidades. En palabras de Nelson (1987): “el cam-
bio tecnoldgico es claramente un proceso evolutivo, los creadores de innovacion generan
tecnologfas superiores a las existentes y los ajustes son lentos” (pdg. 16). Es decir, 1as nue-
vas tecnologias van sustituyendo —dejando obsoletas— poco a poco las tecnologfas exis-
tentes y el proceso de la innovacion incremental y la difusion es lento y se basa en pequefos
ajustes. Lejos de ser un proceso de equilibrio y maximizacién, como pretenden los neocl3-
sicos, resulta ser un proceso de adaptacion donde |a aleatoriedad juega un papel importante.
Por ello, la teorfa evolucionista es una aproximacion mads real al estudio de la innovacion
que los principios neocldsicos.

Finalmente, debe destacarse que la existencia de trayectorias tecnoldgicas conlleva
el riesgo de un posible bloqueo en el camino elegido®. Como se acaba de argumentar, el
proceso de innovacién se basa en una trayectoria continua de mejoras incrementales y
en cierto modo previsibles, alteradas por cambios o innovaciones radicales no esperados.
Una empresa, sector o region que opta por la acumulacion de conocimientos a partir de una

¢ Denominado en la literatura inglesa como “path dependency” y “lock-in effects”.
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sola alternativa tecnoldgica, tendrd una menor capacidad de reaccion o absorcion cuando
se vea inmersa en un cambio no esperado de I3 orientacion tecnoldgica. Este cambio deja
sus conocimientos acumulados obsoletos y bloqueados, pues la dependencia de esa tra-
yectoria le impide transitar répidamente hacia los horizontes abiertos por la tecnologia
emergente.

El modelo lineal versus el modelo interactivo
del cambio tecnolégico

El modelo interactivo o evolucionista combina el cambio tecnoldgico con los conceptos
de aprendizaje y “path dependency” (dependencia de la trayectoria) y con los procesos di-
namicos de aprendizaje mutuo vy de retroalimentacion. Es decir es un modelo sistémico de
caracter holistico.

Hasta mitad de la década de los setenta, la teoria econdmica consideraba que la
tecnologia era basicamente informacion y que su proceso de produccion era resultado
de la accion secuencial de las instituciones de investigacion —exdgena al sistema eco-
némico— y de las empresas innovadoras. Este modelo lineal del cambio tecnoldgico
fue hasta los afos ochenta Ia base tedrica de la politica tecnolégica en la mayoria de
los paises desarrollados. La teoria lineal de la innovacién sugiere que el producto o re-
sultado (output) estd altamente relacionado y de forma lineal con el factor de entrada
(input), y que esta relacion se resume en la funcion de produccion. Este modelo del
cambio tecnoldgico conceptualiza la 1+D como una actividad aislada llevada a cabo en
centros de investigacion que no se deja influir por incentivos desde el mercado u otras
unidades de la empresa. La innovacion seria un proceso lineal y secuencial llevado a cabo
en fases aisladas que se inicia con la fase de investigacion bdsica y finaliza con la fase
de introduccion de las innovaciones en el mercado (Malerba/0Orsenigo; 1995). Las nue-
vas tecnologias se consideran informacién codificada que tiene el cardcter de bien pu-
blico y es facil de copiar. Este modelo supone que la transferencia tecnoldgica —dise-
minacion de nuevas tecnologias— es un proceso automatico sin costes significativos o
retrasos en el tiempo, basado en el mecanismo de “la mano invisible”. La tecnologia se-
ria informacion facil de copiar y, por tanto, se niega la necesidad de aprendizaje. El mo-
delo lineal no considera factores como la influencia de instituciones, estrategias y acti-
tudes competitivas de otras empresas o paises, o los relacionados con la demanda vy
educacion. Las politicas basadas en el modelo lineal estdn dirigidas hacia la generacion
de innovaciones mediante la creacion de centros de investigacion, el apoyo a la 1+D ba-
sica para tecnologias claves y la financiacion directa de las actividades de investigacion
en las empresas.
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Un modelo tedrico alternativo al modelo lineal del cambio tecnoldgico seria el modelo
interactivo o evolucionista, desarrollado en los afos ochenta, que implica cambios radica-
les para la gestion tecnoldgica de las empresas o el disefio de la politica tecnoldgica. Este
modelo se basa en la idea de una interaccion continua entre los distintos actores y ele-
mentos durante todo el proceso de innovacion y comercializacion posterior de los resulta-
dos. Incluso una vez que el producto estd plenamente introducido en el mercado, este pro-
ceso interactivo sigue mediante el perfeccionamiento y diversificacion de los productos vy
meétodos de produccion y de Ias tecnologfas utilizadas. Mientras que el modelo lineal des-
taca solamente las actividades tecnoldgicas del departamento de 1+D, el modelo interacti-
vo se centra en las capacidades tecnolégicas de la empresa en general, considerando la
gestion de la innovacion como un proceso estratégico y corporativo donde tendria que es-
tar implicada toda la empresa, incluidos sus distribuidores y clientes. La capacidad tecnold-
gica de una empresa se basa en su “saber-hacer” y tiene una dimension tacita y acumula-
tiva. Las nuevas tecnologias o innovaciones se consideran conocimientos con aspectos tacitos
no codificables. La transferencia tecnolégica se concibe como costosa vy dificil, y el entendi-
miento de nuevas tecnologias requiere mucho tiempo y recursos humanos. El modelo inter-
activo considera la innovacion como un proceso dindmico o interrelacionado con efectos de
retroalimentacion continuos entre las distintas etapas que, ademas, se desarrolla en un am-
biente cambiante (Malerba/Orsenigo, 1995) donde los actores y competidores reaccionan,
a partir de una conducta rutinaria, a cada uno de los cambios, o bien mediante Ias innova-
ciones buscan romper los equilibrios competitivos existentes generando asi los cambios. El
papel del aprendizaje o la creacién de capacidades tecnolégicas resulta fundamental para
poder apropiarse de los “conocimientos” tecnolégicos futuros generados por otros organis-
mos del sistema o en otros paises (Lundvall, 1997).

La teoria evolucionista se basa en una critica profunda de la teorfa neocldsica. La es-
cuela evolucionista censura la teoria neocldsica, primero, por su simplificacion de la realidad
y por sus supuestos alejados de Ia realidad econémica; sequndo, por el tratamiento equivo-
cado de la innovacién como determinante del crecimiento’; y tercero, porque se rechaza la
predestinacion del desarrollo econémico hacia el equilibrio econémico.

Ambas teorias —la teorfa neocldsica y la evolucionista— comparten, sin embargo, Ia
importancia de Ia innovacién como factor del crecimiento econémico, pero los fundamen-
tos de sus modelos de crecimiento son muy distintos incluso, sequn Nelson, incompatibles
entre si (2004). Los neocldsicos ofrecen un modelo muy abstracto, falto de realismo, para

7 Los primeros modelos tratan la innovacion como un determinante exdgeno del crecimiento, aunque los modelos
posteriores la “endogenizan” no consiguen tener en cuenta sus caracteristicas especificas.
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que la modelizacion cuantitativa macroeconémica sea analiticamente consistente. Mien-
tras que la teoria evolucionista recoge las implicaciones microeconémicas en busca de una
aproximacion mas ecléctica. Nelson/Winter (1977, 1982), Dosi (1982), Sahal (1981), Vers-
pagen (2004), y Nelson (2004), entre otros, indican que en la perspectiva neocldsica, in-
cluso en su forma mads sofisticada, el concepto de la funcién de produccion con respecto a
la innovacion y el cambio tecnoldgico solo ofrece aportaciones muy limitadas para el en-
tendimiento del proceso innovador y sus implicaciones en el desarrollo econémico. A pe-
sar de I3 introduccion de la innovacion en los modelos neocldsicos, todavia existe un vacio
enorme entre Ia formalizacion de Ia innovaciéon en los modelos abstractos y los conoci-
mientos empiricos referentes a las fuentes, orientacion, direccion e implicaciones del cam-
bio tecnoldgico y a las caracteristicas de las empresas innovadoras (Dosi, 1988).

En el concepto neocldsico del desarrollo econdmico, la causa y el efecto son dos aspectos
separables y el crecimiento es un fenémeno reqular, continuo y equilibrado. El concepto evo-
lucionista estd basado en las circunstancias historicas, en mecanismos causales complejos y
cambiantes en el tiempo (por ello, a menudo, 13s causas y los efectos no son separables) v,
sobre todo, en patrones de crecimiento turbulentos irrequlares impredecibles. Central en esta
teoria es el desequilibrio continuo, pues los agentes econémicos intentan romper incesante-
mente, mediante innovaciones, el equilibrio para obtener beneficios extraordinarios. Esta ten-
dencia a romper el equilibrio implica la invalidacion de todos los demads supuestos neocldsi-
cos. La teorfa evolucionista critica el concepto estatico del equilibrio y la competencia perfecta,
la racionalidad maximizadora y la supuesta homogeneidad de los agentes econémicos re-
presentativos y de la tecnoldgica. Esta ultima no estd libremente disponible ni accesible para
todos los competidores, ni existe informacion perfecta al respecto. “La teorfa evolucionista con-
sidera la economia como un proceso de cambio continuo que no es completamente familiar
alos actores, o perfectamente entendido por ellos. Al contrario, |a teorfa neoclasica considera
la economia como un resto, experimentando cambios bien anticipados. De todos modos, con
acciones apropiadas al contexto, algo que los decision makers han aprendido a través de ex-
periencia relevante, o pueden calcular con exactitud basdndose en lo que saben con sequri-
dad (Nelson, 2004, pdg. 1)". Lo que implicaria que el entorno econémico no cambia en sus
aspectos fundamentales o por lo menos es previsible.

Sequn esta teorfa, el desarrollo econémico es un proceso dindmico y evolutivo basa-
do en la adaptacion, reaccion y seleccion dentro de un sistema donde los distintos compo-
nentes son interdependientes. Central en este sistema es la innovacion, producto de una ac-
tividad acumulativa que constituye el motor que convierte el sistema econdmico en un
régimen dindmico. Este proceso evolutivo se basa en cambios endégenos —tanto debido a
alteraciones bruscas como graduales— que a Su vez generan un proceso continuo de adap-
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tacion o aprendizaje y seleccion, donde sobreviven aquellas empresas que mejor se adap-
tan a estos cambios. El cambio tecnolégico juega un papel predominante —aunque no de-
terminante— en las alteraciones del sistema econémico. Este, lejos de buscar un equilibrio
(neocldsico) o dirigirse a un objetivo o estadio predeterminado, evoluciona de forma conti-
nua a partir de los acontecimientos endégenos sin que se puedan prever todos los cambios
estructurales futuros.

En I3 teorfa evolucionista se considera que el cambio tecnoldgico y el crecimiento
economico son dos procesos contextuales e interactivos. El cambio tecnolégico es un pro-
ceso que ocurre dentro un contexto de diversos agentes y organismos del sistema de in-
novacion vy del tejido productivo, que se desarrolla y adapta a partir de las capacidades
tecnoldgicas disponibles en empresas e institutos de 1+D, las condiciones y oportunidades
de coste y demanda (que dependen de las tecnologias en uso y del patron de consumo
establecido) y de las decisiones empresariales (de los gestores, ingenieros vy cientificos) so-
bre la posibilidades tecnoldgicas futuras y su rentabilidad econémica. Ademas el progreso
tecnolégico interactda con el desarrollo econémico, donde puede generar un efecto de im-
pulsor del crecimiento o, al contrario, ser |a causa del estancamiento. Es decir, la empresa
debe optimizar sus decisiones con respecto a su comportamiento, en vez de maximizar a
corto plazo sus beneficios.

Uno de los fundamentos que, sequn los evolucionistas, convierten a la teoria neocld-
sica en una teorfa demasiado simplista y poco realista, es el concepto de las nuevas tecno-
logfas como un bien publico de acceso libre y gratuito para todos los agentes econémicos.
Para los evolucionistas la innovacion y 1as nuevas tecnologias son claves para el desarrollo
economico y en vez de ser un bien de cardcter “publico” son un bien “privado” del que pue-
de apropiarse la empresa. Los resultados del proceso de innovacion estan protegidos por:
1) el cardcter tacito de muchos de sus componentes, 2) su alto nivel de complejidad, 3) Ias
medidas legales aplicadas (patentes, derechos de autor), 4) el secreto o 5) el proceso de
generacion de innovaciones incrementales continuas®. Las empresas lejos de adaptarse a un
equilibrio econémico hipotético buscan romper este equilibrio desviando los beneficios ha-
Cia sus propias actividades. Las innovaciones son iniciativas empresariales intencionadas
para romper con el equilibrio de los mercados perfectos y obtener un monopolio temporal
(Schumpeter, 1911; Nelson/Winter, 1982). Por lo tanto, muchas de estas innovaciones no
se comercializan en el mercado ya que las empresas quieren mantener el monopolio tem-
poral con respecto a sus competidores.

¢ En este caso las empresas mas avanzadas mejoran de forma continua sus productos o procesos de produccion para
mantener sus competidores a una cierta distancia tecnoldgica.
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1.3. SISTEMA NACIONAL Y REGIONAL DE INNOVACION
SNI el concepto global

Definicion y antecedentes

El modelo interactivo subraya la importancia de la estructura institucional, lo que se
plasma en el concepto de sistema nacional y regional de innovacion que en mayor medida
ha marcado el desarrollo de la teoria econémica de la innovacion. El SNI es uno de los con-
ceptos que ha visto revalorizada mucho su importancia lo que se refleja en las numerosas
aportaciones académicas publicadas al respecto’.

El concepto de SNI refleja el proceso de la division del trabajo™ en el campo de la innova-
cién, con la participacion correspondiente de un amplio conjunto de agentes e instituciones in-
terrelacionados entre si, cuyas actividades generan sinergias o ahorran costes''. De hecho, 1a in-
novacion es una actividad cada vez mds compleja e interdisciplinar y su desarrollo exige Ia
interaccion de un elevado numero de instituciones, organismos y empresas. Las actividades de
estos agentes del sistema de innovacion son en muchas ocasiones complementarias, basadas en
una division de trabajo, donde los grandes centros publicos de investigacion (incluidas las uni-
versidades) se dedican a la investigacion basica que, 3 menudo, no resulta econémicamente ex-
plotable de forma directa, en tanto que las empresas se dedican a desarrollar nuevos productos
0 procesos mediante la investigacion aplicada. En el intermedio existe un amplio conjunto de or-
ganismos e instituciones que se ocupan de la transformacion de los conocimientos cientificos en
productos comercializables y de la transferencia, difusion y adaptacion de las nuevas tecnologas.

El término Sistema (Nacional) de Innovacion aparece por primera vez en el libro de
Freeman (1987) acerca de la tecnologia y el desempefio econémico en Japén'. Sin embargo,

° Véanse, entre otros: Freeman (1987), Dosi (1989), Porter (1990), Lundvall (1992), Nelson (1992), Edquist (1997),
Koschatzky (1997) y Porter (2000).

1013 division de trabajo en el campo de la innovacion ha sido parcialmente posible debido al mayor “nivel de co-
dificacion” de los conocimientos que facilita su transferencia aunque, como ya se ha indicado, los conocimientos t3-
citos siguen siendo de suma importancia en el proceso de innovacién y la difusion de las tecnologias.

" Al'inicio de la revolucién industrial las empresas creaban, disefiaban, desarrollaban y producian todos los com-
ponentes de sus productos. Hoy en dia no solo se contratan la medicion, las pruebas, el control de calidad o los ana-
lisis en laboratorios, sino incluso parte de la 1+D se lleva a cabo de forma complementaria y simultdnea en distin-
tas empresas y organizaciones privadas y publicas. Especialmente, aunque no sdlo, en sectores de productos complejos
como el sector del automovil o la aerondutica.

2 Aunque no existe un acuerdo sobre quién fue el primero en acufiar el término, dado que tanto Lundvall como
Freeman se atribuyen mutuamente el mérito de haberlo concebido. Asi Lundval (1998, pag. 418), afirma que fue
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Freeman cita algunos antecedentes que influyeron en la génesis del término, entre los que
destaca la obra de List™. El enfoque de los sistemas de innovacion recibié un importante im-
pulso gracias a la aparicion de dos publicaciones casi simultdneas de Lundvall (19923a) y Nel-
son (1993), a las que se les sumé mas adelante otra obra de referencia, en esta ocasién de Ed-
quist (1997). La rapida difusion experimentada por este enfoque se vio impulsada por: 1) su
capacidad para superar las contradicciones entre teoria y empirismo en las que habifa incurrido
el modelo neocldsico basico'™; 2) las limitaciones que presentaba la corriente neocldsica para
una adecuada comprension e introduccion en sus modelos de la variable tecnoldgica que habian
llevado al desarrollo de una linea alternativa de andlisis, a la que suele denominarse teoria
evolutiva o interactiva; 3) la insuficiencia de las politicas macroeconémicas para hacer frente a
los retos del desarrollo econémico vy la necesidad de cambios estructurales en el sistema pro-
ductivo; y 4) el desajuste y alejamiento creciente entre la interpretacion y recomendaciones que
se derivaban de los andlisis que realizaba la corriente neocldsica, predominante en el mundo
académico, v la realidad y retos que percibian los gobernantes y las instituciones politicas, en
particular, para explicar el estancamiento de la productividad vy los problemas de competitivi-
dad por los que atravesaba la economia mundial desde comienzos de los afios setenta.

Todo ello ocasiond una pronta asuncién, por las organizaciones internacionales, del
concepto de SNI, impulsandolo en sus grupos de trabajo y publicaciones —tanto la OCDE, la
UNCTAD y la Comision Europea, como el Banco Mundial y el FMI, estos Gltimos tradicionalmente
mas afines al enfoque neocldsico™. Otro causa de la rapida difusion del concepto de SNI se debe
a las definiciones relativamente abiertas del concepto de “Sistema de Innovacion” (véase el
cuadro 2) —mas propias de un marco conceptual que de una teoria en el sentido estricto del
término— que resultd compatible con y permitio la incorporacién de toda una serie de co-
rrientes (teoricas) que, a pesar de partir de postulados distintos a los de la economia de Ia in-
novacion, encajaban en ella y acabaron completando y ampliando el concepto original.

Freeman el primero en emplear el término en 1987, mientras que Freeman (1995, pag. 5), asequra que el con-
cepto fue ideado originalmente por Lundvall.

3 En su obra sobre el Sistema nacional de economia politica, List (1841/1920) enfatizé la importancia de desa-
rrollar instituciones e infraestructuras nacionales, que favorecieran la acumulacion de “capital mental” y, por ende,
del desarrollo econdmico, en lugar de confiar exclusivamente en la “mano invisible”.

™ Freeman (1997), Lundvall et al. (2001) y Mytelka y Smith (2001).
> Véase Navarro (20013, pag. 1) y Edquist (2005, pag. 184).

16 Entre ellas podemos destacar —por citar sélo algunas— el trabajo crucial de Porter (1990) acerca de las ventajas
competitivas de las naciones, el de Withley (2000), que analiza las diferentes estructuras institucionales de las eco-
nomias desarrolladas y su incidencia en la capacidad competitiva, asi como los estudios llevados a cabo por I3 co-
rriente denominada “Sistemas sociales de innovacion y produccion” (Amable, Barré y Boyer, 1997; y Amable y Pe-
tit, 2001), que enfatizan aspectos sociales referidos a los recursos humanos. En un sentido mas amplio, Ia OCDE (1999a)
sefiala que el enfoque de los sistemas de innovacion resulta de “la confluencia de la economia evolucionista e in-
dustrial, la nueva teorfa del crecimiento y la economia institucional”.
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CUADRO 2
PRINCIPALES DEFINICIONES DEL CONCEPTO DE SISTEMAS

NACIONALES DE INNOVACION

“[...] 1as redes de instituciones del sector publico y privado cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifi-
can y difunden nuevas tecnologias” (Freeman, 1987)

“[...] los elementos y relaciones que interactian en la produccion, difusion y utilizacion de conocimientos nuevos y eco-
némicamente relevantes [...] y que o bien estdn localizados en o hunden sus raices dentro de las fronteras de una
nacion estado” (Lundvall, 1992)

“[...] un conjunto de instituciones cuyas interacciones determinan los resultados innovadores [...] de las empresas na-
cionales” (Nelson, 1993)

“[...] las instituciones nacionales, sus estructuras de incentivos y sus competencias que determinan la tasa y direccion
del aprendizaje tecnoldgico (o el volumen y la composicion de las actividades generadoras del cambio) en un pais”
(Patel y Pavitt, 1994)

“[...] ese conjunto de instituciones distintivas que de forma conjunta e individual contribuyen al desarrollo y difusion
de nuevas tecnologias y que proveen un marco en el que los gobiernos formulan e implementan politicas con el pro-
posito de influir en el proceso de innovacion. Se trata, por tanto, de un sistema de instituciones interconectadas des-
tinadas a crear, quardar y transferir conocimientos, aptitudes, y artefactos que definen nuevas tecnologias” (Metcal-
fe, 1995)

“[...] todos los factores relevantes econoémicos, sociales, politicos organizacionales, institucionales y demds, que influ-
yen el desarrollo, difusion y aplicacion de las innovaciones” (Edquist, 1997)

Fuente: Elaboracidn propia a partir de OECD (1997, pag. 10) y de las fuentes sefialadas.

Esta definicion “abierta y flexible”"” del concepto de Sistema de Innovacién también ha per-
mitido una interpretacién amplia de los limites geograficos de aplicacion. Asi, si bien el concepto
inicial desarrollado por Lundvall y Nelson se centraba en los Sistemas Nacionales de Innovacion,
haciendo por tanto especial énfasis en el papel desempefiado por las instituciones nacionales
en el proceso de innovacion, el concepto no tardd en ser aplicado a un dmbito de analisis sub-
nacional, no sélo regional, sino también local y sectorial®. A su vez, estd empezando a darse
también el fenémeno contrario que resalta la importancia de estudiar sistemas supraestatales,
especialmente en el caso de la Union Europea™. Esta flexibilidad —o ambigiedad— queda de
manifiesto en la afirmacién de Lundvall, sequn la cual “los Sistemas Nacionales de Innovacion
son sistemas abiertos y heterogéneos. Los procesos de innovacion trascienden las fronteras na-
cionales y en ocasiones son locales en vez de nacionales” (Lundvall, 19923, pag. 4).

El concepto del sistema nacional y regional de innovacion es resultado de Ia fusion
de diversos enfoques teoricos. Se basa, por un lado, en los conceptos de distrito industrial

7-Cf. Lundvall (19923, pag. 13).
'8 Por ejemplo Breschi y Malerba (2005).
0 (f. Edquist (1997, pag. 11).
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(Marshall, 1919), y polos de crecimiento (Perroux, 1955) v en la teoria de los clusters (Porter,
1990)%. Estos enfoques tienen en comun la importancia que adjudican a: Ia proximidad es-
pacial, las externalidades, la cultura e identidad regional y el proceso de aprendizaje colec-
tivo o regional (Koschatzky, 2000a) y por otro lado, se basa en los resultados de la teorfa
del crecimiento que subrayan la importancia de la innovacion para tales dreas geograficas.
Las actividades innovadoras generan externalidades positivas (Romer, 1986, 1990; Lucas, 1988)
que pueden ser aprovechadas, sobre todo, por los agentes regionales (Stern/Porter/Fur-
man, 2000). Lundvall et al. (2002) indican que algunas aproximaciones teéricas han com-
binado el modelo input-output de Leontief con la teoria de Schumpeter desvelando asi la
importancia de Ias relaciones e interacciones del sistema (entre el esfuerzo en innovacion
y sus resultados especificados por tipo de agente) y su posible importancia para un teoria
de desarrollo econémico.

A continuacion se definird el concepto de sistema nacional (o regional) de innovacién
—de forma analoga a la empleada por Nelson y Rosenberg (1993, pags. 4-5)— analizando
por separado cada uno de los términos que lo componen. Nos enfrentamos asf, en primer
lugar, al concepto de sistema, que se describe como un conjunto de elementos v las relaciones
entre ellos —con propiedades distintas a las de la suma de las partes— que ejercen una de-
terminada funcién y persiguen una meta especifica?’. £l sequndo término hace referencia a
la innovacién®?, concepto que ya hemos tratado en la sequnda seccion de este capitulo, por
lo que nos limitaremos a apuntar, que la innovacion es un proceso complejo —el conoci-
miento vinculado a la innovacién no estd disponible a priori—, por lo que su creacién o ad-
quisicion implica una accién de aprendizagje interactivo y acumulativo y —adoptar una vision
histérica— evolutiva.

La tercera de las caracteristicas del concepto de sistema nacional de innovacion impli-
a que se pueda discriminar entre un sistema y otro, es decir, sefialar sus limites. Como se
puede apreciar en las definiciones mas recientes contenidas en el cuadro 2, éste es uno de

20 "1 .3 ventaja de una nacion en una industria se explica esencialmente por el estimulo que ejerce Ia nacion base
(«home nation») en la mejora competitiva y la innovacion”, Porter (1990, pag. 70), The Competitive Advantage of
Nations.

1 El diccionario de |a Real Academia Espafola, en su vigésimo primera edicion define el término sistema como un
“conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente contribuyen a determinado objetivo”. Con respecto al
“comun objetivo”, cf. Edquist (2005, pag. 187). Boulding (1985) indica que un sistema estd constituido por un con-
junto de elementos y por las relaciones entre ellos. De esto se sigue que un sistema de innovacion se puede defi-
nir como /a red de instituciones, del sector privado y publico, cuyas actividades e interacciones inician, importan,
modifican o divulgan nuevas tecnologias (Freeman, 1987).

22 pudiendo distinguirse entre cuatro tipos de innovacion en funcién del grado de novedad que impliquen: innova-
ciones incrementales, innovaciones radicales, cambios del sistema tecnoldgico y cambios en el paradigma tecno-
economico. Véase para el detalle Navarro (2001, pag. 9).
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los puntos débiles del enfoque de los sistemas de innovacién, dado que no se delimitan sus
fronteras con nitidez, lo cual, por otra parte, ha permitido que el concepto haya sido aplica-
do con éxito a distintos planos de andlisis geograficos. Lo que si podemos constatar, es que,
independiente de que se trate de sistemas nacionales, regionales, locales o supraestatales,
todos se basan en un determinado enfoque geogrdfico”®, concediendo con ello implicita-
mente una funcién destacada al entorno econémico, politico v sociocultural.

No cabe duda ninguna de que existen diferencias claras entre los sistemas de innova-
cion de distintos paises, no solamente debido a su diversidad cultural, étnica o linguistica
sino, sobre todo, como consecuencia de la gran variedad de los marcos legales e institucio-
nales, el nivel de descentralizacion geografica de las estructuras politicas con respecto a Ia
ciencia y el cambio tecnoldgico, los sistemas de educacion y la especializacion sectorial de
los sistemas productivos nacionales. Pero hablando de sistemas nacionales de innovacion se
supone, de forma implicita, que existe una cierta homogeneidad interna entre las regiones
que los forman, aunque ello constituya una abstraccién poco realista (Lundvall, 1992). El sis-
tema nacional de innovacion de un pais dado no refleja un panorama global que, a su vez,
caracteriza la realidad de cada una de sus regiones, pues normalmente existen grandes di-
ferencias entre ellas, de manera que si bien resulta relativamente facil de diferenciar distin-
tos sistemas nacionales de innovacién, es casi imposible equiparar un sistema nacional de
innovacion a los sistemas regionales. De hecho, en ocasiones cuando se habla del sistema
de innovacion japonés o aleman a lo que se estd haciendo referencia en realidad es al sis-
tema innovador de sus regiones tecnolégicamente mas avanzadas. Debido a la gran impor-
tancia de los sistemas regionales se ofrece en el sequndo capitulo de este libro un andlisis
del componente regional del sistema de innovacion.

La perspectiva sistémica del SNI: interaccion y sinergias
entre sus elementos

La parte “sistémica” del SNI se revela debido a que muchas cosas distintas en diferen-
tes partes de la economia y la sociedad en general parecian comportarse de acuerdo a las
necesidades de otras partes, como si muchos circuitos de retroalimentacién positiva estu-
vieran operando de forma mds o menos sincronizada. Ello se debe, posiblemente, a una
adaptacion mutua e implicita a las demandas que reflejan cada uno de los agentes en el mer-
cado sin que haya habido un esfuerzo formal y explicito. El problema se plantea cuando los

3 Véase respecto al sistema regional de innovacion también a Cooke, et al., 1997, Cooke, 2001; Braczyk, et al., 1998
y el capitulo 2 de este libro.
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distintos agentes actdan de forma aislada y no existen ni incentivos ni intereses por alguna
de las partes en orientar sus actividades a Ias necesidades de otros agentes del sistema.

La perspectiva sistémica del SNIimplica que la innovacion y el aprovechamiento de las
nuevas tecnologias depende, ademds de las organizaciones e instituciones, de la interaccion
entre ellas. La capacidad innovadora de una regién no solamente estd en funcion del es-
fuerzo cuantitativo en I1+D (gastos y personal) y de las actividades individuales de su in-
fraestructura tecnoldgica (el conjunto de centros e instituciones que llevan a cabo activida-
des innovadoras), sino también de la sinergia entre las empresas, la Administracion Publica,
y todos los demads agentes del sistema?*. La OCDE (1994b, paq. 4) afirma al respecto, que “los
resultados innovadores globales de una economia no dependen tanto del desempefio espe-
cifico llevado a cabo por parte de las instituciones formales (empresas, centros de investigacion,
universidades, etc.), sino de lIa forma en la que interactian entre ellas, como elementos de
un sistema colectivo de creacion y uso de conocimiento, y del grado de interaccién con 1as
infraestructuras sociales (valores, normas y el marco juridico)”. EI SNI es un sistema hetero-
géneo, dindmico y abierto, caracterizado por la retroalimentacion positiva y por la reproduc-
cion. Como afirma Lundvall, “con frecuencia, los elementos del sistema de innovacion se re-
fuerzan mutuamente en la promocion de procesos de aprendizaje e innovacion o, a la inversa,
se combinan en grupos, bloqueando dichos procesos. La causalidad acumulativa, y los circu-
los virtuosos o viciosos, son caracteristicas de los sistemas y subsistemas de innovacion. Otro
aspecto importante del sistema de innovacion se relaciona con Ia transmision del conoci-
miento entre individuos o agentes colectivos (a través del recuerdo)” (Lundvall, 1992, pagi-
na 2). ks decir, la transferencia tecnoldgica v el aprendizaje son aspectos importantes de l0s
procesos de interaccion y las actividades innovadoras requieren un ambiente innovador don-
de es importante el intercambio reciproco de personal, conocimientos cientificos y tecnolé-
gicos, servicios especializados e impulsos innovadores (Aydalot/Keeble, 1988; Stohr, 1987;
Perrin 1986,/88 Koschatzky, 1997).

La perspectiva sistémica, es decir el dinamismo vy Ia interaccion, se basa entre otros ele-
mentos en el aprendizaje y la acumulacion de conocimientos (Lundvall, 1992). El recurso
fundamental para el desarrollo econémico moderno son los conocimientos y derivado de
ello el aprendizaje es un requisito para el crecimiento econémico. El aprendizaje es princi-
palmente interactivo y estd “incrustado” o imbricado en las instituciones y organizaciones, la
evolucion historica (acumulacion) y su contexto cultural. Aqui no sélo el papel de los princi-

4 Segun Edquist (2005) entre el 62 y el 97 por 100 de las innovaciones de producto de cinco paises europeos
(Espana, Austria, Noruega, Dinamarca y en una region de Suecia) han sido obtenidos a partir de la colaboracién
entre empresas y otras organizaciones del sistema innovador lo que muestra la importancia de Ia interaccion
en el SNI.
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pales agentes del sistema de innovacion resulta importante, sino también el sistema de edu-
cacion y formacién que prepara los futuros investigadores y les ensefia conocimientos taci-
tos para entender las nuevas tecnologias y como mejorar su capacidad de aprendizaje, de en-
tendimiento vy su facultad analitica.

Otro aspecto muy importante, que refleja el cardcter sistémico del sistema nacional de
innovacion, es la interaccién entre usuarios y productores de las tecnologias. La antigua dis-
cusion sobre |a naturaleza del proceso innovador y el predominio aparentemente opuesto
y contradictorio del empuje tecnoldgico® versus el tiron de la demanda?¢, queda clarifica-
da e integrada en Ia relacion interactiva entre estos usuarios y productores. De hecho el
éxito o fracaso de muchas innovaciones —o su lenta difusion— se debe, sequn Lundvall, a
la asimetria de informacién y competencias de ambos. Este autor opina que una innovacion
es “el resultado de encuentros entre oportunidades técnicas y necesidades de usuarios”
(Lundvall, 1985, pag. 3). La dindmica del sistema de innovacién se basa en la interaccion
entre los que saben acerca de oportunidades técnicas y aquéllos que supuestamente saben
lo que necesita el mercado. Un Sistema Nacional de Innovacién que tome en cuenta las asi-
metrias de conocimiento entre usuarios y productores serd probablemente mas efectivo en
la promocion de innovaciones Utiles que un sistema que no le preste atencion a éste tipo
de problemas (Arocena/Sutz, 2006).

La interaccion entre los agentes del sistema de innovacién y el sistema productivo toma
muchas formas y a menudo se basa en relaciones directas, pero no cabe duda que as insti-
tuciones intermediarias entre ambos juegan un papel bdsico y a menudo esencial. Especial-
mente “si el ambiente cultural de un usuario es muy diferente al de un productor, serd muy
costoso establecer un canal de informacion y desarrollar codigos comunes. No solamente di-
ferentes lenguajes nacionales dificultardn las comunicaciones; ademas, diferencias culturales
se reflejaran en interpretaciones distintas de signos idénticos” (Lundvall, 1985, paq. 47). El
MITI (Ministerio de Comercio Internacional e Industria de Japdn) disefio una politica especial
para “compensar, por los débiles canales de informacién entre productores e industrias de base
cientifica, y para romper la inercia incorporada en las relaciones tradicionales entre usuarios
y productores” (Lundvall, 1985, pag. 37).

Una caracteristica muy importante para asequrar |a interaccion entre los agentes de un
sistema nacional y regional de innovacién es /a integracion entre la ciencia, las instituciones

2> Donde el desarrollo de nuevas tecnologfas se rige por las actividades de los investigadores y es un proceso in-
dependiente de las necesidades tecnoldgicas.

%6 Donde se supone que el progreso tecnolégico esta determinado por lo que pide el mercado.
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de ensenanza superior (IESS) v la industria. A pesar de que la contribucion mas importante
de 1as IESs para el desarrollo tecnoldgico es tradicionalmente la formacion de capital huma-
no, tienen también un papel claro en la transferencia de tecnologia. Las interrelaciones en-
tre universidades o institutos politécnicos vy Ias industrias de muchas de las regiones alema-
nes estan basadas en un pequefio pero importante grupo de mecanismos. En primer lugar
estd el sistema generalizado de las practicas internas en empresas, muchas veces en el con-
texto de preparacion de una tesis de final de carrera. Este simple hecho implica que profe-
sores e |ESs tienen que estar al corriente de los Ultimos desarrollos tecnoldgicos en las industrias
mas importantes, y actualizar continuamente sus programas de ensefianza para poder ase-
sorar a sus estudiantes durante el periodo de practicas. Otro mecanismo, utilizado en Alemania,
simple pero efectivo de interaccion entre industria y ensefianza estd incorporado en Ia cali-
ficacion requerida de los profesores en las IESs. Cada profesor tiene que tener por lo menos
cinco afos de experiencia en Ia industria con cierto grado de responsabilidad o en un cam-
po comparable, por lo que es capaz de “hablar el idioma” del sector privado. Otras dos mo-
dalidades de interaccion seria |a realizacién de los proyectos contratados o en cooperacion vy
los cursos de formacion especificos a los empleados de empresas.

Los elementos y su interaccion en el sistema nacional de innovacion

Los subsistemas del SNI: una vision global

Como se aprecia en el cuadro 2 diversos autores han definido los agentes que actdan
en los sistemas de innovacion siendo el nicleo comun de componentes del sistema en los
que coinciden la mayor parte de los autores: las empresas y las relaciones interempresaria-
les y, en menor medida, los centros de ensefianza superior y los organismos de investiga-
cion vinculados a la Administracion Publica. Otros elementos que s6lo son tomados en con-
sideracion de forma aislada, aunque conviene recordar que todos ellos resultan complementarios
entre si y de hecho en nuestra propia division se les incluyen en el entorno del sistema de
innovacion, podrian ser la cultura, el nivel de sofisticacion de la demanda o el sistema financiero.

Lundvall (1992), Patel/Pavitt (1994), Koschatzky (1997/2001) y la Fundacion COTEC
(1998) ofrecen una division basada basicamente en el tipo de agentes que participan en el
sistema otros (Edquist y Jonson, 1997 y Radosevic, 2004) ofrecen mds bien una division
funcional. A su vez Edquist y Johnson?” sefialan como componentes principales de un siste-
ma de innovacion, por un lado Ias organizaciones —o mejor dicho los agentes— del siste-

27 Edquist y Johnson (1997, pags. 46-47) y Edquist (2005, pags. 186-188).
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ma y, por otro, las instituciones que reflejarian las reglas del juego y las interacciones entre
los componentes. De acuerdo con este autor as organizaciones serian estructuras formales
con un objetivo explicito, que han sido creadas conscientemente, es decir, por los agentes
0 actores. Las organizaciones incluirian, por ejemplo, las empresas, las universidades, las aso-
ciaciones de capital riesgo vy las agencias publicas de politica de innovacion. El papel de la
organizacion con respecto al proceso de conocimiento puede estar relacionado con la pro-
duccion de los conocimientos (por ejemplo, universidades), su distribucion (por ejemplo,
parques cientificos) y 1a requlacion del marco legal necesario para el buen funcionamiento
del sistema de innovacién (por ejemplo, comités o agencias que establecen estdndares, las
oficinas de patentes, etc.). Por su parte, las instituciones designan conjuntos de habitos co-
munes, rutinas, practicas establecidas, reglas o leyes que requlan Ias relaciones e interac-
ciones entre individuos. Es decir, 1as reglas del juego para los agentes del SNI como la pro-
teccion de la propiedad intelectual o las normas que rigen las relaciones entre las universidades
y las empresas. Mas recientemente, Radosevic (2004), en un trabajo acerca de los sistemas
de innovacién de Centroeuropa vy la Europa del Este, ha disefiado un modelo multidimen-
sional de la capacidad innovadora del SNI, definido por cinco componentes, a saber: |a crea-
cion de conocimientos, Ia capacidad de absorcién y adaptacion de nuevas tecnologias, la ca-
pacidad de difusion, la demanda de productos tecnolégicamente avanzados y —coordinando
los cuatro elementos anteriores, a fin de producir efectos de sinergia y complementariedad—
la capacidad (autonomia) de gobierno.

Nosotros proponemos dividir el SNI en cuatro subsistemas (véase esquema 1): las em-
presas con sus relaciones interempresariales y las estructuras del mercado; las actuaciones pu-
blicas en relacion con la innovacion y el desarrollo tecnolégico (incluido el marco legal e ins-
titucional y 1a politica tecnoldgica); la infraestructura publica y privada de soporte a la innovacion;
y el entorno nacional y regional. Las diferencias entre los paises en la configuracion de estos
elementos son importantes y resultan decisivos para el funcionamiento del sistema nacional
en su conjunto. Se supone que con respecto a estos subsistemas existen diferencias basicas
en la experiencia historica, el lenquaje y la cultura que aparecen reflejadas en Ias idiosincra-
sias nacionales. Ademds de la descripcién de cada uno de los subsistemas, se ofrecerd tam-
bién una discusion breve sobre la integracién —causacion acumulativa y sinergia— de sus dis-
tintos componentes. Respecto a este tema se resaltaran sobre todo la transferencia tecnolégica
y las relaciones mas especificas entre algunos elementos del sistema (por ejemplo la integracion
del sistema educativo y el cientifico en relacion con el sistema de produccién).

El esquema 1 indica los principales componentes de estos cuatro subsistemas. En rea-
lidad, la frontera entre ellos es a veces difusa y existe cierto solapamiento entre los distin-
tos ambitos; por ejemplo, I3 infraestructura publica de soporte a Ia innovacion forma parte
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ESQUEMA 1
LOS DISTINTOS COMPONENTES DE UN SISTEMA NACIONAL
DE INNOVACION

Empresas y su organizacion interna, relaciones Actuaciones publicas en relacion
interempresariales y estructura del mercado con la innovacion
Esfuerzo en 1+D y “cultura” innovadora Marco legal e institucional
Tamanfo de empresas y nivel de concentracion Proteccion de la propiedad industrial e intelectual
Estructura de los mercados <«—>| financiacion de la innovacion
Nivel de internacionalizacién y apertura econémica Promocion de la transferencia tecnoldgica
Distribucion sectorial de las empresas Politica internacional, nacional y regional
Redes de cooperacion Educacion y formacion (Universidades, formacion pro-
Relacion con clientes y proveedores fesional, formacion continua en el trabajo, etcétera)
Condiciones de la demanda
A A
Y
Infraestructura de soporte a la innovacion y
. . o : Entorno global
Servicios relacionados con tecnologfa e innovaciones: 9
Organismos Publicos de Investigacién (OPI) Capital humano -
Universidades y escuelas politécnicas Sistema financiero (capital riesgo) -
Centros de transferencia tecnoldgica <«—>»-| Demanda de bienes y servicios innovadores (inclui-
Centros de formacidn da la demanda publica) _
Servicios de informacion y consultarfa Calidad de vida y bienestar (Renta per capita)
Centros de empresas e iNnovacién o centros tecno- Cultura innovadora o
logicos Nivel de descentralizacion politica

Parques tecnoldgicos

de la politica tecnoldgica. Es decir, no siempre resulta facil clasificar cada uno de los factores
0 actores segun los cuatro subsistemas aqui utilizados; no obstante, tal clasificacién —igual
que el concepto del sistema nacional y regional de innovacion— resulta muy Gtil como es-
quema analitico para estudiar un tema tan complejo como la innovacion.

(abe resaltar que aqui manejamos un concepto de innovacion muy amplio, lo que im-
plica que el sistema no incluye solo los agentes y factores directamente ligados a as activi-
dades de investigacion y desarrollo, sino también otros agentes o factores que influyen de for-
ma indirecta sobre las actividades innovadoras. Estos aspectos —que forman en general parte
del entorno global— son, entre otros, el sistema financiero y el capital riesqo, el sistema de
educacién o la demanda. Otro comentario respecto a nuestra division es que los criterios de
clasificacién se basan en el tipo de agentes u organizaciones segun su papel o posicion en el
sistema y menos en su posicion en el proceso innovador. En cada uno de los componentes o
subsistemas se realizan la creacion, difusion y utilizacion de nuevas tecnologias.
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Las empresas, relaciones interempresariales y estructuras del mercado

De acuerdo con lo que tempranamente senald Schumpeter en su teoria del desarrollo,
las empresas innovadoras son aquellas que, bajo el impulso de los “capitanes de la indus-
tria” —esos “hombres de negocios independientes”, y también los “empleados de una com-
pafia”, que “encuentran su gozo en la aventura” y para quienes “la ganancia pecuniaria es
indudablemente una expresion muy exacta del éxito”?—, introducen en el sistema econd-
mico las innovaciones de producto y proceso y las nuevas formas de organizacion y gestion.
Por lo tanto, no cabe duda que la parte fundamental del sistema de innovacion sean las em-
presas v las relaciones interempresariales. Las empresas son las responsables de la difusion
ultima de las nuevas tecnologias en la sociedad. Son las empresas las que convierten las in-
novaciones en productos comercializados en el mercado, mientras que otros agentes sélo pue-
den facilitar o catalizar tal proceso. Las empresas estdn obligadas a innovar para poder resistir
la presion competitiva y mantenerse operativas dentro del sistema.

Las innovaciones pueden ser el resultado de la adquisicion de tecnologias a otros agen-
tes mediante la compra de maquinaria, de derechos de explotacion de patentes y de la con-
tratacion de servicios técnicos, o bien del desarrollo interno de actividades de creacion de co-
nocimiento. Por ello, para aproximarse al comportamiento general de este segmento del
sistema de innovacién, ha de aludirse a las variables que recogen las actividades empresa-
riales de 1+D, por una parte, y al gasto en innovacion, por otra. Algunos de los principales as-
pectos que caracterizan el sistema de innovacion empresarial son el porcentaje de empre-
sas innovadoras que hay en el sistema productivo, su esfuerzo en 1+D, su cultura innovadora
o emprendedora y su especializacion sectorial —especialmente respecto a los sectores de alta
tecnologia.

Se puede destacar que la naturaleza de Ia investigacién en las empresas difiere sen-
siblemente de la que se aborda desde Ias instituciones cientificas (recogido en este nues-
tro marco conceptual en el subsistema de Infraestructura de soporte a la innovacion), pues
mientras ésta se refiere al conocimiento abstracto, aquella se centra en la obtencion de co-
nocimientos concretos ligados a la produccion. Como ha destacado Pavitt, la empresa com-
bina “investigacion y, mds importante, desarrollo, pruebas, ingenieria de produccion y ex-
periencias operativas, acumula conocimientos sobre las diversas variables de un producto,
y genera un conocimiento que no s6lo es especifico, sino en parte tacito, incodificable, y por
tanto de dificil y costosa reproduccion” (Pavitt, 1991, pag. 37). AUn asi, las tecnologias en
las que ese conocimiento se plasma se comportan, al menos en parte, como bienes publi-

%8 L os entrecomillados proceden de la obra de Schumpeter (1911, pags. 84, 85, 87, 102 y 103).
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cos susceptibles de generar externalidades, lo que supone un problema de incentivos para
la asignacion de recursos a su obtencion?®. Por ello, Ia investigacion tecnologica suele
estar sujeta a las condiciones en los otros subsistemas. Ya que requiere mantener el secreto
en cuanto a la difusion de sus resultados, necesita asimismo de Ia existencia de institucio-
nes —como el sistema de patentes o las leyes de proteccion de Ia propiedad intelectual—
que preserven su apropiacion por quienes los obtienen, y de la existencia de programas de
ayudas publicas que complementen la financiacion privada que las empresas destinan a su
sostenimiento. Todo ello vincula esta parte del sistema con los demas elementos del sis-
tema nacional de innovacion.

Otros aspectos del sistema empresarial tienen también una influencia importante so-
bre Ias estrategias y el esfuerzo en innovacion. Por ejemplo, el nivel de competencia. Las em-
presas resultan ser mas innovadoras si estan bajo la presion de competencia (Porter, 1990,
2000). Esta presion no solo depende del nivel de rivalidad interna en el mercado nacional sino
también, en gran medida, de la apertura de ese mercado a la competencia exterior y del ni-
vel de internacionalizacion de las empresas. Resulta que las empresas que compiten en los
mercados mundiales con rivales poderosos estdn obligadas a mejorar de forma continua sus
productos o procesos de produccion. El tamafo de las empresas y el nivel de concentracion
—o, dicho de otro modo Ia estructura del mercado— estdn directamente relacionado con Ia
rivalidad. La competencia también estd afectada por la cooperacion entre las empresas. In-
cluso se podria indicar que en muchos casos, la cooperacion es contra-productiva porque evi-
ta la rivalidad entre las empresas por ser las mejores (Porter, 1990).

Otro aspecto de este subsistema es el que alude al papel de los clientes y proveedo-
res. Clientes locales sofisticados y exigentes con necesidades que se anticipan a las de otras
regiones, promueven que las empresas busquen soluciones basadas en la innovacion, crean-
do asi ventajas comparativas para el futuro. Respecto a los proveedores, las presiones para
que compitan con otros en el mercado nacional y mundial son también factores inductores
de conductas innovadoras. Por ello, es contraproducente para una empresa crear proveedo-
res “cautivos” que sean totalmente dependientes de Ia industria nacional y se les impida
servir a competidores extranjeros (Porter, 1990) y las empresas no tienen que limitarse a bus-
car proveedores solamente en su propio pafs. La existencia de sectores afines y proveedores
nacionales que sean internacionalmente competitivos, ofrece muchas ventajas comparati-
vas. Primero, debido a la obtencion de inputs de forma temprana, rapida y algunas veces pre-
ferente, asi como por el acceso facil y la comunicacion directa. Sequndo, debido a Ia posible
influencia sobre la direccién de la innovacion mediante el intercambio continuo de ideas y

2 Vid. Cohendet, et al. (1998) y Foray (1991).
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de informacion privilegiada sobre los Ultimos desarrollos vy las proximas innovaciones. Ade-
mas, el desarrollo de los proveedores y empresas puede suponer un refuerzo mutuo si se bus-
ca la cooperacion.

Infraestructura de soporte a la innovacion

Por infraestructuras de soporte a la innovacion se entiende el conjunto de entidades de
muy diversa titularidad concebidas para realizar actividades de creacion, desarrollo y difusion
de la 1+D+i. Facilitan ademas la actividad innovadora de todos los agentes del sistema, pro-
porciondndoles medios materiales y humanos para su I+D, tantos propios como de terceros,
expertos en tecnologia, soluciones a problemas técnicos y de gestion, asi como informacion
y toda una gran variedad de servicios de naturaleza tecnolégica. No resulta facil dividir los
agentes de este subsistema porque la mayoria de los agentes incluidos tiene en general dos
funciones: realizacion de 1+D+i y facilitar servicios avanzados de innovacion. En la exposicion
que sigue se alude primero a los agentes cuya actividad principal estd orientada a la inves-
tigacion, aunque ofrecen también servicios avanzados de innovacion.

La infraestructura de soporte a la innovacion recoge el papel fundamental de la inves-
tigacion cientifica, pues de ella depende en buena medida la delimitacion de las fronteras
del conocimiento y, con ellas, la gestacion de las oportunidades tecnolégicas que alumbran
las posibilidades de la innovacién en los sectores productivos. Asimismo, la investigacion
cientifica determina el horizonte de las ideas y teorfas que, a través de la ensefianza supe-
rior, se transmiten a los profesionales formados por las Universidades, configurando asi el
segmento mas valioso del capital humano disponible en Ia sociedad. La investigacion cien-
tifica tiene por finalidad la obtencion de un conocimiento general, abstracto y no especifica-
mente asociado a los problemas de la produccion de bienes y servicios®. La validacion de ese
conocimiento se sujeta a dos reglas basicas®': por una parte, la difusion publica y completa
de sus resultados, de manera que puedan ser replicados y discutidos por la comunidad cien-
tifica®’; y, por otra, la concesion a sus autores de la prioridad en el reconocimiento social de
sus logros vy, también, en la asignacion de los derechos de propiedad intelectual que pudie-
ran corresponderles®. Desde la perspectiva econémica, el respeto a estas reglas —que, en lo

0 Para una discusion acerca de la caracterizacion del conocimiento cientifico, su diferenciacion con respecto a la tec-
nologia y su valor econémico, vid. Pavitt (1991).

1 Una consideracion histérico-institucional acerca de estas reglas de funcionamiento de la investigacion cientifica,
puede consultarse en Dasgupta y David (1987).

32 Vid. principalmente, Nelson (1959).
33 Vid. Foray (1991).
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fundamental, garantizan el libre acceso a su contenido— es estrictamente necesario para
asequrar |a eficiencia estatica*, asi como para favorecer el aprovechamiento de las externa-
lidades ligadas a la ciencia®. Pero ello implica que los incentivos para que el sector privado
destine recursos a este tipo de investigacion serdn minimos y que, en consecuencia, deba ser
el gobierno quien se ocupe de su financiacion®c.

Desde una perspectiva institucional, 1a investigacion cientifica se organiza en torno a
ciertas instituciones dependientes de la Administracion Publica —los Organismos Publicos de
Investigacion (OPI) entre los que se cuentan grandes organizaciones con unidades dedica-
das al cultivo de las diferentes ramas de la ciencia, y pequefios o medianos institutos es-
pecializados, asi como grupos de investigadores que compatibilizan sus tareas profesiona-
les con las de cardcter cientifico dentro de instituciones principalmente orientadas a los
servicios publicos—y a las Universidades. Estas Ultimas forman parte del sistema cientifico,
de manera que juegan un papel muy relevante en la indagacion acerca de los nuevos co-
nocimientos de naturaleza abstracta. Sin embargo, son también instituciones de ensefan-
za superior que desempefian un papel esencial para la difusion de esos conocimientos en-
tre los estudiantes vy, por tanto, para la formacion del capital humano que, una vez graduados
aquellos, serd empleado en las actividades de produccion. Asimismo, 1as Universidades
asumen la reproduccion del sistema cientifico por medio de la formacion de doctores en las
diferentes ramas de la ciencia.

La sequnda vertiente de la infraestructura de soporte a Ia innovacion son los servicios
avanzados a la innovacion, incluyendo los centros de formacion, centros tecnolégicos, servi-
cios de informacién y consulta, centros de innovacion, parques tecnoldgicos, los centros de
transferencia tecnoldgica. Aqui también se incluyen los servicios avanzados relacionados con
la innovacion ofrecidos por los organismos publicos de investigacion, universidades y escue-
las politécnicas. Unas cuantas iniciativas han sido desarrolladas por la Administracion Publi-
Ca en cooperacion con las empresas, como por ejemplo los parques o centros tecnologicos.

La existencia de una buena infraestructura de soporte a la innovacion resalta la im-
portancia de la division del trabajo en este campo, lo que Ia convierte en un factor clave para
poder atraer inversiones en |+D de otros paises. La division del trabajo permite obtener ven-
tajas de escala con respecto a ciertas actividades de 1+D que requieran instalaciones caras
(Iaboratorios, grandes instalaciones) y se utilizan poco por cada una de las empresas indi-

3 Vid. Nelson (1959, pags. 149 y 150).
% Una discusion sobre este Ultimo punto se desarrolla en Pavitt (1991).
% Vid. Nelson (1959), Arrow (1962) vy, para una revision de los argumentos, Foray (1991).
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viduales, especialmente en el caso de las PYMES. Ademds, permiten a las empresas dispo-
ner de especialistas en ciertos campos donde falta capacidad tecnoldgica interna o de alta
complejidad. Por lo tanto, las empresas ubican sus actividades innovadoras en aquellas re-
giones donde pueden aprovecharse de una oferta de servicios relacionados con Ia innova-
cion que complementan sus propios conocimientos y necesidades.

Como ya se ha dicho, en un sistema de innovacién la interaccion entre distintos
agentes y factores es muy importante. La fuerza de las relaciones determina en qué me-
dida el conocimiento generado por la parte comun de Ia infraestructura se convierte en
innovaciones aplicadas en el sistema productivo nacional o regional. La existencia de ins-
tituciones de transferencia tecnoldgica tiene que asequrar la difusion de innovaciones en
el sistema. Por eso, la creacion de instituciones puente que facilitan la interaccion entre
los distintos elementos del SNI resulta importante (Carlson, 1994). La ausencia de tales
instituciones de interaccion puede implicar que empresas de otros paises o regiones con-
sigan aprovecharse mas rapidamente de las externalidades generadas que las empresas
domeésticas (Stern/Porter/Furman, 2000)%. Por otro lado, la creaciéon de tales infraes-
tructuras no se puede forzar en una region donde no existe una demanda de servicios avan-
zados de innovacion.

Barge (2006) resume muy bien el papel de las “organizaciones intensivas en conoci-
mientos” en los sistemas de innovacidn. Primero, forman por si mismas una parte creciente
de un sector econoémico de servicios avanzados generando innovaciones, una demanda de
empleo cualificado y ellas mismas se convierten en demandantes de servicios avanzados v
de conocimientos. Ademads, su existencia sirve como un polo de atracciéon para nuevas in-
versiones —0 su permanencia— en sectores de punta. Un sequndo papel de las organizacio-
nes intensivas en conocimientos, es su capacidad de agilizar Ia transferencia tecnoldgica vy el
aprendizaje del sistema en su conjunto. Los centros tecnolégicos interaccionan con un am-
plio abanico de agentes de forma simultanea (empresas, universidades) lo que les convier-
te en un nucleo de aprendizaje del sistema de innovacion que absorbe las “mejores practi-
cas” de los agentes y transfiriéndolas a nuevos clientes. Por tanto las organizaciones intensivas
en conocimientos: 1) reducen para sus clientes los costes y el riesgo de sus proyectos de in-
novacion, 2) mejoran las habilidades y capacidades tecnolégicas de sus clientes, 3) permi-
ten a sus clientes conocer su posicién en relacion con otras organizaciones, 4) difunden los
conocimientos de sus clientes al resto del sistema de innovacion aumentando el poder dis-

7 Por ejemplo las empresas de Alemania se aprovecharon de innovaciones quimicas generadas por empresas
inglesas; empresas japonesas han introducido el “fax” originalmente desarrollado en Alemania y han comercia-
lizado Ia tecnologfa VCR generada en EE.UU. (Rosenbloom y Cusumano, 1987).
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tributivo del conocimiento (diseminacion de conocimientos e informacion), 5) transforman las
demandas y necesidades latentes en actividades explicitas traduciendo los problemas de Ias
empresas en soluciones técnicas y favoreciendo de esta forma la innovacion, 6) realizan una
labor de intermediacion entre oferta y demanda en el mercado de conocimientos, 7) contri-
buyen a la formacion de capital humano tanto a través de su propio personal como mediante
los cursos de formacion que imparten, 8) y debido a sus posibles actividades internaciona-
les de creacion, difusion y busqueda de tecnologias, contribuyen al acceso a fuentes exter-
nas al sistema nacional de innovacion.

En definitiva, las organizaciones intensivas en conocimientos son, debido al alto nivel
de conectividad con los demds agentes del sistema de innovacion, catalizadores que contri-
buyen a poner en funcionamiento e incrementar las potencialidades de innovacion existen-
tes en el territorio (Barge, 2006). Por todo ello, Ia infraestructura tecnolégica resulta ser muy
importante y la administracién publica deberia enfocar parte de sus actuaciones hacia la me-
jora de su articulacion (véanse entre otros Reich, 1991; Fransman, 1997; Metcalfe, 1997).

El enfoque geografico del concepto de Sistema Nacional de Innovacion se observa muy
bien en el papel de Ia infraestructura tecnolégica. La regién y la proximidad resultan ser fac-
tores fundamentales para las actividades innovadoras. La concentracion regional de las acti-
vidades innovadoras genera sinergias y un proceso de aprendizaje colectivo. La presencia de
instituciones que apoyan tales actividades (como centros tecnoldgicos, instituciones publicas
de 1+D, consultores técnicos, parques tecnoldgicos, agentes financieros con capital riesgo) vy
permite la division del trabajo, resulta ser una condicion elemental para asequrar la acelera-
cion de la transferencia tecnoldgica vy la interaccién entre los distintos agentes del sistema.
Todo eso indica que un aspecto muy importante de la intervencion publica es la creacion o
la mejora de la infraestructura tecnologica publica.

Actuaciones publicas en relacién con la innovacion y
el desarrollo tecnolégico

Quizd la influencia mas directa de la Administracién Publica sobre el sistema de inno-
vacion se deriva de la politica de 1+D+i. Esta politica se puede definir como la intervencion
gubernamental en el proceso econémico con la intencion de afectar al proceso de innova-
cion tecnoldgica (Stoneman, 1987, pag. 4). Tal definicion excluye aquellas medidas publi-
cas que afectan al proceso de innovacion pero no de forma intencionada. No habria que
olvidar que existe un gran solapamiento entre Ia politica industrial y Ia politica tecnoldgi-
Ca, pues esta Ultima forma parte muchas veces de la primera, aunque en otras ocasiones
tiene un dmbito mucho mds amplio.
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El dificil equilibrio entre los incentivos para invertir en la innovacion (basados por un lado,
en los beneficios a partir de monopolios temporales obtenidos debido a la innovacién, y por
otro, en la presion de la competencia debida a la imitacion) es un aspecto muy significativo
que, junto con otros fallos del mercado, resultan determinantes importantes del nivel inno-
vador de un pafs. Especialmente en este aspecto, el Estado puede jugar un papel relevante
dictando normas legales y prestando apoyo financiero a la 1+D.

Aunque existen muchos estudios sobre |a eficacia de las politicas basadas en ayudas
financieras y sobre su justificacion tedrica, no se entrard aqui en este debate’. No obstante
conviene destacar el papel subsidiario que tiene la Administracion Publica con respecto al de-
sarrollo tecnoldgico. Como ya se ha mencionado, la caracteristica principal del sistema de in-
novacion es la interdependencia entre sus elementos vy ello implica que la intervencion pua-
blica solamente puede ejercer una influencia determinada por la contingencia de los demds
elementos del sistema. Este hecho simple pero fundamental tendria que inyectar una nota
de realismo en el debate sobre la transferibilidad del modelo de unas regiones hacia otras
(Cooke y Morgan, 1994). Los politicos tienen que tener muy claro que los limites y posibili-
dades para la politica tecnoldgica se determinan por las capacidades y el nivel tecnolégico y
empresarial actuales de las empresas, regiones o Estados. Una region de alta tecnologia no
se puede crear sin la participacion de las empresas que, de hecho, forman el nucleo central
del sistema productivo y del sistema de innovacion por ser los agentes que generan o apli-
can las innovaciones econémicamente Utiles.

La Administracion juega —de forma directa e indirecta— un papel no despreciable en
el desarrollo del sistema de innovacion. El sector publico como agente financiero y propie-
tario de una parte del sistema cientifico ejerce su influencia sobre Ia direccion y amplitud
de las actividades de innovacion. Ademds, dispone de dos vias adicionales para influir en el
sistema. Por una parte, como usuario de las tecnologias —mediante la demanda publica—
puede imponer ciertas actividades innovadoras exigiendo productos de alto nivel de pres-
taciones y de calidad. Y, por otra, mediante |a requlacion y la adaptacion del marco juridico
a las necesidades y particularidades de las actividades innovadoras vy del sistema. Asi el go-
bierno puede reqular las caracteristicas de los productos que se venden en el mercado im-
poniendo o incitando de esta forma ciertas actividades innovadoras. Tal es el caso de las nor-
mas de sequridad, calidad, y estandarizacion de productos, Ia requlacion de la proteccion de
medioambiente y la politica de competencia. Igualmente el Estado asequra a las empresas
el aprovechamiento de sus esfuerzos en 1+D protegiendo los resultados de Ias actividades
innovadoras. Tal proteccion juridica, como puede ser |a legislacion referente a la propiedad

%% Para una revision de esta literatura véase Heijs 2000.



SISTEMAS NACIONALES DE INNOVACION: CONTEPTOS, PERSPECTIVAS Y DESAFIDS

industrial e intelectual (patentes, marcas, derechos de autor) es sobre todo importante si
las innovaciones corresponden a las caracteristicas del modelo lineal de innovacién, o dicho
de otro modo, si el resultado de la innovacion se corresponde sobre todo al concepto de
“informacion”.

Otro aspecto del sistema nacional y regional de innovacién donde la Administracion
Publica tiene un papel central es la educacion y formacion, siendo éste un elemento extre-
madamente importante (Lundvall, 1992; Romer, 2000; Porter, 1990, 2000) que se analiza en
el siguiente epigrafe.

Un Ultimo aspecto de las actuaciones publicas en relacion con la innovacién y el desa-
rrollo tecnoldgico serfa el apoyo financiero a las actividades innovadoras empresariales. El alto
riesgo relacionado con las actividades innovadoras y con la comercializacion de sus resulta-
dos, junto a la escasez de capital riesgo en la mayoria de los paises europeos, implica que la
financiacion de la innovacion es un problema generalizado. Debido a ello, todos los Estados
de los paises econémicamente mas avanzados han adoptado medidas destinadas a proveer
recursos financieros a las empresas innovadoras.

Entorno global

Bajo la nocion de entorno global se incluyen aquellos aspectos que de forma indirecta
influyen sobre la capacidad tecnoldgica de una empresa o regién. Se trata, entre otros, del sis-
tema educativo y de las cualidades del capital humano, el sistema financiero (capital riesgo),
el grado de exigencia de los demandantes de bienes y servicios, 1a cultura y el nivel de vida.

El capital humano y, por lo tanto, el sistema de educacion y su adecuacion al sistema
productivo resulta un factor muy importante para definir la capacidad innovadora de una re-
gion (OECD-TEP 1988; Lucas, 1988; Romer, 1990; Porter, 1990, 2000). El nivel de actividad in-
novadora desarrollada por una economia dependerd en Ultima instancia del niumero de per-
sonas cualificadas que se pueden dedicar a la produccion de nuevas tecnologfas (Porter,
2000). La educacioén resulta ser un mecanismo importante para la transferencia tecnologica
e influye de forma decisiva sobre las cualidades del capital humano. No hay que olvidar que
la innovacion estd basada en la acumulacion de conocimientos tacitos incorporados en 1as per-
sonas y dificilmente codificables. Si no existe una oferta de investigadores e ingenieros bien
cualificados serd dificil atraer a las actividades innovadoras v, por lo tanto habrd que promo-
ver su formacién (Romer, 2000). La educacion como forma de creacion de competencias, no
solo se realiza en escuelas y universidades, sino que también incluye la formacién de los
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empleados en las empresas tanto mediante cursos especificos, como a través de la acumu-
lacion de experiencia durante el trabajo cotidiano.

Como ya se ha comentado, un aspecto importante del proceso de la interaccion entre los
elementos del sistema nacional y regional de innovacion es la integracion entre la ciencia, las
instituciones de ensefanza superior vy la industria. A pesar de que la contribucion mas rele-
vante de estas instituciones para el desarrollo tecnolégico es tradicionalmente la preparacion
de capital humano, tienen también un papel fundamental en la transferencia de tecnologfa.

Otro aspecto que se considera componente del entorno del sistema de innovacion es
el sistema financiero. La capacidad de innovacion de un pais o region depende en gran me-
dida de Ia financiacion de la innovacion. La carencia de recursos financieros es el obstaculo
a la innovacién mds citado por las empresas, independiente de su tamafio, en todos los pai-
ses europeos Yy practicamente en todos los sectores (CE, 1996). Los riesgos, los altos costes
y la dificil apropiabilidad de los resultados relacionados con las actividades innovadoras, con-
vierten su financiacion en un problema relevante. En muchos casos, un proyecto fallido pue-
de poner en peligro la supervivencia de una empresa. El éxito de un proyecto no depende
sélo de su acierto tecnologico —especialmente en el caso de la I+D bdsica, dificil de asequ-
rar— sino también de su comercializacion en el mercado®”.

Parece que el sistema estadounidense ofrece un entorno financiero con mayor accesi-
bilidad al capital riesgo que en los paises europeos donde las entidades financieras son mas
conservadoras y exigen mas sequridad a largo plazo. Con relacién a este asunto, debe alu-
dirse también a la estructura de la propiedad de las empresas. Por ejemplo, en Alemania y
Suiza las empresas grandes son, en muchos de los casos, propiedad de los bancos y fondos
de pensiones que persiguen beneficios a largo plazo, apostando por sectores maduros don-
de el desarrollo se basa en una I+D permanente y de cardcter incremental, aceptando una
esperanza de rentabilidad menor. En EE.UU. las empresas son propiedad de inversores privados
y existe mucho capital riesgo. Estos inversores exigen beneficios altos y a corto plazo apos-
tando mas bien en sectores nuevos como |a biotecnologia (Porter, 1990).

Finalmente, en los mercados interiores de bienes y servicios, la demanda puede ejercer
un efecto dinamizador en el sistema de innovacion, de manera que sus exigencias influyen
de forma directa sobre el comportamiento innovador de las empresas (Abernathy et al., 1979;

% Por ejemplo, en ciertos casos dos 0 mds empresas persiguen un mismo producto y solamente quien lo desarrolla
primero obtiene la patente y se lleva el total de los beneficios, mientras los demds tendran perdidas. Sobre la carre-
ra por las patentes, véanse Barzel, 1968; Dasqupta/Stiglitz, 1980; Dixit, 1988.
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Von Hippel, 1988; Rosenberg, 1993; Porter, 1990). Por un lado, la demanda de los consumi-
dores puede ser sofisticada y exigir productos de alto nivel tecnoldgico, por otro lado, Ia de-
manda publica también ha sido utilizado como un instrumento para promover la innovacion
en las empresas.

Solo se han destacado alguno de los aspectos del entorno considerados como mas
importantes. Existen mas aspectos no tratados aqui. Incluso existen actividades o elemen-
tos fuera del sistema de innovacién que interactlan con él y que influyen sobre sus com-
ponentes. Es el caso de algunos aspectos del marco legal de un pais. No se trata de aque-
llas medidas legales especificamente disefiadas para promover la innovacion, sino de las leyes
generales. Por ejemplo, las normas y la requlacion de Ia calidad y sequridad de los produc-
tos o sobre la proteccion medioambiental pueden obligar o presionar a las empresas a ini-
ciar una actividad continuada de innovacion y mejora de su oferta. El hecho que Alemania
y Holanda fueron los primeros en disefiar una politica exigente en temas de medioambiente
ha generado un amplio nUmero de innovaciones al respecto promoviendo una nueva industria
de alta tecnologia vy lider mundial.

1.4. TIPOLOGIA DE SISTEMAS DE INNOVACION:
UNA APROXIMACION TEORICA

Como se ha ido comentando, la l6gica interna de los sistemas de innovacion nacio-
nales y regionales implica que lo que determina su fuerza y vitalidad no es solamente Ia
suma total de los elementos y actores que los constituyen, sino el resultado —holistico—
de las interacciones e interdependencias dentro de ellos. Esto quiere decir que el impacto
de un cierto instrumento de politica depende en gran medida de Ias restricciones o pre-
condiciones del propio sistema regional o nacional de innovacion. No todos los paises o
regiones se pueden convertir en una region de excelencia y de alta tecnologia; y no para
todos los pafses y sus regiones los distintos instrumentos de Ia politica tecnolégica resul-
tan igualmente adecuados.

Los diversos paises o regiones cumplen distintas funciones dentro del sistema nacional
e internacional de innovacion o de produccion. Segun Koschatzky (2000) existen dos tipos;
el primero corresponde a las regiones y paises centrales que son el corazdén del sistema na-
cional e internacional de innovacién y el sequndo incluye aquellas regiones cuyo desarrollo
se basa en una funcion complementaria en apoyo a las regiones centrales o en la explota-
cion de los recursos enddgenos. La innovacion a nivel regional y la politica tecnologica pue-
den contribuir al desarrollo regional y al proceso de cohesion, pero no siempre. Las medidas
politicas solamente tienen sentido si la region tiene un nivel minimo o una masa critica de



m ESTUOTOS DE LA FUNDACION. SERIE ANALISIS

tecnologia y empresas innovadoras en combinacién con un cierto potencial de infraestructu-
ra tecnolégica. Por lo tanto, puede existir un tercer tipo de regiones donde la utilidad de la
politica tecnolégica resulta minima debido a un punto de partida, en términos de innovacion,
muy pobre.

La mayorfa de las tipologias o clasificaciones de regiones estan basadas, sobre todo, en
la especializacion sectorial del sistema productivo. No cabe duda de que existe una relacion alta
entre tal especializacion vy las actividades innovadoras de una regiéon®, pero una tipologia de
sistemas de innovacion tiene que tener en cuenta sobre todo las diferencias en actividades in-
novadoras. En el esquema 2 se presenta una clasificacion basada, por un lado, en las activi-
dades innovadoras que se realizan en la region vy, por otro, en la especializacion productiva.

Este esquema distingue analiticamente cinco tipos de regiones que pueden servir
como base para estudiar de forma mas nitida las restricciones que limitan el uso de los ins-
trumentos de la politica tecnologica®’. Primero, 1as regiones high-tech, que se caracteri-
z7an por ser centros innovadores de excelencia a nivel mundial con relaciones multiples in-
ternacionales. En estas regiones se ubican empresas multinacionales cuyas actividades
innovadoras corresponde al modelo de globalizacion. En ellas se da la generacion de nue-
vos conocimientos que determinan la frontera tecnoldgica y existe una infraestructura tec-
noldgica excelente con relaciones de cooperacion internacionales, un alto nivel de inte-
gracion entre los elementos del sistema (cooperacion, aprendizaje mutuo y colectivo,
integracion entre ciencia —industria— administracion publica), una buena cultura empre-
sarial y se dispone de capital riesgo.

El sequndo v el tercer tipo lo forman las regiones centrales de los paises desarrollados
que estdn integradas en las redes internacionales de innovacién. Estas regiones son locali-
zaciones nacionales importantes de innovacion donde se encuentran las sedes centrales de
muchas empresas nacionales y multinacionales. Las del sequndo tipo son las regiones alta-
mente innovadoras con un sistema de innovacion bien definido y un gran ndmero de em-
presas implicadas; y las del tercer tipo, en cambio, tienen un sistema de innovacion mds bien
pobre que depende de un conjunto pequefio de empresas innovadoras. La diferencia entre

“0 De hecho existen agregaciones sectoriales basadas en las caracteristicas innovadoras de los sectores. La mas co-
nocida es la agregacion sectorial propuesta por primera vez por Pavitt (1984) y revisada por Archibugi, et al. (1991):
Productores de bienes de consumo tradicionales (CNAE 15- 22, 26, 36, 37), Proveedores tradicionales de bienes
intermedios (CNAE; 27 28), Proveedores especializados en bienes intermedios y de equipo (CNAE; 25, 29, 33), Sec-
tores intensivos en escala y de ensamblaje (CNAE; 30-32, 34, 35 —excepto 35.3—), Sectores basados en la cien-
cia con innovaciones basadas en la 1+D basica (CNAE; 24 y 35.3).

‘1 Esta identificacion es una adaptacion de Koschatzky (2000) que distingue entre tres tipos de regiones.
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ESQUEMA 2
TIPOLOGIA DE REGIONES O PAISES BASADA
EN LAS CARACTERISTICAS SECTORIALES Y LAS ACTIVIDADES
INNOVADORAS EMPRESARIALES

Eficiencia operativa <& Caracteristicas del sistema productivo > Efectividad estratégica

Sectores modernos e innovadores
Busqueda de nuevos mercados

Sectores tradicionales
Productos estandarizados

Demanda saturada y previsible

Incertidumbre sobre el desarrollo productos

Gestion innovadora basandose
en la adaptacion estratégica

Gestion innovadora empresarial basandose
en la ruptura estratégica

Pais/regién tipo 2 Pais/region tipo 1
Presencia de lideres
tecnoldgicos basados en I+D basica
y aplicada

Alta presencia del+D aplicada
y la combinacion creativa y novedosa
de tecnologias existentes

Liderazgo tecnolégico

Pais/region tipo 4 Pais/region tipo 3
Adaptacion de tecnologias
adquiridas como forma
de innovacion

Alta presencia de sequidores
a base de desarrollo tecnoldgico
e 1+D aplicada

Gestion de innovacion basada
en |3 adaptacion e imitacion tecnoldgica

Gestion innovadora basada
en la planificacién simple de proyectos

Caracteristicas de las actividades innovadoras

Pais/region tipo 5
Centros de produccién no innovadores

Eficiencia operativa <€&———> Efectividad estratégica y creativa

Sequidor tecnoldgico e imitaciones

Tomado de Heijs, 2001.

ambas no siempre estd muy clara. Las dos tienen un sistema de produccion e innovacién com-
plejo con un alto nivel innovador en las empresas, cierta excelencia con respecto al desarro-
llo de tecnologias vy cierto nivel de integracion entre ciencia —industria— administracién pu-
blica. También en estas regiones la innovacion se considera un factor importante pero, en este
caso, estd sobre todo dirigida u orientada hacia el desarrollo de productos y procesos de pro-
duccion. Dicho de otro modo, en estas regiones la innovacion se obtiene mediante una 1+D
aplicada y el proceso de aprendizaje estd directamente relacionado con el proceso de con-
version de conocimientos o innovaciones en productos comercializables. La diferencia entre
los dos tipos se basa en Ia estrategia innovadora de las empresas. Las regiones (o paises) del
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tipo dos contienen empresas lideres en el desarrollo de productos o procesos de produccion
basado en nuevas combinaciones creativas de innovaciones recientes, mientras que las em-
presas ubicadas en regiones o paises del tipo tres basan sus actividades innovadoras mas bien
en mejoras incrementales o la imitacidn y adaptacién de las tecnologias existentes desarro-
lladas en las regiones tipo uno o dos.

El cuarto tipo recoge las regiones o paises con un sistema de innovacion subdesarro-
llado o retrasado. Ejemplos podrian ser las regiones de industria tradicional o regiones en
transicion. Una caracteristica comun es su base industrial, su especializacion en unas pocas
industrias altamente relacionadas (clusters o distritos industriales) y la presencia de mu-
chas empresas pequefas y medianas, con pocas empresas grandes y dominantes. La base
innovadora consiste en conocimientos altamente codificados y tecnologias estandarizadas,
dirigidos hacia sectores con un proceso de produccion y estructuras de mercado estancados.
Las actividades innovadoras y de produccién de estas regiones apenas generan ya externa-
lidades. El quinto tipo, finalmente, incluye aquellas regiones en que se da la ausencia de un
sistema regional de innovacion. En estas regiones o paises, con un bajo nivel de industria-
lizacion o con centros de produccion que trabajan para empresas de fuera de la region, se
realizan actividades innovadoras de muy bajo nivel o muy especificas no relacionadas con
el sistema productivo.

Las diferencias entre los cinco tipos de regiones se establecen con respecto a Ia orien-
tacion innovadora de las empresas, el sistema productivo e industrial y la demanda de pro-
ductos innovadores. Estas diferencias a su vez influyen sobre el tipo de actividades innova-
doras que en cada caso tendrian que promover los poderes publicos (generacion de innovacion,
1+D aplicada, desarrollo tecnoldgico o transferencia tecnoldgica).

Dicho de otro modo, para cada regién el punto de partida —respecto a su sistema de
innovacion— es diferente y ello tiene que ser tenido en cuenta al disefar las politicas tec-
noldgicas regionales. Las diferencias que existen en las condiciones nacionales y regionales
implica que no se pueden copiar simplemente las politicas exitosas en regiones de tipo uno
o0 dos e implantarlas en regiones con sistemas de innovacion subdesarrollados, ya que no re-
sultan ser las mas adecuadas (Heijs, 1998; Bross/Heijs, 1999). Esto no quiere decir que no
se puedan usar ciertos elementos o experiencias de otros sistemas, sin embargo, su aplica-
cion debe tener en cuenta las condiciones locales y las restricciones existentes en los siste-
mas de innovacion, al mismo tiempo que debe intentar mejorarlos.

Igual que la fuerza de una cadena depende de su eslabon mas débil, cualquier sis-
tema donde los elementos interactian y son interdependientes estd constrefiido, en gran
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medida, por sus componentes menos desarrollados. Esto implica, por un lado, que habra
que desarrollar de forma simultdnea todos sus elementos (agentes y factores); y, por otro,
que un sistema de innovacién muy débil no se puede reforzar desde fuera estimulando un
s6lo componente. Habria, por tanto, que mejorar de forma equilibrada el conjunto de los
elementos del sistema y asequrarse que Ias actividades tecnoldgicas implantadas estan re-
lacionadas con el sistema productivo regional. Si la politica no esta relacionada con el sis-
tema productivo, su aportacion serfa mas bien simbolica y no contribuiria a la mejora real
del sistema regional de innovacion. Incluso puede ser contraproducente ya que puede ge-
nerar el desvio de los talentos intelectuales (estudiantes, becarios e investigadores) des-
de sectores directamente relacionados con el sistema productivo hacia sectores no pro-
ductivos (Bross/Heijs, 1999).

Respecto a la tipologia de Ias regiones se puede destacar que Espafa no tiene nin-
guna region tipo uno o dos*. La mayoria de las regiones se puede clasificar en el grupo
cuatro o cinco v, por lo tanto, as politicas tecnoldgicas en Espana deber tener como obje-
tivo la creacion de sus propios sistemas regionales de innovacion. Los paises con sistemas
tecnolégicos mas desarrollados tienen que intensificar 1as actividades innovadoras exis-
tentes de sus empresas, mientras que los paises con lagunas tecnoldgicas necesitan de-
sarrollar instrumentos que inciten a las empresas en el desarrollo de actividades de I+D y
que intensifiquen la difusién del conocimiento e innovacién como instrumento para incre-
mentar la competitividad*:. Los paises como Espafa deberfan estar preocupados sobre todo
por |a transferencia de tecnologia.

1.5. DESAFIOS, LOGROS Y DEBILIDADES DEL CONCEPTO
DE SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION

Los logros del SNI

La utilidad del marco conceptual expuesto en los anteriores epigrafes se muestra a
partir del amplio numero de estudios realizados. Segun Patel y Pavitt** el concepto de SNI

42 Aunque existen en Espafia empresas —o quizds incluso clusters de empresas— que se podrian considerar de tipo
dos, hay que tener en cuenta que las regiones se clasifican segun el tipo de empresa dominante.

“ Las empresas que participan en los programas espafioles de promocién de la innovacién son empresas, en ge-
neral, con un alto nivel innovador, llevando a cabo estas actividades con reqularidad lo que implica que las ayudas
existentes profundizan la 1+D de empresas innovadoras pero no amplian el conjunto de las empresas que realizan
actividades de 1+D (Heijs, 1999, 2000).

“ patel, Py Pavitt, K. (1994).



m ESTUOTOS DE LA FUNDACION. SERIE ANALISIS

ha hecho visible 1a naturaleza y determinantes de los aspectos tacitos y los incentivos e
inversiones intangibles en la innovacion®, incluyendo el aprendizaje tecnolégico, la varie-
dad de instituciones implicadas y las relaciones entre los agentes y elementos del sistema.

El enfoque geografico “nacional” parece, a pesar del proceso de globalizacién a nivel
internacional y la descentralizacion politica en muchos paises, muy acertado. Primero, por-
que entre los paises existen tanto diferencias culturales, lingiisticas y sociales como dife-
rencias en la configuracion y el comportamiento de Ia red de organizaciones e instituciones.
Ademas, como muestran los estudios empiricos (véase entre otros Archibugui y Michie, 1995;
Cantwell, 1995 y Patel, 1995) a pesar de la globalizacién, el nivel nacional sigue siendo im-
portante para muchas actividades de innovacién vy las actividades innovadoras estratégicas
para la empresa multinacional se siguen realizando en gran parte en los paises de origen. El
enfoque de los sistemas regionales de innovacion se puede considerar como complementa-
rio. Aunque no cabe duda que la proximidad y las instituciones regionales especificas resul-
tan importantes, se da el caso de que las regiones estan ancladas en el sistema legal-politi-
o a nivel central que limita en menor o mayor medida sus actuaciones.

Los logros del marco conceptual recogido en el Sistema Nacional de Innovacion se pue-
de resumir, sequn Edquist (2005) en siete aspectos. Un primer logro de este marco concep-
tual es que situa la innovacion y el aprendizaje en el centro del andlisis. Innovacion no sélo
se considera como la creacion de nuevos conocimientos, sino que un papel muy importante
lo desempefian las nuevas combinaciones a partir de conocimientos existentes y su conver-
sién en productos o procesos econémicamente comercializables y preferentemente rentables.
El aprendizaje formal en el sistema de educacion o debido a la experiencia cotidiana en el
trabajo —learning by doing it*—, es una fuente de innovacion que aumenta la eficiencia y
la productividad, convirtiendo actividades complejas v dificiles en rutinas cotidianas, y en las
que participan todos los agentes (investigadores, vendedores, ingenieros, obreros de pro-
duccion, clientes) de una empresa o sistema de innovacion.

Un sequndo logro importante del SNI es su enfoque holistico e interdisciplinar. Holistico
porque trata de englobar de forma simultanea a todos los determinantes importantes de la
innovacion y la sinergia que se genera debido a su interaccién. E interdisciplinar, ya que se
toman en cuenta factores no s6lo econémicos, sino también institucionales, organizacionales,

“ De hecho el Banco Mundial considera las inversiones intangibles en la acumulacion de conocimientos como
mas decisivo para el desarrollo econémico en comparacion con la inversion en capital fisico, que se esperaban
anteriormente (World Bank, 1991, pdgs. 33-35).

4 Arrow, 1962.
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sociales y politicos. Es decir, no se limita al estudio de las actividades de I+D en términos es-
trictos, sino que maneja un enfoque amplio de los posibles determinantes e incentivos a la
innovacion incluyendo un andlisis del entorno global en que se realizan estas actividades.
Acentlia que todos los elementos del sistema estdn en menor o mayor medida interrelacio-
nados aunque, al mismo tiempo admite que se divide el SNI en subsistemas para agilizar y
facilitar el estudio de ciertos aspectos.

Otro fruto del SNI seria su perspectiva histérica, que se justifica por el hecho de que
las innovaciones se desarrollan a lo largo del tiempo (proceso acumulativo). La especializacion
hacia ciertos sectores o campos tecnoldgicos a nivel de un pafs o regién no es un proceso
aleatorio sino que depende mucho del desarrollo especifico o de ciertas decisiones (politi-
cas o privadas) adoptadas en el pasado que empujan el sistema productivo y de innovacion
en cierta direccion. Esta especializacion depende mucho del desarrollo histérico del merca-
do doméstico con un impacto a largo plazo. Ademas, las empresas innovan dentro del con-
texto de las leyes, medidas, requlaciones, habitos culturales y politicos, establecidos en el
pasado, que limitan las posibles opciones y su capacidad de reaccion en el futuro. Lo que
implica que Ias innovaciones, organizaciones e instituciones, tecnologias, regiones e inclu-
so paises son dependientes del camino recorrido (“path dependency”) que conlleva tam-
bién ciertos peligros. Por ejemplo, un cambio en la orientacion innovadora en ciertos cam-
pos tecnoldgicos o sectores pueden dejar obsoleta Ia actividad de ciertas empresas o incluso
pafses o regiones. Esto ocurre sobre todo en el caso de regiones o pafses con una estructu-
ra productiva especializada en uno o algunos pocos sectores altamente relacionados.

El cuarto logro del concepto de SNI'y uno de sus elementos mas importantes, es su én-
fasis en la interdependencia e interaccion —inherente en la idea de sistema y al enfoque
holistico— y una vision no lineal del proceso de innovacion. La innovacion no sélo se gene-
ra a partir de la creatividad e iniciativa de investigadores individuales sino que la interaccion
debe asequrar el proceso de aprendizaje colectivo y 1as sinergias llegando a un nivel inno-
vador superior a la suma de las actividades individuales de los agentes del sistema. Ademas,
la interaccion y difusién sirven para mejorar el reconocimiento de oportunidades para el uso
de los nuevos inventos v las posibles nuevas combinaciones de inventos o innovaciones exis-
tentes (Lundvall, pag. 221).

El proceso de innovacion no es una caja negra que, a partir de una cierta cantidad de
gastos en 1+D, genera automaticamente una determinada cantidad de “nuevas tecnologias”,
como se podria derivar del modelo lineal. La innovacion es un proceso no lineal donde la par-
ticipacion, el comportamiento interactivo y el aprendizaje colectivo se basan en retroali-
mentaciones continuas que influyen sobre el resultado final (modelo interactivo del cambio
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tecnoldgico). Este enfoque de un sistema complejo es un logro importante, pero también
implica un desaffo ya que dificulta el estudio de los SNI. Resulta extremadamente dificil ana-
lizar de forma simultdnea todos los aspectos y agentes en un solo modelo formal.

El reconocimiento de las diferencias existentes de unos sistemas de innovacion a otros
y de la inexistencia de un sistema 6ptimo seria otro logro mencionado por Edquist (1992; 2005).
El papel y actividades de organizaciones aparentemente iguales, son muy distintos debido a
las diferencias del contexto social, econdmico o legal. Cada pais tiene su propia evolucion ins-
titucional que influye mucho sobre su capacidad de innovar y de promover cambios, en re-
sumen sobre Ia vitalidad de su sistema nacional de innovacion. Por lo tanto no existe un SNI
éptimo ni soluciones dptimas para ciertos problemas o barreras a la innovacion, por lo que
el disefio de las politicas de promocion de la innovacion deben estar disefiadas para su apli-
cacion al contexto de un pais o region concreto.

El séptimo elemento que destaca Edquist como una ventaja del concepto SNI es que
casi todos los autores de esta “teoria” otorgan un papel central a las instituciones. Aunque,
como él mismo reconoce, el problema es que no existe un acuerdo sobre la definicion exac-
ta de este concepto. Se incluyen estructuras y costumbres normativas, rutinas y tradiciones
en las formas de comportamiento e interaccion en una sociedad y el sistema econémico, in-
cluso algunos autores incluyen aqui ciertas organizaciones.

A partir del trabajo de Lundvall et al. (2002), se puede afadir como otro logro desta-
cable la importancia renovada de la dimension politica del concepto sistema nacional de
innovacion. El concepto del SNI es pragmatico y los estudios comparativos sobre sistemas
nacionales de innovacién pueden generar un proceso de aprendizaje mutuo.

Problemas, debilidades y desafios del SNI

También se pueden sefialar algunas lagunas o problemas del marco conceptual que re-
coge el sistema nacional de innovacion. Como se acaba de explicar, a partir del concepto de
“instituciones” no existe en Ia literatura un acuerdo implicito sobre los términos recogidos
y algunos autores refieren con el mismo término a aspectos distintos e imprecisos. Esto se
debe a que el marco conceptual del SNI todavia es joven y debe desarrollarse para llegar
desde un marco conceptual a una teorfa. Ya que es un marco conceptual relativamente nue-
vo e intuitivo, tampoco se han llegado a un acuerdo sobre los limites del sistema. De he-
cho no existe un acuerdo sobre la conveniencia de desarrollar |a base tedrica del enfoque
—para poder competir con otras teorfas y poder contrastar hipotesis mediante modelos mds
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complejos— o mantener el marco “abierto vy flexible” lo que permite ajustar de forma con-
tinua los conceptos a los cambios y la evolucién historica de los sistemas de innovacion’.

Otro problema, segun Edquist (2005), es que se han realizado muy pocos estudios que
realmente han utilizado el concepto de SNI como metodologia analitica, ni tampoco se han
definido hipdtesis que se puedan contrastar. En general los estudios analizan algun aspecto
de forma aislada utilizando la palabra SNI como una etiqueta. Parte de la culpa Ia tiene el pro-
pio marco conceptual del SNI que se presenta, en general, de forma muy ambigua sin es-
pecificar los distintos conceptos. Para convertir el marco conceptual del SNI en una teoria, se
deben definir conceptos claros para que se pueda identificar la correspondencia empirica a
construcciones tedricas, es decir, para contrastar hipotesis. La perspectiva del sistema nacio-
nal de innovacion ha generado muchos estudios empiricos, pero todos ellos recogen o ana-
lizan unos pocos aspectos sin que se hayan podido modelizar en su conjunto, teniendo en cuen-
ta de forma simultdnea todos sus elementos y sus interacciones. Por ello, el enfoque de
Sistema de Innovacion debe considerarse un marco conceptual en lugar de una teorfa
(Edquist, 2005). Convertirlo en una teoria basada en hipétesis y modelos formales seria de
hecho un trabajo muy complejo y laborioso, siendo éste uno de los desafios de este enfo-
que (Lundvall et al., 2002).

Los principales objetivos del estudio de los SNI son, sequn Edquist (2005), el descubri-
miento de los determinantes del proceso de innovacién y ofrecer ideas para el disefio de po-
sibles politicas que permitan mejorar su eficacia y eficiencia. Respecto a las politicas de pro-
mocion de la innovacion se han realizado muchos estudios tanto a nivel nacional como
estudios comparativos en busqueda de las “mejores practicas”, pero resulta que la aplicacion
de medidas para crear un sistema de innovacién, nacional o regional, no son tan faciles. Pri-
mero, los conocimientos sobre las relaciones causa-efecto y sobre los determinantes de la
innovacion todavia no estdn muy claros. Ademds, como argumenta Edquist (1997, pag. 20),
“..1a nocién de optimizacién estd ausente de los enfoques de sistemas de innovacion. Por lo
tanto, no son posibles las comparaciones entre un sistema existente y un sistema ideal”. De
hecho, postular la posibilidad de un disefio ¢éptimo para SNIs implicaria la eliminacion de la
diversidad, una de las caracteristicas principales del enfoque. Ahora bien, descartar el “siste-
ma ideal” no significa que el concepto no tenga relacion con lo que es “bueno” o “malo”. Es
a partir de estd nocion de best practices donde debe avanzarse hacia el disefio de politicas.
Sequndo, los estudios empiricos existentes se han analizado bdsicamente a partir de los

7 Por su parte, Lundvall afirma al respecto que “el concepto de [Sistema de Innovacion] no deberia ser objeto de
una sobreteorizacidn [overtheorized] sino permanecer un concepto inductivo”, aunque en otro lugar sefiala la con-
veniencia de reforzar la base tedrica del mismo. Cf. Edquist (2005, pag. 186 y 204, nota 9).
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sistemas de innovacién en los paises mas avanzados y de mayor nivel de bienestar (Lund-
vall et al., 2002; Edquist, 2005). Tercero, se podria discutir la etiqueta “nacional” en el caso
de los paises desarrollados. Como indican Arocena y Sutz (2006): “Teniendo en cuenta la
baja inversion en 1+D, la baja utilizacion de instituciones de conocimientos locales, Ia alta de-
pendencia de ciencia y tecnologia incorporada proveniente del extranjero, y, por otra parte,
la sustantiva importancia de la inversion extranjera directa por parte de corporaciones mul-
tinacionales: scudn nacionales son entonces los Sistemas Nacionales de Innovacion en Amé-
rica Latina?”. Por todo ello, se requieren mas estudios en los paises en desarrollo. Especial-
mente en estos paises serd dificil de configurar un sistema de innovacion eficaz. La division
del trabajo, como ya indic6 Adam Smith (1937/1776) estd limitada por el tamafo del mer-
cado domestico*®, por lo que un desarrollo de un sistema nacional de innovacion en paises
poco desarrollados resulta dificil. Para poder dividir el trabajo en el campo innovador debe
existir una demanda para la compra de innovacién o de la adquisicion de servicios ligados a
la innovacion como la medicion, control de calidad y desarrollo de ciertos componentes para
productos complejos. Para mejorar la utilidad del concepto de SNI para el disefio de politicas,
Edquist (2005) sugiere 1a realizacion de estudios de casos sobre innovaciones especificas o
categorias limitadas de innovaciones y estudios comparativos sobre los determinantes.

Liu y White (20071) indican, por dltimo, que la debilidad fundamental de la investiga-
cion sobre sistemas nacionales de innovacion es la “falta de las explicaciones de los factores
sistémicos”. Segun ellos los estudios deben dirigirse mas a las actividades del sistema reco-
gidos en los conceptos de creacion difusién y explotacién de innovaciones, teniendo en cuen-
ta las relaciones entre ellos y el papel del sistema educativo. Una aproximacion, como he-
mos visto, parecida a la de Radosevic (2004). Edquist (2005) sefala al respecto que un estudio
que busca una explicacion satisfactoria del proceso de innovacion siempre es multicausal v,
por ello, la especificacién de la importancia relativa de cada uno de los factores debe tener
en cuenta esta interdependencia que implica que se refuerzan mutuamente.
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2.

SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION Y BASES
DE CONOCIMIENTO DIFERENCIADAS: UN MARCO
TEORICO ANALITICO®

Bjérn Asheim?

2.1. INTRODUCCION

Desde hace mas de veinte afios se viene enfatizado la creciente importancia que las
aglomeraciones territoriales han adquirido como una localizacién competitiva de actividades
econdmicas en economias de aprendizaje post-fordistas (Asheim e Isaksen, 2002; Cooke,
2001). El principal argumento aducido a este respecto, afirma que la aglomeracion territorial
(0 clustering) provee el mejor contexto para la promocion de empresas innovadoras basa-
das en conocimientos intrinsecos (sticky knowledge) y en el aprendizaje localizado. Gobier-
nos y agencias en todos los planos geogréficos se han involucrado de forma creciente en Ia
promocion de Ia innovacion y, en consecuencia, 1as politicas de innovacion ocupan un lugar
destacado entre Ias politicas de promocion del desarrollo econémico regional y nacional. En
el plano regional los clusters y sistemas regionales de innovacion han sido considerados como
marcos politicos 0 modelos para la aplicacion de estrategias de desarrollo a largo plazo que
impulsen procesos de innovacion basados en el aprendizaje, el cambio y la mejora (Cooke
et al., 2000; Asheim, 2001; Asheim e Isaksen, 2002). El propésito de este capitulo es presentar
un trasfondo tedrico a través de una revision sintética de estos diferentes conceptos, a fin de
proveer un marco que permita entender sus similitudes y diferencias en el origen, desarro-
llo y empleo en la teorfa y politica regional de desarrollo.

Un importante sustrato empirico a favor de estos argumentos teoricos se halla en el
rapido crecimiento econémico experimentado por pequefias y medianas empresas (PYMES)

T Aunque no hayan participado directamente en la redaccién de este capitulo, quisiera hacer constar la deuda con-
traida con mis pasados y actuales estudiantes de doctorado, Lars Coenen, Jerker Moodysson y Jang Vang Lauridsen,
por el fructifero trabajo en comun desarrollando muchas de las ideas aqui presentadas.

? Departamento de Geografia Econémica y Social /CIRCLE (Centre for Innovation, Research and Competence in the
Learning Economy), Universidad de Lund, Suecia. (Traduccién de Thomas Baumert).
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territorialmente concentradas e imbricadas en redes en distritos industriales (o clusters)
tales como la “Tercera Italia” (Asheim, 2000), caracterizadas por una “fusién” de la economia
con el resto de la sociedad (Piore y Sabel, 1984). Teéricamente, en una definicion post-fordista
de las sociedades como economias de aprendizaje, la innovacién se considera basicamente
como un proceso de aprendizaje interactivo, social y territorialmente anclado, que no puede
entenderse independientemente de su contexto cultural e institucional (Lundvall, 1992).

Una visién dindmica y procesual de la competitividad indica claramente que las empresas
que pretendan mantener su posicién en el mercado global deberdn enfatizar el desarrollo de
sus propias competencias centrales, transformandose en organizaciones aprendedoras. Pero
la reestructuracion interna no puede, por si misma, sostener la competitividad de las empresas
en el largo plazo. Dado que éstas estan imbricadas en economias regionales, dependen fuer-
temente de un entorno econémico e industrial favorable. Una estrecha cooperacién con pro-
veedores, subcontratistas, clientes e instituciones de apoyo en la regién reforzard el proceso
de aprendizaje interactivo, creando un milieu favorable a la innovacion y a la mejora cons-
tante. Esto influye sobre los resultados de las empresas v fortalece la competitividad de los
clusters, siendo considerada de forma creciente como un aspecto importante a la hora de de
impulsar las ventajas competitivas regionales. Generalmente, la capacidad innovadora en el
plano regional se puede promover identificando “lIa 16gica econdmica a través de la cual el
milieu impulsa la innovacién” (Storper, 1995, pag. 203).

Esta vision acerca de la importancia del plano regional se ve sustentada por la moder-
na teorfa de Ia innovacion, originaria de la nueva economia institucional, al aducir que “los
sistemas regionales de produccion, los distritos industriales y los distritos tecnoldgicos estan
adquiriendo una importancia creciente” (Lundvall, 1992, pdg. 3). Desde una perspectiva de
la innovacion como un factor cultural e institucionalmente contextualizado, partes estratégi-
cas de los proyectos de aprendizaje resultan estar altamente localizadas. Por lo tanto, los
contextos locales pueden representar partes importantes de Ia base e infraestructura de co-
nocimiento de las empresas vy regiones, relegando a un sequndo plano el papel desempe-
fado por las trayectorias histéricas. En lo que sigue trataremos los sistemas regionales de in-
novacion y clusters en el contexto de diferentes bases de conocimientos y marcos institucionales.

2.2. BASES DE CONOCIMIENTO DIFERENCIADAS:
UNA APROXIMACION SECTORIAL-ESPECIFICA

En los Ultimos afios, los procesos de innovacion han crecido en complejidad: existe una
mayor variedad de fuentes de conocimiento e insumos a ser empleados por organizacio-
nesy empresas, y se da una mayor interdependencia y division de trabajo entre agentes
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(individuos, empresas y otras organizaciones). Nonaka y Takeuchi (1995) asi como Lundvall
y Borrds (1997), han puesto de relieve que los procesos de generacion y explotacion de
conocimientos requieren una interaccion dindmica y la transformacion de formas codificadas
y tacitas de conocimiento, ademads de una fuerte interaccion intra- e interempresarial de las
personas. La relacién entre elementos tacitos y codificados de los conocimientos desincorporados
(disembodied) es a menudo compleja a la par que dindmica. Incluso en aquellos casos en
los que el conocimiento resulta transferible sin apenas fricciones en el tiempo y en el espa-
cio, requiere de conocimientos tacitos vinculados a personas y organizaciones para ser com-
prendido y aplicado (Nightingale, 1998). Lam (2000) también sefala que las habilidades ne-
cesarias para actuar como interfaz de conocimiento en procesos de aprendizaje inter- e
intracolectivos tienden a presentar una dimension temporal-espacial muy especifica. El apren-
dizaje colectivo interactivo se base en instituciones inter- e intraorganizacionales (rutinas,
normas y convenciones) que regulan la accion colectiva, asi como en los mecanismos tacitos
para la absorcién de conocimiento codificado. Esto requiere que los agentes en cuestién es-
tén estrechamente vinculados a los “cddigos locales”, sobre los que se basa el conocimien-
to colectivo tacito y el conocimiento codificado desincorporado.

A pesar de la tendencia general hacia una mayor diversidad e interdependencia del pro-
ceso de conocimiento, se podria argumentar que los procesos de innovacion de las empre-
sas y de las industrias dependen igualmente de sus bases de conocimiento especificas (As-
heim vy Gertler, 2005; Asheim y Coenen, 2006). Aqui distinguiremos entre tres tipos basicos
de conocimiento: “analitico” (de base cientifica), “sintético” (basada en ingenieria) (Laesta-
dius, 1998) y “simbdlico” (de base creativa). Estos tipos indican diferentes combinaciones de
conocimientos tacitos y codificados, posibilidades y limites de codificacion, cualificaciones y
habilidades, 1as organizaciones requeridas e instituciones envueltas, asi como retos de inno-
vacion especificos y presiones derivadas de la economia globalizada.

Base de conocimiento analitico

Hace referencia a escenarios industriales en los que el conocimiento cientifico resulta
de suma importancia, y en los que la creacion de conocimientos se basa a menudo en pro-
cesos cognitivos vy racionales, o en modelos formales. Como ejemplo, cabria citar |a biotec-
nologfa y la nanotecnologia. Tanto la investigacién basica como la aplicada, ademas del de-
sarrollo sistematico de productos y procesos son actividades relevantes. Las empresas
tipicamente cuentan con su propio departamento de 1+D, aunque también recurran a los re-
sultados de universidades y otras organizaciones de investigacion en sus procesos de inno-
vacion. En consecuencia, los vinculos universidad-industria y las correspondientes redes son
importantes y mas frecuentes que en otros tipos de base de conocimiento.
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En este tipo de base de conocimiento, los inputs y outputs de conocimiento estan co-
dificados mds a menudo que en los demas. Esto no implica que el conocimiento tacito sea
irrelevante, dado que siempre estan involucrados los dos tipos de conocimientos, puesto que
ambos son necesarios en el proceso de creacién de conocimiento e innovacion (Nonaka
et al., 2000; Johnston et al,, 2002). La mayor frecuencia de la codificacion tiene sendas
explicaciones: los insumos de conocimientos se basan a menudo en Ia revision de estudios
existentes, la generacion de conocimientos se basa en la aplicacién de principios y métodos
cientificos, los procesos de conocimiento estan organizados mas formalmente (por ejemplo,
en los departamentos de 1+D) y los resultados tienden a ser documentados en informes, ar-
chivos electrénicos o descripciones de patentes. Estas actividades requieren cualificaciones y
capacidades especificas de las personas involucradas. Particularmente, son mas necesarias que
en los otros tipos de conocimiento las habilidades analiticas, asi como la capacidad de abs-
traccion, de construccion y de contraste de teorfas. En consecuencia, la fuerza de trabajo pre-
cisa mds a menudo experiencia investigadora y educacién universitaria. La creacion de co-
nocimientos en la forma de descubrimientos cientificos y las invenciones tecnoldgicas son mas
importantes que en los otros tipos de conocimiento. En parte estas invenciones conducen a
actividades patentadoras v licenciadoras. La aplicacién de conocimientos tiene lugar en for-
ma de nuevos productos y procesos, y resultan en mas innovaciones radicales que en otras
formas de conocimiento. Una ruta importante de Ia aplicacion de conocimientos consiste en
nuevas empresas y spin-offs, en ocasiones formadas sobre la base de invenciones o pro-
ductos radicalmente novedosos.

Base de conocimiento sintético

Hace referencia a la ubicacion industrial, donde Ia innovacién tiene lugar principalmente
a través de la aplicacion de conocimientos existentes o por medio de nuevas combinaciones
de conocimiento. A menudo esto ocurre en respuesta a la necesidad de un problema espe-
cifico surgido de la interaccion con clientes y proveedores. Ejemplos industriales incluirfan la
ingenieria en planta, maquinaria industrial especializada, sistemas de produccion avanzados
y la industria naval. Los productos son frecuentemente one-off o son producidos en peque-
fas series. La I+D resulta en general menos importante que en el modelo anterior. De ser asi,
adopta la forma de investigacion aplicada, aunque mds a menudo lo hace en forma del de-
sarrollo de productos y procesos. Los vinculos universidad-empresa son relevantes, si bien de
manera mas destacada en el campo de la investigacion aplicada y del desarrollo que en el
de la investigacion basica. El conocimiento no se crea tanto en un proceso deductivo o a tra-
vés de I3 abstraccion, sino por medio de un modelo inductivo de prueba, experimentacion,
simulacion informatica o a través del trabajo practico. El conocimiento incorporado en |as res-
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pectivas soluciones técnicas o trabajos de ingenieria estara, al menos parcialmente, codifi-
cado. En cualquier caso, el conocimiento tacito parece ser mas importante que en el primer
tipo, particularmente debido al hecho de que el conocimiento a menudo resulta de Ia expe-
riencia obtenida en el puesto de trabajo, a través del learnig-by-doing, o por medio de I3 uti-
lizacion y de la interaccién. En comparacion con el primer tipo de conocimiento, se requiere
un know-how mas concreto y una destreza y habilidades practicas mas especificas en la pro-
duccion de conocimientos y proceso de circulacion.

El proceso de innovacion a menudo se orienta hacia la eficiencia vy fiabilidad de las nue-
vas soluciones, o hacia la utilidad practica y facilidad de manejo de los productos desde la
perspectiva de los clientes. En general, esto conduce a una forma de innovacién bastante in-
cremental, dominada por la modificacién de productos y procesos existentes. Dado que este
tipo de innovacion es menos disruptivo con respecto a la organizacién y a las rutinas exis-
tentes, la mayoria de ellas tienen lugar en empresas existentes, resultando los spin-offs re-
lativamente menos frecuentes.

Base de conocimiento simbélico

Este conocimiento hace referencia a los atributos estéticos de los productos, a la crea-
cion de disenos e imagenes, v al uso econdmico de distintos artefactos culturales. La cre-
ciente importancia de este tipo de conocimiento se evidencia en el desarrollo de industrias
culturales como la medidtica (peliculas, publicaciones, musica), publicidad, disefio 0 moda
(Scout, 1997; 1998). Estas son industrias intensivas en innovacién y disefio, dado que una
parte crucial de trabajo se dedica a la “creacion” de nuevas ideas e imagenes y sélo en me-
nor medida a proceso de produccion fisicos. En consecuencia, la competencia pasa incre-
mentalmente del “valor de uso” de los productos al “valor de simbolo” de las marcas (Lash
y urry, 1994, pag. 122). En particular, en las industrias culturales el insumo es estético en vez
de cognitivo en calidad. Esto exige habilidades bastante especializadas en la interpretacion
de simbolos en lugar de un mero procesamiento de informacion. Sintomaticamente, el co-
nocimiento involucrado es incorporado y transmitido en simbolos estéticos, imagenes, se-
fales, disefios, sonidos y narraciones. Este tipo de conocimientos estd fuertemente vincu-
lado a un profundo entendimiento de los habitos, normas y de la “cultura diaria” de grupos
sociales especificos. Debido a la imbricacidn cultural de las interpretaciones, este tipo de base
de conocimiento se caracteriza por una fuerte componente tacita. La adquisicion de habili-
dades esencialmente creativas, imaginativas e interpretativas esta menos vinculada a una
cualificacion formal y a titulaciones universitarias, que a la experiencia practica en varias eta-
pas del proceso creativo. El proceso de socializacion (en lugar de la educacién formal) en el

|//
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negocio no sélo es importante con vistas a entrenar el know-how, sino también para la ad-
quisicion de know-how que representa el conocimiento de colaboradores potenciales con
especializacion complementaria (Christopherson, 2002).

Esto Ultimo es esencial dado que la produccion estd generalmente organizada en pro-
yectos temporales (Grabher, 2002). De hecho, las industrias culturales, como la produccion de
peliculas, son escenarios de proyectos emblematicos (véase, por ejemplo, DeFelippi y
Arthur, 1998; Starkey, Barnatt y Tempest, 2000; Sydow y Staber, 2002). De forma mas general,
el proyecto provee un campo en el que un amplio abanico de culturas profesionales, que
van desde el mundo artistico hasta el mundo comercial de los servicios de negocio, conflu-
yen para un periodo limitado de tiempo. En cualquier caso, los proyectos sobre base de co-
nocimiento simbalico no persiguen necesariamente minimizar o soslayar esta diversidad de
manera directa. También son considerados como campos de tensiones productivas y conflic-
tos creativos que impulsan la innovacion.

El cuadro 1 ofrece un resumen de las principales diferencias entre las bases de cono-
cimiento. Sin embargo, esta triple clasificacion se refiere a tipos ideales, en la practica la
mayorfa de industrias comprenden los tres tipos de actividades creadoras de conocimientos.

CUADRO 1

LAS TRES BASES DE CONOCIMIENTO

ANALITICO

Innovacion por medio de la creacion
de nuevos conocimientos

Importancia del conocimiento
cientifico, a menudo basado
en procesos deductivos y modelos
formales

Colaboracién para la investigacion
entre empresas (departamentos
de 1+D) e organizaciones de
investigacion

Dominancia del conocimiento
codificado debido a Ia
documentacion de patentes
y publicaciones

SINTETICO

Innovacion a través de a aplicacion
0 nuevas combinaciones
de conocimientos existentes

Importancia de conocimientos
aplicados, referidos al problema
en cuestion (ingenieria)
frecuentemente a través
de procesos inductivos

Aprendizaje interactivo con clientes
y proveedores

Dominancia del conocimiento tacito
debido a un know-how mas
concreto, destreza y habilidad
practica

SIMBOLICO

Innovacion como recombinacion
de conocimientos existentes
de nuevas maneras

Importancia de reutilizar
0 cuestionar convenciones
existentes

Aprendizaje a través de la interaccion
en la comunidad profesional,
aprendizaje de la cultura joven/de
la calle cultura “fina” e interaccion
comunidades profesionales
“fronterizas”

Dependencia del conocimiento
tacito, destreza y habilidades
practicas y habilidades
de busqueda
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GRAFICO 1
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En cualquier caso, el grado en el ciertas las actividades predominan sobre las demds depen-
de de las caracteristicas especificas de cada industria (véase para un ejemplo el grafico 1).

2.3. “"VARIEDADES DE CAPITALISMO" Y DIFERENCIAS NACIONALES
EN LOS MARCOS INSTITUCIONALES

Lam (2000) subraya que el aprendizaje y la innovacion no pueden separarse de un con-
texto social mas amplio a la hora de analizar los vinculos entre tipos de conocimiento, formas
de organizacion e instituciones sociales con el fin de cubrir las necesidades de industrias es-
pecificas, particularmente en lo referente al aprendizaje y la creacion de conocimientos en apo-
yo a la innovacion. Soskice (1999) argumenta que diferentes marcos institucionales naciona-
les apoyan distintas formas de actividad econémica, es decir, que economias de mercado
coordinadas —por ejemplo, los estados del bienestar nordicos y occidentales (continental-
europeos)— tienen sus ventajas competitivas en la “produccién de calidad diversificada”
(Streeck, 1992), basada en la resolucion de problemas, conocimiento basado en la ingenie-
ria desarrollado a través del aprendizaje interactivo y una colectividad acumulada en la fuer-
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za laboral (por ejemplo, la industria de maquinaria de herramientas), en tanto que las eco-
nomias de mercado liberales (por ejemplo, los Estados Unidos y Reino Unido) son mas com-
petitivas en la produccion basada en conocimiento de base cientifica, es decir, industrias ca-
racterizadas por altas tasas de cambio a través de innovaciones radicales (por ejemplo,
telecomunicaciones, tecnologia de la defensa y servicios de productores avanzados). En linea
con Soskice, los principales determinantes de las economias de mercado coordinadas son el
grado de coordinacion no-de-mercado, la cooperacion existente dentro de Ia esfera de negocios
y entre agentes publicos y privados, el grado en el que el trabajo permanece “incorporado”
asi como Ia habilidad del sistema financiero de proveer financiacion en el largo plazo (Soski-
ce, 1999). Esto representa una situacion de conflicto directo con la preferencia por un control
unilateral sobre los procesos de trabajo, generada por ciertos sistemas financieros y de gobierno
existentes en economia de mercados liberales, en los que Ia fuerza competitiva se basa en
la libertad institucional al igual que los incentivos para continuamente reestructurar el siste-
ma de produccién con vistas a una nueva oportunidad de mercado (Gilpin, 1996). Mientras
que las economias de mercado coordinadas apoyan en el nivel macro las relaciones coope-
rativas, consensuadas, de larqgo plazo, entre agentes publicos y privados, las economias de mer-
cado liberales inhiben el desarrollo de este tipo de relaciones, favoreciendo en su lugar la opor-
tunidad de ajustar rdpidamente la estructura formal a los nuevos requerimientos, recurriendo
frecuentemente a organizaciones temporales (véase para un resumen el cuadro 2).

Estas diferencias —debidas al impacto de modos especificos de organizacion de im-
portantes instituciones sociales como los mercados, el sistema educacional, el mercado de
trabajo, el sistema financiero y el papel de los estados— contribuyen a la formacion de “sis-
temas de negocio” divergentes (Whitley, 1999), a Ia vez que constituyen el contexto institu-
cional en el que diferentes formas de organizacion y diferentes mecanismos de aprendiza-
je, creacion de conocimiento y apropiacion de conocimiento han evolucionado. A través de
este énfasis sobre las complementariedades institucionales las variedades de enfoques ca-
pitalistas se centran en conjuntos dindmicos de instituciones que se refuerzan mutuamente,
en lugar de aislar formas de individuos y su impacto. En cualquier caso, y mas alld del énfa-
sis sobre complementariedades institucionales, toman en consideracion principalmente las ins-
tituciones en el plano nacional, relegando a un sequndo término (Asheim y Coenen, 2006)
el “conjunto multi-escalar de formas institucionales” (Martin, 2000, p3g. 89).

2.4. SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION Y
APRENDIZAJE LOCALIZADO

El concepto de un sistema regional de innovacion es relativamente nuevo, habiendo apa-
recido por vez primera a principios de los noventa (Asheim, 1995; Asheim e Isaksen, 1997;
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CUADRO 2

PRESENTACION SUCINTA DE LAS VARIEDADES DE CAPITALISMO

VARIEDADES DE CAPITALISMO

Regulacion financiera

Direccion corporativa

Sistemas de innovacion

Relacion capital-trabajo

Formacion y empleo

ECONOMIAS DE MERCADO LIBERALES

Mercados financieros a corto plazo,
financiacion por medio
de participaciones

Shareholder value, coordinacion
empresarial limitada, leyes
antitrust

Innovaciones radicales, involucrando
fuertes disrupciones con procesos
existentes

Negociacion descentralizada,
relaciones laborales contenciosas

Educacion bésica y formacion
empresarial especifica, baja
permanencia, puestos de alta
facturacion, alta movilidad laboral

ECONOMIAS DE MERCADO
COORDINADAS

Capital “paciente” a largo plazo,
financiacion de deuda

Stakeholder value, fuertes
asociaciones empresariales,
redes intercorporativas

Innovacion incremental, incluyendo
continuos desarrollos de procesos

Negociacion coordinada,
representacion de trabajadores
estatutaria

Formacion vocacional, larga
permanencia, puestos de baja
facturacion, poca movilidad laboral
interempresarial

interempresarial

Cooke, 1992; 1988; 2001), siguiendo el uso que hiciera Freeman del concepto de sistema de
innovacion en su estudio sobre la economia japonesa (Freeman, 1987), y aproximadamen-
te al mismo tiempo que la idea de un sistema nacional de innovacion era examinada en
sendos libros de Lundvall (1992) y Nelson (1993). Caracteristico del enfoque sistémico es el
reconocimiento de que las innovaciones son llevadas a cabo a través de una red de varios
agentes entrelazados por un marco institucional. Esta dindmica y compleja interaccion cons-
tituye lo que se denomina habitualmente sistema de innovacién (Edquist, 1997), es decir, sis-
temas entendidos como redes de interaccion (Kaufmann y Tédtling, 2001). Con posterioridad,
se ha desarrollado un conjunto de variaciones a partir de este enfoque, bien partiendo del
ambito territorios (nacional y regional) bien de tecnologias sectoriales especificas (Fagerberg
et al., 2005). Tal y como sugiere la presente cronologfa, el concepto de sistema regional de
innovacion fue inspirado por el concepto de sistema nacional de innovacién, y se basa en ra-
zones similares que enfatizan la base territorial de los sistemas de innovacion.

Uno de estos marcos argumentativos proviene de la existencia de trayectorias tecno-
|6gicas basadas en conocimientos inherentes y en el aprendizaje localizado en el seno de Ia
region (Maskell et al,, 1998). Estas pueden llegar a ser mas innovadoras y competitivas pro-
mocionando relaciones sistémicas mas fuertes entre las empresas y las infraestructuras de
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conocimiento de la region. Una sequnda fuente argumental proviene de la presencia de or-
ganizaciones creadoras de conocimientos cuyo output puede ser explotado para fines eco-
némicos a través del apoyo de (nuevas) actividades econdmicas emergentes. El surgimien-
to del concepto de sistema regional de innovacion coincide con el éxito de los clusters
regionales y de los distritos industriales en Ia era post-fordista (Asheim, 2000; Asheim y Co-
oke, 1999; Piore y Sabel, 1984; Porter, 1990, 1998) y Ia elaboracién del concepto represen-
ta un intento de entender mejor el papel central desempefado por las instituciones y las or-
ganizaciones en la promocion del crecimiento regional de base innovadora (Asheim et al.,
2003; Gertler y Wolfe, 2004).

Puede imaginarse un sistema regional de innovacién como una infraestructura institu-
cional que apoya la innovacién en el marco productivo de una region. En consecuencia, en
el caso de que los siguientes dos subsistemas de agentes estén sistematicamente involucrados
en el aprendizaje interactivo (Cooke et al., 1998) puede afirmarse que se da un sistema re-
gional de innovacién: 1) Una estructura de produccion regional o subsistema de explotacion
de conocimientos, consistente mayoritariamente de empresas, a menudo presentando ten-
dencias de formacion de clusters; 2) Una estructura de produccién regional o subsistema de
explotacion de conocimientos, consistente principalmente de centros de investigacion publi-
cos vy privados, universidades, agencias de transferencia tecnoldgica, organizaciones de for-
macion vocacional, etc. De esto se concluye que los clusters y los SRI pueden (y a menudo
lo hacen) coexistir en el mismo territorio. Pero, en tanto que el sistema regional de innova-
cion alberga por definicion varios clusters, un cluster no es parte integrante de un SRI.
Es mads, Cooke et al. (1998) enfatizan el contexto institucional principalmente informal (es
decir, normas, confianza y rutinas) en los que este aprendizaje interactivo tiene lugar.

Tomando cada elemento por separado (Asheim y Cooke, 1999), el concepto de regién
resalta un importante nivel de gobierno y de procesos econémicos entre el plano nacional y
el plano superior al local 0 municipal (Cooke y Leydesdorff, 2006). Las regiones son impor-
tantes bases de coordinacién econdmica en el mesonivel, independientemente de que el ni-
vel de administracion regional puede variar de forma considerable entre paises. En varias
graduaciones, el gobierno regional se expresa tanto a través de organizaciones representa-
tivas privadas —asociaciones sectoriales o cdmaras de comercio— como a través de organi-
zaciones publicas —como agencias regionales— con poderes derivados del plano nacional
(0, en el dmbito de la Unién Europea, supranacional) para el apoyo de las empresas vy la
innovacion (Asheim et al., 2003; Cooke et al., 2000).

La dimension sistémica del SRI deriva en parte del cardcter asociativo de las redes de
innovacion (Cooke y Morgan, 1998). Estas relaciones, para ser sistémicas, han de incluir cier-
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to grado —si bien variable— de interdependencia. De hecho, no todas estas relaciones sis-
témicas tienen que estar regionalmente incluidas, aunque muchas lo estdn. A medida que
el modelo interactivo de la innovacién crece en importancia, resulta mas probable que es-
tas relaciones se regionalicen, por ejemplo, en el caso de proveedores especializados con
una tecnologfa o base de conocimiento especifica. Estos proveedores dependen a menu-
do de conocimientos tacitos, interacciones cara-a-cara y relaciones basadas en la confian-
7a 'y, por lo tanto, se benefician de la cooperacion con clientes en el c/uster regional, en tan-
to que los subcontratistas de capacidades se contratan cada vez mds globalmente. Otros
aspectos que refuerzan el caracter sistémico del SRI es la prevalencia de de un conjunto
de actitudes, valores, normas, rutinas y expectativas —descritas por algunos como la “cul-
tura innovadora” distintiva— que influyen las practicas de las empresas de Ia region. Es esta
cultura regional comun —a su vez el producto de fuerzas institucionales comdnmente
experimentadas— la que configura Ia forma en la que las empresas interactian entre si en
la economia regional.

Variedades de sistemas regionales de innovacién

El concepto de “sistema de innovacion” puede entenderse en un sentido restrictivo
o amplio. Una definicién restrictiva de sistema de innovacion incorpora primeramente las
funciones de I+D de la universidad, de las instituciones de investigacion y de las corpora-
ciones publicas y privadas, reflejando un modelo top-down de la innovacion. Una concep-
cion mas amplia de sistema de innovacién incluirfa “todas las partes y aspectos de la es-
tructura econémica asi como del entramado institucional que afecte a aprendizaje, la
investigacion y exploracion” (Lundvall, 1992, pdg. 12) y, por consiguiente, presenta un ca-
racter de sistema muy débil. Esta definicion amplia incorpora los elementos de un mode-
lo de innovacion interactivo bottom-up, que podria denominarse alternativamente “regio-
nes aprendedoras” (Asheim, 2001).

A fin de reflejar la variedad conceptual y riqueza empirica de las relaciones que vincu-
lan Ia estructura productiva con en “entramado institucional” de la region, Asheim (1998) dis-
tingue entre tres tipos de SRI (véase también Cooke, 1998; Asheim e Isaksen, 2002). El pri-
mer tipo puede denominarse sistema de innovacion regional territorialmente anclado, y en
él las empresas (principalmente aquellas que emplean conocimiento sintético) basan su ac-
tividad innovadora ante todo en procesos de aprendizaje localizados, interempresariales, es-
timulados por la conjuncién de Ia proximidad geografica y relacional, sin mucha interaccion
directa con organizaciones generadoras de conocimiento (por ejemplo, institutos de 1+D
y universidades). Este tipo representa bdsicamente un modelo dirigido por el mercado y
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menos sistémico, en el que los factores de demanda determinan el nivel y direccion de la
innovacion, e implica la definicion amplia de innovacion de Lundvall (1992) presentada an-
teriormente. Cooke denomina este tipo “SRI de base” (grassroots).

El mejor ejemplo de un sistema de innovacién regional territorialmente anclado, son
las redes de PYMEs en los distritos industriales. Asi, por ejemplo, en Emilia-Romagna, el sis-
tema de innovacion puede describirse como territorialmente anclado en esa regién particu-
lar (Granovetter, 1985). Estos sistemas territorialmente anclados ofrecen apoyo bottom-up,
basado en redes, por ejemplo, a través de centros tecnoldgicos, redes de innovacién, o cen-
tros de servicios que proveen investigaciones de mercado y servicios de inteligencia, a fin de
promover el “aprendizaje tecnoldgico y organizacional en el contexto territorial” (Storper y
Scott, 1995, pag. 513).

Otro tipo de SRI es el sistema de innovacién regional imbricado en redes. Las empre-
sas y organizaciones estan igualmente ancladas en una regién especifica y se caracterizan
por un aprendizaje localizado e interactivo. No obstante, a través del reforzamiento intencionado
de la infraestructura institucional de Ia regién —por ejemplo, a través de un papel mas fuer-
te y desarrollado de los institutos de 1+D asentados en la region, las organizaciones de for-
macién vocacional y otras organizaciones locales involucradas en los procesos de innovacion
de las empresas. Estos sistemas tienen un cardcter mas planificado, involucrando la coope-
racion publico-privada. El sistema imbricado en redes es considerado comunmente como el
tipo ideal de SR, caracterizado por una interaccion combinada oferta/demanda: un cluster
regional de empresas rodeado por una infraestructura institucional de apoyo. Cooke (1998)
también denomina este tipo “SRI en red” (network). El enfoque de red estd mds difundido
en Alemania, Austria y en los paises escandinavos.

El sistema de innovacion regional imbricado en redes es el resultado de intervencio-
nes politicas destinadas a incrementar la capacidad innovadora v |a colaboracion. Las PYMES,
por ejemplo, pueden tener que complementar su conocimiento informal (caracterizado por
el conocimiento tacito) con competencias que surgen de una investigacion mas sistematica
y desarrollada con Ia finalidad de llevar a cabo innovaciones mas radicales. En el largo pla-
z0, muchas empresas no pueden confiar exclusivamente en aprendizaje localizado informal,
sino que también han de obtener acceso a fuentes mas amplias de conocimiento, tanto ana-
litico como sintético, sobre una base nacional y global. La creacién de sistemas de innova-
cion regionales imbricado en redes a través de una creciente cooperacion con universidades
locales e institutos de 1+D, 0 a través de agencias de transferencia tecnoldgica, puede pro-
veer acceso a conocimientos y competencias complementarias a las competencias empre-
sariales derivadas localmente. Esto no solo incrementa su capacidad innovadora colectiva, sino
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que puede servir también para contrarrestar “estancamientos” tecnoldgicos (la incapacidad
de desviarse de una trayectorias tecnolégica establecida pero desfasada) dentro del cluster
regional de empresas.

El tercer tipo de SRI, el sistema nacional de innovacidn regionalizado, difieren de los
dos tipos anteriores en distintos aspectos. En primer lugar, partes de la industria y de las in-
fraestructuras institucionales estan funcionalmente mas integradas en un sistema de innovacion
nacional o internacional —es decir, las actividades innovadoras tienen lugar principalmente
en cooperacion con otros agentes fuera de la region y pueden, por lo tanto, parecerse a un
sistema de innovacién sectorial. En consecuencia, este tipo de modelo representa un mode-
lo ciencia/demanda en el que los agentes exdgenos v las relaciones desempefan un papel
mas importante. Cooke (1998) denomina este tipo de modelos como “SRI dirigista o inter-
vencionista” (dirigiste), reflejando asi una definicién mds restringida de un sistema de inno-
vacion que incorpora principalmente Ias funciones de 1+D de las universidades, institutos de
investigacion y corporaciones. En sequndo lugar, la colaboracion entre organizaciones en este
tipo de SRI se ajusta mas estrechamente al modelo lineal, dado que Ia cooperacién envuel-
ve badsicamente proyectos especificos para desarrollar innovaciones mas radicales con base
a un conocimiento analitico-cientifico formal. Dentro de estos sistemas, la cooperacién sur-
gird con mayor probabilidad entre personas con el mismo trasfondo laboral o educacional (por
ejemplo, entre cientificos). Esta similitud funcional facilita |a circulacion y el compartir de co-
nocimientos a través de “comunidades epistémicas”, cuyos miembros pueden cruzar fronte-
ras inter-regionales e incluso internacionales (Amin y Cohendet, 2003; Coenen ef al., 2006).

Un ejemplo especial de un sistema nacional de innovacién regionalizado es 1a cluste-
rizacion de los laboratorios de I1+D de grandes empresas y/o institutos de investigacion gu-
bernamentales en “parques tecnolégicos” planificados y polos tecnolégicos, habitualmente
localizados en la proximidad de universidades y escuelas técnicas pero, de acuerdo con I3 evi-
dencia, tipicamente con vinculos limitados a la industria local (Asheim, 1995). Los parques
tecnolégicos son, por lo tanto, ejemplos de un milieu innovador conformado por empresas
con un alto nivel de recursos internos y competencias, situados dentro de entorno coopera-
tivo débil. Generalmente, estos parques han fallado a la hora de desarrollar redes innovado-
ras basadas en la cooperacién interempresarial y en el aprendizaje interactivo en los propios
parques (Asheim y Cooke, 1998; Henry et al., 1995). Los polos tecnolégicos, tal y como han
sido desarrollados en Francia, Japon y Taiwan, se caracterizan también por un grado limita-
do de interaccion innovadora entre las empresas en el polo, y por relaciones de subcontra-
tacion verticales con empresas externas no locales. En los raros casos en los que han surgi-
do redes de innovacion locales, normalmente han sido orquestadas deliberadamente a través
de intervenciones publicas en el plano nacional. Estas caracteristicas implican una falta de
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imbricacion, y nos llevan a cuestionar la capacidad de los parques cientificos y de los polos
tecnoldgicos a la hora de promover la capacidad innovadora y competitiva de forma mads
amplia en el marco de las industrias locales (especialmente PYMES) como un requisito pre-
vio para el desarrollo regional endégeno (Asheim y Cooke, 1998; Longhi y Quére, 1993).

2.5. CLUSTERS Y LA CREACION DE VENTAJAS COMPETITIVAS

En los Ultimos afos el concepto de cluster se ha convertido en una especie de Leitmo-
liv, tanto en ambitos académicos como en discusiones politicas acerca del desarrollo econo-
mico regional (Asheim, Cooke y Martin, 2006). ;Qué es, pues, un cluster? En un reciente ar-
ticulo, Porter define los clusters como “concentracién geografica de empresas e instituciones
interconectadas en un campo particular. Los clusters engloban un conjunto de industrias y otras
entidades importantes para la competitividad vinculadas. Incluyen, por ejemplo, proveedo-
res de insumos especializados, como componentes, maquinaria y servicios, y proveedores de
infraestructura especializada. A menudo los clusters también se extienden hacia abajo, in-
cluyendo canales y consumidores v, lateralmente, hacia productores de productos comple-
mentarios y hacia empresas en industrias relacionadas por habilidades, tecnologias e insu-
mos comunes. Finalmente, muchos clusters incluyen gobiernos y otras instituciones —tales
como universidades, agencias normativas de estandares, think tanks, proveedores de for-
macion vocacional y asociaciones de comercio— que aportan formacion especializada, edu-
cacion, informacion, investigacion y soporte tecnolégico” (Porter, 1998, pag. 78).

En contraste, el concepto de cluster original de Porter era basicamente un concepto
econoémico sequn el cual “las industrias exitosas de una nacion habitualmente estdn vincu-
ladas a través de relaciones verticales (compradores/proveedores) o horizontales (clientes
comunes, tecnologfa, etc.)” (Porter, 1990, padg. 149). Estas ideas coinciden esencialmente
con las postuladas por Perroux al principio de los afios cincuenta. Perroux argumentaba que
se podia hablar de “polos de crecimiento” (o “polos de desarrollo” en una fase posterior de
Sus escritos) en “espacios econdmicos abstractos” definidos como relaciones verticales de
un sistema de produccion, asi como de relaciones horizontales de un sector, en los que 1as
empresas estaban vinculadas a través de una “industria clave” innovadora de forma que con-
figuraran un complejo industrial. De acuerdo con este autor, el potencial de crecimiento v
competitividad de un polo de crecimiento puede intensificarse a través de la aglomeracion
territorial (Haraldsen, 1994; Perroux, 1970). En cualquier caso, incluso en 1990 Porter argu-
mentaba en la misma linea que Perroux, enfatizando que “el proceso de creacién de clus-
ters, y el intercambio entre industrias en el cluster, también funciona de la mejor manera cuan-
do las industrias relacionadas estan geograficamente concentradas” (Porter, 1990, pag. 157).
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Porter ha sido criticado a menudo por su falta de rigor académico en lo relativo a su
aproximacion al estudio y a la definicion de los clusters. Martin y Sunley (2003), por ejem-
plo, identifican una mayor fuente de confusion en el trabajo de Porter para definir y estu-
diar la existencia de clusters y los efectos de las dindmicas de éstos. Los autores identifican
dos problemas de definicion principales en los escritos de Porter. EI primero radica en la de-
limitacion de los clusters, tanto espacial como sectorialmente. Sectorialmente resulta una
cuestion dificil delimitar el cluster con respecto a la gama de actividades incluidas vy los
vinculos entre ellas, asi como los requerimientos para el grado de especializacion sectorial.
Espacialmente, resulta confuso en el marco de limites en los que las “verdaderas” dindmi-
cas de clusters, por ejemplo los efectos de derrame (spillovers), pueden surgir y actuar. En
sequndo lugar, los autores sefialan el hecho de que la dimension social, considerada tan
relevante como catalizador de Ias dindmicas de clusters, estd insuficientemente definida
tedricamente y desarrollada en su vision de los mismos.

Malberg (2003) atribuye parte importante de esta confusién conceptual con respecto a
los clusters al hecho de que pueden entenderse tanto como un fendmeno industrial como es-
pacial, es decir, bien confinados a un sistema industrial definido desde una perspectiva fun-
cional (nacional), bien definido por limites geograficos (regionales). Pero en lugar de considerar
estas multiples definiciones de los clusters como problematicas, Malmberg parece aceptar la
posibilidad de utilizar ambas definiciones. En este punto coincido con la visién de Malberg se-
gun la cual es necesario operar simultdneamente con ambas conceptualizaciones de cluster,
ya que es una cuestion relativamente normal encontrar clusters (geograficos) de ramas es-
pecializadas que forman parte de un cluster (econémico) nacional de la misma rama.

Porter (2000) argumenta que la existencia de un cluster tiene efectos positivos sobre
la ventaja competitiva las empresas por diferentes vias, siendo una de ellas el impacto po-
sitivo sobre Ia capacidad innovadora de las empresas que configuran el cluster. De acuerdo
con Porter “desenredar la paradoja de la localizacion en una economia global revela una se-
rie de claves acerca de la manera en la que las empresas crean continuamente ventajas
competitivas. Lo que pasa dentro de las empresas es importante, pero los clusters demues-
tran que el entorno exterior a las compafias desempefia en rol igual de relevante (Porter, 1988,
pagina 78). La presion para innovar es promovida a través de la rivalidad local, incrementan-
do la necesidad de ser innovador entre empresas en el cluster. Es mas, la co-localizacion vy
proximidad facilitan aun mas el aprendizaje a través de una colaboracion e interaccion mas
estrecha con otras empresas simulando actividades innovadoras. La co-localizacion en el
seno de un cluster, por lo tanto, permite fuertes relaciones entre productores y proveedo-
res, integrando a los proveedores locales en el proceso de innovacién. M3s aun, el merca-
do de trabajo especializado es uno de los componentes mas importantes a este respecto,
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al proveerles a las empresas en el cluster trabajadores cualificados, que son necesarios a fin
de mejorar el resultado innovador de los clusters (véase Porter, 2000). Por lo tanto, Porter afir-
ma que “un cluster vibrante puede ayudar a cualquier empresa en cualquier industria a com-
petir de formas mas sofisticadas, utilizando las mas avanzadas y relevantes habilidades y
tecnologias” (Porter, 1988, pag. 86).

Lo que indica la extension de |a definicion de cluster aportada por Porter —incorporan-
do las agencias publicas y las infraestructuras de conocimiento— es una ampliacion y pro-
fundizacion de la cooperacion que tiene lugar en un cluster. La forma originaria y mas sim-
ple de cooperacion dentro de un cluster puede describirse a menudo como una relacion
territorial inteqgrada input-output (cadena de valor), que puede ser apoyada por redes socia-
les informales, pero que también puede tener lugar en forma de transacciones de merca-
do entre un subcontratista de capacidades y una empresa cliente. El siguiente paso a la hora
de establecer formalmente redes empresariales, consiste en la integracion funcional de co-
laboracién en la cadena de valor, asi como en la creacion de una red competencial entre 13s
empresas colaboradoras. Una distincion entre clusters definidos como relaciones input-out-
put y redes es que la proximidad es la variable constitutiva en el primer caso, en tanto que
las redes representan un paso hacia una forma mas sistémica (es decir planificada) de coo-
peracion, ademds de un desarrollo desde una vision vertical hacia una forma horizontal de
cooperacién, que promueve de forma mads eficiente el aprendizaje y la innovacion en el sis-
tema. El desarrollo hacia formas mads planificadas de cooperacion es formalizado, vy llevada
un paso mds alla, a través de la creacion de sistemas (regionales) de innovacion.

2.6. BASES DE CONOCIMIENTO Y EL MARCO INSTITUCIONAL:
CONECTANDO CLUSTERS Y SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION

La literatura ha dedicado hasta la fecha relativamente poca atencién a clarificar con-
ceptualmente el vinculo entre los clusters y los sistemas regionales de innovacién de for-
ma explicita. El hecho de que la extension del concepto de cluster de Porter (2000) mds o
menos elimine Ias diferencias entre clusters y sistemas de innovacién regionales —al dis-
tinguir entre la base de conocimiento de los cluster y las formas de vinculo con el sistema
regional de innovacion— las diferentes sendas de desarrollo de los clusters “puros” —en los
que los sistemas regionales de innovacién se construyen a fin de apoyar Ia innovacién en
industrias ya establecidas—, y el establecimiento de relaciones entre clusters y sistemas de
innovacion regionales de la formacién de clusters para promocionar las industrias emer-
gentes (basadas en nuevos conocimientos), no obsta a que este vinculo pudiese explicar-
se de forma mas sistemadtica. En consecuencia, hallamos diferentes logicas tras la cons-
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truccion de sistemas regionales de innovacion contingentes a la base de conocimiento de
la industria a la que se dirige, asi como a la infraestructura tecnolégica que resulta accesi-
ble. En un sistema regional de innovacion territorialmente anclando, el énfasis se situa en
procesos de aprendizaje interempresariales, localizados, dependientes de la senda tecno-
l6gica, que a menudo engloban innovaciones basadas en conocimiento sintético. El papel
desempenfado por la infraestructura de conocimiento regional se dirige, por lo tanto, princi-
palmente a servicios especificos de una industria y a la resolucion de problemas concretos
en el corto plazo. En un sistema de innovacion nacional regionalizado, la 1+D y Ia investiga-
cion cientffica ocupan un lugar mucho mas destacado. La innovacién se sustenta principal-
mente sobre el conocimiento analitico. No obstante, los vinculos entre las industrias loca-
les existentes y la infraestructura de conocimiento estan solo débilmente desarrollados. En
su lugar alberga el potencial de promover nuevas industrias en el inicio de su ciclo de vida
tecnoldgico e industrial. En esto, el rol de la infraestructura de conocimiento regional(izada)
resulta fundamental, al proveer la pieza anqular para el desarrollo de clusters (a través de
la precaria tarea de comercializar la ciencia). De forma similar al sistema de innovacién na-
cional regionalizado, en el sistema de innovacion imbricado en redes la infraestructura de
conocimiento desempefia un papel indispensable, si bien territorialmente mds anclado. Pero,
en contraste con el anterior, el cluster no es guiado totalmente por la ciencia, sino que re-
presenta una combinacion de un modelo quiado por la ciencia y por el mercado.

En comparacion con el sistema regional de innovacion territorialmente anclado, los SRI
imbricados en redes a menudo entrafian tecnologias mas avanzadas, combinando conocimientos
analiticos vy sintéticos, ademads de vinculos entre la universidad y la industria local mejor de-
sarrollados y mds sistémicos. En tanto que los SRI territorialmente anclados se encuentran a
menudo en industrias maduras y los sistemas nacionales de innovaciones regionalizadas se
encuentran en industrias emergentes, los sistemas regionales de innovacion imbricados en
redes pueden tipicamente apoyar varios tipos de industrias en diferentes fases del ciclo de
vida. Las empresas y la infraestructura de conocimiento forman un conjunto dindmico, com-
binando apoyos ex post para la solucién de problemas incremental y un apoyo ex ante para
prevenir estancamientos tecnolégicos y cognitivos. El cuadro 3 muestra combinaciones de di-
ferentes tipos de sistemas regionales de innovacion y de bases de conocimiento.

A fin de profundizar aun mads en el entendimiento del rol y formas de actuacion de los
diferentes tipos de sistemas de innovacion regionales en una economia globalizada, debe
explorarse Ia cuestion acerca de Ias estructuras de gobernacion y los marcos de apoyo re-
qulador e institucional, tanto en el plano regional como nacional. De especial relevancia
resulta el vinculo entre los mayores marcos institucionales del sistema nacionales empre-
sarial y de innovacion y el cardcter del sistema de innovacion regional. Al postular este
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CUADRO 3
TIPOS DE SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION Y DE BASES

DE CONOCIMIENTO

TIPO DE CONOCIMIENTO

ANALITICO/CIENTIFICO SINTETICO/INGENIERIA SIMBOLICO/CREATIVO
TIPO DE SRI
SRI territorialmente Distritos industriales “Ciudad de la Publicidad”
anclados Emilia Romagna Soho (Londres)
(maquinaria)
SRI imbricado en redes Clusters regionales Clusters regionales Barcelona como la ciudad
Universidad regional Universidad técnica de disefio
(inaldmbrico en Aalborg) regional
(Baden-Wrttemberq)
SNI regionalizado Parques cientificos/ Cluster industriales
technopolis (nacionales)
(biotecnologfa, TIC) Industria naval noruega

argumento acerca de la correspondencia general entre las caracteristicas macro-institucio-
nales de la economia y la forma y cardcter dominantes de su sistema de innovacion regio-
nales se enlaza con el enfoque tedrico de las “variedades de capitalismo” y de los sistemas
empresariales nacionales (Asheim y Gertler, 2005; Hall y Soskice, 2001; Lundvall y Maskell,
2000; Whitley, 1999).

Esta cuestion acerca de las formas de gobernacion ha sido tratada recientemente (si
bien de forma indirecta) por Cooke (2004), quien, basandose en estudios referidos a la in-
dustria biotecnolégica en el Reino Unido, los Estados Unidos y Alemania, ha introducido una
distincion entre el sistema de innovacion regional tradicional (que denomina sistemas de in-
novacion regionales institucionalizados —IRIS por su acrénimo inglés—) y el sistema de I3
nueva economia (NEIS), que también denomina un sistema de innovacion regional empre-
sarial (ERIS). EI'IRIS tradicional (m3s tipico de las regiones alemanas y de Ias regiones de los
paises nordicos cuyas industrias se derivan principalmente de bases de conocimiento sin-
tético) se caracteriza por los efectos positivos de las relaciones sistémicas entre la estruc-
tura productiva y la infraestructura de conocimiento regionalmente anclada en redes de es-
tructuras de gobierno y apoyando marcos requladores e institucionales en el plano nacional.
Por el contrario, los NEIS y ERIS (que se encuentran en los Estados Unidos, el Reino Unido y
en las economias anglo-americanas), carecen de estos fuertes elementos sistémicos, y en su
lugar obtienen su dinamismo del capital riesgo local, emprendedores, cientificos, la deman-
da de mercado e incubadoras para apoyar la innovacion que se deriva principalmente de ba-
ses de conocimiento analitico. En consecuencia, Cooke denomina esto un sistema “conducido
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por capital inversion”. Este tipo de sistema resulta naturalmente mas flexible y ajustable v,
en consecuencia, no corre el mismo riesgo de desembocar en un situaciones de estanca-
miento que un sistema de innovacion regional tradicional atrapado en una dependencia de
senda de viejas trayectorias tecnoldgicas. Por otro lado, los sistemas de innovacion de la nue-
va economfa no parecen tener la misma estabilidad en el largo plazo y apoyo tecnoldgico
para trayectorias tecnologicas histéricas, dando lugar a importantes preguntas acerca de su
sostenibilidad econdémica en el largo plazo (Asheim y Gertler, 2005).

El sistema de innovacion regional tradicional (IRIS) puede tipificarse en una regién como
la de Baden-Wirttemberg en Alemania, y este tipo sistema resulta altamente compatible
con el marco econémico de una economia de mercado coordinada, en tanto que el sistema
de innovacion de la nueva economia (ERIS) (por ejemplo, Silicon Valley) refleja el marco ins-
titucional de una economia liberal de mercado (Asheim y Gertler, 2005). En cualquier caso,
incluso si se dan tendencias de actuaciones econémicas diferenciadas (la economias de mer-
cado coordinadas tienen su fuerte en una diversificada produccion de calidad, mientras que
la fuerza de las economias de mercado liberales radica en industrias caracterizadas por acti-
vidades de innovacién radical), ambos tipos de sistemas de innovacion pueden sostener,
apoyar y promover una economia basada en el conocimiento, si una economia asi se entiende
como algo mas que una economia basada en la ciencia. Por lo tanto, podria dar lugar a ma-
lentendidos innecesarios con respecto a las recomendaciones politicas si los ERIS se asocian
a un sistema de innovacién basado en el conocimiento y los IRIS con sistemas de innovacion
“normativamente estilizados”, tal y como sugiere Heidenreich (2004). Este autor mantiene
que en sistemas de innovacion normativamente vinculados, 1a calculabilidad y estabilidad
es mucho mds importante que la revision de expectativas no alcanzadas. Esto se refiere a la

CUADRO 4
FORMAS DE DIRECCION DE SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION

(Cooke, 2001)

ERIS (SRI empresarial) IRIS (SRl institucional)

Guiado por capital inversion Guiado por 1+D/aprendizaje interactivo
Start-ups seriales Imbricado en redes

Enfocados hacia el mercado Enfocado hacia I3 tecnologia/produccion
Innovaciones radicales Innovaciones incrementales
Incubadoras (relaciones universidad-industria) Clusters

Ofertas publicas iniciales Prestamos bancarios

Economia basada en el conocimiento Economias de aprendizaje
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dominancia de subsistemas “normativamente estilizados” (Heidenreich, 2004, pdg. 509), en
tanto que en sistemas de innovacion basados en el conocimiento (ERIS) “las estrategias de
innovacion de las empresas estan menos restringidas por consideraciones legales, politicas,
éticas y sociales; estan mas estrechamente vinculadas a perspectivas econémicas, cientificas
y tecnolégicas” (Heidenreich, 2004, p4g. 510). Aunque esto no es en si Mismo una descrip-
cion totalmente incorrecta de las diferencias entre las economias de mercado coordinadas vy
de las liberales de mercado, conlleva implicitamente una vision normativa de la superioridad
de los sistemas ERIS y de la economia de mercado liberal, que podria ser rebatida clara-
mente si se tomaran en consideracién las consecuencias sociales del crecimiento economi-
co de forma mas amplia.

2.7. CONCLUSIONES: ;PUEDEN EXISTIR SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION?

Como ya se ha enfatizado, los sistemas regionales de innovacion han desempefado
—y continuardn haciéndolo— un papel estratégico en la promocion de la innovacion y com-
petitividad de una region. El enfoque de los SRI recientemente se ha visto reforzado al ha-
berse dirigido la atencion hacia la necesidad —percibida por los policy makers tanto de la UE
como en el plano regional— de construir ventajas regionales (Asheim et al., 2006). Esto es
el resultado de una creciente competicion por parte de pafses recientemente industrializa-
dos, como Taiwan, Corea del Sur, Singapur, asi como paises que estdn acortando rapidamen-
te las distancias, tales como China e India. A este respecto, coincidimos en que esa ventaja
construida es considerada como el siguiente paso evolutivo en el desarrollo econdmico re-
gional (Cooke y Leydensdorff, 2006). Mientras que la teoria de la ventaja comparativa es cri-
ticada por descartar el papel del cambio tecnologico v la innovacion en general, 3 teoria de
la ventaja competitiva se considera demasiado enfocada en el mercado. La teorfa de la ven-
taja construida permite prestarle una mayor atencion al papel e impacto del sector publico y
del apoyo a través de politicas, reconociendo en mayor grado la importancia de las comple-
mentariedades privado-pUblico en economias de conocimiento, que lo que ocurre en los otros
dos tipos de teorias, en lugar del fallo de mercado, |a razon para la intervencion politica es
la reduccion de los déficit de interaccion o conectividad que se sitian en el centro del enfo-
que de los sistemas regionales de innovacion.

Por lo tanto, estoy en desacuerdo con Bathelt (2003), cuando argumenta que “parece
dudoso que la innovacion vy los procesos de produccion especificos de la region estén tipica-
mente vinculados a la existencia de sistemas regionales de innovacion. Presuponer Ia exis-
tencia de estos sistemas de pequefa escala entrafa el riesgo de subestimar la importancia
de aquellas instituciones que son negociadas y definidas en el plano del estado-nacion.
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En cualquier caso, en la realidad los contextos de innovacion regionales y nacionales son fun-
damentalmente diferentes. La configuracion productiva regional depende a menudo de es-
tructuras y desarrollos que son modelizados (disefiados) y tienen lugar fuera de Ia region”
(Bathelt, 2003, pag. 797)>.

La clave de este desacuerdo radica en la aplicacion que Bathelt hace de Ia “teorfa de
los sistemas sociales”, que sustituye la dicotomia elemento /relacion del enfoque de los sis-
temas de innovacién por una dicotomia sistema/entorno (Kaufmann y Todtling, 2007). Esto
lleva a Bathels a considerar que uno de los problemas fundamentales de los sistemas regionales
de innovacion se debe a que “retrata la regién como una entidad que alberga una parte im-
portante de la cadena de valor y tiene una estructura de gobierno propia, independiente de
su entorno” (Bathelt, 2003, pdg. 796). Aparte de los argumentos teoricos formales del sis-
tema, no existe ninguna teorfa substancial que sustente este argumento. Empiricamente pue-
de demostrarse que 1as regiones verdaderamente entrafian gran parte de Ia cadena de va-
lor (por ejemplo, los distritos industriales italianos) y también que cuentan con una estructura
de gobierno relativamente auténoma (por ejemplo, as regiones en Estados federales como
Baden-Wrttemberg en Alemania y Catalufia y el Pais Vasco en Espafia). Ademds, en una eco-
nomia globalizada, caracterizada por la desintegracion vertical y bases de conocimientos dis-
tribuidas, la perspectiva relevante deberia ser la de la interdependencia entre regiones y na-
ciones, donde el criterio decisivo debiera ser Ia localizacién de las actividades centrales (y no
el total de la cadena de valor como tal) y la importancia relativa de sus conexiones a la in-
fraestructura. Con la posible excepcion de los Estados Unidos, el argumento sequn el cual “la
configuracion productiva @ menudo dependen de estructuras y desarrollos disefiados para
tener lugar en el exterior” del territorio en cuestion pudiera aplicarse facilmente a la mayo-
ria de pequefios y medianos paises asi como a las regiones, especialmente si se trata de miem-
bros instituciones supranacionales como Ia UE, en los que la “formacion regional” ha sido y
continta evolucionando a su ritmo (Cooke, 2007). Cooke (2007) se refiere a la posicion de
Bathel como un escrito Listiano “por el que solo las naciones (presumiblemente significan-
do estados, dado que existen muchas naciones que carecen de poderes de gobierno econé-
micos plenos) tienen especificidad y que ademads deben ser sistemas cerrados”.

No obstante, resulta esencial reconocer el caracter interconectado de una regién en un
contexto geografico mas amplio (Howells, 1999). Pero incluso si la investigacién ha revelado

’ En un articulo reciente, Barthelt (2005) nuevamente subraya su posicién arguyendo que “en este plano geogra-
fico [es decir, el regional, nota del autor] es improbable que un sistema auto-referencial pueda desarrollarse, por-
que las regiones dependen fuertemente de las instituciones nacionales y otras influencias externas, ademas de ca-
recer de importantes competencias para tomar decisiones politicas. [...] La configuracion productiva regional dificilmente
puede tener el potencial de alcanzar y retener independencia estructural y reproducir su estructura bésica.”
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que el plano regional no es ni siempre, ni siquiera habitualmente, suficiente para que una
empresa sea innovadora y competitiva (Isaksen, 1999), y que el proceso de aprendizaje se esta
insertando de forma creciente en varias formas de redes y sistemas de innovacion (en el pla-
no regional, nacional e internacional), la continua importancia del plano regional se ha visto
confirmada por los resultados de una encuesta europea comparativa de clusters (Isaksen,
2005). En cualquier caso, la encuesta detectd una creciente presencia de corporaciones mul-
tinacionales en muchos clusters, y también que las empresas en clusters producen grandes
componentes y llevan a cabo el montaje manufacturero fuera de los clusters (Isaksen, 2005).
También Todtling et al. (2005) hallaron evidencias empiricas a favor de una clusterizacion de-
bida a la importancia de la interaccion social, confianza e instituciones locales. No obstante,
también detectan que tanto redes locales como redes distantes se requieren a menudo para
proyectos de cooperacion exitosos, particularmente para proyectos de innovacion y desarro-
llo de productos, en los que habitualmente es necesario combinar habilidades y competencias
locales y no-locales a fin de trascender los limites de la region (véase también Asheim y
Restad, 2003; Bathelt et al.,, 2004; Cooke et al., 2000).
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3.
MEDICION DE LA INNOVACION: INDICADORES REGIONALES

Mikel Buesa, Mikel Navarro y Joost Heijs

3.1. INTRODUCCION

Siguiendo la linea de andlisis que se ha presentado en los capitulos precedentes, nues-
tro punto de partida ahora es la consideracion de que los procesos de generacion de conoci-
mientos sobre los que se sustenta la innovacién se desarrollan dentro de un sistema en el
que interactuan distintos tipos de organizaciones y agentes que ven condicionadas sus deci-
siones por la configuracion del marco institucional en el que operan. Ese sistema de innova-
cion puede ser aprehendido desde distintas perspectivas territoriales, siendo la que aqui nos
interesa la que pone el énfasis en el plano regional. Las regiones se han configurado, en
efecto, como espacios para la innovacion, no sélo como resultado de Ia existencia de exter-
nalidades vinculadas con la geografia y la aglomeracion, sino también como consecuencia de
una configuracion politica que ha dado lugar a la aparicion de instrumentos y entidades pro-
mocionales impulsados por sus instituciones de gobierno y representacion. En Espana, ello
ha tenido lugar en el dmbito de las Comunidades Auténomas dentro del proceso mismo de
constitucion del sistema nacional de innovacion'; y en los otros paises de la Unién Europea
se ha producido bajo diferentes sistemas de descentralizacion politica y administrativa, de ma-
nera que es posible identificar en ellos distintos tipos de entidades territoriales que cuentan
con un cierto nivel competencial para desarrollar politicas de innovacién?.

La complejidad de los sistemas nacionales o regionales de innovacion, determinada por
la multiplicidad de agentes que operan en ellos, por la existencia de diferentes tipos de ins-
tituciones orientadas a su articulacion, por la densidad de las relaciones que se establecen
entre esos agentes e instituciones y por la variedad de Ias politicas destinadas a corregir los

' Véase para la formacion del sistema nacional de innovacion en Espafa, Buesa (2003).

? Vid. sobre este asunto Baumert (2006), donde se identifican, dentro de los quince paises pertenecientes a la
Union Europea con anterioridad a la Ultima ampliacion, 146 regiones que cuentan con competencias administrati-
vas o politicas referentes a la innovacion.



B 5700005 0 LA TUNDALION. SERIE ANALISIS

fallos de mercado a los que se sujeta la asignacion de los recursos destinados a la creacion
de conocimientos cientificos y tecnologicos, hace que para representarlo y medirlo sea ne-
cesario recurrir a multiples variables y, por tanto, a un extenso cuadro de indicadores en el
que se puedan trazar todas esas dimensiones.

Un cuadro de indicadores referidos a las instituciones y agentes implicados en los pro-
cesos de creacion de conocimiento tecnoldgico y de innovacion, ha de considerar los recur-
sos destinados a financiar y sostener sus actividades, las formas organizativas bajo las que
se realiza la asignacion de esos recursos y los resultados que se desprenden de ellos, singu-
larmente aquellos que inciden directa o indirectamente sobre las actividades de produccion
de bienes y servicios. La complejidad de un cuadro de indicadores asi concebido, depende-
rd de la capacidad que se tenga para identificar los elementos del sistema de innovacion y
del sistema econdémico mas relevantes y sus interrelaciones, asi como de la disponibilidad de
datos estadisticos adecuados para medir esas relaciones o, cuando menos, algunos aspectos
parciales de ellas que puedan ser considerados como representativos de su evolucion.

Consecuentemente con lo anterior, la bateria de indicadores a considerar ha de refe-
rirse, en primer lugar, a los recursos y de resultados de los procesos de innovacion, consi-
derando, por una parte, los inputs empleados por el sistema de innovacion v, por otra, los
outputs que se derivan de las actividades desarrolladas dentro de él.

Por otra parte, han de tenerse en cuenta las actividades que, de manera esencial, se
orientan a obtener nuevos conocimientos, distinguiendo con precision los dmbitos de /a cien-
cia y de la tecnologia. A este respecto, debe tenerse en cuenta que la ciencia se orienta al
desarrollo del conocimiento abstracto de cardcter general [Pavitt, 1991] y se sujeta a reglas
especificas de validacion —bdsicamente la divulgacion completa de sus resultados y el reco-
nocimiento social de sus autores como factor de mérito [Dasqupta y David, 1987]— que ha-
cen que, para asequrar la eficiencia, el acceso a su contenido sea libre [Nelson, 1959; Foray,
1991] y, por tanto, se requieran recursos gubernamentales para su financiacion [Nelson,
1959, Arrow, 1962 y Foray, 1991]. En cambio, la tecnologfa se refiere al conocimiento con-
creto relacionado con la produccion de bienes y servicios, que, ademas de ser especifico, es
en buena medida de cardcter tacito o implicito [Pavitt, 1991], y cuya obtencién se realiza en
un marco protegido contra la imitacién y sujeto a una norma general de secreto para facili-
tar su apropiacion por los agentes la desarrollan. Esta es, empero, por lo general incomple-
ta, con lo que las externalidades del conocimiento se desbordan hacia los demds agentes eco-
némicos [Cohendet et al.,, 1998], justificdndose asi una limitada intervencién publica en la
correspondiente asignacion de recursos [Foray, 1991]. Todo ello hace que, si el andlisis se orien-
ta preferentemente al diagnostico de la capacidad del sistema econdmico para sustentar su
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ESQUEMA

1

ESQUEMA DEL SISTEMA DE INNOVACION Y SUS INDICADORES

Entorno econémico y productivo

Condiciones de la demanda:
Tamafo del mercado
(Capacidad adquisitiva

Sofisticacion de los consumidores

Estructura productiva:

Industrias y servicios de alto nivel tecnoldgico

Rivalidad competitiva:
Libertad de mercado
Apertura externa
Estructuras de mercado
Control de oligopolios

Capital humano. Recursos institucionales:

Sequridad juridica

Lucha anticorrupcion
Impulso de |3 excelencia
Propiedad industrial

Investigacion Cientifica

Universidades y Organismos Publicos de Investi-
gacion (OPI):
Recursos financieros y humanos
Organizacion de [3 1+D
Relaciones ciencia-industria
Orientacion de la investigacion por campos del co-
nocimiento

Resultados (productos cientificos):
Formacion de titulados superiores (difusion del co-
nocimiento)
Publicaciones cientificas
Patentes académicas
Empresas de base cientifica

Innovacion

/

Desarrollo econdmico |

A

Empresas innovadoras

Ambito:
Numero
Tamano
Sectores productivos

Recursos disponibles:
[+D
Disefo e ingenieria
Bienes de equipo
Tecnologfa inmaterial

Relaciones de cooperacion:
Con empresas
Con Universidades
Con clientes y proveedores

Resultados innovadores:
Nuevos productos y servicios
Patentes

Politicas e Instituciones de apoyo

Ayudas publicas:
Subvenciones
Créditos
Incentivos fiscales

Ordenacién y planificacion:
Regulacion (patentes, propiedad intelectual, me-
trologfa, normas de calidad y homologacion)
Planes cientificos y tecnoldgicos

Infraestructuras:
Grandes instalaciones cientificas
Centros Tecnoldgicos
Parques cientificos y tecnologicos
Capital-riesgo
Cooperacion internacional
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desarrollo en la innovacion, los indicadores que conciernen a la ciencia hayan de ser tenidos
en cuenta con un caracter complementario con respecto a los referidos a la tecnologia.

Nuestro propdsito en este capitulo es presentar los principales indicadores del sistema
de innovacion en el 3mbito regional, teniendo en cuenta tanto los aspectos metodoldgicos
que les conciernen, como las fuentes de datos de que se dispone para elaborarlos. Ese cua-
dro de indicadores —que se estructura de acuerdo con el esquema que se presenta en el es-
quema 1— alude a cuatro grandes capitulos: el entorno econémico y productivo de Ia inno-
vacion, la investigacion cientifica, las actividades de creacion de conocimiento en las empresas
innovadoras v las politicas e instituciones de apoyo a la innovacion. Y, dada la creciente im-
portancia que, tanto desde una perspectiva tedrica como desde otra empirica, ha adquirido
la vinculacion entre innovacién y competitividad, se afade un epigrafe referido a los princi-
pales indicadores que dan cuenta de este Ultimo concepto.

3.2. ELENTORNO ECONOMICO Y PRODUCTIVO DE LA INNOVACION

De acuerdo con el enfoque evolucionista del cambio tecnoldgico?, Ia tecnologia es, en
esencia, un conjunto de conocimientos expresos y tacitos que residen en las organizaciones
que participan en su creacion y utilizacién. Ello ha colocado a las actividades productivas en el
primer plano del andlisis de los sistemas de innovacion. Ello es asi porque el conocimiento sélo
puede aprehenderse por medio del aprendizaje que proporciona el estudio —lo que da im-
portancia a la 1+D, el disefio y la ingenieria— y la experiencia —lo que remite a la produccion—
; Y, en consecuencia, cuando se examinan los casos concretos debe aludirse a las principales
variables que delimitan esas actividades o, como sefala Porter, al “entorno en el que las em-
presas mejoran e innovan y siguen haciéndolo mas deprisa y con mejores orientaciones que
sus rivales internacionales™. Siguiendo a este autor, puede sefalarse que ese entorno com-
prende una amplia variedad de elementos que pueden agruparse, tal como se ha hecho en
el esquema 1, bajo los epigrafes alusivos a Ias condiciones de la demanda, la estructura pro-
ductiva, el marco de la rivalidad competitiva y los recursos humanos e institucionales®.

° 3 raiz de este enfoque hay que buscarla en Nelson y Winter (1982) y su idea de que la innovacion tecnoldgica
es el resultado de la busqueda de soluciones a los problemas de la produccion, partiendo de una determinada base
de conocimiento y desarrollando un proceso de aprendizaje. Un desarrollo sistematico de las implicaciones de esta
idea seminal, es el que expone Dosi (1988). El lector interesado en un balance de los desarrollos tedricos y empi-
ricos del evolucionismo, puede acudir a los trabajos de Arena y Lazaric (2003) y de Dosi y Winter (2003).

4 (fr. Porter (1991), pag. 109.

> Vid. ademds de Porter (1991), en especial el capitulo Ill, por su especifica orientacion al analisis de la innovacion,
Porter, Furman y Stern (2000).
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CUADRO 1

INDICADORES REFERIDOS A LAS CONDICIONES DE LA DEMANDA

INDICADORES FUENTES
Q Tamano del mercado (PIB) (Poblacion) Contabilidad Nacional y Regional
Censos de Pablacién
Q Capacidad adquisitiva (PIB por habitante) idem
(Equidad distributiva: indice de Gini) Presupuestos familiares
Q Sofisticacion de la demanda (PIB relativo por Contabilidad y Censos en fuentes internacionales
habitante) (El drea de referencia debe ser escogida (Eurostat, OCDE)

con criterios convencionales)

NOTAS METODOLOGICAS

Las metodologias de estimacién del PIB y de Ia Poblacion estdn bien establecidas y son generalmente homogéneas en
todos los pafses. Ello hace que las comparaciones internacionales sean fiables

No obstante, en paises poco desarrollados existen deficiencias del sistema estadistico que afectan a la fiabilidad de los
datos

El primero de estos epigrafes toma en consideracion el tamafio global del mercado
—lo que puede aproximarse a través del valor del PIB o el nimero de habitantes—, la capa-
cidad adquisitiva de la poblacién —que se expresa tanto en el PIB per cdpita, como en el gra-
do de equidad distributiva—y la sofisticacion de sus qustos, asi como su nivel exigencia como
consumidores —que pueden abstraerse a partir del PIB relativo por habitante—. Para todos
estos elementos se dispone, por lo general de fuentes de informacion regionalizadas que, como
se muestra en el cuadro 1, no presentan problemas metodoldgicos relevantes.

El sequndo de los aspectos del entorno de Ia innovacion, se refiere a la estructura
productiva. Este elemento refleja las posibilidades y limites del aprendizaje tecnoldgico,
pues es en las actividades de produccion donde tiene lugar la difusion y empleo de los
conocimientos que se derivan de aquel. Los indicadores que pueden utilizarse para su
analisis se refieren a la distribucion del valor afiadido entre las distintas ramas de produccion
de bienes y servicios. Y lo mds relevante en este caso es, como se destaca en el cuadro 2,
la agregacion de los datos en agrupaciones sectoriales que sintetizan las caracteristicas
tecnoldgicas de esas ramas. A este respecto, Ia clasificacion mas usual es la que, con re-
ferencia a las industrias manufactureras, ha propuesto la OCDE® y se ha completado por
Eurostat para los sectores de servicios’. Esta clasificacion ha servido en Espafia para Ia

6 Vid. OCDE (1995) y (1997).
7 Vid. Eurostat (1998a) y (1998b).
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CUADRO 2

INDICADORES REFERIDOS A LA ESTRUCTURA PRODUCTIVA

INDICADORES FUENTES

Q Distribucién porcentual del VAB por ramas Contabilidad Nacional y Regional
de la produccion (Evolucion temporal y comparacion Fuentes internacionales (Eurostat, OCDE)
internacional)

NOTAS METODOLOGICAS

Existen limitaciones en cuanto a la desagregacion de los datos regionales por ramas de actividad, lo que se deriva en
una cierta dificultad para emplear determinados tipos de agrupaciones (por nivel tecnoldégico, sequn las trayectorias
tecnologicas o teniendo en cuenta el régimen tecnoldgico). Asimismo, para periodos alejados la disponibilidad de
deflactores desagregados sectorialmente es limitada, en especial para las comparaciones internacionales

Por otra parte, conviene agregar las actividades manufactureras y de servicios sequn su nivel tecnolégico (intensidad en
1+D) o su intensidad en conocimiento (empleo de titulados superiores); o bien teniendo en cuenta su trayectoria de
innovacion o su régimen tecnologico

recopilacion de datos alusivos a los sectores de alta tecnologia por parte del INE?, que se
ofrecen en su pagina web. Basada en Ia intensidad directa e indirecta con la que se em-
plean recursos de 1+D —medida a través del gasto con relacion al valor de la produccion—
y, en el caso de los servicios, en el empleo de mano de obra de alta cualificacion, su con-
tenido se muestra en el cuadro 3.

Sin embargo, ofrecen un mayor interés tedrico las clasificaciones que se basan en los
conceptos de trayectoria tecnoldgica y de régimen tecnoldgico. Ambos conceptos se derivan
de la consideracion del cardcter acumulativo de los procesos de aprendizaje, 1a variedad de
las fuentes de las que éstos se nutren, la desigualdad de las oportunidades tecnolégicas vy Ia
multiplicidad de las formas de proteccion de las innovaciones, y aluden a las formas organi-
zativas de la innovacion en Ias diferentes actividades de produccion. Basandose en la iden-
tificacion la trayectoria tecnoldgica dominante en las empresas de cada sector a partir de las
fuentes de la tecnologia, las necesidades de los clientes o usuarios de los productos y las for-
mas de apropiacion de los avances en el conocimiento, Keith Pavitt® propuso la taxonomia
de patrones sectoriales de cambio tecnoldgico que se refleja en el cuadro 4 y que se con-
creta en cuatro tipos de sectores:

— El primero recoge los casos en los que la innovacion se basa en la oferta de los
proveedores de bienes de equipo, materiales o componentes, asi como de los servicios de

9 Vid. INE (2002).
9 Vid. Pavitt (1984a) y (1984b).
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CUADRO 3

NIVEL TECNOLOGICO DE LOS SECTORES PRODUCTIVOS

NIVEL TECNOLOGICO DE LAS INDUSTRIAS MANUFACTURERAS SEGUN LA OCDE

Alto Medio-alto Medio-bajo Bajo
Aeroespacial Vehiculos Productos de minerales Papel y edicién
Equipos de oficina Industria Quimica no metalicos Alimentos, Bebidas
e informaticos Maquinaria mecanica Refino petréleo y tabaco
Eq\;Jltpe(l)écfrfwlgﬁiTc\;ciones Maquinaria eléctrica Construccllon naval N\adgra y corch(c?
e I\/\ateriall ferroviario y otro Metalurgia . Textil y confeccion
material de transporte Productos metalicos Muebles
Instrumentos Caucho y plasticos Otras manufacturas
SECTORES DE SERVICIOS SEGUN EUROSTAT
Alta tecnologia Intensivos en conocimiento™ 0tros servicios
Correos, telecomunicaciones Transporte naval y aéreo Comercio mayorista
Actividades informaticas Intermediacién financiera Comercio minorista
Investigacion y desarrollo Sequros y planes de pensiones Hosteleria
Actividades inmobiliarias Transporte terrestre
Alquiler de maquinaria Actividades anexas al transporte
Otros servicios a empresas Saneamiento publico
Educacion Servicios personales

Sanidad y servicios sociales

Actividades recreativas, culturales
y deportivas

“ Incluye los servicios de alta tecnologia.
Fuente: Elaborado a partir de OCDE y Eurostat.

asesoramiento tecnoldgico, como es el caso de la agricultura, la construccién o los servi-
cios de mercado. Su trayectoria tecnolégica se orienta a reducir los costes de produccion
para poder competir en unos mercados en los que los principales clientes son muy sensi-
bles a los precios.

— El sequndo se refiere a los sectores que explotan las economias de escala, tales
como los que producen materiales por medio de procesos continuos o los que ofertan bien-
es de consumo duradero y vehiculos. Debido a que se enfrentan a una demanda eldstica
a los precios que toma también en consideracién las variedades ofertadas, su trayectoria
tecnolégica se orienta a perfeccionar los procesos productivos para reducir costes, asi como
a la diferenciacion de los productos actuando sobre su disefo.
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— El tercero recoge a las empresas que actlan como suministradores especializados de
otros sectores, esencialmente a los fabricantes de equipos e instrumentos. En este caso, par-
tiendo de un importante esfuerzo de disefio, asf de la comunicacion y experimentacion con
los usuarios, |a trayectoria tecnolégica se orienta a la obtencién de productos diferenciados.

— Y el cuarto se refiere a las empresas que producen bienes en los que se incorpora
el conocimiento cientifico, como las que operan en sectores como la maquinaria eléctrica y
electronica o la industria quimica. Aquf la trayectoria tecnoldgica, dependiendo del conocimiento
que se absorbe, puede orientarse a la reduccion de costes para extender el mercado a un cre-
ciente numero de usuarios sensibles al precio, o bien al disefio de productos de nuevas va-
riedades que hacen emerger también nuevos mercados.

La otra propuesta aludida, es Ia que, desarrollando algunas de las ideas de Nelson vy
Winter, ha sido expuesta por Malerba y Orsenigo con relacion a la delimitacion de los regi-
menes tecnoldgicos schumpeterianos™®. Estos se conciben como modelos concretos de or-
ganizacion de la actividad tecnoldgica que reflejan las caracterfsticas sectoriales de la tec-
nologia —como son la oportunidad, la apropiabilidad, las bases del conocimiento y Ia
acumulatividad—y que se expresan a partir de variables como la concentracion de las in-
novaciones, la rotacién de los agentes innovadores, |a estabilidad en la jerarquia de los
innovadores y su distribucion por tamanos. Partiendo de un analisis empirico, estos autores
proponen una tipologia sectorial en la que caben dos tipos regimenes, existiendo también
un conjunto de sectores no claramente adscritos a ellos (véase el cuadro 5):

— Por una parte, el régimen Schumpeter | o de los emprendedores, en el que se re-
cogen los sectores donde la concentracion de las actividades innovadoras es baja, los inno-
vadores son de tamafio pequefio, existe una gran turbulencia en cuanto a las empresas que
entran y salen del conjunto de las innovadoras y, paralelamente, se registra una reducida es-
tabilidad en cuanto a su presencia dentro de él.

— Y, por otra, el régimen Schumpeter Il o de innovacion rutinaria, que retne las ramas
que exhiben una elevada concentracion de las actividades innovadoras, un gran tamafio en-
tre los innovadores y una reducida turbulencia en Ia rotacion de las firmas que entran o sa-
len del conjunto de Ias innovadoras.

El tercer aspecto a considerar en cuanto al entorno de la innovacion es el que busca ana-
lizar la rivalidad competitiva de las empresas. Esta favorece la carrera por ofrecer nuevos y

19 Vid. Malerba y Orsenigo (1990, 1995 y 1996).
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REGIMENES TECNOLOGICOS SECTORIALES'

REGIMEN DE EMPRENDEDORES (1)

Cuero y calzado
Muebles

Agricultura

Quimica, procesos fisicos
Preparaciones médicas

Procesos quimicos para los alimentos
y el tabaco

Maquinas-herramienta
Automatizacion industrial
Maquinas industriales y equipos
Ferrocarriles y embarcaciones

Aparatos para la manipulacion
de materiales

Ingenierfa civil e infraestructuras
Ingenierfa mecdnica

Tecnologias mecdnicas y eléctricas
Aparatos eléctricos para el hogar
Sistemas de iluminacion
Instrumentos de medida y control
Decoracion v artes figurativas
Otros

REGIMEN RUTINARIO (If)

Gas, hidrocarburos y petréleo
Quimica organica
Compuestos macromoleculares

Bioquimica e ingenierfa bioldgica
y genética

Aerondutica

Tecnologfas l3ser

Optica y fotograffa

Ordenadores y proceso de datos
Otros equipos de oficina
Componentes electrénicos
Telecomunicaciones

Sistemas multimedia

Armas y municiones

Tecnologfa nuclear

SECTORES NO ADSCRITOS?

Alimentos y tabaco
Mineria

Quimica inorganica
Nuevos materiales

Adhesivos, revestimientos y resinas
sintéticas

Compuestos quimicos varios
Drogas
Fibras naturales v artificiales, papel

Tratamientos quimicos de las fibras
naturales o artificiales y el papel

Productos quimicos para la agricultura
Metalurgia
Maquinaria agricola

Automaoviles, motocicletas y otros
vehiculos terrestres

Aparatos y sistemas eléctricos
Electronica de consumo

T Los sectores se definen como agregados de subclases de la Clasificacién Internacional de Patentes.
? Sectores para los que los resultados difieren entre paises y no pueden ser adscritos inequivocamente a uno de los dos regimenes defi-

nidos en las otras columnas del cuadro.
Fuente: Malerba y Orsénigo (1996).

mejores productos y servicios, reducir los costes y mejorar la eficiencia. Sus determinantes
qguardan relacion con las instituciones que regulan los mercados y la competencia, asi como
con el nivel de apertura exterior de las economias —pues ésta favorece la rivalidad interna-
cional—y también con el grado de concentracion de los mercados —que puede originar una
estructura oligopolista en ellos.

Algunos de los indicadores que reflejan estos elementos son los que se retinen en el cua-
dro 6. Por una parte, se alude a la importancia relativa del comercio internacional con respecto
al PIB, que, en el plano regional, no incluye todas las transacciones exteriores, pues también
tienen este cardcter las que se realizan en el plano interregional. Dado que estas Ultimas es-
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CUADRO 6

INDICADORES REFERIDOS A LA RIVALIDAD COMPETITIVA

INDICADORES FUENTES

Q0 Apertura comercial exterior [x + M/PIB] Estadisticas de comercio exterior
N

Q Concentracion de mercados [C,] [H = 2 Sf] Estadisticas y directorios industriales
i=1

Q indice de Libertad Econdmica The Heritage Foundation

Q indice de Percepcion de la Corrupcion Transparency International

0 Indice de Intensidad Regulatoria Industrial La Caixa (regiones espanolas)

Q Intensidad de Requlacién Comercial Institut Cerdd (regiones espariolas)

NOTAS METODOLOGICAS

Las estadisticas de comercio exterior, basadas en el control de fronteras y en diversos convenios internacionales, pue-
den considerarse homogéneas y comparables internacionalmente. Varios organismos internacionales (Eurostat, OCDE,
Banco Mundial, ONU) elaboran datos para una multiplicidad de paises. En el plano regional, en Esparia se cuenta con
datos reqularmente publicados por el Departamento de Aduanas del la Agencia Tributaria

Las estadisticas y censos industriales distan de ser homogéneas por paises y existen importantes dificultades para el es-
tudio de la concentracion. Para la Union Europea, Eurostat reine datos sectoriales del nimero de empresas y el em-
pleo por paises y ramas. En el plano regional espariol se cuenta con fuentes referentes a cada Comunidad Auténo-
ma, asi como con la posibilidad de efectuar explotaciones regionalizadas de las fuentes del INE (Directorio Central
de Empresas y Encuestas Industriales y de Servicios)

El indice de Libertad Econdmica recoge 50 variables referidas a las areas de Politica comercial, Carga impositiva del Go-
bierno, Intervencién del Gobierno en la economfa, Politica Monetaria Flujos de capital e inversion extranjera, Activi-
dad bancaria y financiera, Salarios y precios, Derechos de propiedad, Requlaciones y Actividad del mercado informal.
Cada uno de estos capitulos pondera de la misma manera en el indice y se cuantifican sobre una escala de 1 a 5.
Los datos se elaboran para 161 paises desde el afio 1995, no existiendo una consideracion regional en ellos

El indice de Percepcidn de la Corrupcion se basa en doce encuestas realizadas por diferentes instituciones en las que se
entrevista a residentes y no residentes en los distintos paises del mundo acerca de ese fenémeno, asi como en in-
formes de expertos. Los rankings obtenidos por esas fuentes se estandarizan por medio de una técnica de correla-
cién de percentiles y se someten a una transformacion beta. Se elabora para 163 paises

El indice de Intensidad Regulatoria Industrial pone en relacion la participacion de cada Comunidad Autonoma en la pro-
duccion normativa industrial de cardcter regional con la correspondiente al valor afadido de la industria en el total
nacional. Comprende el periodo 1978-2004

La Intensidad de Requlacién Comercial agrega tres variables: el grado de restriccién en la concesion de licencias comer-
ciales, la existencia de planes sectoriales de equipamiento comercial y el grado de libertad de horarios comerciales.
Su rango va de 0 a 100 y se obtiene para las Comunidades Auténomas en 2005

tan sesgadas favorablemente por un “efecto frontera” que hace que para las empresas sea mas
facil realizar negocios en su mercado nacional que en los mercados extranjeros', a los efec-
tos que aqui nos ocupan son solo relevantes las primeras. Por otro lado, también se incluye

1 El “efecto frontera” fue destacado inicialmente, para el caso canadiense, por McCallum (1995) y ha dado lugar a
una abundante literatura, siendo destacables los trabajos de Wei (1996), Evans (2003), Anderson y Van Wincoop (2003)
y Chen (2004). Para el caso de las regiones espafiolas, puede verse Minondo (2003) y Gil-Pareja, Llorca-Vivero,
Martinez-Serrano y Oliver-Alonso (2005). Asimismo, tiene interés la sintesis elaborada por Minando (2006).



m ESTUOTOS DE LA FUNDACION. SERIE ANALISIS

un indicador sencillo de concentracion, pues otros de mayor complejidad son de dificil aplica-
cion en el dmbito regional por la dificultad que supone allegar los datos necesarios™. Y, en ter-
cer lugar, se mencionan varios indices agregados que hacen referencia a la libertad de mer-
cado, la corrupcién y, sélo para las regiones espafolas, la intensidad requladora de sus gobiernos
autondémicos.

Estos indices tienen un gran interés al recoger los aspectos de |a organizacion institu-
cional de los mercados que, al mediatizar los procesos de competencia, influyen sobre Ia in-
novacion y la eficiencia®™. El primero de los sefialados alude a un amplio conjunto de aspectos
econoémicos e institucionales que delimitan el grado de libertad con la que los operadores
de los mercados, productores y consumidores, pueden adoptar decisiones referidas a la
asignacion de los recursos', por lo que se puede adoptar como un indicador general del mar-
co institucional de las economias de los paises —y de sus regiones— para los que se ela-
bora. El sequndo se centra en un problema especifico —Ia corrupcion— que actta como ele-
mento distorsionador de las decisiones de inversién y, por ello, afecta negativamente al
desarrollo econémico vy, por ende, a la innovacion™. Y los dos Ultimos, que tienen como re-
ferente Ias regiones espafiolas, toman en consideracion el intervencionismo requlador de las
Administraciones Publicas en materia industrial y comercial, aspecto éste que ha sido, por
el momento, poco explorado™.

Finalmente, cabe hacer una alusion a los recursos humanos e institucionales con los
que se cuenta para el impulso de la innovacién en las regiones. El papel de los primeros ha
sido ampliamente destacado en la literatura sobre el crecimiento econdmico endégeno vy
ha sido, por ello, recogido especificamente por la investigacion en materia de innovacion
aludiendo al concepto de “recursos humanos en ciencia y tecnologia” que, de acuerdo con
el Manual de Canberra de 1a OCDEY, retine a las personas que han completado sus estudios
de tercer grado en una disciplina cientifica o tecnoldgica, o bien ejercen una profesion cien-
tifica o técnica que requiere esa formacion, aln cuando no se hayan realizado los estudios
correspondientes. La medicion de este indicador con una desagregacion regional, segun
se muestra en el cuadro 7, puede realizarse a partir de la Encuesta de Poblacidn Activa,

2 Sobre las medidas de la concentracion y su relacion con la formacion de estructuras de mercado oligopolistas, vid.
Clarke (1993), capitulos 2y 3, y Cabral (1997), capitulos 2 y 3.

3 Vid. Bassanini, Scarpetta y Visco (2000), Scarpetta, Hemmings, Tressel y Woo (2002) v Phelps (2003).

™ Para los aspectos metodolagicos, vid. Miles et al.(2005), capitulo 5.

15 Vid. Transparency International (2006) y Alacaide (2004).

16 Viv Gual et al. (2006) para la presentacion de los resultados y para el andlisis de su relacion con la productividad.
17 Vid. OECD (1994).
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CUADRO 7

INDICADORES REFERIDOS A LOS RECURSOS HUMANOS

E INSTITUCIONALES

INDICADORES FUENTES

Q Recursos Humanos en Ciencia y Tecnologia Encuestas sobre poblacién activa
(Personas con formacion de tercer grado
0 que ejercen una profesion cientifica o técnica
con respecto a la Poblacion)

Q0 Normas juridicas

Q Practicas administrativas Repertorios legislativos

Q Respeto a los derechos de propiedad

Q Sequridad juridica Encuestas de opinion

Q Gestion de la ciencia y la tecnologia

0 Valoracion de la excelencia

ESQUEMA EXPLICATIVO DEL STOCK DE RHCT

Poblacién con formacién Poblacién sin formacion
de tercer grado de tercer grado W
(Universitaria
y técnico-profesional)

(niveles 5a 7 de la CINE)

Ocupados de los grupos 2 RHCT RHCTE (Recursos
(técnicos, profesionales, Humanos con Formacion
cientificos e intelectuales) de Tercer Grado)
y 3 (id. de apoyo)
seqln la CIUO

Ocupados en otros grupos:
Parados J
Inactivos

C J
e

RHCTO (Recursos Humanos
Ocupados en Ciencia
y Tecnologia)

NOTAS METODOLOGICAS

El indicador de RHCT ha sido poco experimentado debido a su reciente formulacion. Las Encuestas sobre Poblacion Ac-
tiva sélo ofrecen los datos necesarios en los Ultimos afos (en Espaia a partir de 1994) y pueden tener problemas
de error de muestreo para las regiones de tamano reducido. Eurostat ofrece este indicador para los paises de la
Union Europea

CINE: Clasificacion Internacional Normalizada de la Educacion.
ClU0: Clasificacion Internacional Uniforme de Ocupaciones.
Fuente: Elaborado a partir de OCDE (1995): Manual de Canberra.
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aunque no cabe descartar que esta fuente, en algunas regiones de dimension reducida,
acarree unos margenes de error elevados'™®. Y por lo que respecta a los recursos institucio-
nales, su importancia estriba en la posibilidad que ofrecen para encauzar el sistema regio-
nal de innovacion hacia determinadas soluciones que pueden mejorar o, en su caso, empeorar
la asignacion de recursos, asi como encauzar la creatividad de los individuos y 1as organi-
zaciones hacia la innovacion y la competitividad™.

3.3. LA INVESTIGACION CIENTIFICA

La investigacion cientifica se desarrolla principalmente en los OPI'y Ias Universidades.
Su orientacion, como ya se ha sefialado con anterioridad, se dirige principalmente a Ia ob-
tencion de un conocimiento general, de naturaleza abstracta, no especificamente vincula-
do a los problemas de la produccion de bienes y servicios. La validacion de ese conoci-
miento se sujeta a las reglas de difusién publica y completa de sus resultados, de manera
que puedan ser replicados y discutidos por la comunidad cientifica, y de concesién a sus au-
tores de la prioridad en el reconocimiento social de sus logros y, eventualmente, en la asig-
nacion de los derechos de propiedad intelectual que pudieran corresponderles. Desde la
perspectiva econdémica, el respeto a estas reglas —que, en lo fundamental, garantizan el li-
bre acceso a su contenido— es estrictamente necesario para asequrar la eficiencia estatica,
asi como para favorecer el aprovechamiento de las externalidades ligadas a la ciencia. Pero
ello implica que los incentivos para que el sector privado destine recursos a este tipo de in-
vestigacion serdn minimos y que, en consecuencia, deba ser el gobierno quien se ocupe de
su financiacion.

Los principales indicadores sobre la investigacion cientifica se refieren a los recursos
que se emplean para su ejecucion vy a los resultados que se derivan de ella. Los primeros
se han recogido en el cuadro 8 y toman en consideracion tanto el gasto que se realiza en
los OPI 'y las Universidades para cubrir los costes de los laboratorios, infraestructuras y gru-
pos de investigacion, como la dotacién de recursos humanos con los que cuentan éstos,
sean o no investigadores. Asimismo, dentro de este dmbito se pueden elaborar indicadores
alusivos a la organizacion de esos recursos, como son los que tienen en cuenta el gasto por

8 Una aplicacion de la metodologia del Manual de Canberra a partir de la Encuesta de Poblacion Activa a las
regiones espafiolas, concretamente a la Comunidad de Madrid, se recoge en Buesa et al. (2002), capitulo 4. So-
bre los problemas de representatividad de las muestras entrevistadas en Ia EPA para las regiones de reducida
dimension, vid Buesa, Navarro et al.(2001), pags. 66 y 67.

° En Buesa (2003), pag. 242, se ofrece una consideracion del papel de este tipo de recursos en la formacion del
sistema nacional de innovacion en Espafia.
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CUADRO 8

INDICADORES REFERIDOS A LOS RECURSOS EMPLEADOS

EN LA INVESTIGACION CIENTIFICA

INDICADORES FUENTES

0 Gasto en 1+D de Universidades y OPI: Estadistica de 1+D
— Como porcentaje del PIB
— Por habitante

Q Personal ocupado en 1+D de Universidades y OPI (investigadores y otro personal)
— Como %o de la Poblacion Activa

Q Gasto por investigador
Q Porcentaje del gasto financiado por las empresas

Q Distribucién del gasto en 1+D y del personal:
— Por tipos de investigacion (bdsica, aplicada y de desarrollo)
— Por dreas de conocimiento (Biomedicina, Ciencias Exactas y Naturales,
Ingenieria y Tecnologia, Ciencias Agrarias y Ciencias Sociales y Humanidades)

NOTAS METODOLOGICAS

La Estadistica de I1+D es una fuente consolidada y metodoldgicamente estandarizada en todo el mundo a través del Ma-
nual de Frascati de |3 OCDE. Ofrece datos detallados por agentes, éreas de conocimiento y sectores. Y esos datos es-
tan disponibles, por lo general, en series largas. Mdas alld de alguna peculiaridad nacional, los datos son compara-
bles internacionalmente. La OCDE, Eurostat y el Banco Mundial recopilan datos e indicadores sobre 1+D

Esta fuente presenta algunos inconvenientes:

— Metodolégicamente refleja una concepcion lineal de los procesos de cambio tecnoldgico. Por ello, se limita a un
solo tipo de actividades de innovacion (I3 1+D)

— No hace referencia a los resultados de Ia investigacién, por lo que no se mide I3 eficacia con la que se emplean
los recursos, ni el impacto econémico de la 1+D

— En el sector empresarial, subestima el papel de las Pyme

— Algunas series, en particular as referidas a las Universidades, han experimentado cambios metodoldgicos frecuentes
tanto para estimar el gasto como el personal en equivalencia a dedicacion plena, dando lugar a discontinuidades

Actualmente, para Espana, pueden disponerse de datos regionalizados a partir de explotaciones especificas realizadas
por el INE. No obstante, esta institucion, al igual que Eurostat, publica los indicadores mds generales con una desa-
gregacion regional

investigador, la parte de la I+D que financian las empresas —que refleja la intensidad de
las relaciones entre la ciencia y la industria?®— o la distribucién de los mismos por tipos de
investigacion o areas de conocimiento.

0 Esta cuestion es relevante, pues esas relaciones son necesarias para la progresion de los procesos de aprendi-
zaje tecnoldgico en el mundo empresarial, aunque, como sefala la OCDE (1998, pag. 88), han de estar limitadas
para que la orientacion de la investigacion cientifica “no se vea sacrificada o comprometida por el aliciente de Ia
ganancia comercial 3 corto plazo”. La razén no es otra que las externalidades de la ciencia y su decisiva influencia
sobre el desarrollo econémico se gestan esencialmente en la investigacion basica (Guellec y Van Pottelsberghe [2001],
Bassanini y Scarpetta [2001] y OCDE [2001]) por lo que ésta, como ya advirtié Nelson (1959, pdg. 150) no se debe
ver privada “de las instalaciones universitarias y de los cientificos”.
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En el cuadro 8 se alude a que la fuente de informacion mas relevante para el estudio
de los recursos que se emplean en la investigacion cientifica es |a Estadistica de 1+D. Mds all3
de los aspectos metodoldgicos mas destacados que se sintetizan en el cuadro, conviene ano-
tar que esta fuente se centra en los recursos financieros y humanos que las Administracio-
nes Publicas, las Universidades y centros de ensefianza superior, las empresas y 13s Institu-
ciones privadas sin fines de lucro dedican al sostenimiento de las actividades de creacion de
conocimientos cientificos y tecnoldgicos. De acuerdo con el Manual de Frascati?', el concep-
to de 1+D se refiere a los trabajos o actividades de naturaleza creativa que se desarrollan de
una manera sistematica con la finalidad de aumentar los conocimientos cientificos y técni-
cos disponibles, asi como los de aplicacién de ellos a la obtencién de nuevos dispositivos, me-
canismos, materiales, productos o procesos. Tales actividades se suelen clasificar en las ca-
tegorfas de investigacion basica —cuando su finalidad es el desarrollo de la ciencia fundamental
no orientada a un fin o aplicacion practica concreta—,investigaciéon aplicada —que se orien-
ta a la obtencién de conocimientos nuevos referentes a un objetivo practico determinado—
y desarrollo tecnoldgico —que se dirige a resolver los problemas que implica la utilizacién de
los conocimientos cientificos en la produccién de nuevos bienes, servicios, procedimientos y
procesos—. Dos son las implicaciones que tiene este concepto: en primer lugar, que bajo su
ambito sélo se tienen en cuenta actividades de cardcter sistematico realizadas con un cierto
grado de formalizacion que requieren una concrecion organizativa, normalmente por medio
de la constitucion de laboratorios o departamentos de investigacion; y en sequndo término,
que el referido concepto excluye un amplio elenco de actividades —como las de difusion del
conocimiento cientifico o las de disefio, ingenieria y adquisicion de tecnologfas incorporadas
y desincorporadas— sobre las que se apoyan los procesos de innovacion.

Dados los fines de nuestro trabajo, a los anteriores limites conceptuales de la Estadis-
tica de I+D hay que anadir, por otra parte, los que se refieren a los criterios de regionaliza-
cion que sigue el INE para la desagregacion de las principales variables. En concreto, a partir
de 1987 esa institucion siquid un criterio de regionalizacion basado en la ubicacién geogrd-
fica de los centros de investigacion vy la sede de las Universidades y empresas. Hasta 1994
las cifras de gasto se prorratearon por regiones en funcién de la distribucién geografica del
personal ocupado en I+D. En 1995 se introdujo una pregunta referente a Ia localizacién del
gasto, de modo que son las unidades informantes las que realizan los calculos correspondientes.
Pero debe sefalarse que, mas alld de las variables referidas al gasto y el personal, no es po-
sible una regionalizacion directa de los datos, de manera que éstos han de referirse siempre
al lugar en el que se domicilian los agentes informantes. Ello hace que las explotaciones a
medida que realiza el INE albergan siempre sesgos de dificil control.

21 Vid. OECD (1993).
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CUADRO 9

INDICADORES REFERIDOS A LOS RESULTADOS

DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

INDICADORES FUENTES

Q Formacion de Titulados Superiores [egresados con respecto a la poblacion] — Estadistica de Ensefianza superior

Q Calidad de las Universidades Bases de datos del Institute

Q Publicaciones Cientificas Internacionales: for Scientific Information (ISI)
— Porcentaje de la produccion mundial de Filadelfia (EE.UU.)

— Articulos por investigador
— Distribucion por dreas

NOTAS METODOLOGICAS

La calidad de las Universidades es un tema polémico que, en Espania, no se ha resuelto completamente. Actualmente
s6lo el diario £/ Mundo publica una valoracién de Ia calidad docente en Ia que se tienen en cuenta las cincuenta titulacio-
nes mds demandadas en I3 sociedad espafola. El nivel de calidad se establece, para cada titulacion y a partir de ahi para
cada Universidad, teniendo en cuenta 25 indicadores referidos a la demanda de estudios de cada centro, sus recursos hu-
manos y materiales, la estructuracion de sus estudios, sus resultados docentes, su actividad de investigacién formal y sus
relaciones externas; indicadores a los que se afiaden los resultados de una encuesta de opinion realizada entre mas de 3.000
personas pertenecientes al mundo profesional, las empresas de seleccion de personal y los profesores universitarios

Las Bases de Datos del ISI tienen una cobertura importante, aunque limitada sobre todo a las publicaciones en lengua
inglesa. Para cubrir las publicaciones en otros idiomas se debe acudir a otras bases nacionales (por ejemplo, en Es-
pafa, las elaboradas por el CSIC; en Francia, la base FRANCIS)

Estas bases ofrecen informacion detallada por agentes y éreas de conocimiento, con series temporales largas interna-
cionalmente comparables. Presentan el inconveniente de excluir las publicaciones de libros y monografias. Ademas, ofre-
cen los datos en bruto, por lo que es preciso efectuar operaciones de contabilizacion y construccion de indicadores

No existen organismos internacionales que elaboren indicadores con una metodologia homogénea. En algunos paises,
esta labor se realiza por instituciones nacionales (por ejemplo, en Espania, el CINDOC)

En cuanto a los indicadores sobre los resultados de la actividad cientifica, en el cuadro 9
se resefian los més importantes. Estos aluden, por un lado, a la formacion de titulados supe-
riores, bien sean diplomados, licenciados o doctorados, lo que se puede cuantificar por medio
de |a Estadistica de Ensefianza Superior. Los datos brutos de esta fuente pueden ser matiza-
dos si se tiene en cuenta la calidad docente de las Universidades, de manera que se puede
obtener la distribucién del nimero de alumnos o de titulados sequn el nivel de los centros do-
centes. En Espafa, actualmente, Ia Unica fuente sistematica sobre este tema es el estudio que
anualmente publica el diario £/ Mundo. Y, por otro, se refieren a las publicaciones de cardcter
cientifico, para lo que se cuenta con las bases de datos del Institute for Scientific Information
(1SI) de Estados Unidos que posibilitan una comparacion internacional?2.

22 En Espafa se cuenta, como en otros paises, con bases de datos nacionales. Se trata de las bases ICYT sobre Cien-
cia y Tecnologfa, 1SOC sobre Ciencias Sociales e IME sobre Biomedicina. Una explotacion regionalizada de los datos
que contienen esas bases y las de cardcter internacional, se realiza anualmente por Centro de Informacién y Docu-
mentacion Cientifica del CSIC. Vid. CINDOC (2006).
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Esta institucion publica los contenidos de tres bases de datos que se refieren a las cien-
cias de la naturaleza v la tecnologia —Science Citation Index—, las ciencias sociales —Social Scien-
ce Citation Index— y las artes y humanidades —Arts and Humanities Citation Index—. Todas
ellas son multidisciplinares y recogen en conjunto los trabajos publicados por unas 8.000 re-
vistas cientificas publicadas en diversos paises. El uso de estas bases de datos hay que cen-
trarlo principalmente en el campo de la valoracion de las actividades de investigacién cienti-
fica. Las cifras de que se dispone presentan un sesgo muy claro hacia las publicaciones editadas
en idiomas de amplia utilizacion en la comunidad cientifica, sobre todo el inglés. Ello hace que
su cobertura esté sesgada hacia los articulos publicados en esas lenguas y que no se tengan
en cuenta las comunicaciones orales (conferencias), los libros y las monografias, lo que en al-
guna medida distorsiona el significado de los indicadores que se emplean en el andlisis.

3.4. LAS EMPRESAS INNOVADORAS

Las empresas innovadoras, siguiendo la concepcion tedrica schumpeteriana, son aque-
llas que, bajo el impulso de los “capitanes de la industria” —Los “hombres de negocios in-
dependientes”, y también los “empleados de una compafiia”, que “encuentran su gozo en
la aventura” y para quienes “la ganancia pecuniaria es indudablemente una expresion muy
exacta del éxito”* —, introducen en el sistema econdmico la produccion de nuevos tipos de
bienes y servicios —y con ella las nuevas actividades que desplazan a las ya existentes—,
difunden los nuevos métodos de produccion, renuevan las fuentes de materias primas, am-
plian los mercados o revolucionan las formas de organizacién y gestion**. Desde una pers-
pectiva empirica, se consideran bajo ese concepto a las empresas que, en un determinado
periodo de tiempo, han introducido en el mercado unos productos tecnoldgicamente nuevos
0 mejorados, 0 han utilizado métodos de produccién que corresponden a tecnologias nue-
vas 0 mejoradas?®. Sus innovaciones pueden ser el resultado de Ia adopcion de tecnologias
adquiridas externamente —sobre todo mediante la compra de maquinaria y, de forma se-
cundaria, a través de la obtencion de derechos de explotacion de patentes propiedad de ter-
ceros y de |a contratacion de servicios técnicos— o bien del desarrollo interno de actividades
de creacion de conocimiento. Aquellas que basan la innovacion en estas dltimas, pueden
considerarse innovadoras en un sentido mds estricto y, en la practica, concentran la mayor

2 Los entrecomillados proceden de la obra de Schumpeter (1911, pags. 84, 85, 87, 102 y 103).
4 £l concepto corresponde a Schumpeter (1911, pdg. 77). Vid. también Schumpeter (1942, pags. 102-103 y 122).

> Tal es el contenido del concepto que utiliza el INE en su Encuesta sobre innovacion desde la edicion correspon-
diente a 1998, aproximandose al planteamiento propugnado por la OECD (1997). Una mds amplia discusion sobre
estas cuestiones puede verse en Buesa, Navarro et al. (2001, pags. 47 a 50).
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parte de los recursos que se destinan a esta materia. Por tal circunstancia, su sequimiento
—y, mds concretamente, el de las que desarrollan Ia I+D—, constituye un procedimiento em-
pirico vdlido para aproximarse al comportamiento general de este segmento del sistema na-
cional de innovacion, lo que, a su vez, tiene la ventaja de que, para ellas, se dispone de
fuentes de informacion temporalmente muy amplias. Pero ello no descarta la consideracion
de las empresas innovadores en el sentido amplio antes expresado a partir de los datos que
reinen las Encuestas sobre Innovacién Tecnoldgica. Unas vy otras centran su actividad de
creacién de conocimientos en el dmbito de los problemas concretos ligados a la produccion,
tal como ya se ha sefialado. Las tecnologias en las que ese conocimiento se plasma se com-
portan, al menos en parte, como bienes publicos susceptibles de generar externalidades, lo
que supone un problema de incentivos para la asignacion de recursos a su obtencion, y por
ello, la investigacion tecnolégica suele sujetarse a una regla de secreto en cuanto a la difu-
sion de sus resultados; requiere asimismo de |a organizacion de un sistema de patentes y de
leyes de proteccion de la propiedad intelectual que preserven su apropiacién por quienes oS
obtienen; y necesita de |a existencia de programas de ayudas publicas que complementen
la financiacion privada que las empresas destinan a su sostenimiento.

Como en la investigacion cientifica, los indicadores de que se dispone acerca de estas
empresas toman en consideracion los recursos utilizados en las actividades de innovacién, por
una parte, y sus resultados, por otra. Sobre los primeros, se puede sefialar que, como mues-
tra el cuadro 10, toman en consideracion tanto la cuantificacion de esos recursos como 1a or-
ganizacion de la actividad innovadora. En efecto, tomando en consideracion las dos fuentes
de datos disponibles —la Estadistica de 1+D, ya aludida, y la Encuesta sobre innovacién en
las empresas— se conoce el gasto en 1+D y el gasto en otras actividades innovadoras, como
el disefio, la ingenierfa, la compra de maquinaria que incorpora nuevas tecnologias, las ad-
quisiciones de tecnologia inmaterial y otros conceptos. Y, ademads, pueden estudiarse los pa-
trones de innovacién que adoptan las empresas, de tal manera que se dé cuenta de las di-
ferentes estrategias innovadoras existentes en ellas.

A este Ultimo respecto, ha de sefalarse que las Encuestas sobre innovacién, cuya ma-
triz metodoldgica se identifica con las propuestas de la corriente evolucionista de la economia
del cambio tecnoldgico, han abierto un importante campo de andlisis que se puede abordar
tanto en el espacio nacional como en el regional. El concepto de patron de innovacion se si-
tUa en un terreno estrictamente microeconémico v sintetiza el conjunto de los comporta-
mientos constitutivos de la estrategia tecnologica empresarial, teniendo en cuenta cudles son
las bases del conocimiento, los recursos empleados para desarrollarlo, su orientacion hacia los
productos o los procesos, las relaciones de cooperacion entre agentes que se requieren para
el aprendizaje correspondiente y las modalidades de apropiacion de sus resultados. Los estu-
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CUADRO 10

INDICADORES REFERIDOS A LOS RECURSOS UTILIZADOS

POR LAS EMPRESAS INNOVADORAS

INDICADORES FUENTES

Q Gasto en 1+D de las empresas:
— Como porcentaje del PIB
— Por habitante

Q Gasto en Innovacion de las empresas:
— Como porcentaje del PIB

— Por habitante Estadistica de 1+D
Q Personal ocupado en 1+D de las empresas (investigadores y otro personal): Encuesta sobre innovacion
— Como %o de la Poblacién Activa en las empresas

Q Gasto por investigador

Q0 Numero de empresas innovadoras

Q Empresas que cooperan en innovacion

Q Distribucién del gasto en 1+D e Innovacién y del nimero de empresas:
— Por tipos de empresas (Tamafio)
— Por dreas sectores

NOTAS METODOLOGICAS

Con respecto a la Encuesta sobre innovacion en las empresas puede sefialarse que se trata de una fuente disponible s6lo
a partir de los afos 1990. Su consolidacion metodoldgica en Espana se ha producido a partir de 2000, al ampliarse su dm-
bito de estudio a las empresas industriales, de Ia construccién y de los servicios que emplean a 10 0 mas trabajadores

Metodoldgicamente estandarizada —siquiendo el Manual de Oslo de la OCDE— se realiza en los paises europeos y exis-
ten algunas encuestas en América Latina. Los datos son, en su mayor parte, comparables entre paises

Es la Unica fuente estadistica que se basa en la concepcién evolucionista de la innovacion. Los datos detallan las activi-
dades innovadoras por sectores y tipos de empresas. Inciden en la cooperacion y en los programas de politica tec-
noldgica. Asimismo, ofrecen datos sobre los resultados de I3 innovacion y sobre 1as formas de apropiacion de esos
resultados. Ocasionalmente aluden a aspectos como la adopcion de tecnologias de la informacion, fuentes de las ideas
innovadoras y obstdculos para la innovacion

Esos datos aluden al nimero de empresas que se implican en cada concepto, 3 las cifras de gasto o a ratios de resulta-
dos. Pero no se pregunta sobre el personal implicado en Ia innovacion

dios disponibles a este respecto han tenido en cuenta principalmente a las empresas espa-
fiolas que hacen I+D y se han basado en encuestas sobre muestras relativamente limitadas
de ellas?. Sus resultados, sin ser coincidentes, estan bastante proximos entre sf.

Las referidas encuestas surgieron, en una etapa inicial que se extiende a lo largo de
los afos ochenta, de un conjunto de experiencias dispersas que tuvieron lugar en varios

paises y que dieron como fruto estudios valiosos pero de dificil comparacién. Esta dispersion

%6 Vid. Buesa y Molero (1992) y (1996), Buesa y Zubiaurre (1999), Zubiaurre (2000) y Galende del Canto (2003).
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fue corregida a partir de 1990, cuando la OCDE y el Fondo Industrial Nérdico, dieron a la
luz una propuesta metodoldgica para la recogida e interpretacion de datos sobre innova-
cion tecnologica que desemboco, después de dos afos de discusion en el seno de los gru-
pos de trabajo de aquel organismo, en la publicacién del Manual de Oslo. A partir de en-
tonces, Eurostat impulsé los estudios sobre Ia innovacion en los paises de Ia Unién Europea,
promoviendo la Encuesta Comunitaria de Innovacion (CIS). En Espana, después de un intento
fallido en 1992, desde 1994 se realiza esta encuesta, en una etapa inicial circunscrita a las
empresas industriales y, en los Ultimos afios, extendida sobre todos los sectores, excepto
la agricultura.

Las Encuestas sobre innovacién en las empresas recogen, ademas de datos genera-
les sobre éstas, informacion referida al conjunto de los elementos del proceso innovador, in-
cluyendo el valor de los recursos utilizados, los objetivos y organizacién de las actividades
innovadoras y el resultado obtenido a partir de ellas. M3s concretamente, esa informacion
alude a los siguientes aspectos:

— Gastos relacionados con diversas actividades de obtencion de los conocimientos so-
bre los que se fundamenta la innovacién, incluyendo no sélo I3 1+D sino también Ia forma-
cion, el disefio, marketing, la adquisicion de equipos, el tooling up vy otras.

— Resultados del proceso innovador distinguiendo entre los cambios radicales y los in-
crementales, y ofreciendo una valoracion de las ventas relacionadas con estas innovaciones.

— Los objetivos y fuentes de la innovacion y su importancia.
— La cooperacion en innovacion.
— Laimportancia de las barreras a la innovacion y de los factores que incentivan ésta.

Estas encuestas suponen, por tanto, un avance notorio con respecto al la Estadistica de
I+D, lo que ha enriquecido el conjunto de los indicadores existentes de las actividades de I+D+i
y ha revelado informacién que no ha sido posible de detectar con otros indicadores?® (Smith,
2005). Ademas la calidad de los datos obtenidos, valorada en términos comparativos con los

27 Este manual ha alcanzado ya su tercera edicion en OCDE (2005). Para la gestacion de esta fuente y el andlisis de
su metodologfa, vid. Buesa, Navarro et al. (2001).

28 Para un andlisis detallado de estos aspectos con referencia a la encuesta espafiola y con una especial considera-
cién de su incidencia regional, vid. Buesa, Navarro et al. (2001, pags. 44 a 61).
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datos de otras fuentes, parece en general satisfactoria, aunque haya algunos elementos dé-
biles (Arundel, 2006; Smith 2005). A este respecto, es pertinente sefialar que las principales
limitaciones de la Encuesta sobre innovacidn son 1as siguientes?:

— La principal critica es que las prequntas de Ias encuestas v, por tanto, los datos ob-
tenidos estan plagados de problemas de interpretacion. Las respuestas de las empresas re-
flejan cierta subjetividad debido a la vaguedad de los conceptos utilizados y a las diferencias
culturales en la identificacion de lo que es 0 no es innovacion®® (Tether, 2001; Smith, 2005).

— La encuesta estd basada en una dicotomizacion entre empresas innovadoras y no
innovadoras, pero la definicion del concepto de innovacion utilizado estd sesgado hacia la
I+D y subestima a las empresas que adaptan tecnologias o realizan innovacién®’ (Tether,
2001; Godin, 2004). Es decir, no toma en cuenta, de forma completa, la diversidad y he-
terogeneidad de las empresas.

— La encuesta se concentra en la innovacion de productos y procesos y no se han lo-
grado recoger debidamente las otras formas de innovacién. Los aspectos no tecnoldgicos,
como el cambio organizativo, los cambios estratégicos y en la forma de aproximacion a los
mercados —como los servicios post venta o la venta por Internet—, asi como la apertura de
nuevos mercados, no se recoge debidamente en ella (Tether, 2001; Smith, 2005), aunque exis-
ten serias dudas acerca de las posibilidades de medicion de estos aspectos (Smith, 2005).

— La encuesta ha sido disefiada para el sector manufacturero y su ampliacién hacia el
sector de servicios —que es mucho mas heterogéneo en sus actividades y produce un out-
put que, con frecuencia, es de cardcter intangible— resulta problematica (Djellal /Gallouj,
2001; Tether/Miles, 2001; Smith, 2005).

— La mayorfa de las prequntas se concentran en el input y el propio proceso de inno-
vacion, y no se profundiza mucho en los resultados de estos procesos. Esto se debe en parte

22 En este breve resumen no entramos en los problemas de las primeras oleadas de la encuesta europea de inno-
vacion cuya comparacion entre paises fue poco fiable debido a las diferencias en las muestras encuestadas —pues
habfa paises en los que se incluyd a empresas de todos los tamafos, y otros en los que se limitd a las empresas
con mas de 10 6 20 empleados— o a diferencias en la formulacion de las prequntas.

%0 Ademds la palabra innovacion se ha incorporado en la prensa en los medios de comunicaciéon como un factor im-
portante y positivo lo que podria sesgar las respuestas por parte de las empresas. Por ello se aconseja conceptos
ma3s neutrales.

31 Por ejemplo las empresas innovadores son aquellas que inventan nuevos productos o procesos, pero también las
empresas que incorporan a gran escala nuevos procesos adquiridos y que emplean trabajadores altamente cualifi-
cados se podrian considerar en cierta medida empresas innovadoras (Godin, 2004).
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a razones metodologicas, pero también al hecho que los gobiernos tienen poco interés en
este asunto. Esos gobiernos apuestan por la inclusion indicadores del input de las actividades
de 1+D+iy de ciertos aspectos del proceso innovador —problemas y barreras— que podrian ser-
vir para el disefio de las politicas de innovacion, pero no muestran interés en cuantificar sus
efectos (Godin, 2004; Arundel, 2006).

En definitiva, se plantea la prequnta acerca de en qué medida se puede mejorar el di-
sefo de las encuestas y hasta qué punto ciertos aspectos del proceso innovador son imposibles
de medir con ellas. No hay que olvidar que la Encuesta se lleva realizando desde el princi-
pio de los noventa y que ha sido sujeta a cambios y mejoras continuos, lo que ha afecta-
do a la comparabilidad de los resultados obtenidos (Godin, 2004). Por todo ello, lIa utilidad
de la encuesta todavia es limitada. Por un lado, se puede indicar que ha generado un gran
numero de estudios y ha mejorado los conocimientos sobre los subsistemas de innovacion
empresarial, su interaccion con otros agentes y los problemas y limitaciones de las em-
presas al momento de innovar. Por otro, la indudable riqueza de los datos acumulados ha
sido infrautilizada y los estudios provienen basicamente del mundo cientifico y académico
y las recomendaciones para el disefio de Ias politicas tecnoldgicas son mas bien margina-
les (Arundel, 2006)32.

Por otra parte, ha de hacerse referencia a los indicadores sobre los resultados de Ia in-
novacion en las empresas. La disponibilidad de datos alude principalmente a las solicitudes
de patentes y al impacto econémico de los nuevos productos o servicios ofertados por aque-
llas. Esos indicadores se resumen en el cuadro 11. Acerca de los primeros —los derivados
de las patentes— se puede sefialar que su empleo requiere tener en cuenta que las paten-
tes son titulos de propiedad industrial y que su concesion se realiza en funcion de criterios
definidos en el marco juridico que las requla. Mas concretamente, las patentes aluden a un
derecho de explotacion exclusiva de una invencién que otorga el Estado a quien la ha ob-
tenido. Para que una tecnologia pueda ser patentada debe cumplir tres requisitos: el primero
es que ha de ser novedosa; el sequndo, que tiene que reflejar una actividad inventiva y no
un conocimiento obvio; vy el tercero, que ha de ser susceptible de aplicacion industrial. Por
otra parte, el derecho de patentes, dependiendo del pais que lo requle, suele excluir algu-
nas innovaciones: seres vivos, teorias, algoritmos, métodos matematicos, métodos tera-
péuticos, técnicas quirlrgicas o software informatico. Ello significa que no todas las tecno-
logfas son patentables. Finalmente, las patentes se conceden generalmente por 20 afios

32 Una conclusion basado en entrevistas con analistas politicas en la Unién Europea v a la revision de 162 publica-
ciones académicos de los que un 13 por 100 recoge recomendaciones para la politica de 1+D+i. La mayoria de ellos
de refilon mediante una referencia o parrafo muy breve.
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CUADRO 11

INDICADORES REFERIDOS A LOS RESULTADOS OBTENIDOS

POR LAS EMPRESAS INNOVADORAS

INDICADORES FUENTES

Q Solicitudes de Patentes internacionales (en las Oficinas Europea Bases de datos sobre patentes
o Norteamericana):
— Por millon de habitantes
— Pos millén de activos

Q Patentes por sectores o tipos de tecnologfas
Q Porcentaje de la cifra de negocios debida a los nuevos productos: — Encuesta sobre innovacion en las empresas

— Por innovacion radical
— Por innovacion imitativa o incremental

NOTAS METODOLOGICAS

Las estadisticas que se elaboran a partir de las Bases de datos sobre patentes gozan de un gran detalle por agentes y
campos tecnoldgicos. Son recopiladas sistematicamente por la OCDE, Eurostat o el Banco Mundial. Y se dispone de
series temporalmente muy largas. Esas recopilaciones no siguen, en todos los casos, criterios homogéneos para la
sistematizacion de los datos. Estos pueden referirse a Patentes solicitadas, publicadas o concedidas. Temporalmen-
te pueden reflejar la fecha de prioridad, la de solicitud, la de publicacion o la de concesion. Al clasificarse pueden
emplearse los criterios de la CIP o de I3 oficina USA. En el caso de Eurostat, que ofrece datos regionalizados sobre
las patentes solicitadas en la Oficina Europea de Patentes, se utiliza una desagregacion CIP y otra referida a las pa-
tentes de alta tecnologfa. El criterio de regionalizacion es muy adecuado, pues se tiene en cuenta el domicilio del
inventor y no el del propietario de la patente.

Conviene tener en cuenta que las clasificaciones de Patentes difieren de las Clasificaciones Econémicas y que no se
cuenta con un consenso acerca de las correspondientes equivalencias. Tampoco existe consenso acerca de si las pa-
tentes han de registrarse en funcion del sector al que pertenecen las empresas que las obtienen o teniendo en
cuenta el sector de las empresas que utilizan la tecnologia correspondiente. Por ello, para comparar las clasificacio-
nes de patentes y las econdmicas se requieren tablas de conversion definidas en funcién de esos dos tipos de cri-
terios, segun se tengan en cuenta los sectores de origen o de uso de la tecnologia.

Aunqgue no todas las tecnologias se patentan o son patentables, aunque la propension a patentar difiere de unas in-
dustrias a otras, aunque no todas las patentes son de la misma calidad y aunque no todas las patentes son ex-
plotadas, las estadisticas de patentes constituyen una aproximacion vdlida para cuantificar Ia produccién de co-
nocimientos.

bajo tres condiciones: el pago de un canon anual, la obligacion de explotacién de la inven-
cion y la difusion publica de su documentacion técnica —salvo que la patente sea declara-
da secreta, como ocurre con las invenciones relacionadas con la defensa nacional.

Como se sefala en el citado cuadro, los datos de patentes tienen limitaciones para ex-
presar completamente los resultados innovadores, pues no todas las tecnologias son paten-
tables o se patentan —existiendo una distinta propension a patentar en unas u otras indus-
trias— y no todas las patentes son de igual calidad ni tienen el mismo valor, de modo que
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CUADRO 12

LAS PATENTES COMO MEDIDA DE LOS RESULTADOS INNOVADORES

DE LAS EMPRESAS. EL MODELO DE GRILICHES

K

V \\\\ ://// ‘\\:; :

Donde K designa el conjunto de los conocimientos econdmicamente valorables; P expresa las patentes; vy u son in-
fluencias no observadas de cardcter aleatorio

Dada una funcion de produccion del conocimiento:
K=[1D]+u
Y una funcién del indicador que relaciona Py K:
P=aKk+v
Sustituyendo, se obtiene:
P=qa[l+D] +au+v

Dado que cabe esperar que la varianza de (gu + v) sea mayor que |3 varianza de v, entonces 13 relacion entre [/+D] y P
serd la cota inferior de la relacién entre [/+D] y K, en el caso en el que ésta se pudiese medir. Por tanto, podemos
tomar P como un indicador adecuado de K

una parte de ellas ni siquiera son explotadas®. Empero, tal como se sintetiza en el cuadro 12,
Griliches (1990) ha demostrado que las cifras de patentes son un indicador adecuado del
conjunto de los conocimientos susceptibles de valoracion econémica a través de su empleo
en la produccién.

Las Encuestas sobre innovacion proporcionan, por otra parte, una informacion com-
plementaria acerca del nimero de empresas que ostentan titulos de patentes o que los han
solicitado, asi como sobre el valor que conceden a las patentes y otros derechos de pro-
piedad en tanto que procedimientos de apropiacion de Ia tecnologfa. Asimismo, esas en-
cuestas aluden al valor de las ventas de las empresas que se deben a innovaciones radi-
cales o incrementales, de modo que se dispone de un indicador de Ia incidencia comercial
de éstas.

> El valor de las patentes ha sido estudiado para seis paises europeos por la European Commission (2005), ob-
teniéndose en todos ellos una distribucion relativamente homogénea. Ello constituye un argumento empirico que
avala la validez de la comparacion de los indicadores sobre patentes entre diferentes espacios geograficos. Vid.
también Eurostat (2006).
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3.5. LAS POLITICAS DE INNOVACION Y LAS INSTITUCIONES DE APOYO

Por ultimo, en cuanto a los indicadores del sistema de innovacion ha de hacerse una
alusion a las politicas que desarrollan los gobiernos regionales, nacionales o supranaciona-
les en apoyo de las actividades de creacién de conocimiento de los agentes empresariales
e institucionales a los que se ha hecho referencia en los anteriores epigrafes. Y de la misma
manera han de tenerse en cuenta las infraestructuras, instrumentos normativos y de plani-
ficacion, y las instituciones de apoyo a Ia financiacion de la innovacion en las empresas me-
diante la inversién de capital-riesgo.

Las politicas cientificas y tecnoldgicas se derivan de la consideracién de que, como se
ha destacado en el epigrafe introductorio, existen fallos de mercado que dificultan la asignacion
6ptima de recursos a la creacion de conocimiento y se requiere, por tanto, que sea el sector
publico quien asuma, al menos parcialmente, la provision de la financiacion requerida para
el sostenimiento de las actividades de 1+D e innovacion. Ademas, siendo el conocimiento un
resultado de los procesos de aprendizaje y viéndose éstos favorecidos por la interaccion en-
tre los agentes del sistema de innovacion, se abre un amplio campo para las politicas de ca-
racter institucional destinadas a favorecer Ias relaciones mutuas entre las empresas innova-
doras, las Universidades y los Organismos de Investigacion Publicos.

Los indicadores apropiados para reflejar ambos tipos de politicas se enuncian en el cua-
dro 13. La financiacién publica de las actividades de 1+D que desarrollan tanto las instituciones
cientificas como las empresas innovadoras pueden conocerse con detalle a partir de las Esta-
disticas sobre 1+D, donde se publican datos por agentes, sectores econdmicos y campos del co-
nocimiento cientifico. En el caso de las empresas, las Encuestas sobre innovacion amplian de
manera importante la informacion, pues sefialan cuantas de ellas han obtenido ayudas de las
diferentes Administraciones Publicas, sean éstas regionales, nacionales o internacionales. En el
plano regional, es preciso acudir a explotaciones de esas dos fuentes especificamente disefia-
das para el estudio correspondiente. Y por lo que concierne a los incentivos fiscales, cabe indi-
car que se trata de un campo mMuy opaco que, en Espafia, sélo se conoce parcialmente a tra-
vés de la Encuesta de Estrategias Empresariales que publica la Fundacion SEPI.

En el plano institucional ha de hacerse referencia, en primer lugar, a las normas regula-
doras y a los instrumentos de planificacién. En Espafa las primeras de estas instituciones se
remontan a los tiempos iniciales del franquismo, aunque su potencia fue muy débil durante
toda la existencia de ese régimen politico. Con el advenimiento de la democracia se desarro-
l16 un entramado cada vez mas complejo de instrumentos con los que abordar la ordenacion
y sostenimiento del sistema de innovacion, debiéndose destacar a este respecto, como hitos
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CUADRO 13

INDICADORES REFERIDOS A LAS POLITICAS E INSTITUCIONES

DE APOYO A LA INNOVACION

INDICADORES FUENTES

Q Financiacion publica de las actividades cientificas Estadistica sobre 1+D
— [Subvenciones/Gasto en 1+D]

Q Financiacién publica de las actividades de las empresas innovadoras: Encuesta sobre innovacion en las empresas
— [Subvenciones/Gasto en 1+D]
— [Créditos/Gasto en I+D]
— [Incentivos fiscales/Gasto en 1+D]

Q Normas e instrumentos de planificacion Encuesta de Estrategias Empresariales
Q Infraestructuras Repertorios normativos
Q Capital-riesgo www.webcapitalriesgo.com

mas relevantes, la creacion del CDTI (1977), Ia puesta en marcha de los programas de ayudas
a las empresas por el Ministerio de Industria (1985) y su ulterior desarrollo en instrumentos
de planificacién, la promulgacion de la Ley de Ia Ciencia (1986) y los Planes Nacionales de I+D.

Con posterioridad han proliferado distintos tipos de infraestructuras de apoyo a la in-
novacion, acerca de las cuales existe poca informacion sistematica®. Es el caso de los par-
ques tecnoldgicos y cientificos® y los Centros Tecnoldgicos. Estos se configuran en su mayor
parte como instituciones sin fines de lucro, promovidas por empresas o asociaciones patro-
nales, en general con ayuda de las Administraciones Publicas, con la finalidad de proveer di-
versos tipos de servicios tecnoldgicos, incluyendo la 1+D cooperativa®. Asimismo, deben men-
cionarse las instituciones que median en las relaciones que se establecen entre los diferentes
agentes del sistema de innovacion, como los Centros Europeos de Empresas e Innovacion, 1as
Fundaciones Universidad-Empresa, las Oficinas de Transferencia de Resultados de Investiga-
cion o los Centros de Innovacion y Tecnologia, la mayor parte de los cuales se incardinan en
las Universidades y OPI, existiendo algunos en las organizaciones empresariales®.

34 Pese a ello, algunos estudios han evaluado estas infraestructuras para Espafa o para algunas de sus regiones. Vid.
sobre los Centros Tecnoldgicos, Buesa (1996), Zubiaurre (2000), Navarro y Zubiaurre (2003) y Buesa et al. (2002),
capitulo 9; y sobre los parques tecnoldgicos, Romera, Font y Ondatequi (2000); Ondategi (2000), y Barge (2007).

> Alguna informacion sobre esta infraestructuras en Espafa se puede obtener en las publicaciones de la Asociacion
de Parques Cientificos y Tecnolégicos de Espana.

% Sobre los Centros Tecnolégicos espafoles ofrece informacion la Federacion Espafiola de Entidades de Innovacion
y Tecnologfa.

7-Un panorama general de estas instituciones, con la definicion de sus funciones dentro del sistema nacional de
innovacion, la ofrece Villanueva (1999).

1l
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Por Ultimo, el cuadro 13 alude al capital-riesgo. El mercado de este tipo de inversores
ha ido adquiriendo una creciente importancia y se considera que su desarrollo es necesario
para favorecer la promocién de nuevas empresas innovadoras. Ello es asi debido al hecho de
que las operaciones financieras de esta naturaleza implican la adquisicion de una participa-
cion en el capital de las empresas por parte de las entidades o individuos que 1as realizan.
Bajo el concepto de capital-riesgo se engloban las inversiones efectuadas en empresas que
no cotizan en bolsa, incluyendo las realizadas por entidades que administran capitales pro-
pios o de particulares e instituciones ajenas, y por inversores informales o business angels.
En los Ultimos afos todos estos tipos de inversores han experimentado una importante ex-
pansion en todos los paises desarrollados, aunque de manera desigual, lo que se manifies-
ta en el hecho de que su dimensién es notablemente mas alta en Estados Unidos que en la
Unién Europea. En Espafa, el tamafio de este mercado se situa, actualmente, en un nivel algo
mayor que el promedio europeo®®. La web capital riesgo ofrece una informacion sistematica
sobre estas inversiones en Espana, con datos regionalizados; y a través de ella se puede ac-
ceder a otras fuentes similares de caracter internacional.

3.6. LOS INDICADORES DE LA COMPETITIVIDAD

Una vez que se ha completado la exposicion de los principales indicadores de la inno-
vacion, siguiendo el esquema enunciado en la introduccion, se expone a continuacion un tra-
tamiento de los principales indicadores de la competitividad. La razén principal de este pro-
ceder estriba en el hecho de que la innovacion y la competitividad son fenémenos que van
estrechamente unidos y que expresan, en Ultimo término, los logros del desarrollo econd-
mico. Para abordar el analisis de los indicadores de competitividad resulta necesario expo-
ner, previamente, qué se entiende por competitividad. En efecto, inicialmente el término
competitividad se aplicaba a empresas, y en ese 3mbito su significado era bastante claro y
poco discutido. Se denominaba competitividad a la capacidad de una empresa para obtener
una superior rentabilidad de Ia inversion a largo plazo; o también, sequn otros autores, la ca-
pacidad de la empresa para mantener o incrementar de manera sostenida su cuota en el mer-
cado, sin que ello fuera a costa de su rentabilidad.

Posteriormente, en la década de los ochenta, el término comenzo a aplicarse a nacio-
nes, con un significado diferente al que tenfa aplicado a las empresas, y no siempre coinci-
dente de unos analistas a otros. £n la consolidacion de este concepto aplicado a paises ejer-
cié una gran influencia un informe de la OCDE de 1992 sobre Tecnologfa y Empleo, que definia

%% Vid. Commission Européenne (2002).
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la competitividad como “grado en que, bajo condiciones de libre mercado, un pafs puede pro-
ducir bienes y servicios que superan el examen de los mercados internacionales, y mantener,
simultdneamente, el crecimiento sostenido de la renta real de sus ciudadanos”. Es decir, la com-
petitividad harfa referencia a la capacidad de una nacion para, operando libremente en los mer-
cados internacionales, ofrecer un alto nivel de bienestar y prosperidad a sus ciudadanos.

Tras ese primer salto del concepto de competitividad del 3mbito de la empresa al de
nacion, posteriormente éste se ha extendido a otros 3mbitos territoriales. Asi, es hoy normal
ver aplicado dicho vocablo a grupos de paises (por ejemplo, la competitividad de los paises
de la ampliacion), o, descendiendo en el dmbito geografico, a regiones e incluso ciudades.
Pero si bien el paso del dmbito de la empresa al de nacion supuso un cambio en el signifi-
cado de dicho concepto y de los indicadores utilizados para su medicion, no cabe sostener
que ello también haya sucedido en la extension de la aplicacion del concepto desde la na-
cion a otros ambitos geograficos: el significado seria el mismo, aunque la menor disponibili-
dad de datos para niveles subnacionales o supranacionales conduzca en ocasiones a No po-
der utilizar determinados indicadores de competitividad para tales niveles. En cualquier caso,
estariamos tratando de Ia aplicacion del término competitividad al territorio.

Por razones expositivas, a diferencia del orden habido en su aparicién historica, nosotros
en lo sucesivo empezaremos haciendo referencia a los indicadores de competitividad de un
territorio, que son los que plantean una mayor complejidad, para después pasar a tratar de
los de competitividad empresarial.

Indicadores de competitividad territoriales

Renta per capita

El indicador mas habitualmente utilizado para medir el bienestar y prosperidad de un
pais es su renta per capita, obtenido como cociente entre la renta del pais y la poblacion en
él existente. Algunos analistas y organismos consideran que la renta per capita solo da una
vision parcial del bienestar de la poblacién y han propugnado completarlo con otros indica-
dores relativos a salud (fundamentalmente, la esperanza de vida al nacer) y nivel educativo
(medido por la tasa de alfabetizacion de adultos y Ia tasa bruta combinada de matriculacion
en educacion primaria, secundaria y terciaria), creando con todos ellos el indice de desarro-
llo humano. Asi el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo publica todos los afios
el indice de Desarrollo Humano, en el que se recoge la posicion alcanzada por la mayoria de
los paises en los tres dmbitos citados y en el indice compuesto de desarrollo humano ela-
borado a partir de aquellos. AUn reconociendo que el indice de desarrollo humano recoge el
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nivel de bienestar o desarrollo de un pais de modo mas completo que su renta per capita, su
empleo no se ha generalizado tanto en los analisis de competitividad. En ello puede influir Ia
dificultad de obtencion directa de datos para dicho indicador en dmbitos geograficos distintos
del nacional, o incluso en el plano nacional para perfodos distintos del afio de referencia del
informe. La simplicidad e inmediatez de Ia renta per capita parecen haber compensado su
menor capacidad para expresar otras cuestiones referidas al bienestar o prosperidad.

Para reflejar |a renta per cdpita normalmente suele recurrirse al cociente entre el PIB
y el nimero de habitantes. Dos advertencias deberian hacerse a este respecto. En primer
lugar, que el PIB (u otras medidas similares de la renta) dejan fuera toda la produccion de
bienes y servicios que no haya pasado por el mercado y que tampoco toman en conside-
racion el coste que para el medio-ambiente se pueda estar incurriendo en su generacion.
Ello implica, por ejemplo, que los resultados del trabajo desarrollado por la poblacion fue-
ra de una relacion mercantil (por ejemplo, en labores domésticas) no quedan recogidos en
este indicador, lo que, como bien se sabe, ha hecho invisible para las tradicionales esta-
disticas economicas gran parte de los resultados del trabajo desarrollado por las mujeres.
En cuanto al medio ambiente, un reciente estudio ponia de manifiesto que mas del 30 por
100 del crecimiento del PIB de China de los tltimos afios se explicaba por una explotacion
abusiva del medio-ambiente, cuya valoracion econémica no recogen las estadisticas. El
problema se plantea, no obstante, en que no se dispone de mediciones de la renta corre-
gidas por el dafno medio-ambiental ocasionado.

La sequnda advertencia que ha de hacerse sobre el PIB es que es s6lo uno de los mo-
dos de medicién de Ia renta, con pros y contras con respecto a otros tipos de indicadores. Asi,
por ejemplo, en las estadisticas de renta per capita medida por el cociente entre el PIB y el
numero de habitantes Irlanda ofrece resultados bastante espectaculares. Pero la posicion ir-
landesa serfa mucho menos favorable si la renta per cdpita la midiéramos por el cociente en-
tre el PNB y el nimero de habitantes, dado que buena parte de la renta generada dentro de
las fronteras del pafs (esto es, del PIB) ha sido generado por el capital extranjero que ha in-
vertido en dicho pals. Tal capital extranjero, a cambio de su inversion, percibird unas rentas,
por lo que Ias rentas que finalmente queden para la poblacién irlandesa serdn menores que
las que refleja su PIB per capita. Una cosa parecida sucede con Luxemburgo, pais al que dia-
riamente se trasladan cantidades ingentes de trabajadores de los paises vecinos. Tales tra-
bajadores transfronterizos contribuyen a la generacion del PIB del pais, pero no figuran en el
denominador del cociente PIB per capita, dado que no forman parte de la poblacion luxem-
burqguesa. Y aunque este fenémeno de trabajadores que residen en un pais y trabajan en otro
no sea tan frecuente a nivel nacional, cuando menos en los paises grandes, es un fendme-
no que puede tener bastante importancia en dmbitos subnacionales, especialmente en los
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municipios. En el plano municipal, aun en los casos poco frecuentes en que se dispone del
dato del PIB, el uso del PIB per cdpita debe hacerse con mucha precaucién, pues el munici-
pio puede ser una “ciudad dormitorio” (o lo contrario), y en tal caso el PIB per cdpita no in-
dica realmente el nivel de renta de que disponen sus habitantes. Para andlisis del nivel de
renta por municipios resulta preferible el recurrir a datos fiscales cuando los mismos estan
disponibles, por ejemplo: al nivel de renta media declarada en el impuesto sobre la renta de
las personas fisicas. Aunque este Ultimo indicador tampoco estd libre de sesgos: como es sa-
bido, el nivel de fraude o elusion fiscal es mayor en ciertos sectores y actividades laborales
que en otros (por ejemplo, en turismo y profesionales liberales que en industria o poblacion
asalariada) y, en tal sentido, la especializacion econdémica del municipio puede estar afectando
al nivel de fraude fiscal en él existente.

Otra cuestion relevante relacionada con el PIB per cdpita es la unidad en que se expresa:
en tasa de cambio corrientes o en paridades de poder adquisitivo. Obviamente, si estamos
interesados en comparar niveles de bienestar de poblaciones de diferentes pafses lo que de-
beria hacerse es corregir las rentas monetarias por ellas percibidas por los niveles generales
de precios existentes en cada pais. Paises como Japon, situados en el décimo lugar del ran-
king mundial cuando este se ordena por el PIB per capita expresado en délares o euros, pasa
a situarse en el decimoctavo cuando se expresa en paridades de poder adquisitivo.

La mejora 0 empeoramiento de la posicion que posee el pafs cuando pasa de compa-
rarse en tasas de cambio corrientes a compararse en paridades de poder adquisitivo tiene
que ver, como antes se ha sefialado, con el nivel relativo de precios en él existentes. Este, a
su vez, quarda relacion con dos tipos de factores: con el precio relativo de los input bsicos
(sobre todo, de su mano de obra) y con la productividad o eficiencia con que ellos se em-
plean. Asi, por ejemplo, EE.UU. ve mejorada su posicion relativa con respecto a Japon, cuan-
do se pasa de comparar con tasas de cambio corrientes a cuando se pasa a comparar con
paridades de poder adquisitivo, bdsicamente por el mayor grado de eficiencia de su econo-
mia local; en cambio, la mejora de la posicion relativa de Espafa o Portugal con respecto 2
la media de paises europeos tiene lugar por el menor coste de sus input basicos.

Un claro problema que presentan las comparaciones en términos de paridades de po-
der adquisitivo es que solo se dispone de dichas estimaciones para naciones, pero no para
regiones v, ni qué decir, para municipios. £s sobradamente conocido, sin embargo, que los pre-
cios o nivel de vida varian mucho de unas ciudades o comunidades auténomas a otras, y que,
por lo tanto, la aplicacién de la paridad de poder de compra estimada para el conjunto de Es-
pana, sin correcciones, a todas las comunidades auténomas o municipios no resulta correc-
ta. La unica posibilidad de corregir parcialmente tal hecho para las comunidades auténomas
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espanolas consiste en acudir a los indices relativos de precios que para tales dmbitos territo-
riales suelen recogerse, en el nimero especial sobre desarrollo y crecimiento econémico de
marzo-abril que todos los afos se publica en |a revista Cuadernos de Informacion Fconémica
de la Fundacién de Cajas de Ahorros. Advirtamos, de paso, que las paridades de poder de
compra hacen referencia a los niveles generales de precios del pais en su conjunto, pero no
tienen por qué estar reflejando correctamente las diferencias relativas de precios de sectores
determinados y que, por lo tanto, no deberian ser empleadas en comparaciones sectoriales.

Descomposicion de la renta per cdpita: PIB y poblacion

El recuadro 1 permite ver que, mediante simples operaciones, la renta per capita se pue-
de explicar por el PIB y la poblacion, por un lado; y por la participacién laboral y la producti-
vidad por otro.

Empezando por los dos primeros factores mencionados, los andlisis disponibles muestran
que la variacion de la renta per capita aparece mads correlacionada con la variacién real del PIB
que con la de la poblacién. Esta Ultima suele variar en menor medida que el PIB real y, en con-
secuencia, explica en menor medida que el PIB real las variaciones de la renta per capita. No
es extrafo, por eso, encontrar en muchos analisis de competitividad, comparaciones del creci-
miento experimentado por el PIB real de unos v otros territorios. Alternativamente, en ocasiones

RECUADRO 1

DESCOMPOSICION DE LA RENTA PER CAPITA

PIB PIB/Empleo Productividad Productividad

Renta per capita =

Poblacion  Poblacion/Empleo  1/(Empleo/Pablacién)  1/Tasa de ocupacion

= Tasa de ocupacion x Productividad (por trabajador)

— N

Empleo  Poblacién 16-64 Empleo PIB N.° horas trabajo PIB
_ - = X
Poblacion Poblacion Poblacion 16-64 Empleo Empleo N.° horas trabajo

J N S

= Tasa de poblacién potencialmente activa x Tasa de empleo x N.° horas (por operario) x Productividad (por hora)
| _— w_ - C J

Factor demografico Participacion laboral Productividad
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se toma la cuota que supone el PIB de un pais en un conjunto de paises determinado (por ejem-
plo, el PIB espafiol dentro del PIB de los paises de la OCDE o del PIB mundial) y, transponien-
do una tradicional medicion de la competitividad empresarial al 3mbito de los pafses, se con-
cluye que, si dicha cuota ha aumentado, el pais ha ganado competitividad, y viceversa. Debemos
sefalar a dicho respecto que las variaciones de la cuota podrian deberse a variaciones habi-
das en su tipo de cambio (salvo que estuviéramos corrigiendo ya estas, empleando paridades
de poder adquisitivo) o también estar reflejando un efecto ciclico: que el ciclo econémico de
dicho pals anduviera adelantado o retrasado con respecto al dmbito territorial utilizado como
referencia. De cualquier manera, ha de tomarse en cuenta que la variacién real del PIB puede
estar ocasionada por una variacién importante de la poblacion, que como consecuencia no al-
tera el cociente que se obtiene de dividir ambas variables. Asi, por ejemplo, el notable creci-
miento experimentado por el PIB espafiol del afio 2000 en adelante en gran medida se expli-
ca por el incremento habido en |a poblacion espafiola como efecto de la inmigracion.

Ya hemos indicado en el pdarrafo anterior que las variaciones habidas en la poblacion
mas bien lo que hacen es disminuir o aumentar ligeramente la variacion que resultarfa en el
PIB per capita derivadas de una variacion determinada en el PIB real. De todos modos, es-
pecialmente para 3mbitos municipales para los que no se dispone de datos de PIB, Ia evo-
lucion de la poblacion suele tomarse como un indicador de su nivel de bienestar. Implicita-
mente se considera que los municipios que ganan poblacion es porque el nivel de bienestar
en ellos es mayor; y los que lo pierden, lo contrario. A nivel de paises eso no resulta tan ob-
vio, pues como es sabido los crecimientos demograficos son superiores en los paises en vias
de desarrollo que en los paises desarrollados. En este caso, mas que a la variacién del con-
junto de la poblacién, parece que habria que prestar atencién a los flujos migratorios.

Descomposicion de la renta per capita: tasa de ocupacion
y productividad

El recuadro 1 permite ver, asimismo, que la renta per capita depende asimismo de la
tasa de ocupacion en sentido amplio (porcentaje de la poblacién que estd ocupada, gene-
rando renta) y de la productividad (de la capacidad que dicha poblacién ocupada muestra de
crear valor).

La tasa de ocupacién de ocupacion se puede ver afectada por un factor basicamente
demografico (el porcentaje de la poblacion en edad de trabajar) y por un factor mas propia-
mente econémico (el porcentaje de la poblacion que, estando en edad de trabajar, efectiva-
mente trabaja). De cualquier modo, una y otra se encuentran con limites fisicos y sociales,
de modo que no pueden aumentar indefinidamente. Tanto por el proceso de envejecimiento
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de la sociedad como porque el proceso de incorporacion de la mujer al mercado de trabajo
ha alcanzado ya unos niveles elevados, Ias posibilidades de aumentar la renta per capita me-
diante el crecimiento de Ia tasa de ocupacion se van agotando en las sociedades avanzadas.
El recurso a este mecanismo para aumentar Ia renta per capita ha sido, por ejemplo, muy
grande en Espana en la Ultima década; pero las reservas que existian para ello (altas tasas de
paro y bajas tasas de actividad) se han ido agotando y en el futuro no cabe prever que Ia ren-
ta per cdpita continte aumentando por estos factores al ritmo que ha venido aumentando
hasta ahora, e incluso cabe prever que a medio plazo deje de crecer.

S6lo hay un mecanismo inagotable de mejora del nivel de renta per capita: incremen-
tar la productividad. Es por tal razén que muchos consideran que esta es la Unica via soste-
nible de mejora del bienestar y, por consiguiente, de competitividad. Por ello, hay un nime-
ro significante de economistas que sostienen que competitividad es sinonimo de productividad.

La productividad viene a indicar el nimero de unidades de input que necesitamos
para obtener una unidad de output; o, dicho de otra manera, el valor que somos capaces
de crear por unidad de input. Pero para su medicion podemos utilizar distintas unidades de
input. Es muy frecuente, por ejemplo, tratar de calcular la productividad con relacion al nu-
mero de trabajadores y con relacion al niUmero de horas trabajadas. Obviamente, cuando el
numero de horas trabajadas por operario varia sustancialmente de un pais a otro, 13 posi-
cion de los paises en los rankings de productividad elaborados con uno y otro criterio tam-
bién lo hard. EE.UU., por ejemplo, supera a Francia en productividad por empleado, pero
Francia supera a EE.UU. en productividad por hora trabajada.

En la medida en que el nimero de horas de trabajo por empleado es un componente
de la participacién laboral sujeto también a limites fisicos y sociales, cabria aducir que no es
un medio sostenible de mejora competitiva. De hecho, algunos analistas y organizaciones adu-
cen que no cabe sostener que la competitividad de la economia estadounidense es superior
a la comunitaria apoyandose en el hecho de que la renta per capita es superior en EE.UU. que
en la Unidn Europea, puesto que en gran medida esa mayor renta per cdpita estadouniden-
se es fruto de una poblacion menos envejecida (ratio de poblacion en edad comprendida en-
tre 15-64 anos sobre el total de la poblacion), de una mayor tasa de actividad (ratio de po-
blacion activa sobre la poblacion en edad de 15-64 afos) y de un mayor nimero de horas
de trabajo por empleado. O expresado en otros términos, sequn esos analistas y organiza-
ciones la ventaja en renta per capita que posee EE.UU. se debe, por un lado, a un factor de-
mografico ajeno o externo, y, por otro lado, al hecho de que la sociedad estadounidense pre-
fiere ganar mas, aun a costa de un mayor trabajo, mientras que la sociedad europea prima
el ocio, sobre un mayor nivel de renta y de consumo. En tal sentido argumentan que, si con-
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sideramos que desde una perspectiva a medio y largo plazo la competitividad es sinénimo
de productividad horaria, la economia europea no se encuentra tan por detrds de Ia esta-
dounidense. Los partidarios del modelo estadounidense subrayan, en cambio, que esa opcion
europea a favor del ocio no es realmente libre, sino ocasionada por las estrictas requlacio-
nes e imposicion imperantes en Europa; que si en la Unidn Europea las tasas de actividad y
el nimero de horas de trabajo fueran similares a las estadounidenses también la producti-
vidad por hora de trabajo serfan algo menores que las actuales, puesto que en principio el
mayor numero de horas de trabajo comportaria un mayor cansancio y 1as personas que no
estadn ocupadas poseen una inferior cualificacion y capacidad productiva; y que, aun vy todo,
la productividad horaria en EE.UU. es superior a la de la UE.

En general los analistas de la competitividad suelen considerar preferible medir la pro-
ductividad con relacion al nimero de horas de trabajo, en lugar de hacerlo con relacién al
empleo. El problema se plantea en la disponibilidad de datos fiables y homogéneos sobre
el nimero de horas trabajadas por empleado para todos los paises. El problema de dispo-
nibilidad de datos sobre nimero de horas trabajadas es todavia mayor cuando las compa-
raciones se desean hacer para dmbitos geograficos distintos del nacional. Esto explica que
la mayorfa de las comparaciones de la productividad se lleven a cabo con productividad por
empleado, y no por hora de trabajo.

Pero si la disponibilidad de estadisticas de horas de trabajo presenta problemas, no de-
bemos pensar que el recurso a las estadisticas de empleo esté carente de ellos. En efecto, en
la medida en que el trabajo a tiempo parcial ha ido creciendo en importancia y de que varfa
notablemente de unos paises a otros, resulta muy engafioso el comparar productividades ob-
tenidas dividiendo el PIB por el total de empleo. Para corregir esa distorsion se ha creado la
categoria de empleo equivalente a dedicacion plena vy el nuevo sistema de contabilidad na-
cional contempla proporcionar datos de empleo de acuerdo con dicha categoria. La realidad,
sin embargo, es que dicho dato no suele estar disponible para muchos pafses o largas series
histdricas, y todavia es menos habitual disponer de dichos datos para regiones o ciudades.

Factores determinantes de la productividad: teorias del crecimiento

A la hora de explicar el nivel y la evolucion que muestra la productividad, hay dos ma-
yores aproximaciones al tema: por un lado los desarrollos realizados por las corrientes que
cabria englobar bajo la denominacion de teorfas del crecimiento; y, por otro lado, los anali-
sis porterianos o de informes como los del World Economic Forum vy similares. Tratemos, a
continuacion, de los factores o indicadores manejados por unos y otros.



VAN ESTUDI0S D LA FUNDACION. SERTE ANALISIS

Las teorfas del crecimiento econémico que tratan de explicar Ia productividad del em-
pleo bdsicamente lo hacen descomponiendo Ia aportacion que al crecimiento de la misma
efectuan tres tipos de factores: Ia dotacion de capital fisico, el capital humano y una catego-
ria residual que suele denominarse productividad total de los factores. La medicién de la do-
tacion de capital fisico suele llevarse a cabo recurriendo a los datos sobre stock de capital.
Nuevamente, ésta es una categoria que estd contemplado que esté integrada en el sistema
de cuentas nacionales. Pero con frecuencia los institutos de estadistica nacional no propor-
cionan datos sobre stock de capital, y el analista debe conformarse con datos de flujos de in-
version, denominados técnicamente formacion bruta de capital fijo. En el caso de Espafia, esa
carencia de datos de stock de capital ha sido cubierta por las estimaciones que para el mis-
mo ha efectuado el Instituto Valenciano de Investigaciones Econémicas, siguiendo la misma
metodologfa establecida por la OCDE. Los datos de stock de capital pueden ofrecerse des-
agregados sequn el caracter publico o privado del mismo, o incluso por sectores. En el caso
de Espanfa, el instituto citado proporciona incluso datos por provincias, pero no por comarcas
0 municipios. En el caso de otros paises, si ya es habitual encontrar carencias para el conjunto
del pais, los datos de stock de capital por regiones o niveles locales son practicamente in-
existentes. En los andlisis comparados tal stock de capital suele ponerse en relacion con el
numero de empleados que hace uso del mismo, obteniéndose |a ratio stock de capital /em-
pleado. En principio, un mayor stock de capital daria lugar a una mayor productividad del tra-
bajador, y las funciones de crecimiento que obtienen los analistas de Ias teorias del crecimiento
lo que intentan es estimar el peso que dicho factor tiene en ello.

La mejora del capital humano también da lugar a una mejora de la productividad del
empleo, y como en el caso anterior los andlisis de 13s teorias del crecimiento lo que intentar
es estimar el peso de ese factor en la mejora de la productividad. El problema suele estar en
como medir el capital humano. Normalmente el indicador que suele tomarse es el de la cua-
lificacion o nivel educativo de la mano de obra, que se suele aproximar por la tasa de alfa-
betizacion o por Ia tasa bruta combinada de matriculacién en educacion primaria, secunda-
ria y terciaria. En el caso de andlisis regional o local las series histéricas de capital humano
suelen ser practicamente inexistentes, pero recientemente Eurostat ha empezado a facilitar
datos sobre niveles educativos de la poblacién y sobre recursos humanos en ciencia y tec-
nologia que permiten medir la posicién relativa de las regiones a este respecto.

Finalmente, cuando se disponen de series histéricas del PIB 0 VAB y de los factores an-
tes citados (capital fisico y capital humano), cabe estimar la productividad total de los fac-
tores. Tales estimaciones, que estarian reflejando el efecto de la innovacién, entendida en
un sentido amplio, en la productividad del empleo, sélo suelen estar disponibles para unos
pocos paises y suelen ser fruto de andlisis particulares, y no un producto de los institutos de
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estadistica oficiales. Y, por supuesto, con mayor motivo que antes, la inexistencia de datos
sobre productividad total de los factores es casi absoluta para el nivel regional. Ante ello y
como aproximacion, los analistas suelen optar por ofrecer indicadores de innovacién tales
como los descritos en los anteriores epigrafes de este capitulo.

Factores determinantes de la productividad: enfoque porteriano y del WEF

A diferencia del enfoque que plantean las teorfas del crecimiento, que tratan de apli-
car rigurosas técnicas economeétricas para identificar unos pocos factores que inciden en la
productividad, enfoques analiticos tales como los de M. Porter o del World Economic Forum
tratan de identificar un elevado nimero de factores que inciden en la productividad vy, a par-
tir de ellos, se elaboran ranking de la posicion de cada pais en cada uno de esos factores. En-
tre ese elevado nimero de factores suele haber bastantes que econométricamente resulta-
rian irrelevantes, correlacionados entre si y redundantes. Adicionalmente, combinando tales
indicadores se elaboran indicadores globales de competitividad, a partir de los cuales asig-
nan una posicion determinada a cada pais en el ranking global de competitividad.

La informacion basica sobre esa multitud de indicadores es obtenida en ocasiones de
fuentes ya existentes, pero en otros casos, en que no se disponen de datos publicados, el va-
lor que posee el indicador en ese palis se obtiene a partir de encuestas de caracter cualitati-
vo 0 de opinion llevadas a cabo por las organizaciones que elaboran ese tipo de ranking. De
acuerdo con los andlisis que suelen proporcionar dichos informes, el poder explicativo de la
funcién de regresion simple elaborada con la renta per capita (como variable explicada) y el
indice de competitividad del informe (como variable explicativa) es muy elevado.

En consonancia, estos enfoques propugnan utilizar como indicador de competitividad
(es decir, de los factores que permiten obtener una elevada renta per capita) el valor que
el pais obtiene en ese indice de competitividad, o en los subindices que de aquel se sue-
len ofrecer. Afiadamos, no obstante, que tales indicadores s6lo se suelen obtener para pai-
ses y que no estan disponibles para regiones o niveles locales, aunque organizaciones como
el IMD en algun caso han publicado indices para algunas pocas regiones.

Indicadores intermedios de competitividad: comercio e inversion
directa internacional

Hay una serie de indicadores ligados al comercio y a la inversién directa internacional
que, analistas de la competitividad tales como Porter, califican de indicadores intermedios de
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competitividad. Asi lo hacen porque, por un lado, pueden considerarse como consecuencia
de la competitividad que el pais posee; pero, por otro lado, también podrian considerarse como
causas de dicha competitividad.

Asi, se puede considerar que la exportacion y la importacion de productos es un refle-
jo de la capacidad competitiva de un pais: exportard en la medida en que es competitivo, e
importara en la medida en que no es competitivo. Pero como ya los economistas cldsicos en-
sefiaron, el comercio internacional permite a un pais especializarse en lo que mejor sabe
hacer y, como consecuencia de ello, mejorar su posicion competitiva.

De igual manera, tal como sefala Ia teoria ecléctica de Dunning, para que tenga lu-
gar la inversion directa internacional los capitales del pafs inversor deben poseer algun
tipo de ventaja competitiva; e igualmente, el pais destinatario se supone que posee algun
tipo de ventaja de localizacion. No obstante, también cabria sostener que los inversores de
un pais que invierten en el exterior lo hacen porque en su pais no existe un entorno eco-
némico favorable; y que cuando se invierte en otro pafs, es porque los competidores en tal
pals no son muy competitivos. Y en cuanto a considerar la inversion directa como causan-
te de competitividad, podria sostenerse que los capitales invierten en otros pafses para
mejorar su competitividad (mejor acceso a mercados o a factores productivos); y que en
el pafs receptor de la inversion directa aumenta la inversion y el empleo, se accede a tec-
nologfa y redes de distribucion, y aumenta la competencia, todo lo cual redundard en me-
joras de su competitividad. Aunque también cabria aducir que los capitales invierten en el
exterior pueden estar haciéndolo reduciendo capacidad productiva en el pais de origen, de-
bido a que las condiciones del pais de origen no son favorables (“deslocalizacion”); o que,
en ocasiones, la inversion directa en un pals, especialmente cuando tiene lugar mediante
la compra de una empresa ya existente, puede tener como destino la compra de un mer-
cado y la eliminacion de determinados competidores, ademads de comportar el riesgo de
desaparicion de los “cuarteles generales” o actividades de mayor valor afiadido de la em-
presa adquirida (por ejemplo, del departamento de I1+D, actividad que pasaria a ser lleva-
da a cabo desde la matriz).

Los analistas de la competitividad han criticado bastante el uso del saldo comercial, como
indicador de competitividad, aduciendo que paises sumamente competitivos, como EE.UU.,
poseen saldos comerciales tremendamente negativos, mientras que algunos paises en vias
de desarrollo, con practicamente nula competitividad pero una cierta riqueza en recursos
naturales, pueden tener un saldo claramente positivo. Y, obviamente, esa critica es todavia
mas aguda cuando el saldo comercial al que se atiende es exclusivamente al de la balanza
de mercancias, ya que supone considerar que la Unica activa productiva generadora de va-
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lor es la de los sectores primario y secundario, y no la de servicios. Ejemplos como los de
Suiza muestran, sin embargo, que el sector servicios puede ser una fuente de ingresos por
exportacion muy relevante y muy positiva para el bienestar de la poblacién.

Probablemente el indicador de comercio al que mas frecuente se recurre en los and-
lisis de competitividad es el de las cuotas de mercado. Implicitamente, se estd aplicando
al pafs, un tradicional indicador de competitividad de la empresa: si se dice que una em-
presa es mas competitiva cuando aumenta su cuota de mercado dentro de las ventas
sector, se considera que un pafs es mas competitivo si aumenta su cuota de exportacion
dentro de Ias exportaciones mundiales. Sin embargo, Ia evolucién que muestra la cuota
de exportaciones de un palis puede no tener que ver con la real marcha de la competiti-
vidad de la economfa. Asi, puede suceder que Ia cuota de mercado de las exportaciones
crezca pero:

— Sea a costa de una pérdida de cuota de mercado interior. Esto sucede, por ejem-
plo, en palses que han estado cerrados al exterior e inician un proceso de apertura. Asi
Espafa, desde comienzos de los afios setenta hasta la actualidad ha pasado de un cuota
de exportacion del 0,8 por 100 a otra del 2,0 por 100; pero ello ha tenido lugar a cos-
ta de una pérdida de cuota en el mercado interno, y de que la cuota que alcanzan las im-
portaciones espafioles en las mundiales haya experimentado una subida algo superior
incluso que la anterior.

— Sea como fruto de variaciones en el tipo de cambio. Si el euro se aprecia nota-
blemente con respecto al délar, cuando las exportaciones espafiolas se pasan de euros
a ddlares su valor aumenta notablemente, aunque en volumen tales exportaciones no
hayan aumentado.

— Sea como fruto del diferente ciclo econdmico que atraviesan las economias. Si en
Espafa la demanda estd creciendo mucho, mientras que en Europa o en el resto del mundo
estd estancada, resulta l6gico que |a cuota de exportaciones espafiolas se reduzca y Ia de im-
portaciones crezca. Pero eso es un fenémeno que en parte se corregird automaticamente cuan-
do cambie Ia fase del ciclo.

Para evitar alguna de las criticas vertidas sobre el indicador anterior, en algunos anali-
sis se recurre al andlisis conjunto de las tasas de variacion real de las importaciones e im-
portaciones y a su comparacion con las del resto del mundo. Eso no elimina, sin embargo, el
efecto ciclico antes citado. Adicionalmente, no resulta facil disponer de datos sobre tasas de
variacion real de las importaciones y exportaciones para todos los paises.
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En cuanto a la inversién directa internacional, hay que indicar que las estadisticas de unos
paises a otros no son siempre totalmente homogéneas y, adicionalmente, los resultados de
determinados pafses pueden estar muy condicionados por razones fiscales o de otro tipo.
Asi, por ejemplo, las estadisticas de algunos paises incluyen dentro de Ia inversién directa la
reinversién de beneficios de la empresa participada por el capital extranjero, mientras que
en otros pafses no es asi. Y los datos de inversion directa internacional de Espafa, por ejem-
plo, han estado muy distorsionados por el régimen fiscal ofrecido a las entidades tenedoras
de valores, que hizo que mucho capital extranjero entrara en Espafa a invertir en tales so-
ciedades (lo que se contabilizaba como inversion directa extranjera en Espafa) y luego, sin
tener practicamente ninguna incidencia en la actividad econémica espafiola, utilizando a esas
sociedades como plataforma, de nuevo saliera en forma de inversion directa hacia el exte-
rior (que se contabilizaban como inversion directa espafola en el exterior). Esto es, los da-
tos de inversion directa extranjero pueden no ser totalmente homogéneos o pueden no es-
tar reflejando auténticos procesos de inversion directa.

Los indicadores que habitualmente se emplean de inversién directa son el porcentaje
que suponen los flujos o el stock de inversion directa con respecto al PIB del pafs, o el por-
centaje que suponen los flujos o el stock de inversién directa del pais con respecto a los del
total mundial.

Sefalemos, por ultimo, que los indicadores de comercio exterior también presentan
problemas adicionales cuando se pretende trabajar con datos para dmbitos subnacionales. Por
un lado, los organismos estadisticos internacionales no facilitan datos de comercio exterior
por regiones. Y, por otro lado, en cuanto a los de Ias comunidades auténomas espafiolas,
ademds de que para muchas regiones no se disponen de datos de comercio relativos a ser-
vicios, cuando se manejan datos de comercio relativos a bienes, los de importacion resultan
particularmente cuestionables: generalmente la importacion se imputa a la empresa de una
localidad determinada, pero esa empresa ha importado el producto para comercializarlo en
el resto del pafs, y no en esa comunidad.

En cuanto a los de inversion directa, nuevamente no hay datos disponibles para re-
giones de otros paises. Y en el caso de Espafa, los Unicos regionalizados son los del re-
gistro de inversiones. Hasta hace relativamente poco el registro sélo facilitaba datos
de flujos de inversion, y tales datos estaban muy sesgados por el llamado efecto sede de
la empresa que recibia o realizaba la inversion. Hace relativamente poco el registro ha
publicado unas estimaciones del stock de inversion directa, que intentan corregir tal
circunstancia tomando en cuenta el empleo de la empresa en las diferentes comunida-
des auténomas espafiolas.
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El tipo de cambio real como indicador de competitividad

Tal como antes hemos sefalado, Ia competitividad de un pais se ha entendido, en oca-
siones, que podia medirse de un modo similar a la de una empresa, por la evolucion del co-
mercio exterior del pafs. Y la teorfa del comercio internacional tradicional ha tendido a explicar
la evolucién de los flujos comerciales entre un pais y el resto del mundo en funcién del tipo
de cambio efectivo real: es decir, en funcién de cémo evoluciona el tipo de cambio efectivo
nominal de ese pais y de cdmo evolucionan los indices de precios de en ese palis y en el res-
to de pafses. A ese tipo de cambio efectivo real en algunas estadisticas (por ejemplo, en las
que publica el Banco de Espana) se le denomina indice de competitividad.

Pero en la medida en que, como sucede cada vez mas en los paises avanzados, la com-
petencia no tiene lugar mayoritariamente via costes o precios, sino via diferenciacion (ca-
lidad, disefio, etc.), muchas veces este indicador de competitividad no logra explicar satis-
factoriamente lo que sucede en los flujos comerciales de un pais con el exterior. Es mads, lo
que realmente interesaria a un pais es que la llamada relacion real de intercambio (es de-
cir, el cociente entre las variaciones que experimentan los precios a la exportacién vy los
precios a la importacion) crezcan y que el valor de su moneda se aprecie, siempre que ello
sea posible manteniendo su equilibrio de la balanza por cuenta corriente. Ello indicaria que
dicho pais logra diferenciar sus productos y que los consumidores internacionales aceptan
pagar mas valor por ellos, asi como que en los mercados de divisas los inversores valoran
positivamente la moneda de dicho pais. Por el contrario, un deterioro de la relacion real de
intercambio significaria que para obtener la misma cantidad de producto exterior el pafs
tiene que ofrecer una mayor volumen de producto interior; y la depreciacion o devaluacion
de su moneda, que le van a pagar menos por sus productos y que él va a tener que pagar
mas por los productos extranjeros.

El tipo de cambio efectivo real suele estar disponible sdlo para paises, y no para regio-
nes o localidades, aunque con frecuencia se utiliza aquél para éstas. Los que asi hacen im-
plicitamente estdn suponiendo que la evolucion de los precios es similar dentro de cada na-
cion. Ello no es totalmente cierto. A ello habria que afiadir que, aunque los tipos de cambio
bilaterales son los mismos para todas las regiones o localidades de un pais, la ponderacion
que a ellos se debe dar para obtener el tipo de cambio efectivo nominal, que depende del
peso relativo que tiene el comercio de cada zona con cada uno de los pafses, puede ser cla-
ramente diferente.

Otro de los problemas que suele plantear dicho indice es el de la eleccion del indice de
precios con el que efectuar su cdlculo. Las estadisticas ofrecen, al respecto, multiples indices
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de precios: de precios al consumo, de precios industriales, de precios de exportacion, del cos-
te laboral nominal unitario... La cuestién es que los resultados que pueden derivarse de uti-
lizar uno u otros son claramente diferentes, sin que quepa aducir argumentos claros o de-
terminantes a favor de uno u otro de los indicadores de precios, pues todos ellos presentan
algun inconveniente. Por ejemplo, los precios al consumo no toman en consideracion la evo-
lucion de precios de algunos productos industriales que son objeto de importacion y expor-
tacion (por ejemplo, de los de la mdquina herramienta), ya que no entran a formar parte del
consumo de la poblacion.

Los costes laborales

Uno de los factores que inciden mas en los costes vy, por consiguiente, en los precios,
es el coste laboral. Por tal razén en los andlisis de competitividad se ha dado gran importancia
al andlisis de los costes laborales. E incluso, cuando se calcula el indice de competitividad, para
el cdlculo de tipo de cambio efectivo real algunos utilizan en lugar de un indice de precios,
los indices de los costes laborales nominales unitarios.

Si empezamos por el analisis de nivel, 1a variable relevante para analizar el efecto de
los costes laborales en la competitividad es el coste laboral unitario (CLU), esto es, el indica-
dor que nos indica el coste laboral que hay incorporado en cada unidad de producto. Dicho
coste laboral es el resultado de dos componentes: el coste laboral por asalariado (o, alterna-
tivamente, por hora trabajada); y la productividad aparente del trabajador (o, alternativa-
mente, por hora trabajada).

Cuando se calcula el CLU resulta un tanto intrascendente en qué tipo de unidades es-
tan expresados el coste laboral por empleado y la productividad, pues al figurar el mismo tipo
de unidades en el numerador y denominador su efecto se anula. No sucede lo mismo cuan-
do se quieren comparar, por un lado, el coste laboral por asalariado y, por otro, la productivi-
dad. En efecto, a la hora de calcular el coste laboral por asalariado podemos expresar éste
en un tipo de cambio corriente (en euros, por ejemplo) o podemos expresarlo en paridades
de poder compra. Desde el punto de vista del trabajador el modo de expresarlo mas apro-
piado es en paridades de poder de compra, pues eso nos permite comparar mejor la capa-
cidad adquisitiva que obtiene el trabajador por la venta de su fuerza de trabajo. Desde el pun-
to de vista de la empresa, en cambio, el modo de expresion mas adecuado es en tipos de
cambio corrientes, pues es en tal medida como se ve obligada a competir la empresa en los
mercados. En general, cuando el coste laboral por empleado espafiol se expresa en parida-
des de poder de compra, su valor se incrementa con respecto al de la media europea.
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De la misma manera, la productividad se puede expresar en tipos de cambio
corriente o en paridades de poder de compra. Desde un punto de vista de pais y cuan-
do estamos tomando en cuenta el conjunto de la economia, la productividad se suele
medir en paridades de poder adquisitivo. Mientras que desde el punto de vista de la
empresa, nuevamente la medicién mas apropiada de la productividad es a tipos de cam-
bio corrientes.

Por otro lado, la evolucion del coste laboral unitario se puede analizar en términos no-
minales o en términos reales. En el primer caso, la evolucion del numerador del cociente
(esto es, del coste laboral por asalariado) se toma en términos nominales; mientras que
en el sequndo, se expresa en términos reales (generalmente utilizando para su transfor-
macion a términos reales el deflactor del PIB).

Si estamos interesados en analizar la influencia de |a variacion del coste laboral en la
variacion de los precios vy, por ende, si queremos utilizar un indicador de costes laborales
como sustituto de los precios en el calculo del indice de competitividad (o tipo de cambio efec-
tivo real), el indicador relevante es el coste laboral nominal unitario.

En cambio, si estamos interesados en analizar la influencia de la variacién de los cos-
tes laborales en los mérgenes empresariales, |a variable relevante es el coste laboral real
unitario, ya que permite considerar tres factores simultdneamente: la variacién que experi-
menta el coste de la mano de obra, la variacién que experimenta la productividad de esa mano
de obra y la variacién que experimentan los precios de las empresas.

En general, la contabilidad regional permite calcular todas estas variables en un plano
regional. Pero su cdlculo no suele resultar posible en el 3mbito local, por no disponerse de
cuentas econdmicas para este Ultimo nivel territorial.

El excedente de explotacion

La parte del VAB que no corresponde a la remuneracion de los asalariados se denomi-
na, en la contabilidad nacional, excedente bruto de explotacion. Si del mismo extraemos la
amortizacion o consumo de capital fijo, se obtiene el excedente neto de explotacion. Este ex-
cedente reflejaria las rentas que van a manos de todos aquellos que no son asalariados. El
excedente neto de explotacion en porcentaje del VAB cabrfa considerarlo como un indicador
de margen: expresaria el porcentaje del VAB neto generado en la economia que correspon-
de a rentas no salariales.
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Dado que el excedente de explotacion surge sustrayendo al VAB las remuneraciones de
los asalariados, la evolucion que muestra la ratio excedente de explotacion/VAB serd practi-
camente inversa a la que tenga el coste laboral unitario.

Indicadores de competitividad empresariales

Los indicadores de competitividad empresarial tradicionalmente empleados han sido la
rentabilidad empresarial y las cuotas de mercado.

Resultado y rentabilidad empresarial

Uno de los mayores problemas que presenta el excedente neto de explotacién reco-
gido en el sistema de Cuentas Nacionales es que en él se mezclan muy diferentes tipos
de rentas: desde la del pequefio agricultor o comerciante, cuyas rentas corresponden mas
a una remuneracion a su trabajo que a una remuneracion a su capital, pasando por las
rentas que perciben los ahorradores por sus inversiones, hasta los beneficios empresaria-
les. Por eso, si estamos interesados en el andlisis de la rentabilidad empresarial las Cuen-
tas Nacionales no proporcionan informacion suficientemente desagregada y resulta prefe-
rible acudir a otras fuentes que ofrezcan datos sobre las cuentas de pérdidas y ganancias
y los balances de las empresas.

La fuente mas conocida al respecto ha sido en Espanfa la Central de Balances del Ban-
co de Espafia, equivalente de la cual seria en Europa el Proyecto Bach que gestiona la Comi-
sion Europea. En la década de los noventa, sin embargo, las empresas espafolas empezaron
a verse obligadas a depositar sus estados contables en los registros mercantiles y comenzo
a disponerse de datos de las mismas, publicados por el propio Registro Mercantil o por so-
ciedades tales como Informa que comercializa la base de datos SABI. Un equivalente euro-
peo de esta Ultima seria la base de datos Amadeus.

De los datos del Registro Mercantil y de la base SABI resulta posible obtener para Es-
pana datos balances y cuentas de resultados regionalizados o incluso municipalizados. Se
debe ser consciente, no obstante, que en el valor de la empresa que aparece asignada a un
municipio o comunidad auténoma estaran incluidos valores de la actividad desarrollada por
la empresa en establecimientos a ella pertenecientes ubicados en otros municipios o co-
munidades auténomas; y, por el contrario, que la actividad de los establecimientos ubica-
dos en un municipio o comunidad auténoma no aparecerd asignada a aquellos caso de que
la sede social de la empresa no radique en ellos. Por otra parte, los datos que proporcionan
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estas fuentes, aunque resulta evidente que poseen una amplia cobertura (medida, por ejem-
plo, por el porcentaje de facturacion correspondiente a las empresas que figuran en tales
bases de datos), no cabe determinar con exactitud tal nivel de cobertura y, adicionalmen-
te, 1as agregaciones de ellas resultantes no resultan estadisticamente representativas.

El proyecto BACH no ofrece datos regionalizados para los paises europeos, pero a par-
tir de Amadeus resulta posible obtener tal tipo de datos para los paises europeos (aunque el
nivel de cobertura de los datos varfa mucho de unos paises a otros). Sefialemos, no obstan-
te, que la comparacién de los datos contables de empresas de diferentes paises suscita se-
rios problemas, debido a que, con motivo de las diferentes normas y practicas contables exis-
tentes de unos paises a otros, los datos no suelen ser homogéneos.

La disponibilidad de datos sobre cuentas de resultados y balances empresariales per-
mite efectuar analisis de rentabilidad empresarial mas afinados que los que resultarian de las
Cuentas Nacionales. Una primera disyuntiva es, precisamente, el decidir en qué tipo de re-
sultados empresariales centrarse. En principio, silo que queremos es medir la competitividad
de la actividad principal de la empresa, el tipo de resultados mas adecuado serfa el resulta-
do neto de explotacién. Pero si lo que nos interesa es la capacidad de la empresa para ge-
nerar beneficios, sean o no propios de su actividad, nos deberemos fijar en el resultado or-
dinario, 0 incluso en el resultado final del ejercicio (esto es, incluyendo también los resultados
extraordinarios). En la mayoria de los estudios los analistas se inclinan por el resultado neto
de explotacién o por el resultado del ejercicio antes de impuestos.

La puesta en relacion del resultado con los recursos necesarios para su obtencion da lu-
gar a la rentabilidad. Hay dos indicadores basicos de rentabilidad:

— La rentabilidad econdmica, que se obtendria dividiendo el resultado neto de explo-
tacion por el total de activos.

— La rentabilidad financiera, que generalmente se suele obtener dividiendo el resul-
tado del ejercicio entre los recursos propios®.

3 Al disponer de un nivel de desagregacion contable mayor en las cuentas de las empresas, la Central de Ba-
lances del Banco de Espana calcula la rentabilidad ordinaria del activo neto (rentabilidad econdmica) dividiendo
la suma del resultado ordinario neto y de los gastos financieros, por el activo neto de los recursos sin coste; v, a
su vez, la rentabilidad ordinaria de los recursos propios (rentabilidad financiera), dividiendo el resultado ordina-
rio neto por los recursos propios. £s mads, la citada institucion ajusta los valores del activo neto de los recursos sin
coste y de los recursos propios que le han comunicado las empresas a los precios corrientes que dichas partidas
tendrian en cada momento.
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Normalmente se suele considerar que el indicador mas apropiado de la competitivi-
dad empresarial es la rentabilidad econdmica. Dicho indicador estaria expresando el resul-
tado que se obtiene por cada euro invertido en la empresa, independientemente de como
se reparte aquel resultado luego entre aquellos que han aportado financiacién a la empre-
sa (accionistas, acreedores financieros...).

Conviene sefialar que la rentabilidad varfa sustancialmente de unos sectores a otros. Au-
tores como Porter sostienen que la rentabilidad media del sector esta determinada por fuerzas
tales como el poder de negociacion de los proveedores y clientes, la amenaza de productos sus-
titutivos y de nuevos entrantes, y la rivalidad entre competidores. La estructura que presentan
esas cinco fuerzas varfa de sector a sector y es esa estructura la que explicaria la variacion de
las rentabilidades medias de unos sectores a otros. Adicionalmente, como la estructura de esas
fuerzas es diferente de unos paises a otros, la rentabilidad media varia de unos sectores a otros
y la lista de sectores ordenados en funcién de su rentabilidad serd diferente de unos paises a otros.

La rentabilidad que obtiene una empresa no tiene por qué coincidir con Ia rentabilidad
media del sector a que pertenece. La literatura ligada a la Direccion Estratégica ha tendido a
sostener que segun sea la eficiencia operativa y el logro alcanzado en el posicionamiento es-
tratégico por la empresa, su rentabilidad serd mayor o menor que la media de su sector.
Dado que Ia unidad fundamental del andlisis estratégico es el sector, la ventaja o desventa-
ja competitiva de la empresa se medirfa por el grado en que su rentabilidad se sitta por en-
cima o por debajo de la media del sector. La reciente literatura de clusters ha puesto, sin
embargo, de manifiesto que de Ia pertenencia de la empresa a un cluster (entendiendo por
este, un grupo de empresas interconectadas y de instituciones asociadas, ligadas por activi-
dades e intereses comunes y complementarios, geograficamente proximas), se derivan eco-
nomias externas positivas para dicha empresa, que daran lugar a una mayor productividad
y rentabilidad. De modo que Ia desviacion de la rentabilidad de la empresa sobre la renta-
bilidad media del sector, puede deberse, ademads de a factores internos a la empresa, a la
pertenencia o no de la empresa a un cluster que refuerce su competitividad.

Por Ultimo, podriamos preguntarnos en qué medida Ia rentabilidad de las empresas del
pais (que seria expresiva del nivel de competitividad de sus empresas) aparece correlacio-
nada con el nivel de renta per capita del pais (que, como antes hemos sefialado, serfa ex-
presiva del nivel de competitividad del territorio). Conviene destacar, a este respecto, que no
tiene por qué darse que los paises con mayor nivel de renta per capita (y que, conforme a
tal indicador, podrian considerarse como los mas competitivos internacionalmente) sean
aquellos con una rentabilidad econdmica mayor. Si asi fuera, no tendrian lugar los procesos
de inversion directa de los paises desarrollados en los paises en vias de desarrollo.
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Productividad empresarial

Alligual que en la renta per capita, también en la rentabilidad empresarial influye la pro-
ductividad. A igualdad de condiciones, cuanto mayor sea la productividad, mayor serd la ren-
tabilidad de la empresa. Esto es, una mayor productividad incide favorablemente tanto en la
renta per cdpita como en la rentabilidad empresarial. Mas, en el resultado que obtiene la em-
presa por unidad de producto inciden no sélo la productividad del trabajador, sino también
el coste laboral del asalariado. Y puede suceder que del mayor valor afiadido generado en el
proceso productivo se apropien otros agentes (por ejemplo, el trabajador, con unos mayores
salarios) y que lo que quede para la empresa tras ese reparto sea menor que lo que resta
para otra empresa en que la productividad sea menor, pero también los costes laborales y
demds apropiaciones de rentas sean menores.

Continuando con las diferencias entre los andlisis de competitividad del territorio y de Ias
empresas en materia de competitividad, conviene sefialar que, mientras que desde un pun-
to de vista de pais lo que resulta mds logico es expresar la productividad y el coste laboral por
empleado en paridades de poder adquisitivo, desde el punto de vista de empresa resulta mas
pertinente expresar esas variables a los tipos de cambio existentes en los mercados (es de-
Cir, expresas esas variables en euros o cualquier otra moneda realmente existente), ya que sus
costes 0 precios, que son con los que compiten, estdn expresados en tales tipos de cambio.

Por otro lado, como antes se ha indicado, la productividad indica el nimero de unida-
des de input que se necesita para obtener una unidad de output. Esa relacion entre input y
output debe entenderse mads en términos de valor, que en términos fisicos. Por ejemplo, mas
que el crecimiento del numero de toneladas de acero que cada trabajador es capaz de pro-
ducir al ano, desde el punto de vista empresarial la productividad deberfa expresarse por el
valor de esas toneladas de acero que el trabajador produce. En efecto, puede que, aunque
no aumente el nimero de toneladas de acero producidas, haya variado su composicion, de
modo que se haya incrementado el porcentaje de aceros aleados (que son mas costosos de
producir), y el valor de dichas toneladas de acero haya crecido en consonancia. El atender
al valor del output, en lugar de meramente a sus unidades fisicas, permite incorporar en la
estimacion de la productividad, no solo Ia eficiencia operativa, sino también Ia diferencia-
cion (calidad, diseno, etc.) que en el producto esa empresa haya podido incorporar.

Generalmente, cuando se analiza la productividad del conjunto de la economia la va-
riable que se suele tomar para expresar ese output es el PIB o el valor afiadido bruto (VAB),
aunque también podria recurrirse al valor de Ia produccién. Esto Ultimo no suele ser habitual,
pues, entre otras cosas, es mucho menos habitual la disponibilidad estadistica de datos de
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produccién que de VAB o PIB. Cuando se intenta medir |a productividad empresarial, en cam-
bio, el dato de facturacién suele ser mucho mas habitual que el de VAB, ya que este Gltimo
requiere conocer la cuenta de resultados de la empresa y efectuar unas operaciones deter-
minadas con sus cuentas. Por tal razon, muchas veces la productividad empresarial aparece
medida como las ventas por empleado.

No obstante, también en el caso de las empresas resultaria mas idoneo calcular la pro-
ductividad a partir del valor afadido. De otro modo, |a externalizacion o desagregacion de ac-
tividades daria lugar a que la productividad por operario presentara un valor distinto en dos
empresas que poseen iqual eficiencia operativa y similar diferenciacion (tecnologia, disefio, etc.)
de sus productos, pero en la cual las actividades aparecen en una de ellas integradas (la que
presenta menor productividad) y en la otra no (la que presenta mayor productividad).

En suma, cuando se desea medir la productividad de la empresa resulta preferible, en los
€asos en que por disponerse de la desagregacion de la cuenta de resultados asi resulta posi-
ble, calcular dicha productividad con relacién al valor afadido. Y cuando se realizan compara-
ciones internacionales, resulta preferible expresar el valor afiadido generado por empleado (o
por hora trabajada, en caso de que se dispusiera de tal dato, cosa que no suele ser habitual) a
tipos de cambio corrientes, en lugar de tratar de convertirlo a paridades de poder adquisitivo.

Y todo lo dicho sobre la productividad resulta tanto mas aplicable a los costes laborales.
Por la mayor facilidad para disponer de los datos, con frecuencia los costes laborales de la em-
presa se suelen expresar en porcentaje de la facturacién o de los ingresos de explotacién de Ia
misma. Tal ratio no es, sin embargo, un indicador adecuado del nivel de competitividad en cos-
tes laborales de la empresa, pues dicha ratio estd muy condicionada por el nivel de externali-
zacion de actividades desarrolladas por la empresa. Asi, imaginemos que una empresa puede
subcontratar el servicio de transporte al mismo coste que le resulta dicho servicio cuando se pres-
ta por personal de la propia empresa: si cubriera dicho servicio con personal propio el porcen-
taje que suponen los costes laborales sobre facturacion serfa mayor, mientras que si lo subcontratara
serfa menor, cuando en ambos casos los costes totales serian los mismos para la empresa. Es
por ello que para medir la incidencia de los costes laborales en la competitividad de la empre-
sa resulta preferible poner el coste laboral de los empleados con el valor afiadido.

Cuotas de mercado

Las cuotas de mercado, medidas generalmente con respecto a la facturacion total del sec-
tor en que esta ubicada la empresa, han sido otro indicador tradicional de competitividad de las
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empresas. Cuando una empresa aumenta su cuota de mercado suele considerarse que ello es
debido a que la empresa estd comportdndose mejor que sus competidores y que, por consiguiente,
ha mejorado su competitividad. Y, justo lo contrario, cuando una empresa ve reducida su cuota
de mercado. El nivel de la cuota de mercado cabria también considerarlo como fruto de la evo-
lucién habida en las cuotas de las empresas hasta ese momento vy, en consecuencia, COMO ex-
presion de la competitividad alcanzada por la empresa a lo largo de Ia historia.

Dos son los grandes reparos que suscita el recurso a las cuotas de mercado como indi-
cador de la competitividad empresarial. En primer lugar, habrfa que empezar sefialando que,
de acuerdo con la corriente mayoritaria en la Microeconomia y en la Economia de empresa,
el objetivo primario de cualquier empresa debe ser consequir una rentabilidad de la inver-
sion superior a largo plazo, y no el aumentar la cuota de mercado o el tamano. Estos Ultimos
solo se convierten en objetivos en |la medida en que posibilitan esa mayor rentabilidad. Por
lo tanto, las métricas a ellos ligados no son las mas adecuadas para medir la competitividad
empresarial. Una empresa puede aumentar su cuota de mercado a costa de tirar precios vy
perder rentabilidad. Igualmente, el incremento de la cuota de mercado de una empresa pue-
de ser fruto de una fusién o adquisicién, que permite a la empresa resultante poseer una ma-
yor cuota de mercado, sin que necesariamente ello sea reflejo de una mayor rentabilidad.

Adicionalmente, el cdlculo de Ias cuotas de mercado suele ser mas complicado que el
de la rentabilidad empresarial, pues requiere disponer de los datos de ventas no sélo de la
empresa, sino también de todo el sector, y con frecuencia esto Ultimo no suele ser tan ha-
bitual: no lo es en el 3mbito nacional, y todavia lo es menos en el dmbito mundial. En el caso
de determinadas industrias, hay asociaciones sectoriales que proporcionan tales estimacio-
nes, de modo que, conociendo las ventas de una empresa de ese sector, resulta posible el
cdlculo de su cuota de mercado. Recientemente, la disponibilidad de bases como SABI, en
la que aparecen registradas mas del 80 por 100 de las personas juridicas que desarrollan una
actividad empresarial y que, por ser precisamente las de mayor tamafio, cabe considerar
que constituyen un porcentaje todavia superior de las ventas de cada sector, hace posible el
cdlculo de cuotas empresariales y el andlisis de su evolucion en el tiempo. De todos modos,
un grave problema que en la practica suelen presentar las estimaciones de as cuotas es que
las empresas no suelen realizar una Unica actividad econdmica y que las ventas correspon-
dientes a todas las actividades de la empresa (que cabria identificar por las CNAEs de la em-
presa) aparecen imputadas a la que es la actividad principal de la empresa. En consecuen-
cia, ni el total de las ventas de la empresa (que figura en el numerador del cociente para el
cdlculo de la cuota) suele reflejar realmente las ventas de la empresa en esa industria o
sector, ni el total de las ventas del sector suele medir realmente las ventas correspondien-
tes a esa actividad determinada.
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4,
LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION EN ESPANA

Mikel Buesa y Joost Heijs

4.1. INTRODUCCION

Partiendo de los elementos conceptuales que se han expuesto en los capitulos prece-
dentes, se pueden destacar tres ideas que son esenciales en la comprension de los feno-
menos tecnoldgicos y de la innovacion dentro del marco de la economia. La primera se re-
fiere a que la tecnologfa sélo adquiere existencia real en la produccion. La tecnologia no es
ex0gena sino enddgena al sistema econdémico y reside dentro de Ias actividades de obten-
cion de bienes y servicios. Por ello, son las empresas los agentes esenciales de Ia innova-
cion, aunque requieran los conocimientos desarrollados por los investigadores cientificos vy
los tecndlogos académicos. La sequnda alude a que Ia tecnologfa —definida como conoci-
miento— es el fruto de unos procesos de aprendizaje complejos en los que participan e
interactuan los agentes economicos —productores y consumidores— y las organizaciones cien-
tificas. Unos procesos que aparecen encauzados y estimulados —o, en su caso, dificulta-
dos— por las instituciones y por las politicas, en especial las destinadas a correqir los fallos
de mercado a los que estd sujeta la asignacién de recursos a la innovacion; y también por
la competencia. Y |a tercera deja constancia de que, lejos de la homogeneidad, esos fend-
menos se reflejan bajo una importante variedad en cuanto a las formas que adopta el com-
portamiento de los agentes innovadores.

Estas tres ideas se encuentran presentes en el estudio de los sistemas regionales de in-
novacion, cuyo enfoque, producto de la escuela evolucionista, trata de aprehender dicho fe-
némeno con una perspectiva global de la economia y la sociedad. Un sistema regional de in-
novacion se delimita por un conjunto de las organizaciones de naturaleza institucional y
empresarial que, dentro del territorio correspondiente, interactiian entre sf con objeto de asig-
nar recursos a la realizacion de actividades orientadas a la generacion y difusion de los cono-
cimientos sobre los que se soportan las innovaciones sobre las que se asienta el desarrollo eco-
némico. El inventario de esas organizaciones redne, por un lado, a las que directamente se
implican en la obtencién del conocimiento —como los Organismos Publicos de Investigacion
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(OP1), las Universidades y las empresas innovadoras que asumen las funciones de 1+D, dise-
fio industrial e ingenierfa con la finalidad de obtener resultados en los terrenos cientifico y
tecnolégico, asi como en su aplicacion productiva—y, por otro, a las que facilitan, mediante
la provision de servicios, la interaccién de las primeras para favorecer los intercambios de in-
formacion y la cooperacion entre ellas —como son los centros y parques tecnoldgicos, las fun-
daciones universitarias o las agencias de fomento regional—y las que encauzan los recursos
financieros hacia los proyectos de investigacion o de inversion empresarial innovadora
—como los gobiernos, a través de la politica cientifica y tecnolégica, o las entidades de ca-
pital-riesgo—. Entre todas ellas, desde la perspectiva del analisis econémico, debe destacar-
se a las empresas innovadoras, pues son las que asequran la imbricacion del sistema de in-
novacion en el sistema productivo vy, de este modo, posibilitan el empleo de los nuevos
conocimientos para la obtencién, de una forma cada vez mds eficiente, de bienes y servicios.

Desde una perspectiva empirica, el andlisis de los sistemas de innovacién se estructura a
partir de la consideracién, en primer lugar, de los elementos que delimitan el entorno econé-
mico y productivo en el que se inscriben las organizaciones que se ocupan en la creacion de
conocimientos. Las variables fundamentales de ese entorno son las que se refieren al tamafio
del mercado y a su nivel de desarrollo relativo, asi como a la estructura de las actividades de
produccion —pues al ser en éstas donde las tecnologias adquieren su realidad material, su con-
figuracion establece los limites del desarrollo tecnolégico—. Por otra parte, ha de adentrarse en
el estudio de las actividades de investigacion cientifica realizadas por los OPI'y las Universida-
des. Unas actividades que posibilitan el progreso del conocimiento abstracto y, partiendo de él,
la mejora de la formacion vy cualificacion de la fuerza de trabajo, asi como la resolucién de los
problemas concretos asociados a la produccion. En tercer lugar, tienen que tenerse en cuenta
las empresas innovadoras y su papel en el desarrollo tecnolégico, tanto desde la perspectiva
de la creacion de las tecnologias que se emplean en los procesos de produccion, como desde
la de su adopcion y difusion. Y, finalmente, han de reunirse datos referentes a las politicas que
corrigen los fallos de mercado que afectan a la asignacién de recursos a las actividades de crea-
cion de conocimiento, considerando de una manera especial as instituciones que favorecen la
apropiacion de los resultados de la innovacion o que coadyuvan a la interrelacion y coopera-
cién entre las organizaciones y agentes del sistema de innovacion.

Como puede apreciarse, el enfoque que preside el analisis de los sistemas de innova-
cion es de cardcter holistico, da entrada a aportaciones de naturaleza interdisciplinar, subra-
ya la importancia de las instituciones y de las requlaciones, y enfatiza en las interacciones que
se producen entre todos sus elementos. Por ello, desde la perspectiva de la economia, se apar-
ta del enfoque neocldsico al no buscar la formacién de un equilibrio estatico, sino mas bien
postular la existencia de un devenir, de una trayectoria histérica de cambio en las formas y
resultados de la asignacion de recursos.
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Nuestro proposito en este capitulo es analizar los sistemas regionales de innovacion en
Espafia mediante la aplicacion de diferentes técnicas estadisticas y econométricas a los da-
tos reunidos en una base de informacion que recoge un amplio elenco de indicadores refe-
ridos tanto a los recursos empleados en la produccién de nuevos conocimientos, COMO a SUS
resultados, asf como a los factores institucionales que envuelven los procesos cientificos y tec-
nologicos. Con ello se pretenden tres objetivos: el primero es describir con precision los di-
ferentes modelos a los que se ajustan las diferentes Comunidades Auténomas, construyen-
do una tipologia de los sistemas regionales de innovacién y observando sus cambios; el
sequndo se refiere a la estimacion de una funcion de produccion de conocimientos cientifi-
cos vy tecnoldgicos con objeto de establecer qué factores son mas relevantes en la determi-
nacién de la capacidad de innovacién en las regiones; y el tercero se adentra en la medicion
de Ia eficiencia con la que, en las distintas regiones, se asignan los recursos que sostienen
las actividades innovadoras.

4.2. METODOLOGIA

Para satisfacer los objetivos que se acaban de enunciar, se ha reunido en una base de
datos la informacion referida a un extenso conjunto de variables e indicadores que permiten
describir la actividad de los agentes e instituciones que participan en los sistemas de inno-
vacion, de acuerdo con las especificaciones que se describen en el recuadro 1. Esta informacion
ha sido tratada mediante Ia aplicacion de un andlisis factorial para poder sintetizarla en unos
pocos elementos. Como es sabido, este tipo de andlisis es una técnica estadistica multivariante
que permite determinar un pequefio conjunto de variables hipotéticas —a las que se alude
como factores— que resumen Ia capacidad explicativa del elenco de las variables originales,
reduciendo el numero de datos con los que se trabaja, a la vez que se mantiene el mayor
nivel de capacidad explicativa y predictora (varianza) de ellas. La utilizacion de factores faci-
lita Ia deteccion e interpretacion de los determinantes y de la estructura subyacente al con-
junto original de datos y ademads permite eliminar de antemano la aparicién de problemas
derivados de la colinealidad al llevar a cabo una regresion. En nuestro caso, se llevé a cabo
un andlisis factorial sobre las variables (analisis factorial) que permitio reducirlas a cinco fac-
tores que recogen el 89, 2 por 100 de la varianza original.

El resultado obtenido’, que se recoge en el cuadro 1, muestra que el primero de los fac-
tores que se desprenden del andlisis recoge un poco mas del 22 por 100 de la varianza total,

' Afin de comprobar la pertinencia de la utilizacion de esta técnica multivariante (Hair et al. [1999, pdg. 88]) se calcula-
ron la medida de adecuacion muestral de Kaiser-Meyer-Olkin v la prueba de esfericidad de Barlett, obteniéndose resul-
tados satisfactorios. Por otra parte, los componentes de los factores que se muestran aqui, y su puntuacién, son los que
resultan después de llevar a cabo una rotacién varimax sobre la matriz original de componentes principales obtenida.
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RECUADRO 1

DESCRIPCION DE LA BASE DE DATOS

Descripcion de la base de datos: Para la realizacion del estudio se ha utilizado una serie de variables e indicadores que
aluden a los distintos agentes e instituciones que forman parte de los sistemas regionales de innovacién: las em-
presas innovadoras, las actuaciones publicas vinculadas a la innovacion, 1as organizaciones generadoras de conoci-
miento y demds infraestructura de soporte, y el entorno regional y global de la innovacién, asi como las relaciones
entre los mismos.

Se disenaron 30 indicadores que se utilizaron originalmente, estableciéndose los datos anuales desagregados para las
17 Comunidades Auténomas Espafiolas durante el perfodo 1994-2004.

Para construir la base de datos se recurrid a las estadisticas publicadas por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE)
sobre las Actividades de I+D, la Encuesta sobre innovacidn tecnoldgica en las empresas, 1a Ensefianza superior uni-
versitaria, la Contabilidad regional de Espana, la poblacién y el empleo. Asimismo, se ha contado con los datos pro-
porcionados por el COTI sobre sus actuaciones a nivel regional; con las estadisticas referidas a los centros tecnolégi-
cos asociados en 13 Federacion Espariola de Entidades de Innovacion y Tecnologia (FEDIT); con las cifras de exportaciones
ofrecidas por el Departamento de Aduanas e Impuestos Especiales; y con Ias series regionales de capital-inversion
que ofrece la webcapitalriesgo.com.

Ademas, con respecto a los resultados de la produccién de conocimientos, se ha contado con la informacion que, acer-
ca de las patentes solicitadas en la Oficina Europea de Patentes (EPO), elabora Eurostat, institucion ésta que asigna
las solicitudes a la region que corresponde al lugar de residencia de los inventores y que las distribuye temporalmente
sequn la fecha de su prioridad. Y también se ha reunido los datos que sobre la produccion de documentos cientificos
elabora anualmente el CINDOC.

reuniendo las variables expresivas del entorno regional de Ia innovacién. Son éstas las que se
refieren a la estructura productiva —que aqui se aborda teniendo en cuenta el empleo en los
diferentes tipos de industrias, asi como las exportaciones—, al tamafio del mercado regional
y a la disponibilidad de recursos financieros privados y publicos para los proyectos de innova-
cion —lo que se expresa en el volumen de capital-inversion—y en los proyectos que obtie-
nen créditos del Centro para el Desarrollo Tecnolégico Industrial (CDTI).

A su vez, el sequndo de los factores en que se sintetizan las variables alude a las em-
presas innovadoras. La variabilidad que representa es un poco mayor que el 20 por 100 e in-
cluye indicadores en términos relativos referentes a los recursos financieros y humanos que
las empresas innovadoras destinan al proceso de innovacion, asi como el efecto acumulati-
vo de esos recursos en la formacion del stock de capital tecnolégico empresarial.

El tercer factor, que se refiere a la Administracién Publica y que capta también un 20
por 100 de Ia varianza, muestra el papel de los organismos de investigacion dependientes
del sector publico en materia de innovacién. Como en el caso precedente retine variables
alusivas a los recursos humanos v financieros utilizados por esas instituciones, todas ellas
expresadas en términos relativos, asi como stock de capital cientifico que resulta de la acu-
mulacion de esos recursos.
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CUADRO 1
FACTORES DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION

ESPANOLES (1994-2004)*

FACTOR 1: ENTORNO REGIONAL (22,14 POR 100) FACTOR 2: EMPRESAS INNOVADORAS (20,33 POR 100)

1. Estructura productiva: 1. Recursos Humanos en [+D:

— Empleados industria baja tecnologia (0,945) — Personal de las empresas en I+D (0,853)

— Total exportaciones (0,923) — Investigadores de las empresas en I+D (0,848)

— Empleados industria alta y media tecn. (0,884) ) Gasto:
2. Acceso a la financiacion publica y privada: — Gasto interno de las empresas en 1+D (0,821)

— Proyectos nacionales CDTI (0,852) — Gasto en innovacion (0,761)

— Capital Inversion (0,545) 3. Stock Tecnolégico:
3. Tamano de 3 region: — Stock empresarial (0,773)

— PIB (0,847)

FACTOR 3: ADMINISTRACION PUBLICA (20,03 POR 100) FACTOR 4: UNIVERSIDAD (18,50 POR 100)

1. Recursos Humanos en |+D: 1. Recursos Humanos en I+D:

— Personal de la AAPP en I+D (0,955) — Personal de las Universidades en I+D (0,932)

— Investigadores de 3 AAPP en 1+D (0,920) — Investigadores de las Universidades en 1+D (0,931)
2. Gasto: 2. (alidad:

— Gasto interno de I3 AAPP en 1+D (0,954) — (alidad investigadora de las Universidades (0,823)
3. Stock Cientifico: 3. Alumnos:

— Stock cientifico (0,802) — Alumnos matriculados tercer ciclo (0,789)

— Alumnos matriculados primer y sequndo ciclo (0,512)
4. Gasto:

— Gasto interno de las Universidades en 1+D (0,627)

FACTOR 5: INSTITUCIONES DE APOYO (8,27 POR 100)

Distribucién regional de los centros tecnoldgicos (0,822)

Ingresos de los centros tecnoldgicos en Innovacion (0,737)

“ Se indica entre paréntesis, para cada factor, el porcentaje de la varianza explicada; y, para cada variable, su saturacion o carga factorial
que corresponde a la correlacion entre la variable y el factor.

El cuarto eje factorial, centrado en la Universidad, recoge un 18,5 por 100 de Ia va-
rianza e incluye variables también en términos relativos sobre los recursos financieros y hu-
manos que se destinan a la investigacion cientifica, asi como otras referidas a la formacion
de licenciados y doctores, v a la calidad de aquellas instituciones docentes.

Finalmente, el Ultimo factor, que captura en el modelo algo mas del el 8 por 100 de
la varianza, se refiere a las instituciones de apoyo a la innovacion, reuniendo datos expre-
sivos de I3 actividad de los centros tecnoldgicos, considerando indicadores de recursos v
resultados.
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Partiendo de estos resultados y considerando las puntuaciones que obtienen los facto-
res en las diferentes regiones espafiolas, mediante la aplicaciéon de la técnica del andlisis
cluster o de conglomerados, se ha construido la tipologia de los sistemas de innovacion que
se expone detalladamente en el tercer epigrafe de este capitulo. Este tipo de analisis es una
técnica multivariante de cardcter descriptivo que permite clasificar “individuos”, sin que se
conozcan a priori los grupos que se formardn ni su nimero. Es por lo tanto, una técnica cuyo
fin es la formacion de agrupaciones o clusters de tal manera que, con respecto a la distribu-
cion de valores de un elenco de variables, cada una de ellas sea lo mas homogénea posible,
a la vez que, entre ellas, sean lo mas distintas posible. En nuestro caso esos individuos son
las Comunidades Auténomas; y esas variables son los cinco factores antes identificados cu-
yas puntuaciones se han tomado en consideracion para el periodo 1994-2004.

Con relacion al andlisis cluster hay que tener presente que se trata de una técnica
descriptiva, atedrica y no inferencial, donde Ia soluciéon no es Unica®. Asimismo, debe des-
tacarse que esta metodologia cuantifica las caracteristicas estructurales de un conjunto de
observaciones en el que se destacan las propiedades matematicas, pero no los fundamen-
tos estadisticos, por lo que Ia exigencia de normalidad, linealidad y homocedasticidad tie-
ne poca importancia®. Por ello, para que se comprendan mejor los resultados, deben expli-
citarse los procedimientos que se emplean, singularmente con respecto a la medida de
similitud adoptada, el método de formacion de los clusters y la determinacion del numero
de conglomerados.

En cuanto al primero de esos procedimientos, la similitud entre casos se cuantifica a
través de una medida de distancia o indice que reflejan la mayor 0 menor semejanza entre
los individuos que, en nuestro caso, es la euclidea al cuadrado, la mds utilizada en este tipo
de analisis. En cuanto a la regla de de formacion de los conglomerados, se ha optado por un
método jerdrquico aglomerativo, que consiste en la construccién de una estructura en for-
ma de drbol, de manera que los resultados obtenidos en un paso previo siempre se ajustan
dentro de los resultados del siguiente. Mds en concreto, hemos considerado el que se conoce
como del vecino mds lejano o encadenamiento completo, que se basa en unir los individuos
en funcion de la distancia madxima que se define como “la esfera mas reducida que puede
incluir todos los objetos en ambos conglomerados”. De esta forma, dos objetos separados
por la distancia maxima mas corta se colocan en el primer conglomerado; posteriormente,

? Ferrdn (2001, pag. 314).

® Hair et al. (2001, pag. 493).

4 Hair et al. (2001, pags. 507-508).
> Hair et al. (2001, pags. 512).
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se busca nuevamente la distancia mdxima mas pequefa, uniéndose al conglomerado exis-
tente un nuevo caso, o bien formdndose un nuevo cluster; y el proceso se repite hasta al-
canzar un unico conglomerado final. Finalmente, la determinacién del nimero de conglo-
merados en la solucién final adoptada se ha basado en la utilizacion de un método estadistico
no parameétrico que garantiza la existencia de diferencias entre los grupos en funcion de los
diferentes factorese, eligiéndose asi una solucion de cinco clusters.

Por otra parte, los factores antes determinados y sus puntuaciones se han utilizado
también en los analisis de regresion que se presentan mas adelante para la estimacion de
las funciones de generacién de conocimientos que ponen en relacion los resultados de Ias
actividades de I+D e innovacion —patentes y publicaciones cientificas— con sus determi-
nantes. Mas en concreto, a partir de la idea seminal de Griliches (1979) en la que el flujo de
nuevas ideas (K) depende del esfuerzo de asignacion de recursos a la innovacion en cada re-
gion, se han especificado varios modelos cuya forma general es |a siguiente:

K = f (ENT, EMP ADM, UNI, CT)
donde ENT EMP ADM, UNI'y CT son, respectivamente, los cinco factores aludidos.

Finalmente, esos mismos factores se han tenido en cuenta como variables para el es-
tudio de la eficiencia con Ia que, en las diferentes regiones, se asignan los recursos a la in-
novacion. Dicho andlisis pone en relacion el output de las actividades de innovacion —que,
en nuestro caso, se miden por medio de Ias solicitudes de patentes europeas— con los in-
puts empleados en ellas —que se sintetizan en los cinco factores referidos—. La técnica em-
pleada para ese estudio ha sido la del andlisis envolvente de datos (DEA) que, siguiendo 1as
propuestas de Charnes, Cooper y Rhodes (1978 y 1979), permite establecer una frontera efi-
ciente formada por las regiones que utilizan la menor cantidad de inputs por unidad de out-
put producida, v situar a las demds con respecto a esa frontera. Se define asi un indice de
eficiencia que toma el valor 100 en la frontera y otros entre 0 y 100 para las demas obser-
vaciones teniendo en cuenta su distancia con relacion a ella.

Al utilizar esta técnica de andlisis es preciso definir la orientacion con la que se deli-
mita el término de eficiencia, asi como el tipo de rendimientos que presenta Ia funcion de

¢ En concreto, se ha empleado la prueba no paramétrica conocida como andlisis de la varianza de Kruskal-Wallis. Se
contrasta aquf la hipdtesis nula de que la distribucion en muestras procedentes de k subpoblaciones —en este caso
el nimero de grupos obtenidos por el andlisis cluster— en la variable x medida sobre ellas —aqui, cada uno de los
cinco factores— poseen la misma distribucion. Para un andlisis mds detallado véase Ferrdn (2001, pags. 83-87).
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produccion. En nuestro caso, la orientacion escogida ha sido la que considera la minimiza-
cion de los inputs para la obtencién de una determinada cantidad de output, de manera que
las regiones mas eficientes son las utilizan menos cantidad de factores por cada patente EPO
solicitada. Y se ha considerado una funcion con rendimientos constantes de escala, pues
con respecto a otra en la que se admiten rendimientos variables, se obtienen resultados de
mds facil interpretacion’.

4.3. TIPOLOGIA DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION

Teniendo en cuenta la metodologia que se ha expuesto en el epigrafe precedente, a con-
tinuacion se presentan los resultados de la aplicacion del andlisis cluster para la construccion
de una tipologia de los sistemas regionales de innovacion que coexisten dentro de Espafa y
se identifican los aspectos que los caracterizan. Con esa técnica estadistica se han determi-
nado cinco tipos de sistemas, que a su vez se mantienen durante los once afos del periodo
1994-2004 que ha sido objeto del estudio. La determinacion de esta clasificacion responde
a los criterios de validacion ya referidos que, por otra parte, han ratificado los resultados que
se habian obtenido en estudios anteriores®.

En el cuadro 2 se recoge la clasificacion por regiones y afos, asi como la composi-
cion de cada uno de los clusters. La solucion elegida permite comprobar que existen cua-
tro tipos de sistemas regionales de innovacion que se forman por una sola Comunidad Au-
tonoma: Madrid, Catalufia, Pais Vasco y Navarra. A su vez, la agrupacion restante retine a
las demds regiones espafolas. Adicionalmente, interesa sefialar que, en el caso de I3 Co-
munidad de Madrid, siempre se obtiene un patrén de comportamiento diferenciado con res-
pecto a las demds regiones, de manera que siempre aparece como un conglomerado ais-
lado, independientemente del nimero de agrupaciones que se fijen al seleccionar la solucion
del andlisis.

Por otra parte, en el grafico 1 se representa el promedio de Ias puntuaciones obteni-
das para cada uno de los cinco factores —Entorno regional, Empresas innovadoras, Adminis-
tracién Publica, Universidad e Instituciones de apoyo— en cada conglomerado durante el
periodo 1994-2004. Teniendo en cuenta estos resultados, se puede destacar lo siguiente:

7 Los resultados de una estimacion con rendimientos variables sefialan puntuaciones de eficiencia que se ubican en
un rango entre 90y 100, lo que dificulta el andlisis comparativo entre las distintas Comunidades Auténomas en cuan-
to a la eficiencia de sus sistemas de innovacion.

¢ Véanse Martinez Pellitero (2002), Buesa, Martinez Pellitero, Heijs, y Baumert (2003), Buesa, Baumert, Heijs y
Martinez Pellitero (2003) y Buesa, Heijs, Martinez Pellitero y Baumert (2006).
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CUADRO 2

CONGLOMERADO DE PERTENENCIA DE LAS REGIONES ESPANOLAS

REGIONES 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Andalucfa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Aragon 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Asturias 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Baleares 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(Canarias 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(antabria 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Castilla y Ledn 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Castilla-La Mancha 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(atalunia 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
C. Valenciana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Extremadura 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Galicia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
La Rioja 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Madrid 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Murcia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Navarra 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Pais Vasco 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

— Por lo que se refiere al primer factor —que alude al entorno productivo y de mer-
cado de la innovacion— la region que presenta un valor mas alto es Catalufia, y en sequndo
lugar, con un valor superior al promedio, nos encontramos a la Comunidad de Madrid. Por su
parte, todas las demas regiones muestran una puntuacion inferior a la media, hecho éste que
aparece con una mayor acentuacion en el caso de Navarra. Este resultado refleja en buena
medida las diferencias en el tamafio de los mercados regionales, pues no puede olvidarse
que las variables originales se expresan en términos absolutos.

— En cuanto al sequndo factor —en el que se representan las actividades de creacion
de conocimientos en las empresas innovadoras—, el sistema regional de innovacion del Pafs
Vasco es el que anota un valor superior, sequido por el de la Comunidad de Madrid y, muy
cerca de ésta, por Navarra. Catalufia, por su parte, también registra un comportamiento su-
perior al de la media espafiola, cosa que no ocurre con el cluster en el que se agrupan 1as
demads regiones.
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GRAFICO 1

PUNTUACIONES FACTORIALES POR CLUSTER (1994-2004)*

Entorno regional Empresas innovadoras
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* La puntuacion media tedrica del conjunto de regiones espariolas seria el valor 0.
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— En el tercer factor —que sintetiza las variables referidas a los organismos de inves-
tigacion dependientes de la Administracion Publica— los resultados son muy singulares al
sefialar a Madrid como Ia Unica region con una posicion claramente superior al promedio
nacional. En los demds casos —particularmente en los tres que configuran clusters singula-
res, es decir, el Pafs Vasco, Navarra y Catalufia— se obtienen puntuaciones negativas.

— Por otra parte, también el factor relativo a la Universidad presenta unos resultados
muy caracteristicos. En este caso la regién que mads destaca sobre las demads es Navarra. En
una sequnda posicion, con valores positivos se encuentra Madrid, y en tercer lugar, con una
puntuacion muy proxima a la media espanola, Catalufa. Las restantes regiones reflejan una
posicion rezagada si se tienen en cuenta los valores negativos que se observan.

— Y finalmente, en cuanto al factor que retne las variables que reflejan Ia actividad de
las instituciones de apoyo a la innovacion, nuevamente vuelve a destacar el Pais Vasco, mien-
tras que, entre las demas regiones, tan sélo la Comunidad de Madrid registra un valor algo
mayor que la media del conjunto espafiol.

Teniendo en cuenta los resultados que se acaban de exponer, se puede concluir que Ia
tipologia que se ha desvelado mediante la aplicacién del andlisis c/uster muestra un peque-
fio conjunto de regiones —Madrid, Catalufa, Pais Vasco y Navarra— que destacan entre 13s
demds en al menos uno de los cinco factores en los que se sintetizan los indicadores que de-
limitan sus respectivos sistemas de innovacion; y a él se afiade una agrupacion que redne a
las otras Comunidades Auténomas y forma asi un conglomerado en el que todas las pun-
tuaciones factoriales quedan por debajo del promedio nacional. De esta manera cada uno los
clusters que se han delimitado muestra una configuracién diferenciada y caracterfstica, tal como
se espera de esta técnica de analisis. Importante es también el hecho de que tan sélo en el
sistema de innovacion de la Comunidad de Madrid los cinco factores presentan valores su-
periores al promedio nacional, ademas de sobresalir en uno de los ejes factoriales, en este
caso el alusivo a las actividades cientificas de la Administracién Publica.

Para evidenciar mejor estos resultados, en los parrafos que siguen se hace una consi-
deracion especifica de la configuracién de cada uno de los tipos de sistemas de innovacion
regionales, teniendo en cuenta el comportamiento de los distintos factores y su cambio tem-
poral, aspecto éste que se refleja en |a evolucion de las puntuaciones que les corresponden.

El sistema regional de innovacién de Madrid es, tal como se muestra en el grafico 2,
el mas equilibrado entre los cinco tipos delimitados en nuestro trabajo. Ademas, en su
evolucion se comprueba que existe una tendencia hacia el aumento de ese equilibrio.
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GRAFICO 2

SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION DE MADRID
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De esta manera, destaca el crecimiento experimentado por los factores referidos a 1as
empresas innovadoras y al entorno regional, en este Gltimo caso pasando de una posicion
ubicada por debajo de la media nacional en el afio 1994, a otra claramente superior a esa
media una década mas tarde. En el caso de Ia Universidad también se aprecia un incre-
mento de la puntuacién factorial, aunque de una forma mds modesta que en el anterior.
Con relacion al principal eje factorial de la Comunidad de Madrid, la Administracion PU-
blica, éste ha visto reducido su peso en los once afios analizados, aunque no por ello deja
de tener una importancia grande y permanente en la configuracion del sistema de inno-
vacion. Finalmente, se ha de sefalar que, en el caso del factor alusivo a las instituciones
de apoyo, la evolucion registrada apunta a una disminucion de su importancia, ocasiona-
da por I3 caida en el valor de los indicadores agregados en él. Este hecho, que también
se manifiesta en el resto de los sistemas de innovacion, se debe a que la oferta privada
de servicios tecnoldgicos desarrollados por empresas especializadas ha ido sustituyendo
a la que realizan los centros tecnoldgicos promovidos por el sector publico en cooperacion
con determinadas agrupaciones empresariales. En el caso de Madrid, esta sustitucion ha
dado lugar a la desaparicién de algunas entidades que tuvieron importancia hasta mediados
de los afos noventa, dando lugar a la dindmica resefiada. Empero, ello no obsta para que,
al finalizar el periodo de estudio, la Comunidad de Madrid se muestre con el sistema de
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GRAFICO 3

SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION DE CATALUNA
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innovacion que, en Espana, ha alcanzado el mayor desarrollo y equilibrio entre los elementos
que lo delimitan.

Por otra parte, en el caso de Catalunia, cuyo sistema regional de innovacion ha evolu-
cionado tal como se muestra en el grafico 3, se ha producido un aumento muy destacado del
factor que retine las variables alusivas al entorno regional, lo que en definitiva refleja no sélo
el importante tamafio de su mercado, sino también el sostenimiento de su dimension rela-
tiva dentro de Espana. También la puntuacion del factor que recoge la actividad de las em-
presas innovadoras se ha ido situando en un nivel cada vez mas alto, lo que sefala la con-
solidacion y extension del relevante nucleo de este tipo de empresas existente en |a regién.
Asimismo, con referencia a la Universidad, se anota una trayectoria de mejora, modesta aun-
que con el resultado de situar la correspondiente puntuacion factorial en un nivel superior a
la media espafiola en el Ultimo afo. Sin embargo, los valores del factor que toma en consi-
deracion las actividades cientificas de la Administracion Publica han disminuido durante el pe-
riodo de estudio, lo que denota, probablemente, el desinterés del Gobierno autonémico por
allegar recursos a su sostenimiento. Este hecho, unido a la disminucién, compartida con otras
regiones, de la actividad de los centros tecnolégicos, lleva a que el sistema catalan se caracterice
por una importante asimetria en cuanto al desarrollo de los factores que lo componen.
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GRAFICO 4

SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION DE NAVARRA
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En cuanto al sistema de innovacion de Navarra, sequn se recoge en el grafico 4, cabe
destacar la alta puntuacion que, dentro de una senda creciente, alcanza el factor referido a
la Universidad, de manera que éste se afianza cada vez mas como el principal elemento es-
tructural Ias actividades de generacion de conocimiento en |3 region. Ello también se puede
decir de las empresas innovadoras, cuyo factor ha experimentado un avance importante,
aunque la puntuacion obtenida en el dltimo afio se sigue encontrando a una distancia con-
siderable de la del Pafs Vasco. También en los indicadores que se agrupan en el factor alusi-
vo al entorno de la innovacion, existe cierto avance, aunque no se logra situar a la region a
una posicion por encima de la media espafola, lo que sin duda tiene que ver con el relati-
vamente pequefo tamafio de su mercado interior. Finalmente, se puede sefalar que tanto
en el caso de las instituciones de apoyo como de la Administracion Publica, las puntuaciones
factoriales han disminuido y se sitian, en el dltimo afio, en la zona negativa del grafico.

Por su parte, en el Pais Vasco, sequin se muestra en el grafico 5, es el factor que refle-
ja la actividad de las empresas innovadoras el que se consolida en el tiempo como el prin-
cipal elemento de su sistema de innovacion. Le sigue a ese factor el que da cuenta de las
instituciones de apoyo, que pese a perder relevancia sigue encontrdndose en una posicion
por encima de la media nacional. En cuanto al entorno regional se observa una leve mejora
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GRAFICO 5

SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION DEL PAIS VASCO
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de la puntuacion factorial que acaba situdndose en la zona positiva. Pero, por el contrario, ello
no ocurre ni con la actividad cientifica de la Universidad —aun cuando la puntuacion facto-
rial mejora— ni con la de los centros dependientes de la Administracion Publica® —elemen-
to éste que muestra un cierto deterioro.

Por Ultimo, se mencionard que, como refleja el gréfico 6, el conjunto de las Comuni-
dades Auténomas no singularizadas cuenta con unos sistemas regionales de innovacion ca-
racterizados por la debilidad en todos los ejes factoriales que aquf se han definido para de-
limitar sus dimensiones. Es cierto que las puntuaciones medidas han experimentado una
evoluciéon levemente positiva en todos los casos, con la excepcion del factor referido a las
Instituciones de apoyo. Destacan especialmente las progresiones experimentadas por los
factores que aluden a la actividad de las empresas innovadoras y de la Universidad, que

° Conviene sefalar que, en el Pais Vasco, se da la singularidad de que los Centros Tecnoldgicos, con la ayuda de una
generosa financiacion de la Administracion autonomica, desarrollan actividades de investigacion bdsica y aplicada
que, en otras regiones, se atribuyen a los OPI. Estos, en el Pais Vasco, apenas se han desarrollado debido sobre todo
al desinterés del Gobierno Vasco por su promocién. Por estos motivos, la singularidad organizativa de esta region
no estd del todo reflejada en las agrupaciones de indicadores que resulta de nuestro andlisis. Sobre el sistema
regional de innovacion vasco, vid. Navarro y Buesa (2003).
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GRAFICO 6

SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION DE LAS DEMAS
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ha conducido a que, en este Ultimo caso, se alcance una puntuacién que supera ligera-
mente a la media nacional. Sin embargo, no hay que olvidar que Ia composicién interna
de estos sistemas sigue mostrando, en el momento actual, una deficiencia generalizada en
todos sus componentes.

4.4. LA FUNCION DE PRODUCCION DE CONOCIMIENTOS

De acuerdo con los objetivos ya expresados, en este epigrafe se determinan las varia-
bles explicativas de la produccién de conocimientos en Ias regiones, teniendo en cuenta que
es0s conocimientos se expresan en las patentes solicitadas por los agentes regionales y en las
publicaciones cientificas elaboradas por sus investigadores. Por tanto, en el estudio que se ex-
pone a continuacién, 1a unidad de andlisis —los productores de innovaciones— son 1as regio-
nes espafiolas y su output se mide por medio de las patentes y publicaciones académicas.

La mayoria de los trabajos empiricos que estudian los determinantes de la inno-
vacion tienen su cimiento teorico en la seminal funcion de generacion de conocimientos
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ideada por Griliches (1979), en la que el flujo de nuevas ideas depende del esfuerzo
innovador llevado a cabo por una regién (u otra unidad geografica de andlisis), de tal
manera que:

K=f(R) (1]

donde: K son los nuevos conocimientos econdémicamente valorables, y R los recursos desti-
nados a la investigacioén.

Este planteamiento concuerda bdsicamente con el modelo de crecimiento tecnologico
enddégeno formulado por Romer (1990), en el que la generacion de nuevos conocimientos
no sélo depende del esfuerzo en I+D desempefiado, sino también del stock de conocimien-
tos acumulados, es decir, de la disponibilidad de resultados de anteriores investigaciones. De
ello se deriva una funcién de tipo:

A= 0My AT 2]

donde: A, es el flujo de nuevos conocimientos, H,, el personal dedicado a I+D vy A, el stock
de conocimientos acumulados (a largo plazo Ay @ = 0).

Un desarrollo mas complejo de esta funcion se encuentra en el modelo ideado por Por-
ter y Stern (1999). De acuerdo con estos autores, Ia generacién de conocimientos resulta de
combinar el esfuerzo innovador llevado a cabo con los stocks de conocimientos acumulados
nacionales e internacionales, tal que:

A= oML ATAY, 3]

donde: A, designa la produccion de ideas (patentes), Hy es el esfuerzo innovador (recursos
humanos dedicados a la innovacion), A7 expresa el stock de conocimientos propios del pafs
jy A” hace lo propio con el stock de conocimientos descubiertos en paises distintos al pais
j y aun no difundidos en éste.

Generalizando Ias funciones [2] y [3] se puede concluir, de acuerdo con el trabajo de
Griliches (1990), que el flujo de nuevos conocimientos depende, por una parte, del esfuerzo
innovador desempefiado y, por otra, de un conjunto de caracteristicas propias de Ia region,
que se englobarfan en un vector Z, de manera que:

K. =F(R, Z) [4]
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donde Z, puede ser sustituido directamente por una combinacion lineal de los indicadores re-
gionales oportunos.

Los estudios mencionados han utilizado unas pocas variables o indicadores para medir
el esfuerzo innovador v los resultados de este esfuerzo. El problema de Ias variables indivi-
duales es que sdlo reflejan una parte de dicho esfuerzo y no son capaces de recoger la com-
plejidad del sistema regional de innovacion. Por ello, en nuestro caso, en vez de trabajar con
variables individuales, definiremos el vector Z a partir de los factores en los que, como ya se
ha visto en los epigrafes anteriores, se sintetizan las variables alusivas a las diferentes di-
mensiones de dicho sistema (véase cuadro 1)'. Estos factores se pueden considerar dentro
del vector Z. de la funcion [4], de manera que serian cinco los determinantes de la produc-
cion de innovaciones: las empresas innovadoras, las relaciones interempresariales y las es-
tructuras de mercado (EMP), la actuacion de la Administracion Pablica en materia de 1+D
(ADM), la Universidad (UNI), las instituciones de apoyo a la innovacion o la infraestructura tec-
nolégica (INSTA) v el entorno regional (ENT). Por tanto, la funcion de generacion de conoci-
mientos asi modificada vendria definida por la siguiente ecuacion:

K = f (EMP ADM, UNI, INSTA, ENT) [5]

Los cinco factores aludidos pueden emplearse directamente como variables explicati-
vas en las ecuaciones que analizan la determinacion de la produccion de conocimientos.
Como veremos a continuacion, ello no sélo permite soslayar la mayor parte de los inconve-
nientes estadisticos a los que se vefan enfrentados hasta ahora este tipo de estudios, sino que,
ademads, los resultados obtenidos presentan una elevada bondad de ajuste, tanto desde una
perspectiva tedrica como empirica, gracias a que los factores recogen las variables que en los
estudios precedentes se han considerado relevantes y permiten organizar la informacion dis-
ponible de acuerdo con la teoria de los sistemas regionales de innovacion.

Calcular la regresion con factores conlleva importantes ventajas. Desde un punto de
vista metodolégico, el uso de factores implica una reduccion del nimero de variables expli-
cativas y se elimina asf el riesgo de saturacion del modelo por la inclusion de un niumero de-
masiado elevado de ellas (grados de libertad). Ademas, a medida que se incorporan mas va-
riables al modelo tiende a aumentar el riesgo de que surjan problemas derivados de la
presencia de colinealidad. También este problema se minimiza utilizando factores, dado que,
al haberse calculado las puntuaciones factoriales por el método Varimax, se maximiza Ia

10" Una explicacion mds amplia de este tipo de metodologia se recoge en el capitulo 5. Véase también Buesa et al.
(2003 y 2006), asi como, de forma especial, la tesis doctoral de Thomas Baumert (2006).
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ortogonalidad entre los factores y, por tanto, se elimina la colinealidad entre ellos. Asimis-
mo, se puede sefalar que los modelos de regresion calculados con factores resultan esta-
disticamente mas robustos y mas sélidos en su interpretacion, porque se evitan saltos en
una variable determinada —que pueden deberse a errores en la recogida de datos o una acen-
tuada fluctuacion en el tiempo, como es el caso del capital riesgo—, ya que éstos se ven sua-
vizados por el resto de las variables incluidas en el factor. Y la regresion con factores resul-
ta también mas robusta, al poder incluir variables alternativas altamente correlacionadas
de forma simultanea.

Estimacion del modelo

Recuérdese que los factores no son mds que unas nuevas variables hipotéticas que re-
sumen la capacidad explicativa del conjunto de variables original. Es decir los factores per-
miten reducir la informacion del conjunto de variables a lo esencial. A continuacion se pre-
senta los resultados de la regresién con minimos cuadrados ordinarios (MCO) que calcula la
funcién de produccion de conocimientos. Se han estimado la funcién para las innovaciones
tecnoldgicas —patentes o patentes de alta tecnologfa— y de forma complementaria para la
creacién de conocimientos cientificos reflejados por las publicaciones. Ademas se han esti-
mado modelos separados para la creacion de conocimientos en términos absolutos y en tér-
minos relativos —patentes o publicaciones per capita.

Los resultados obtenidos al emplear los factores en una funcién de regresion, contras-
tando debidamente los pardmetros de viabilidad econométrica y robustez de los modelos, nos
revelan los determinantes de la innovacion del conjunto de Ias regiones espafiolas, que han
de interpretarse como los coeficientes relativos a una hipotética region espafiola promedio.
Esos resultados se reflejan en los graficos 7 y 8, y en el anexo.

Con respecto a la produccién de conocimientos en términos absolutos —tanto para Ias
innovaciones tecnolégicas (patentes o patentes de alta tecnologia) como para los conoci-
mientos cientificos (publicaciones)— el factor mas importante es el entorno regional de la
innovacion, 1o que no resulta sorprendente teniendo en cuenta que recoge en gran medi-
da el tamanfo de la region. En cuanto a la importancia de los otros factores se observan di-
ferencias importantes comparando las tres modalidades de creacién de conocimientos. Asi,
para el total de las patentes, el sequndo factor mas importante es el alusivo a las empre-
sas innovadoras, con una beta de 0,27, sequido por el que recoge el papel de la adminis-
tracion publica, con una beta algo menor (0,21). Ademas, para la obtencion de este tipo
de conocimientos, la universidad tiene un papel pequefio y la infraestructura tecnoldgica



(78 CSTUDIDS OF LA FUNDACION. SERIE ANALISIS

GRAFICO 7
DETERMINANTES DE LA PRODUCCION DE CONOCIMIENTOS:
VALORES RELATIVOS

(Betas estandarizadas de la regresién MCO)

Entorno regional Empresas Administracion Universidad Infraestructura
de I3 innovacion innovadoras Publica tecnolégica

[0 Patentes per cdpita [ Patentes de alta tecnologia per capita [ Publicaciones cientificas per capita

Nota: Los valores “0” son coeficientes estadisticamente no significativos.
Fuente: Elaboracion propia.

o Instituciones de apoyo no aportan nada. En cambio, para la generacion de las patentes
de alta tecnologia y las publicaciones cientificas, la administracién publica resulta ser el se-
gundo factor mas relevante, con coeficientes beta de 0,61 y 0,54. Estos valores son clara-
mente superiores a los obtenidos para los demas factores (empresas innovadoras, uni-
versidades e instituciones de apoyo).

A partir de estos resultados, se puede resaltar la escasa importancia que tienen las
instituciones de apoyo para la produccion de conocimientos. Su existencia aparentemente no
aumentaria la obtencion de patentes, aunque si se anota un impacto débil en la consecu-
cion de publicaciones académicas. Ello se debe, posiblemente, a que la infraestructura tec-
nolégica en la mayor parte de las regiones espafiolas se dedica a actividades de difusion de
tecnologfas ya probadas vy a la prestacion de servicios de calibracién, andlisis, control de ca-
lidad, software y otras formas de asistencia técnica para las que existe una creciente oferta
del sector privado.
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GRAFICO 8

DETERMINANTES DE LA PRODUCCION DE CONOCIMIENTOS:
VALORES ABSOLUTOS

(Betas estandarizadas de la regresién MCO)

Entorno regional Empresas Administracion Universidad Infraestructura
de I3 innovacion innovadoras Publica tecnolégica

[0 Total patentes [ Patentes de alta tecnologia [ Publicaciones cientificas

Nota: Los valores “0” son coeficientes estadisticamente no significativos.
Fuente: Elaboracion propia.

En cuanto a la produccion de conocimientos en términos relativos, el orden de la im-
portancia de los factores y su peso relativo cambia con respecto a lo antes sefialado. Asi, se
constata que el entorno regional, aun siendo relevante, pierde parte de su poder explicativo
una vez que se divide el output por el nimero de habitantes, en tanto que los otros factores
ganan en importancia. Si analizamos los determinantes de la obtencién del total de paten-
tes per capita, el factor empresa resulta ser la variable con mas poder explicativo (0,56), se-
quido por el entorno regional y 1a universidad, con betas estandarizadas muy parecidas (0,39
y 0,40). De las seis estimaciones presentadas en los graficos 7 y 8, sélo en ésta la adminis-
tracién publica carece de poder explicativo. Una vision muy distinta se observa con respecto
a los determinantes de las patentes per cdpita de alta tecnologia. Aqui el papel de la 1+D pu-
blica (0,49) resulta ser el determinante mas importante sequido muy de cerca por el entor-
no regional de la innovacion (0,48). Los factores de empresa innovadora vy universidades
son variables explicativas con cierta importancia —con betas de 0,293 y 0,263, respecti-
vamente—, mientras que en este caso la infraestructura tecnoldgica no juega ningun papel.
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Analizando las publicaciones cientificas per cdpita como output del proceso de 1+D+i se
observa, como era de esperar, que la universidad (0,60) y la administracion publica (0,46)
son los determinantes mas importantes; y siguen las empresas innovadoras (0,32). Desta-
cable serfa el papel marginal del entorno regional, pues el modelo recoge la beta méas baja
(0,137) de las seis estimaciones aqui presentadas. Y de nuevo se encuentra que las institu-
ciones en apoyo a la innovacion carecen de poder explicativo.

4.5. LA EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION

En los epigrafes precedentes se ha elaborado una tipologia de los sistemas regionales
de innovacion y se ha estudiado su comportamiento dindmico a lo largo del tiempo. Asimis-
mo, se han analizado los determinantes de la produccién de nuevas ideas estimando la co-
rrespondiente funcion de produccion. Los resultados obtenidos, con ser relevantes, no ago-
tan la consideracion econdmica de |a asignacion de recursos a la innovacion, pues queda por
conocer el grado de eficiencia en la produccion del conocimiento que se alcanza en cada uno
de dichos sistemas. Este extremo ha sido generalmente ignorado por la economia de 13 in-
novacion, pues se ha partido del supuesto implicito de que, por su papel en el desarrollo
economico, cualquier gasto que se realizara en las actividades de obtencion de conocimien-
tos se encuentra justificado. Sin embargo, dado que nos encontramos ante un problema de
escasez, resulta apropiado abordar la cuestion de la eficiencia.

Para su analisis en el 3mbito de las regiones espafolas, se deben tener en cuenta tan-
to los inputs del proceso de creacion de conocimientos, como los resultados u outputs que
se obtienen a partir de ellos. Conociendo esos inputs y outputs, mediante el empleo de la
técnica del Andlisis Envolvente de Datos (DEA) se puede establecer la frontera de la eficiencia
relativa de los sistemas regionales de innovacién, de manera que quede establecida cudl
es la mejor combinacion de recursos que conducen al mayor resultado relativo. De acuer-
do con esa técnica, una vez definida la frontera, 1as regiones que mejor emplean los recursos
quedardn situadas sobre ella y alcanzardn un indice de eficiencia igual a 100, mientras que
las demds aparecerdn mas o menos alejadas de la misma, lograndose asi una medida re-
lativa de su eficiencia que se expresa como porcentaje del nivel establecido en Ia fronte-
ra'". £l DEA se aplica aqui a datos empiricos referidos a los perfodos 1994,/1997 y 1998 /2001,
que se han seleccionado en funcion de la calidad de Ia informacion disponible'?. Como

" Una explicacion mas detallada de los aspectos metodoldgicos de esta técnica de andlisis se recoge en el capitulo 6.

2 En concreto, la seleccion de estos periodos responde a la fiabilidad de las estadisticas disponibles sobre patentes.
Esta es aceptable en el caso de las cifras anteriores a 2002, mientras que para los afios posteriores los datos son in-
completos debido al largo proceso administrativo que media entre la solicitud de las patentes y su publicacién.
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variables de input se toman los cinco factores que determinan la capacidad de innova-
cion de las regiones (véase cuadro 1); y como variable de output se utilizan las patentes
solicitadas tanto en la Oficina Europea de Patentes (EPQ) como en la Oficina Espafola de
Patentes (OEPM).

Hay que tener siempre en cuenta que, como se ha discutido ampliamente en el capi-
tulo anterior, las patentes, como medida del output, no estan exentas de limitaciones, como
las derivadas del hecho de que no todas las innovaciones se protegen por medio de esos ti-
tulos de propiedad industrial, o de que no todas Ias patentes se convierten en una innova-
cion. Por contra, sin embargo, se puede decir que las tecnologfas patentadas cuentan con un
nivel minimo de originalidad, que su probabilidad de convertirse en productos innovadores
es elevada, que la disponibilidad de datos es exhaustiva y que éstos son plenamente com-
parables entre distintos dmbitos geograficos. Todo ello hace que Ias patentes sean una me-
dida aceptable del output de la innovacion'. Concretamente, en nuestro caso, se ha traba-
jado con cuatro indicadores de patentes, lo que ha llevado a que se presenten los resultados
de cuatro modelos. Por un lado se ha operado con el nimero solicitudes de patentes reali-
zadas en la Oficina Espafiola de Patentes y en la Oficina Europea de Patentes (EPO). Por otro
lado se ha trabajado con una medida de output en términos relativos a través del ratio en-
tre el numero de ambos tipos de patentes y la poblacion de las regiones. A continuacion se
describen los resultados obtenidos (véase el anexo).

El grafico 9 muestra |a eficiencia relativa obtenida a partir de las patentes solicitadas en
Espana. Como se puede observar Cataluia y Madrid son, en los dos periodos, 1as regiones que
establecen la frontera de la eficiencia. Otras dos regiones con un indice aceptable son la Co-
munidad Valenciana y el Pais Vasco con valores de 67 y 52 puntos porcentuales, respectiva-
mente. Ademas, se identifica otro grupo formado por Ias tres regiones —Andalucfa, Navarra
y Aragon— situadas entre el 45 y el 20 por 100 de Ia frontera. Y en el extremo de la inefi-
ciencia se encuentran, por otra parte, Extremadura, Cantabria, La Rioja, Baleares y Asturias.
Cuando se compara los indices obtenidos para los dos periodos, se observa que, ademas de
haberse mantenido inalterada la frontera, todas las demds regiones han mejorado su efi-
ciencia relativa aproximadamente de la misma manera.

Utilizando como medida del output las patentes EPQ, se puede destacar que, como
refleja el grafico 10, Catalufa es la region que, en solitario, ostenta el liderazgo de Ia
eficiencia. Ciertamente le sigue muy cerca la Comunidad de Madrid con un indice muy
elevado —95 y 93 puntos porcentuales para los periodos 1994-1997 y 1998-2001,

1 Vid. para un andlisis formal, Griliches (1979).
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GRAFICO 9
NIVEL DE EFICIENCIA RELATIVA DE LA GENERACION DE PATENTES

REGISTRADAS EN ESPANA

(En porcentajes con respecto a la frontera de la region mas eficiente 100 por 100)
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respectivamente—. A su vez, Valencia y el Pais Vasco ocupan de nuevo el tercer y cuar-
to puesto, aunque en este caso la distancia respecto a la frontera tecnoldgica resulta ser
mayor que la antes obtenida. Y también en la cola se ubican las mismas regiones que
con el indicador basado en las patentes OEPM, de modo que otra vez son Extremadura,
Cantabria, La Rioja, Baleares y Asturias las que la ocupan. Sin embrago, a diferencia con
el resultado expresado en el parrafo precedente, ahora no se registra una mejora gene-
ralizada en los niveles de eficiencia relativa. Por el contrario, algunas regiones han visto
aumentada su distancia con respecto a la frontera, como es el caso de Extremadura y Na-
varra, o han mantenido el mismo nivel relativo, como en Asturias, Castilla Ledn y Gali-
cia. Finalmente, aunque no cabe duda de que la distancia relativa de las diferentes re-
giones a la frontera de eficiencia es mayor cuando el indicador se estima con las patentes
europeas que cuando se calcula con las espafiolas, se observa que su ordenacion es en
los dos casos muy similar.
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GRAFICO 10
NIVEL DE EFICIENCIA RELATIVA DE LA GENERACION DE PATENTES

REGISTRADAS EN LA OFICINA EUROPEA DE PATENTES

(En porcentajes con respecto a la frontera de la region mas eficiente 100 por 100)
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Esto ultimo se puede observar mejor en el grafico 11, en el que se comparan los re-
sultados obtenidos para el periodo de 1998-2001 con los dos tipos de patentes. Como ya se
ha indicado, las diferencias interregionales en el nivel de eficiencia es mayor cuando se
mide con las patentes europeas que cuando ello se hace con las espafiolas. Por lo general,
las regiones alcanzan una eficiencia relativa mas alta con estas Ultimas, siendo la excepcion
los casos de Canarias y Castilla-La Mancha, en los que ambos indicadores coinciden.

Una vez descritos los indices de eficiencia, conviene aludir a los resultados alcanza-
dos para cada uno de los tipos de sistemas regionales de innovacion que se han identifi-
cado en un epigrafe anterior. A este respecto, se puede sefialar que de los cuatro clusters
que contienen a una sola Comunidad Auténoma, dos se encuentran en la frontera de efi-
ciencia o muy cerca de ella. Se trata de Catalufia y Madrid, donde la configuracion del sis-
tema de innovacion es bastante equilibrada. En un tercer caso, el del Pais Vasco, el indice
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GRAFICO 11
NIVEL DE EFICIENCIA RELATIVA DE LAS CC.AA.
EN LA PRODUCCION DE PATENTES EN EL PERIODO 1998 A 2001

(En porcentajes con respecto a la frontera tecnolégica de la regién mas eficiente 100 por 100)
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de eficiencia se encuentra alrededor del 50 por 100 de la frontera, lo que sequramente
se debe al sesgo de su sistema de innovacion hacia el entorno empresarial. Y, en cuanto
a Navarra, se aprecia un nivel de eficiencia mucho mas reducido que se sita entre un quin-
to y un cuarto de Ia frontera. En este caso, aunque Ia region cuenta con un segmento de
empresas innovadoras apreciable, su elemento de mayor fortaleza estd en el factor refe-
rente a la Universidad que, como se ha visto, incide poco en Ia obtencién de tecnologfas
patentadas.

Por otra parte, hay tres regiones que, aun formando parte del cluster en el que se agru-
pan las Comunidades Auténomas cuyos sistemas de innovacion estan menos desarrollados,
reflejan un nivel de eficiencia mayor a la que se podria esperar. Son Andalucia, Aragon y
la Comunidad Valenciana. Esta Ultima cuenta con una eficiencia bastante alta, lo que se-
guramente refleja su especializacion industrial en bienes de consumo y en bienes intermedios,
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con empresas muy competitivas y con una clara vocacion exportadora. El caso de Aragén
se podria explicar debido a una alta presencia del sector de automovilistico, mientras que
el de Andalucia se debe posiblemente al gran tamafo de Ia region y a que en ella se ubi-
can algunas empresas grandes de sectores de alta tecnologfa.

4.6. CONCLUSIONES

Los resultados de Ia investigacién que se ha presentado en las paginas precedentes
permiten establecer algunas conclusiones de interés tanto en el plano analitico como en el
descriptivo, asi como derivar de ellas elementos que sirven de orientacién para la politica cien-
tifica y tecnoldgica. Lo primero que se debe sefialar al respecto es que el enfoque tedrico que
aqui se ha sequido constituye una buena base para el andlisis regional, de manera que las
variables empiricas que se derivan de él son en su mayor parte validas para representar y
caracterizar los sistemas de innovacion. Asimismo, el enfoque empirico, basado en el empleo
de técnicas estadisticas multivariantes, se ha mostrado suficientemente potente para abor-
dar el caso de las Comunidades Auténomas espafolas y establecer con ellas una tipologfa de
los sistemas de innovacién, analizar su capacidad de produccion de nuevos conocimientos y
estudiar su nivel de eficiencia en Ia asignacién de recursos.

Por lo que se refiere a la identificacion de los distintos sistemas regionales de innova-
cion, nuestro analisis ofrece un resultado que sefala la sinqularidad de Madrid, Cataluna, el
Pais Vasco y Navarra, asi como la agrupacién de las demas regiones en un solo cluster. En-
tre todos estos sistemas existe una gran desigualdad derivada de su diferente configuracion
productiva, de su distinta aportacién de recursos para la creacion de conocimientos y de su
peculiar configuracion institucional. La variedad es una nota que caracteriza a los sistemas de
innovacion en el plano regional.

A su vez, la capacidad innovadora de las regiones —medida por sus resultados en la crea-
cion de conocimientos aplicables a la produccién o por sus resultados cientificos— depende
de los elementos que describen la configuracion de su sistema de innovacion. Y la aporta-
cion de esos elementos es también desiqual, debiéndose poner el énfasis en la estructura
productiva y el tamano del mercado que se reflejan en el que hemos denominado factor de
entorno, por una parte, y en la actividad de las empresas innovadoras, por otra. Empero, ello
no excluye que, sobre todo en lo referente a las patentes de alta tecnologia, la actividad de
las entidades de investigacion cientifica dependientes de las Administraciones Publicas sea
relevante. Y, logicamente, lo mismo cabe decir de esas mismas entidades y de Ias Universi-
dades en lo que concierne a las publicaciones académicas.
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Finalmente, la eficiencia con la que se asignan los recursos a la innovacion es muy
desigual. La frontera de Ia eficiencia establecida mediante la aplicacién del andlisis en-
volvente de datos la establece, en Espafia, el sistema de innovacion de Catalufia cuando
el output se mide por el nimero total de patentes. Cerca de esa frontera, con un nivel casi
siempre superior al 90 por 100, aparece el caso de Madrid; y con una eficiencia proxima
al 50 por 100, los de la Comunidad Valenciana y el Pais Vasco. Todas las demas regiones
se sittan por debajo de un tercio del maximo nivel de eficiencia, siendo muchos los que
ni siquiera alcanzan un 10 por 100. Esta heterogeneidad se atenua si el output se mide
en términos per capita. En tal caso, la frontera de la eficiencia se ubica en Catalufia vy
Navarra; se aproximan a ella el Pais Vasco, Madrid vy, algo mas alejados, la Comunidad
Valenciana y Aragdn, cuya trayectoria es muy irreqular. Y otra vez las demas regiones se
sitian en niveles bajos de eficiencia.

Por otra parte, en la perspectiva del disefio de las politicas referentes al impulso de la
ciencia y la tecnologia, del andlisis de los sistemas de innovacion se desprende la relevancia
de todos los elementos que entran en su configuracion para la obtencion de los nuevos co-
nocimientos. Pero no lo son ni de la misma manera ni con la misma intensidad. Los resulta-
dos que se han expuesto sefialan a este respecto que, desde un punto de vista cuantitativo
es el factor de entorno el que mds incide sobre la obtencién de innovaciones; y que, con me-
nos relieve, le siguen los factores que expresan el papel de las empresas innovadoras y las
Administraciones Puablicas, siendo inferior el de las Universidades. Por tanto, cabe inferir que
las politicas de innovacion no s6lo deben tomar en consideracion los aspectos de la genera-
cion del conocimiento cientifico y tecnoldgico a través de la investigacion u otras actividades
innovadoras —como el disefio, la ingenieria, Ia difusion de las tecnologias—, sino también los
de la produccion. Estos se refieren a la composicion de las actividades econémicas —y, por tan-
to, se justifican politicas sectoriales sobre todo si se refieren a actividades emergentes—, a las
condiciones de rivalidad o competencia en las que se desenvuelve la produccion —lo que re-
mite a las politicas de fomento del mercado— vy a Ia reasignacion de recursos entre los sec-
tores declinantes y emergentes como consecuencia de la innovacion —lo que ha de plasmar-
se en politicas que favorezcan la aparicion de emprendedores y la dindmica empresarial™.

Asimismo, en lo referente a los procesos de creacién de nuevos conocimientos cien-
tificos y tecnoldgicos importa tanto la actividad interna de los agentes como sus relaciones
externas. El énfasis excesivo en estas Ultimas, particularmente a través del fomento de la
cooperacion, puede hacer olvidar que aquellas estan en la base de Ia obtencién de capaci-

“ En el trabajo de la OCDE (2001) se hacen numerosas sugerencias en este sentido. Vid. especialmente los
capitulos 3y 5.



L0S SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION EN ESPANA REK

dades para el aprovechamiento de las interacciones dentro del sistema de innovacién. Y, por
tanto, la canalizacion de ayudas financieras hacia la cooperacion no debe ser sustitutiva,
sino complementaria, de los programas de fomento de la I+D u otras actividades innovadoras
de corte o inspiracion neocldsica, tanto orientados hacia las empresas como hacia las Uni-
versidades o instituciones de investigacion cientifica.

Si las interacciones entre los elementos del sistema de innovacion son relevantes, se
justifican los arreglos institucionales y la provision publica de infraestructuras para favore-
cerlas. Pero esa justificacion abstracta no valida cualquier actuacion concreta. En particular, crea-
ciones institucionales como los Centros Tecnoldgicos, los Parques Cientificos y Tecnoldgicos los
Viveros de empresas u otras deben someterse, en cada caso, a evaluaciones permanentes
que justifiquen su existencia por sus resultados concretos y de las que pueda derivarse su mo-
dificacion o su suspension. Y, en todo caso, los recursos en ellas empleados deben ser com-
plementarios de los utilizados para solventar los fallos del mercado en la asignacion de re-
cursos a las actividades internas de creacion de conocimiento.

Finalmente, previniendo los intereses corporativos que muchas veces impregnan Ia for-
mulacion y 1a gestion de las politicas cientificas y tecnoldgicas, cabe recordar que el centro
de los procesos innovadores estd en las empresas. Son éstas las que conducen el crecimiento
y el cambio estructural en el que se plasma el proceso del desarrollo econdmico; y lo hacen
aprovechando las diversas fuentes del conocimiento —entre ellas las cientificas— vy las ca-
pacidades de aprendizaje que residen en la cualificacion del capital humano. En este senti-
do, la ciencia y la educacion superior importan para la innovacion; pero no por su inmediata
aplicacién a determinados problemas productivos, sino por constituir el fondo de conoci-
mientos que, en algiin momento, cercano o lejano, podrdn iluminar esos problemas. Por ello,
en la politica cientifica no deberfa ser esencial el dirigismo hacia determinados objetivos pro-
ductivos concretos, sino mas bien Ia provision de recursos para que los investigadores gocen
de libertad para orientar su actividad hacia cualquier camino que, inesperado 0 no, ensan-
che los horizontes del género humano, pues “la historia de los siglos anteriores permite su-
poner que lo mas apasionante de los préximos afos surgird de las respuestas a prequntas
que aun no podemos plantearnos porque no sabemos lo suficiente”™®.
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RESULTADOS OBTENIDOS EN LA ESTIMACION DE LA FUNCION
DE PRODUCCION DE PATENTES PARA LAS REGIONES ESPANOLAS,

1994-2002

(Output: patentes; Input: factores espaiioles)

ENT. EMP. ADM. UNI. INSTA. R

Total patentes 0,848 0,268 0,212 0,075 0,838
(0,000)  (0,000)  (0,000)  (0,012)

Patentes de alta tecnologia 0,654 0,216 0,541 0,106 0,774
(0,000)  (0,000)  (0,000) (0,003

Publicaciones cientificas 0,732 0,126 0,607 0,133 0,068 0,942
(0,000)  (0,000)  (0,000)  (0,000)  (0,002)

Patentes per cdpita 0,393 0,559 0,400 0,103 0,630
(0,000)  (0,000) (0,000)  (0,022)

Patentes de alta tecnologia per cdpita 0,477 0,293 0,488 0,263 0,612
(0,000)  (0,000)  (0,000)  (0,000)

Publicaciones cientificas per capita 0,137 0,322 0,463 0,602 0,683

(0,005 (0,000  (0,000)  (0,000)

ENT: Entorno regional de la innovacion; EMP: Empresas innovadoras; ADM: Administracion Pablica; UNI: Universidad; INSTA Instituciones de
apoyo.
Fuente: Elaboracion propia.
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INDICES DE EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION ESPANOLES.

VARIABLE OUTPUT: PATENTES SOLICITADAS EN ESPANA

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Andalucia 3375 3388 3609 4607 4090 4496 4572 49,11
Aragén 1,63 1750 1791 1853 1834 1889 2371 27,23
Asturias 8,51 7,89 7,38 7,01 7,98 7,04 10,50 10,60
Baleares 2,31 2,90 4,67 7,34 6,81 7,66 737 4,80
Canarias 2,73 6,90 6,22 7,35 8,05 9,97 6,96 5,64
Cantabria 3,13 5,54 2,52 332 436 5,15 5,50 5,18
Castilla y Ledn 4,51 7,60 6,69 1471 10,59 945 13,44 14,96
Castilla-La Mancha 978 1516 1117 1135 11,80 1073 1516 16,05
Cataluia 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
C. Valenciana 51,90 4812 5427 5751 5793 61,13 6733 8132
Extremadura 2,67 2,87 3,74 5,43 412 5,09 2,69 434
Galicia 803 1038 1278 1502 1517 1232 2133 20,53
La Rioja 5,94 4,94 3,9 3,07 4,81 7,25 4,22 5,66
Madrid 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
Murcia 628 10,79 500 12,71 1125 1462 1297 13,47
Navarra 212 1828 1545 27,00 2453 1957 3439 2656

Pais Vasco 48,28 40,08 46,72 47,80 48,25 45,65 58,95 53,94
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INDICES DE EFICIENCIA DE LOS SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION ESPANOLES

VARIABLE OUTPUT: PATENTES SOLICITADAS EN EUROPA

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Andalucia 14,03 1737 2524 2818 21,12 2639 24,13 3431
Aragén 11,98 1328 2663 1999 2841 1574 2249 1547
Asturias 6,92 6,29 5,40 6,37 5,75 6,11 6,83 7,29
Baleares 3,07 2,94 6,26 4,59 4,74 3,94 9,26 4,53
Canarias 3,16 3,13 7,55 5,75 6,23 679 12,45 4,98
Cantabria 1,42 3,07 0,97 3,62 2,23 3,25 1,65 3,72
Castilla y Leon 517 5,35 8,76 714 10,73 2,78 6,71 5,93
Castilla-La Mancha 10,11 837 1305 13,12 986 1435 1507 14,28
Cataluia 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
C. Valenciana 46,00 3653 4054 38,68 42,96 4628 4514 47,18
Extremadura 0,93 2,04 2,22 5,45 1,70 1,85 2,23 1,44
Galicia 248 1031 10,77 9,02 12,08 7,19 39 10,03
La Rioja 2,99 0,52 1,02 0,74 2,90 1,49 1,21 1,68
Madrid 100,00 9330 9856 87,49 100,00 9337 8144 9533
Murcia 4,79 5,67 0,31 7,09 8,29 6,75 8,59 6,67
Navarra 1261 2552 1993 17,76 1805 2029 1766 17,54

Pais Vasco 24,17 24,95 48,02 37,87 32,97 40,19 40,81 47,18
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5.
LOS FACTORES DETERMINANTES DE LA INNOVACION REGIONAL

Thomas Baumert

5.1. INTRODUCCION

La innovacion tecnoldgica es uno de los retos fundamentales a los que se enfrenta la
economia espafola (Velarde, 2004: 15), constatacion ésta que, de forma matizada, puede
hacerse extensiva los demds estados que configuran Ia Union Europea. Ciertamente, 1a ca-
pacidad innovadora resulta un factor critico para el crecimiento econémico y la competitivi-
dad de Ia Unién, médxime si tomamos en consideracion que una parte importante del cre-
cimiento productivo de Ias naciones avanzadas —medido en términos del Producto Interior
Bruto'—, corresponde a la innovacion (Freeman, 1994), por lo que podemos considerarla uno
de los factores claves de la competitividad, crecimiento y empleo (Cooke, Boekholdt y Tod-
tling, 2000: 1), ademds de un aspecto crucial para la capacidad competitiva y, por ende, de
supervivencia de las empresas (OCDE, 1999: 3). De acuerdo con este estudio de la OCDE, el
85 por 100 de las empresas estadounidenses pertenecientes a industrias caracterizadas por
un fuerte imperativo tecnoldgico, siguen en pie tras diez afios de funcionamiento, en tanto
que un 80 por 100 de las empresas que recurren a tecnologias convencionales desapare-
cen tras solo dos anos de existencia.

En definitiva, podemos concluir que hoy en dfa la innovacién resulta el principal fac-
tor competitivo y de crecimiento (cf. Cooke, 1998: vii), por lo que resulta especialmente
relevante averiguar qué componentes de un sistema de I+D resultan mas decisivos como
impulsores de la innovacion y cuales son los factores que determinan la capacidad inno-
vadora de los sistemas. Como sefala Edquist (2005: 201), “dado nuestro limitado conoci-
miento sistematico acerca de los factores determinantes de la innovacion [...] tienen gran
potencial los estudios de caso que comparen distintos tipos de sistemas de innovacion
y los determinantes de los procesos innovadores que tienen lugar en ellos”. En consecuencia,
estas cuestiones han acaparado especialmente la atencién de los investigadores académicos

' Véanse, entre otras, las aportaciones de Romer (1990), Jones, (1995), de la Fuente (2003) y Myro y Pérez (2005).
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—y de los responsables politicos— a lo largo de las Ultimas décadas?, dando lugar a una
serie de importantes estudios, tanto de corte tedrico como empirico®. Y son estas pre-
guntas a las que tratamos de dar respuesta en el presente trabajo para el caso de las re-
giones europeas, partiendo para ello de un enfoque sincrético, similar al sequido por Fur-
man, Porter y Stern (2002), y desarrollando un procedimiento novedoso en este tipo de
investigaciones, al combinar la regresion propia de la funcién de generacion de conoci-
mientos desarrollada por Griliches (1979), con el analisis factorial, en linea con el ante-
cedente de Bania, Calkins y Dalenberg (1992).

Una revision de los estudios anteriormente enumerados’, muestra mejores ajustes al
trabajar con unidades de andlisis agregadas (naciones, regiones o sectores), que al emplear
micro-datos empresariales (Audretsch, 1998: 20). Por otro lado, y como afirma Fritsch (2002:
20): “[...] Ia funcion de generacién de conocimientos es una herramienta potente para com-
parar la calidad de los sistemas regionales de la innovacion. [...] Sin embargo, los procesos
de innovacién son relativamente complejos y no pueden ser medidos de forma comprensi-
va a través de un Unico indicador. Es por ello, por lo que no se deberfa recurrir a una Unica
variable, sino a un conjunto de medidas a la hora de comparar la actividad innovadora entre
regiones”. Por lo tanto, en el presente estudio trabajaremos con datos agreqgados —regiona-
les— y con un numero amplio de variables explicativas, que agruparemos a través de un
andlisis factorial.

5.2. FORMULACION DEL MODELO

En el presente capitulo nos proponemos modelizar la funcion de generacién de cono-
cimientos de manera que nos permita establecer cudles son los factores determinantes de

2 Asi, encontramos un interesante antecedente en Ewers y Wettmann, quienes ya en 1980 dedican un epigrafe de
su estudio a los “Determinantes del potencial innovador regional”. Los autores resaltan como significativos dos fac-
tores: el potencial de accion de las unidades econdmicas de la region —que dependerd de sus caracteristicas inter-
nas— v la interaccion de estas unidades con su entorno y entre si. Véase Ewers y Wettmann (1980: 167).

° Basicamente podemos distinguir entre dos conjuntos de estudios empiricos: aquellos que han tomado como uni-
dad de andlisis los sisteras nacionales de innovacion (véanse, entre otros, Griliches, 1990; Stern, Porter y Furman,
1999 y 2000; Furman, Porter y Stern, 2002; Faber y Hesen, 2004) y aquellos aplicados a los sistemas regionales de
innovacion. De entre estos Ultimos podemos diferenciar los que centran su estudio sobre las regiones estadounidenses
(Jaffe, 1989, Acs et al., 1992, Feldman, 1994; Anselin et al., 1997 y Acs et al., 2002); las europeas (Fritsch, 2002;
Botazzi y Peri, 2003; Greuz, 2003; Karkalakos, 2004 y Moreno Serrano, Paci y Usai, 2004; Baumert, 2006) y aque-
llos que lo hacen para las regiones espafiolas (Gumbau, 1996; Coronado y Acosta, 1997; Garcia Quevedo, 2002;
Buesa, Baumert, Heijs y Martinez Pellitero, 2002; Buesa, Heijs, Martinez Pellitero y Baumert, 2005), por no men-
cionar la multitud de trabajos aplicados a otros paises de la Union Europea. Para una revision exhaustiva de estos
trabajos, véase Baumert (2006).

4 Vid la nota 3.
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la innovacion, asi como el impacto relativo de los mismos sobre el resultado tecnoldgico
de Ias regiones europeas. Recurrimos para ello a una modelizacion basada en la funcion
de generacion de conocimientos, desarrollada inicialmente por Griliches (1979), y que des-
de entonces ha sido aplicada con éxito a toda una serie de trabajos empiricos, tanto en el
plano nacional como regional.

De acuerdo con Griliches (1990), el flujo de nuevos conocimientos depende, por una
parte, del esfuerzo innovador desempefiado y, por otra, de un conjunto de caracteristicas
propias de la region, que se englobarian en un vector Z, de manera que:

K=f(R,2) [1]

donde Z, puede ser sustituido directamente por una combinacion lineal de los indicadores
regionales oportunos (Siendo Ia ecuacion conocida como la funcion de Griliches-jaffe).

Ahora bien, la prequnta acerca de cudles son, en concreto, estos indicadores, no ha
recibido una respuesta undnime por parte de los distintos autores que se han enfrenta-
do a ella. Al contrario, Ias diferentes “escuelas” y enfoques tedricos han enfatizados as-
pectos diversos —hasta el punto de poder ver en ello parte de su “hecho diferencial”—,
lo que no obsta a que las distintas aportaciones resulten complementarias entre si (Grupp,
1997: 49).

En este sentido, el estudio de Furman, Porter y Stern (2002) acerca de los deter-
minantes de la capacidad innovadora nacional, implica un avance notable, al desarro-
llar un modelo que auna las contribuciones de distintas escuelas y autores. También en
el trabajo presente partimos de un enfoque hasta cierto punto sincrético, tratando de
conjugar las distintas perspectivas tedricas, y los estudios empiricos previos (véase
para el detalle Baumert, 2006: 14-78), que mds adelante conjugamos para formar el
vector Z,.

Nuestro objetivo consiste, por lo tanto, en detectar los factores determinantes de la in-
novacion y su grado de incidencia, partiendo —de acuerdo con los postulados tedricos— de
la hipétesis, de que todos los elementos del sistema de innovacion deberdn influir positiva-
mente en los resultados del mismo, si bien con intensidades distintas.

Tratando de resumir las principales aportaciones tedricas y empiricas en este campo,
podemos concluir que el output innovador depende en primer lugar del esfuerzo en la asig-
nacion de recursos llevado a cabo, independientemente de que éste se mida a través del

{1}
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gasto o del personal en 1+D. En cuanto al resto de elementos a ser tomados en considera-
cion, cabe destacar los siguientes®:

— El capital humano (nivel educativo de los RR.HH.)S.

— El tamanio y la distribucion de las empresas innovadoras’.

— El rol de las Universidades® y de la Administracion Publica® como agentes de I+D.
— El grado de sofisticacion de la demanda™.

— El sistema financiero (disponibilidad de capital inversion)'.

— La cultura (innovadora) nacional y/o regional™.

— La estructura de mercado™.

— Las politicas de 1+D™.

— El grado de proteccion de Ia propiedad intelectual™.

— La existencia de redes de cooperacion.

De entre estos indicadores, algunos, como |a cultura innovadora, resultan imposibles de
medir, por lo que s6lo pueden ser incorporados a un modelo a través de variables proxy,

¢ Entre otros OCDE (1995) y Amable y Petit (2001).
7 Lazonick (2005), Beadry y Breschi (2003) y Porter (1990) de forma general.

& Mowery y Sampot (2005), OCDE (2003). Laursen y Sattler (2004) y Mansfield (1995) estudian qué empresas
recurren a las universidades como fuentes de innovacion.

° Véase, entre otros, OCDE (2003), Guellec y van Pottelsberghe (2003), Strenberg (1995), Hicks y Lee (1993) v Gre-
gersen (1992).

10 Furman, Porter y Stern (2002), Bottazzi y Peri (2001).

" 0’Sullivan (2005), Lamoreaux y Sokoloff (2004), Perez (2002) y Christensen (1992) para la financiacién de la in-
novacion. Lessat, Hemer, Kulicke et al. (1999) para el capital riesgo.

2 Talalay, Farrands y Tooze (1997), Dienell (1999) y Sempf (1997), asi como Audretsch (1998: 24).

3 Kamien y Schwartz (1989), Cohen y Levin (1989), Symeonidis (1996) y Carree y Thurik (1999). Véase Athreye y
Keeble (2002), para un estudio aplicado a las regiones del Reino Unido.

™ Lundvall y Borrds (2005).
' Granstrand (2005).
16 Koschatzky (2002), Fritsch y Lukas (1999) y Gelsing (1992).
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mientras que otros, como la cooperacion, se ven restringidos en su utilizacion a causa de la
escasa disponibilidad de datos estadisticos'”.

Partiendo de la anterior enumeracion, y del esquema presentado por Heijs (2001: 9)
—véase el esquema 1 del primer capitulo de este libro— que agrupa los principales aspec-
tos que inciden en Ia innovacion en cuatro factores, podemos considerar, que el vector Z,
debe recoger al menos cuatro determinantes, a saber: las empresas innovadoras, 1as relaciones
interempresariales y las estructuras de mercado (EMP), la actuacion de la Administracion Pu-
blica en materia de I+D (ADM), las infraestructuras de soporte a la innovacion y la Universi-
dad (INF), asf como el entorno regional y nacional (ENT). De manera que la funcién de ge-
neracién de conocimientos modificada vendria definida por Ia siguiente ecuacion:

K = f (EMP ADM, INE ENT) 2]

El presente estudio enlaza directamente con el trabajo de Buesa, Heijs, Martinez Pelli-
tero y Baumert (2005), —la funcion inicial [2] coincide esencialmente con la obtenida por es-
tos autores— dado que consideramos que la metodologfa empleada no sélo permite sosla-
yar la mayor parte de los inconvenientes estadisticos a los que se veian enfrentados hasta
ahora este tipo de estudios, sino que, ademas, los resultados obtenidos presentan una ele-
vada bondad de ajuste, tanto desde una perspectiva tedrica como empirica, gracias a que los
factores recogen Ias variables que en los estudios precedentes se han considerado relevan-
tes y permiten organizar la informacién disponible de acuerdo con la teoria de los sistemas
regionales de innovacion.

5.3. LAS PATENTES COMO MEDIDA DE LA INNOVACION

¢Son las patentes una medida apropiada de la innovacion?

Siguiendo en linea con nuestros anteriores estudios sobre el tema'®, hemos optado por
utilizar como variable dependiente —es decir, como medida de la innovacién— el nimero
de patentes registradas en la Oficina Europea de Patentes (EPQ), tal y como se recogen en
la base de datos REGIO de EUROSTAT, dado que —frente a lo que ocurre en 13s oficinas na-
cionales de patentes— las patentes registradas por la EPO tienen Ia ventaja evitar el efecto

7 Para una revision monografica acerca de las formas de medir Ia innovacion, véase capitulo 3.

'8 Véanse Baumert y Heijs (2002) y Buesa, Baumert, Heijs y Martinez Pellitero (2002) y Buesa, Heijs, Martinez Pe-
llitero y Baumert (2005).
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“sede” al asignar las mismas al lugar de residencia del inventor'. A pesar de que una am-
plia gama de estudios empiricos avala una elevada correlacion entre una medida del input
innovador, como el gasto en 1+D, y del nimero de patentes como medida del output®®, no
es infrecuente toparse en |a literatura con actitudes criticas hacia la utilizacién de las patentes
como medida del output tecnolégico equivalente a la innovacion?'.

Este debate ha encontrado su reflejo en diversos estudios, en los que los autores se-
falan los limites —y con ello implicitamente también los dmbitos de validez— de las paten-
tes como proxy de la innovacién??. A continuacion resumimos estas aportaciones y sopesa-
mos los distintos argumentos, llegando a la conclusién de que, a pesar de los inconvenientes
que entranan, las patentes son por el momento la mejor medida de Ia capacidad innovado-
ra regional de la que disponemos.

Comenzando por la definicion del término, la palabra patente define un derecho de la
propiedad industrial relativo a una invencion en el campo tecnolégico. Puede ser otorgada a
personas fisicas o juridicas, debiendo cumplir los siguientes requisitos: “la invencion debe
ser novedosa, implicar un avance sustancial y ser aplicable industrialmente”?. La legislacion
prevé, que la proteccion de las patentes (normalmente por un periodo de veinte afios) ten-
ga su contrapartida en la publicidad de la misma. Subyace aqui Ia conviccion de que Ia pu-
blicacion de la patente servird como incentivo a nuevas investigaciones, impulsando asf el pro-
greso tecnologico (Schmoch, 1999: 113 y Griliches, 1990: 1663)%.

¥ No existe efecto sede, dado que Eurostat con datos la EPO, asigna las patentes en funcién de la residencia del in-
ventor o de los inventores, es decir, dependiendo del lugar donde se ha llevado a cabo la investigacion y no en fun-
cion del lugar de residencia de la empresa (o de su central), titular de los derechos de propiedad industrial. Ello hace
que, ademas, las patentes puedan asignarse como fracciones cuando los inventores residan en regiones distintas.

20 Griliches (1990: 1673), sitda la correlacion media por encima de R? = 0,9. Por su parte el “Manual de patentes” de
la OCDE (1994a: 55), afirma que: “La relacién entre [+D y patentes —medida a través de indicadores del gasto, del nu-
mero de investigadores, [...]—y el numero patentes es importante”. Cf. también Trajtenberg (1990) y Patel y Pavitt (1994).

21 Asi, recientemente, Kleinknecht, van Montfort y Brouwer (2002: 113): “Tomando en consideracion los recientes
descubrimientos acerca de la propension a patentar, se puede concluir que este indicador sea probablemente peor
que su imagen. En este sentido es una buena noticia que comiencen a estar disponibles medidas alternativas [ven-
tas debidas a productos innovadores]”. Y “las patentes tienen mas (y mayores) inconvenientes que lo que comun-
mente se asume. En muchos casos es preferible recurrir a una medida directa del output innovador”, (ibid: 119).

2 Entre ellos el propio Griliches (1990). Cf. también los trabajos de Pavitt (1985) y (1988), Mansfield (1986),
Trajtenberg (1990), Archibugi (1992), Schmoch (1999) Comision Europea (2001: 38) y Smith (2005: 158-160).

 “The invention must be novel, involve a (non-obvious) incentive step and be capable of industrial application”. Con-
vencion Europea sobre patentes del 5 de octubre de 1973, art. 52 (1). Cf. Dernis, Guellec y van Pottelsberghe. (2001: 130).

24 De hecho, etimolégicamente, la palabra patente hace referencia a la publicidad y no a la proteccién, dado que ésta
sélo se consideraria un incentivo a la primera, siendo asi que el término patente proviene del latin patens, patensis,
que tiene su origen en patere, y significa “estar descubierto, 0 manifiesto”. Diccionario de la RAE, vigésimo primera
edicion. Grandstrand (2005: 268) data la primera codificacion legal de una “patente” en 1474 en Venecia, y distingue
cuatro épocas desde entonces: la época de las patentes nacionales (s. XV-XVIl), la de las patentes multinacionales
(s. XVIII-XIX), la de las patentes internacionales (s. XIX-XX) y la época pro-patentes en la que nos encontramos actualmente.
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Ahora bien, si las patentes no resultan satisfactorias para algunos autores como medi-
da de la innovacion scudl es la alternativa que se ofrece a esta variable?

A priori, se dirfa que la medida éptima de Ia innovacion viene dada por el nimero de
innovaciones propiamente dichas, entendiendo por tales aquellas novedades que han llega-
do a ser comercializadas y que, por tanto, han resultado exitosas desde el punto de vista em-
presarial. De momento, la principal limitacién a esta variable viene impuesta por la casi total
indisponibilidad de datos, aunque las sucesivas encuestas CIS (Community Innovation Survey)
incluyen preguntas acerca de las “cifras de ventas debidas a productos nuevos para el mer-
cados y nuevos para la empresa”. No obstante, también esta medida presenta una serie de
inconvenientes que no deben ignorarse?. Asf, en primer lugar, los datos resultan de una en-
cuesta, por lo que son muy sensibles a la tasa de respuesta, a la interpretacion que las em-
presas hagan del término innovacion v al ciclo de vida medio de los productos de las empre-
sas consultadas (Kleinknecht et al., 2002: 114-115). Frente a ello, las patentes y su proceso de
evaluacion resultan “objetivas”. Otra desventaja a tener en cuenta, es que la introduccion de
un nuevo producto en el mercado se produce en la Ultima fase del proceso de innovacion, mo-
mento éste que puede estar muy alejado de aquel en el que ha tenido lugar el insumo, me-
dido habitualmente a través del esfuerzo en 1+D (Schmoch, 1999: 113). En el caso de las pa-
tentes, en cambio, 13 relacion con la 1+D es casi contempordnea (OCDE, 2004a: 139).

Asu vez, y frente a otras medidas alternativas del output tecnolégico, las patentes ga-
rantizan un nivel minimo de originalidad, ademas de presentar una elevada probabilidad de
convertirse en un producto innovador, dado el elevado coste en tiempo y en dinero que im-
plica el proceso de patentar (Buesa, Navarro et al., 2001: 16). De ello se deriva, que la ma-
yor parte de de las solicitudes de patentes sean realizadas por empresas industriales, y sélo
en menor medida por las Universidades u otros organismos publicos de investigacion, como
tendremos ocasién de ver mas adelante (Schmoch, 1999: 114). Ahora bien, ;cudl es la rela-
cion exacta entre patentes e innovaciones, y en cuanto se cifra la probabilidad de que una
patente se convierta en innovacion?

Son varios los autores que han intentado dar respuesta a esta pregunta, obteniendo re-
sultados dispares. Acs y Audretsch (1988) calcularon que la ratio entre patentes e innovaciones
podia variar substancialmente en funcion del sector industrial, desde una media del 49 al 0,6
por 100. Posteriormente la Oficina Europea de Patentes estimé que sélo el 50 por 100 de
las innovaciones era patentadas (OEP. 1994: 25), aunque autores como Schmoch (1999: 114)

> Para una revision critica de la Encuesta europea de innovacion como fuente estadistica para medir la innovacion
empresarial véase el capitulo 3, seccion 4.
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sefialaron que este valor resultaba demasiado bajo. Mas recientemente, Arundel y Kabla han
estimado un porcentaje medio de patentes/innovaciones del 33 por 100 en el caso de pro-
ductos y del 20,1 por 100 en el caso de servicios (Arundel y Kabla, 1998: 133), detectando
fuertes oscilaciones entre los distintos sectores industriales. Asi, en el sector farmacéutico el
79,2 por 100 de las innovaciones de productos son patentadas, en tanto que en el caso del
sector textil este porcentaje no pasa del 8,1 por 100. También en esta ocasion resulta valida
la critica que Schmoch hiciera a la estimacion de la Oficina Europea de Patentes: los valores
reales deben situarse por encima los estimados, dado que éstos se calculan sobre el total de
innovaciones, cuando solo deberfan calcularse sobre aquella parte de las mismas que por su
nivel pudieran resultar potencialmente patentables.

Frente a las innovaciones —al menos para el tipo de datos de los que disponemos en
la actualidad—, la utilizacion de las patentes como medida del output innovador presenta una
serie de notables ventajas. Ya hemos sefialado dos: las patentes garantizan un nivel minimo
de originalidad, y tienen, debido a su coste relativamente elevado, una alta probabilidad de
convertirse en innovacion. A éstas se le suma el hecho, de que las patentes mantienen un
estrecho —aunque no perfecto— vinculo con 13s invenciones: muy pocos grandes inventos de
los dos ultimos siglos no han sido objeto de una patente (OCDE, 2004a: 136). Un cuarto fac-
tor a tener en cuenta es que las patentes cubren practicamente todos los campos tecnolégi-
cos (salvedad hecha del software, que generalmente esta amparado por las leyes del copy-
right, y que so6lo puede ser objeto de patente si es integrado en un producto o proceso
productivo)®. Finalmente, una nada desdefable ventaja de las patentes frente a otras me-
didas del output innovador radica en Ia disponibilidad de datos para distintos planos de desa-
gregacion territorial y sectorial (ibid).

A su vez, cabe sefialar, que en los pocos estudios empiricos conocidos hasta el mo-
mento en los que han trabajado alternativamente con patentes e innovaciones, no se han de-
tectado grandes diferencias en los resultados al utilizar como output una u otra variable?’. En
el mds reciente de ellos, los autores concluyen al respecto, que “la evidencia empirica indi-
ca que las patentes proporcionan una medida bastante fiable de Ia actividad innovadora. Con
respecto al grado de regresion, Ia sensibilidad de los pardmetros ante cambios en I3 estruc-
tura de variables o al tipo de dependencia espacial, ambas medidas proporcionan resultados
muy similares” (Acs et al.,, 2002: 1080).

6 OCDE (1994: 16). Consideramos que no es este el lugar para debatir la cuestion acerca de las patentes de
software, por lo que remitimos al lector interesado en el tema a Blind, Edler, Nack et al. (2002).

7 Véanse Jaffe (1989), Acs, Audretsch y Feldman (1992) y, mas recientemente, Acs, Anselin y Varga (2002). Se de-
tectan cambios en [a elasticidad de algunas variables (especialmente las referidas a la Universidad), pero el modelo
permanece practicamente inalterado en lo que a variables significativas/no-significativas y signos se refiere.
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No obstante, la utilizacién de patentes como medida de la innovacion también pre-
senta algunos inconvenientes?: en primer lugar, no todas las innovaciones encuentran su re-
flejo en una patente, ya que las empresas pueden optar por otras formas de proteccion de
sus descubrimientos como, por ejemplo, el secreto industrial, un pronto lanzamiento al mer-
cado, 0 un precio bajo (OCDE, 1994: 15). Sin embargo, muchos de estos mecanismos de pro-
teccion —a excepcion del primero— se emplean de forma complementaria y no alternativa
a la patente (Schmoch, 1999: 114).

En sequndo lugar, aunque las patentes —por su propia definicion— garanticen un deter-
minado nivel de novedad y originalidad, también es cierto, que ese valor es heterogéneo, no
quedando reflejadas las diferencias de calidad existentes entre ellas (Kleinkecht et al., 2002:
112). Ahora bien, “se trata de una restriccién a tener en cuenta, pero con matices: el prime-
ro se refiere a que el mismo problema se presenta con cualquier otra forma de medir la acti-
vidad tecnoldgica; el sequndo tiene que ver con Ia ley de los grandes numeros, pues si [en el
caso de] las patentes [...], como ocurre en la practica, se emplean datos de miles de ellas, es
posible suponer que su calidad se distribuye de una manera similar para cualquier tipo de
agregacion, probablemente siguiendo una curva normal” (Buesa, Navarro, et al., 2001: 16-17;
Griliches, 1990: 1669)%. A esto se afiade, que no todas las patentes reflejan una tecnologia
utilizada en la actividad productiva, sélo recogen elementos parciales de una innovacion, o sim-
plemente implican conocimientos que abren Ia posibilidad a innovaciones futuras (ibid: 18).

Otra importante restriccion a tener en cuenta, es la distinta propension a patentar que
presentan diferentes paises, sectores y empresas (OCDE, 1994: 15; 2001: 136-137 y 2004a: 7).
En cuanto al primer aspecto, sefialaremos, que al trabajar con las patentes registradas en la
Oficina Europea de Patentes, quedan descartados los problemas debidos a las diferencias en-
tre los regimenes legales para la proteccion de la propiedad industrial de los distintos pai-
ses, ademas de evitarse el “efecto sede”°. En cuanto a la disparidad en las propensiones a
patentar entre empresas y sectores, se trata nuevamente de un factor a tener cuenta a Ia
hora de interpretar los resultados por regiones, especialmente en aquellos casos en los que
la region presente una concentracion sectorial destacada.

28 Para una contraposicion sistemdatica de ventajas e inconvenientes de las patentes como indicador de la innova-
cion, véanse, entre otros, Griliches (1990); Buesa, Navarro, et al. (2001), Dernis, Guellec y van Pottelsberghe (2001),
OCDE (1994 y 2004a), Schmoch (1999), Kleinkecht, van Montfort y Brower (2002) y Baumert y Heijs (2002).

2 Sefialemos al respecto, que este inconveniente se estd soslayando en gran medida gracias a la utilizacion de las
citas de patentes como medio de representar la calidad de las mismas, aunque este procedimiento no estd exento
de criticas, mdxime cuando se emplea como mecanismo para determinar los flujos de conocimiento. Cf. al respec-
to Bottazzi y Peri (2003: 689).

30 Veéase la nota 19.
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CUADRO 1

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS PATENTES COMO MEDIDA

DE LA INNOVACION

VENTAJAS

Garantizan un nivel minimo de originalidad

Presentan una elevada probabilidad de convertirse en pro-
ducto innovador dado el alto coste que entrafa el pro-

ceso de patentar

DESVENTAJAS

No todas las innovaciones son patentadas. Reflejan el éxi-
to tecnologico pero no necesariamente un éxito o im-
pacto econémico

A su vez, no todas las patentes se convierten en innova-

Disponibilidad de datos (series temporales largas) ciones

No se recogen las diferencias en la calidad individual de

Detalle por agentes, campos tecnoldgicos y a distintos ni-
porag , COmp giosy cada patente

veles de desagregacion territorial
Distinta propension a patentar entre paises, regiones, sec-

Reflejo de la obtencion de tecnologfas nuevas y de las in-
tores y empresas

novaciones incrementales

Su significatividad es menor en los 3mbitos territoriales en
los que el numero de patentes es bajo y las variaciones
relativas resultan mas bruscas

Comparabilidad internacional
Cubren practicamente todos los campos tecnoldgicos
Mantienen un estrecho vinculo con las invenciones

Se producen en Ias fases iniciales del proceso de innova-
cion, presentando una relacion mds contemporanea con
el esfuerzo en 1+D

En comparacion con las innovaciones, resultan “objetivas”,
al tener que pasar por un proceso de evaluacién neutral

Fuente: Baumert (2006: 94).

En definitiva, las patentes, lejos de ser una medida perfecta del output tecnoldgico
son, por el momento, la mejor y mds completa medida de Ia que disponemos?’. Los in-
convenientes que presentan, Unicamente conllevan una serie de restricciones que debe-
ran ser tenidas en cuenta a la hora de interpretar los resultados de nuestro modelo. Por eso,
aunque el debate académico en torno a Ias patentes y las innovaciones sequird abierto
—mdxime cudndo las sucesivas encuestas CIS permitan disponer en un futuro de series
mas solidas de estas ultimas— cabe concluir este epigrafe con algunas citas, de distintas
fechas y autores, que evidencian la adecuacion de Ias patentes para el tipo de estudios que
aqui nos proponemos realizar.

3 L3 adecuacion de una variable es independiente de la existencia de otras alternativas que, de haberlas, también
podrian resultar adecuadas, incluso en mayor medida que la primera. Ademds, es discutible Ia vision defendida por
algunos autores de que es mejor la informacion de las encuestas CIS, por distintos motivos: En primer lugar, no exis-
ten series fiables, dada la discontinuidad en los planteamientos de las tres encuestas CIS en lo que se refiere al di-
sefo de los cuestionarios y, muy importantemente, del disefio muestral. En segundo lugar, como consecuencia del
diseno muestral, los datos regionalizados no son fiables, debido a un problema de tamafio muestral. Y, por ultimo,
las encuestas CIS no contienen propiamente datos acerca del output, sino Unicamente acerca de como incide éste
sobre las ventas.
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Asi, el propio Griliches (1990: 1702) sefiala como “a pesar de todas las dificultades,
las estadisticas de patentes siquen siendo una fuente Unica para analizar el proceso de
cambio tecnolégico. Ninguna otra medida se le aproxima siquiera en cuanto a la dispo-
nibilidad de datos, la accesibilidad y al potencial detalle industrial, organizacional y tec-
noldgico”, en tanto que Trajtenberg (1990: 183) afirma que las patentes “representan la
Unica manifestacion observable de la capacidad inventiva que puede reclamar validez
universal”. A su vez, la OCDE, en su Manual de Patentes (1994: 17) pone de relieve que:
“en conjunto, 1as patentes contienen tanta informacion detallada acerca del proceso de
innovacion no disponible por otras vias, que su uso para el andlisis economico resulta
muy provechoso. No obstante, es necesario aplicar un procedimiento metodolégico rigu-
roso para superar el sesgo”. En un sentido similar se expresa Schmoch (1999: 123), al ob-
servar que “de llevar a cabo una aplicacion reflexionada, los indicadores de patentes pue-
den ofrecer resultados importantes, cuya medida a través de otros métodos solo serfa
posible —en todo caso— con un esfuerzo notablemente mayor”. Por su parte, Acs, Anse-
lin y Varga (2002: 1080) al trabajar alternativamente con innovaciones y patentes, ase-
guran haber “demostrado [...], que las invenciones patentadas ofrecen una medida bas-
tante exacta, aunque no perfecta, de la actividad innovadora. Este hecho reafirma el uso
de las patentes en estudios que analicen el cambio tecnolégico”. En resumen, podemos
concluir, de acuerdo con la OCDE (2004a: 8), que “en cualquier caso, y en ausencia de un
indicador «perfecto» del output, las patentes resultan el mejor indicador disponible del
output innovador”.

Evolucion del comportamiento patentador durante
los aios noventa

Una vez comprobada la adecuacién de las patentes como medida del output inno-
vador de Ias regiones, conviene detenerse a analizar brevemente cual ha sido la evolu-
cion de esta variable durante el periodo 1995-2001, dado que el modelo de regresion
serd especialmente sensible en cualquier “salto” de la variable dependiente, y el conoci-
miento de su comportamiento nos puede ser de ayuda a la hora de interpretar los resul-
tados de nuestro andlisis.

El grafico 1 recoge la evolucion del nimero de patentes registradas en la OEP entre
1995 y 2001, pudiéndose apreciar un notable crecimiento de Ia variable a lo largo del pe-
riodo estudiado. En concreto, el ndmero total de patentes ha pasado de 34.185 en 1995 a 60.685
en 2001, lo que implica un aumento del 77 por 100. El crecimiento resulta aun mds notable
en el caso de las patentes de alta tecnologia, que en el mismo periodo practicamente se han
triplicado, pasando de 3.856 a 11.871 registros.

187
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GRAFICO 1

NUMERO DE PATENTES REGISTRADAS EN LA OFICINA EUROPEA

DE PATENTES (1995-2001)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de EUROSTAT.

Algo menos acentuado, aungue igualmente importante, resulta el crecimiento del nu-
mero de patentes de media y baja tecnologfa registradas durante el mismo periodo. En este
Caso parece evidenciarse una desaceleracion en el ritmo de crecimiento al aproximarse a las
50.000 patentes. Probablemente nos encontremos aqui ante una frontera tecnoldgica, que
conllevard un nuevo equilibrio en la eficiencia tecnoldgica, hasta que nuevos sectores en ex-
pansién tomen el relevo.

La evolucién del nimero de patentes por cada millén de euros de gasto en I+D se re-
coge en el grafico 2. En él se aprecia claramente un crecimiento del mismo entre 1995 vy
2000, de forma mas marcada a partir de 1997. Una evolucién analoga se obtiene al anali-
zar el nimero de patentes con respecto al personal en 1+D, aunque en este caso el creci-
miento a partir de 1999 resulta aln mas acentuado. En ambos casos se evidencia un es-
tancamiento del mismo a partir de 2000, lo que confirmaria nuestra hipétesis del acercamiento
a una frontera tecnologica.

Ahora bien, lo que parece obvio, es que este crecimiento del rendimiento patentados
no puede contabilizarse Unicamente a cuenta de un mayor rendimiento del esfuerzo en I+D,
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GRAFICO 2

NUMERO DE PATENTES POR CADA MILLON DE EUROS DE GASTO

EN I+D Y POR CADA MIL PERSONAS EMPLEADAS EN I+D, 1995-2001
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sino que apuntan hacia un aumento de la propension a patentar de los agentes del sistema
de innovacién, tal y como ha sido constatado recientemente por distintos autores.

Asi, Blind, Edler, Frietsch y Schmoch (2003: ix-xii), en un informe para el Ministerio
aleman de Educacion y Ciencia, detectan los siguientes cambios en el comportamiento pa-
tentador de las empresas alemanas —y que, con matices, consideramos pueden hacerse
extensivas al resto de Ia Union Europea— durante la década de los noventa:

— Una mayor orientacion al extranjero de las empresas patentadoras (que ha pasado
del 50 por 100 en 1990 al 60 por 100 en 1999).

— En todos los sectores salvo el quimico, se detecta una mayor concentracion de las
patentes en empresas muy grandes, siendo estas y las muy pequefias 1as que mas han au-
mentado su numero de patentes.

— M3s de dos tercios de las empresas grandes han registrado un aumento de su nu-
mero de patentes (frente al 50 por 100 del resto de la muestra), pero Unicamente las pequefias
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y medianas empresas estiman que este crecimiento se mantendrd durante los proximos
anos. Probablemente nos encontremos aqui ante un fenémeno de frontera tecnolégica de las
grandes empresas, valido para todos los paises de la Unién Europea.

— En cuanto a los motivos estratégicos sefialados por las empresas a la hora de patentar,
destacan los siguientes: proteccion ante la imitacion por la competencia, bloqueo de la com-
petencia, funcion de intercambio frente a los socios cooperadores vy los inversores, aumento
del prestigio y la reputacion (y por tanto del valor) de la empresa, ademads de actuar como
incentivo motivacional®”.

En definitiva, para estos autores Ia dindmica patentadora de la los Ultimos afios resul-
ta basicamente de un aumento de la competencia y de la cooperacion, especialmente en-
tre las grandes empresas (ibid: xi-xiii), gracias a los cuales las patentes han dejado de per-
cibirse Unicamente como un instrumento de proteccién, para convertirse en un instrumento
estratégico de intercambio y en un activo de las mismas.

Una perspectiva mds amplia se ofrece en el informe de la OCDE Patents and Innova-
tion (2004b: 5-18), en el que se analizan los motivos que han inducido la mayor propension
a patentar registrada entre los paises de la OCDE durante la Ultima década. Sequn los auto-
res de este informe, el crecimiento en el registro de patentes responde, en primer lugar, a
la implantacion de un modelo de investigacion menos centrado en Ia empresa individual, y
mas imbricado en redes de conocimiento y en el mercado.

En sequndo lugar, cabe destacar, que son dos sectores los que presentan el mayor au-
mento en el nimero de patentes, corriendo a su cargo mas de la mitad del crecimiento to-
tal del registro de las mismas: el sector de |a biotecnologia, y el de las tecnologias de Ia in-
formacion y Ia comunicacion (TIC). Especialmente en el sector biotecnoldgico, Ia tenencia de
patentes adquiere una especial relevancia como instrumento de atraccion de capital inver-
sion. En tercer lugar, a medida que ha avanzado la cooperacion en 1+D, Ias patentes han ido
adquiriendo mayor importancia como instrumento de proteccién pero también de intercam-
bio entre los entes colaboradores. En cuarto lugar, el desarrollo de las nuevas tecnologias de
comunicacion, ha acelerado la disponibilidad de informacion y la difusién de nuevos conoci-
mientos, dificultando el mantenimiento del secreto industrial, que resulta asi una alternati-
va cada vez menos atractiva frente a las patentes.

32 Antonelli (2004) propone una lectura alternativa de Ias patentes como instrumento reductor de los costes
de transaccion, al sefalizar 13 calidad de los conocimientos de una determinada empresa U organismo de
investigacion.
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Como Ultimo punto podemos sefalar, que la mayor propension a patentar también se
ha visto beneficiada por una serie de sucesivos cambios en la legislacién encaminados a fle-
xibilizar el sistema de patentes (por ejemplo, incluyendo el software)*.

Resumiendo, podemos afirmar, que a lo largo de la década de los noventa se ha visto
modificada Ia relacion entre el gasto en 1+D y el ndmero de patentes registradas, debido a
la interaccion de toda una serie de factores que acabamos enumerar. Ahora bien, todo apun-
ta a que el crecimiento en el registro de patentes se verd frenado, volviendo a estabilizarse
la ratio entre patentes y gasto en I1+D, si bien este nuevo punto de equilibrio se situard a un
nivel superior al conocido hasta ahora (ibid: xiv). Esto significa, que si bien no hay ningun in-
conveniente a la hora llevar a cabo comparaciones intersectoriales o interterritoriales, a la hora
de efectuar andlisis intertemporales, si deberd tomarse en consideracion esta evolucion.

5.4. EL ANALISIS FACTORIAL

El analisis factorial es un nombre genérico que se da a un de método estadistico mul-
tivariante, cuyo propdsito principal es definir Ia estructura subyacente en una matriz de da-
tos. Este procedimiento se efectla en dos pasos: en el primero, se identifican las dimensio-
nes separadas de Ia estructura; en el sequndo, se determina el grado en el que se justifica
cada variable por dimension, logrdndose asi los dos objetivos principales del andlisis facto-
rial, el resumen v la reduccién de datos**. Nétese, que ambas funciones —la de resumen y
la de reduccion de datos— no son idénticas, y el que se enfatice uno u otro aspecto depen-
derd del objeto perseqguido en cada caso®.

Dicho en otros términos, el analisis factorial permite crear una serie de variables hipo-
téticas —no observables— que resumen la capacidad explicativa del conjunto de variables ori-
ginal, reduciendo el numero de datos con los que se trabajs, a la vez que se mantiene el ma-
yor nivel de capacidad explicativa y predictora (varianza) de las mismas (Martinez Pellitero, 2002:
26). Aparte de permitir eliminar de antemano la aparicion de problemas derivados de la co-

3 3 posibilidad de facilitar las patentes de software esta siendo estudiada también en el seno de la Unién Euro-
pea. Véase para un andlisis exhaustivo Blind, Edler, Nack et al. (2002).

> Hair et al. (1999: 80). A lo largo de este epigrafe sigo basicamente la exposicion de estos autores.

> Asi, persiste |a idea de que tanto al llevar a cabo el andlisis factorial como el de regresion se debe procurar tra-
bajar con el menor nimero posible de variables. Esto es cierto si lo que se persigue es la obtencién de una funcién
estimadora. En cambio si de lo que se trata es de reflejar en el mayor grado posible la complejidad de los multi-
ples componentes de un sistema —en este caso de innovacion— lo importante es que encuentren cabida en el mo-
delo el mayor numero posible de variables significativas, siempre y cuando no se incumpla ninguno de los criterios
de validacion de los mismos.
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RECUADRO 1

LA BASE DE DATOS IAIF-RIS (EU)

La presente investigacion se ha llevado a cabo empleando la informacién contenida en la base de datos IAIF-RIS (EU),
elaborada por Instituto de Andlisis Industrial y Financiero de la Universidad Complutense de Madrid a partir de
REGIO de EUROSTAT.

No obstante, REGIO presenta una serie de inconvenientes que hubieron de ser subsanados. As, se da la situacion de
que para determinadas regiones no se dispone de datos para un afo concreto, en cuyo caso los datos de ese afo
han sido calculados como media aritmética de los anos vecinos. Si el afio en cuestion se situaba al principio o al
final de la serie, se ha aplicado una tasa de crecimiento interanual. A su vez, en aquellos casos en los que los da-
tos no estaban disponibles para algunas de las regiones a nivel NUTS2, se han estimado estos valores a partir del
nivel territorial inmediatamente superior, en proporcion a aquella macromagnitud que resultase mds procedente.
Salvo raras excepciones, esta situacion sélo se da en determinadas regiones de |a periferia griega y en algunas re-
giones austriacas.

En otros casos, como el de Irlanda, los datos de los tres Gltimos afios de la serie se encontraban desglosados en dos
regiones, por lo que hubieron de ser sumados.

Por Ultimo, cabe sefalar, que no es infrecuente que datos regionalizados no contenidos en REGIO, si estén, en cambio,
disponibles en [as respectivas Oficinas de Estadistica nacionales, en cuyo caso esta informacion se ha incorporado a
[a base de datos.

Como resultado de esta labor disponemos de una base de datos —que hemos denominado IAIF-RIS(EU)— que consta
de alrededor de 60 variables numéricas (mas cinco definitorias de los casos) para 146 regiones y una serie de sie-
te afos (1995-2001), de lo que resulta una matriz de 60 variables por 1.022 casos.

linealidad al llevar a cabo la regresion, la utilizacién de factores facilita la deteccion e interpretacion
de los determinantes y de la estructura subyacente al conjunto original de datos.

En el presente trabajo partimos de un conjunto de sesenta variables referidas a las ca-
racteristicas econémicas v al esfuerzo de I1+D de las regiones europeas’® para el periodo com-
prendido entre 1995 y 2001, y que configuran la base de datos IAIF-RIS (EU) (véase el recua-
dro 1). De estas variables, a través de un proceso de prueba y error se han mantenido finalmente
26 en el andlisis factorial. Las restantes, muchas de ellas combinaciones o transformaciones
de las anteriores, no afiaden un valor significativo al modelo®”.

A la hora de proceder al andlisis factorial®®, es necesario definir el criterio por el que se
determina el nimero de factores a extraer. Los criterios a aplicar son varios, pero en nuestro

% Para una exposicion detallada del procedimiento sequido a la hora de seleccionar el plano de andlisis regional
méas adecuado para cada estado miembro de la Union, véase Baumert (2006: 79-88 y 234-247).

7 La lista completa de variables que configuran la base de datos IAIF-RIS (EU) puede consultarse en Baumert
(2006: 232).

3¢ Aunque omitimos aqui por falta de espacio los resultados detallados, tanto la medida de Kaiser-Meyer-Olkin como
la Prueba de esfericidad de Barlett muestran la adecuacion de llevar a cabo el andlisis factorial.
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caso hemos optado por el método denominado de raiz latente, que extrae aquella combi-
nacion de las variables que permite explicar la mayor parte de Ia varianza.

El cuadro 2 muestra los resultados obtenidos al extraer cinco factores de acuerdo con
el método de Componentes Principales®. El método de componentes principales es un pro-
cedimiento para la extraccion del espacio factorial cuyo objetivo es obtener proyecciones de
las nubes de puntos sobre un nimero de ejes de manera tal que los factores resultantes
sean perpendiculares entre si. Es decir, se trata de pasar de un conjunto de variables corre-
ladas entre si, a un nuevo conjunto de variables, combinaciones lineales de las originales, que
estén incorreladas.

Como se puede apreciar, las comunalidades (correlacion de cada variable con respecto
al conjunto de las demds variables que forman ese factor) de las variables son relativamen-
te altas, la mayoria de ellas superiores a 0,750%, lo que garantiza Ia fiabilidad de los resul-
tados e indica el alto grado de conservacion de la varianza de las mismas. En concreto, vy tal
y como se desprende del cuadro 3, al pasar del las veintiséis variables originales a cinco fac-
tores, se mantiene el 88,61 por 100 de la varianza original, es decir, que apenas se pierde
un 11 por 100 de la informacién inicialmente contenida en las variables.

Consideramos, por tanto, que el modelo con cinco factores viene avalado por dos he-
chos: en primer lugar, resulta de un procesamiento objetivo (el andlisis de componentes prin-
cipales). A esto se suma, que el modelo permite una facil interpretacion (al no estar las va-
riables saturadas mds que en un factor), los factores obtenidos encajan con los postulados
teoricos, y que el modelo resulta sumamente robusto, ademas de mantener un elevado por-
centaje de la varianza original.

Un Ultimo aspecto a tener en cuenta es la rotacion de los factores, procedimiento que
permite obtener factores mas interpretables, ademds de otras ventajas de tipo estadistico, como
el predeterminar el angulo entre ejes. Existen distintos procedimientos de rotacién —los de

% Hair et al. (1999, pag. 91) sefalan al respecto: “Especificamente, con el analisis de componentes principales, se
insertan las unidades en la diagonal de la matriz de correlacion, para que se traiga la varianza completa en la ma-
triz de factores. Por el contrario, en el analisis factorial comin —método alternativo al de componentes principales—
se incorporan |as varianzas compartidas en la diagonal. La discusion acerca de cudl de los modelos factoriales es mdas
apropiado, sigue abierta. Sin embargo, |3 investigacion empirica ha mostrado resultados similares en muchos casos.
En la mayorfa de las aplicaciones, tanto el analisis de componentes principales como los andlisis factoriales comu-
nes llegan a resultados esencialmente idéntico si el nimero de variables excede de 30, o las varianzas compartidas
exceden de 0,60 para la mayoria de las variables”. Esta situacion se da en nuestro modelo.

A excepcion del gasto en I+D de las universidades con respecto al PIB (0,741), el capital inversion de arranque
(0,731), y el nimero de alumnos de tercer ciclo con respecto a la poblacion (0,542).



m ESTUOTOS DE LA FUNDACION. SERIE ANALISIS

CUADRO 2
COMUNALIDADES
INICIAL EXTRACCION

Poblacion media anual 1,000 935
RR.HH. en CyT - Servicios (edu) 1,000 ,934
RR.HH. en CyT - Servicios intensivos en tecnologia (ocu) 1,000 ,981
RR.HH. en CyT - Alta tecnologfa (total) 1,000 ,929
RR.HH. en CyT - Servicios (ocu) 1,000 ,880
RR.HH. en CyT - Servicios intensivos en tecnologia (edu) 1,000 ,906
RR.HH. en CyT - Servicios (core) 1,000 ,957
RR.HH. en CyT - Servicios intensivos en tecnologia (core) 1,000 ,930
Producto Interior Bruto 1,000 973
Formacion Bruta de Capital Fijo 1,000 779
Remuneracion (salarios) 1,000 973
Valor Anadido Bruto 1,000 969
Personas empleadas 1,000 959
Gasto en +D de empresas respecto al PIB (por mil) 1,000 932
Gasto en I+D de I3 AA.PP respecto al PIB (por mil) 1,000 ,861
Gasto en I+D de la Universidad respecto al PIB (por mil) 1,000 740
Personal de las empresas en 1+D (HC) respecto al empleo total (por mil) 1,000 ,964
Personal de las empresas 1+D (FTE) respecto empleo total (por mil) 1,000 978
Personal de Ia AA.PP en I+D (HC) respecto al empleo total (por mil) 1,000 ,928
Personal de la AA.PP en I+D (FTE) respecto al empleo total (por mil) 1,000 ,955
Personal de Ia Universidad en 1+D (HC) respecto al empleo total (por mil) 1,000 ,853
Personal de la Universidad en 1+D (FTE) respecto al empleo total (por mil) 1,000 ,861
Capital inversion semilla y arranque respecto al PIB (porcentaje) 1,000 ,783
Capital inversion desarrollo respecto al PIB (porcentaje) 1,000 ,730
Alumnos de tercer ciclo respecto a la poblacién 1,000 542
Penetracion de las TICs 1,000 807

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.

Nota: CyT: Ciencia y Tecnologia; HC: headcount (n.° de personas); FTE: full time equivalent (dedicacion a tiempo completo).
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CUADRO 3

VARIANZA TOTAL EXPLICADA

SUMAS DE LAS SATURACIONES SUMA DE LAS SATURACIONES

ALTCHALEIRES I I AL CUADRADO DE LA EXTRACCION AL CUADRADO DE LA ROTACION

CIEI)QII\\IPT% Por;en- Porgen- Porgen- Por;en- Porgen- Porgen-

O Gl aame P b aume % kb aume

varianza lado varianza lado varianza lado

1 12,995 49,980 49,980 12,995 49,980 49,980 12,029 46,267 46,267

2 3,992 15,356 65,336 3,992 15,356 65,336 2,986 11,486 57,753

3 2,444 9399 74735 2,444 9399 74,735 2889 11,112 68,865

4 2,102 8,083 82,818 2,102 8,083 82,818 2,764 10,630 79,495

5 1,507 5,797 88,615 1,507 5,797 88,615 2,371 9,120 88,615
26 4,9316-04 1,897E-03 100,000

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.

rotacion ortogonal y los de rotacion oblicua— aunque para nuestro caso s6lo tomamos en con-
sideracion los primeros, ya que mantienen un dngulo de 90 grados entre los ejes, garanti-
zando asi la ortogonalidad entre los factores. En concreto hemos llevado a cabo una rotacion
de tipo VARIMAX, ya que el patron factorial obtenido por este procedimiento tiende a ser mds
robusto al obtenido por métodos alternativos*!.

Como podemos apreciar en el cuadro 4, la adscripcion de cada variable a un Unico fac-
tor resulta inequivoca, pudiendo distinguirse cinco factores claramente interpretables, y que
equivalen al Entorno regional de la innovacion —que mide el tamafio del sistema vy la ex-
periencia productiva de forma global—, las Empresas (innovadoras) —que recoge la actividad
especifica de creacion de conocimiento tecnoldgico—, las Instituciones de ensefianza supe-
rior (Universidad), la Administracion Publica —ambas reflejan la generacién especifica de co-
nocimiento cientifico—y el Entorno nacional —que aglomera el conjunto de variables no re-
gionalizadas referidas a la disponibilidad de fuentes de financiacién de la innovacion y el
grado de penetracion de las nuevas tecnologias de la comunicacion— (las variables que con-
figuran cada factor se recogen en el esquema 1).

‘T Este inconveniente se solventa mediante |a rotacion de los factores, que consiste en girar los ejes en el origen
hasta alcanzar una determinada posicién, de manera que se maximice la carga o saturacion de las variables en un
solo factor, minimizadndolas simultdneamente en los restantes, facilitando asf la interpretacion de la solucion.
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CUADRO 4

MATRIZ DE COMPONENTES ROTADOS

COMPONENTE 1 2 3 4 5
Personas empleadas 976

Producto Interior Bruto 975

RR.HH. en CyT - Servicios intensivos en tecnologia (ocu) 974

Valor Afadido Bruto 972

Remuneracion (salarios) 972

Poblacion media anual 966

RR.HH. en CyT - Servicios (core) ,958

RR.HH. en CyT - Servicios (edu) 947

RR.HH. en CyT - Servicios intensivos en tecnologia (core) 943

RR.HH. en CyT - Servicios intensivos en conocimiento (edu) ,929

RR.HH. en CyT - Alta tecnologia (total) ,929

RR.HH. en CyT - Servicios (ocu) ,925

Formacion Bruta de Capital Fijo /858

Personal de Ia Universidad en 1+D (HC) respecto al empleo total (por mil) ,909

Personal de Ia Universidad en 1+D (FTE) respecto al empleo total (por mil) ,897

Gasto en |+D de la Universidad respecto al PIB (por mil) ,830

Alumnos de tercer ciclo respecto a la poblacién 722

Personal de las empresas en 1+D (HC) respecto al empleo total (por mil) ,908

Personal de las empresas en I1+D (FTE) respecto al empleo total (por mil) 907

Gasto en I+D de las empresas respecto al PIB (por mil) ,892

Personal de las AA.PP. en I1+D (HC) respecto al empleo total (por mil) ,946
Personal de las AA.PP. en I+D (FTE) respecto al empleo total (por mil) 944

Gasto en I+D de 3 AA.PP respecto al PIB (por mil) 912

Capital inversion semilla y arranque respecto al PIB (porcentaje) ,865
Capital inversion desarrollo respecto al PIB (porcentaje) ,850
Penetracion de las TICs ,839

Método de extraccion: Andlisis de componentes principales.

Método de rotacién: Normalizacion Varimax con Kaiser. La rotacion ha convergido en cinco iteraciones.
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ESQUEMA 1
FACTORES RESULTANTES

Entorno regional de |3 innovacion

Tamano de la region:
Formacion Bruta de Capital Fijo Entorno nacional
Personas empleadas
Producto Interior Bruto
Valor Afadido Bruto
Remuneracion (salarios)

Capital inversion (semilla y arranque) con respecto al
Producto Interior Bruto (porcentaje)

Capital inversion (desarrollo) con respecto al
Producto Interior Bruto (porcentaje)

A
Y

Recursos humanos , Penetracion de las Tecnologfas de Informacion y de
RR.HH. en CyT - Alta tecnologia (total) la Comunicacién (TIC)
RR.HH. en CyT - Servicios (ocu, edu, core)
RR.HH. en CyT - Servicios intensivos en tecnologia A A
(ocu, edu, core)
A A
Y Y

Empresas innovadoras

Personal de las empresas en 1+D (HC) con respecto
al empleo total (por mil)

Personal de las empresas en I+D (FTE) con respecto
al empleo total (por mil)

Gasto en 1+D de las empresas con respecto al PIB
(por mil)

A

Universidad Administracién Publica

Personal de la Universidad en I+D (HC) con respecto
al empleo total (por mil)
Personal de la Universidad en I+D (FTE) con respec- |—={ personal de las AA.PP en 1+D (FTE) con respecto al
to al empleo total (por mil) leo total i
Gasto en I+D de la Universidad con respecto al PIB ehilpia i) (o )
Gasto en I1+D de la AA.PP. con respecto al PIB

(por mil) ]
: I or mil
Alumnos de tercer ciclo con respecto a la poblacion (P )

Personal de las AA.PP. en I+D (HC) con respecto al
empleo total (por mil)

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados obtenidos a través del andlisis factorial coinciden por tanto basica-
mente con los determinantes apuntados por la teorfa —especificamente con el concepto
restringido de sistema de innovacion (Asheim y Gertler, 2005: 300)—, si bien el Entorno re-
gional de la innovacidn se distingue del Entorno nacional. Nuestra funcion de generacion
de conocimientos queda, por lo tanto, definida por los cinco factores anteriormente enu-
merados de acuerdo con I3 siguiente ecuacion:

K=f (ENT, UNI EMP ADM, NAC) [3]
donde:

K = nuevos conocimientos econdmicamente valorables (patentes).
ENT = entorno regional y productivo de la innovacion.

UNI = universidad.

EMP = empresas innovadoras.

ADM = administracion publica.

NAC = entorno nacional.

Empleando las puntuaciones factoriales correspondientes a cada uno de estos factores,
en el siguiente epigrafe estimamos la anterior funcion [3] a través de diferentes procedi-
mientos de regresion.

Finalmente, hemos creido conveniente llevar a cabo un andlisis factorial por afios, que
nos permita detectar si los factores han experimentado cambios significativos durante el pe-
riodo estudiado. Dado que a lo largo del texto se llevaran a cabo Ias regresiones para al con-
junto de todos los afios, conviene comprobar si los factores se comportan de forma homo-
génea entre 1995 y 2001, ya que, de lo contrario, seria preferible trabajar con una serie
menor. El grdfico 3 permite apreciar un comportamiento bastante constante de los factores
durante el periodo a estudiar. La composicion de los mismos apenas varia (excepcion hecha
de la variable penetracidn de las TiCs, que hasta 1997 se agrupa en el factor Empresas in-
novadoras*, y del capital inversion de arranque, que en 2000 se satura, ademads de en el
factor nacional, en el Entorno regional y productivo de la innovacion). Tampoco el porcenta-
je de la varianza total explicada por cada factor presenta cambios que permitan concluir una
variacion significativa del peso relativo los mismos, por lo que podemos afirmar, que no se
aprecian inconvenientes en analizar de forma conjunta los siete afios de la muestra.

42 Lo que no es de extrafar, si tenemos en cuenta que las TICs se extendieron primero por las empresas, y solo des-
pués penetraron, de forma generalizada, en los demds ambitos (hogares, escuelas, etcétera).
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GRAFICO 3

VARIANZA EXPLICADA POR CADA FACTOR Y ANO (1995-2001)

00,0 = === === === = e e oo
90,0
80,0
70,0 |
60,0
50,0 |
40,0
30,0 |
20,0

10,0 |

0,0 -

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

O NAC EADM [ UNI B EMP I ENT

ENT: Entorno regional de la innovacidn; EMP: Empresas innovadoras; UNI: Universidad; ADM: Administracion Pablica; NAC: Entorno nacional.
Fuente: elaboracion propia.

5.5. ESTIMACION DEL MODELO

En el presente apartado llevamos acabo la estimacion de la funcion empleando como
variables explicativas las puntuaciones factoriales correspondientes a los cinco factores ante-
riormente calculados: Entorno regional y productivo de la innovacion, Universidad, Empresas
innovadoras, Administracion Publica y Entorno nacional.

Ventajas de la regresion con factores

El procedimiento al llevar a cabo regresiones con factores es idéntico al caso en el que
trabajamos con variables reales. Recordemos que los factores no son mas que unas nuevas
variables hipotéticas que resumen la capacidad explicativa del conjunto de variables origi-
nal. Calcular la regresién con factores conlleva una serie de importantes ventajas que apun-
tamos a continuacion. En primer lugar, al reducir el nimero de variables explicativas —cin-
co factores en lugar de las 26 variables originales— se elimina el riesgo de saturacion del modelo
por la inclusion de un numero demasiado elevado variables (a medida que se incorporan mas
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variables al modelo tiende a aumentar el riesgo de que surjan problemas derivados de la
presencia de colinealidad) (Hair et al., 1999: 152). Este problema se minimiza al llevarse a
cabo la regresion con los factores, dado que, al haberse calculado las puntuaciones factoria-
les por el método Varimax, se maximiza la ortogonalidad entre los factores (Hartung y El-
pelt, 1999: 515) lo que implica Ia ausencia de colinealidad entre ellos. Por ende, podemos
sefialar que los modelos de regresion calculados con factores resultan estadisticamente mas
robustos y mas sélidos en su interpretacién, por los siguientes motivos:

1. El modelo resulta menos sensible a “saltos” en una variable determinada (que pue-
de deberse, por ejemplo, a un error en Ia recogida de datos), ya que éstos se ven “suaviza-
dos” por el resto de las variables incluidas en el factor®.

2. La regresion con factores resulta mas robusta, al poder incluir variables alternativas
de forma simultdnea. Al trabajar con variables, los modelos suelen cambiar notablemente en
funcion de la variable que se utiliza, aunque estas sean alternativas (por ejemplo, PIB y VAB
0 Recursos Humanos medidos en HC o FTE).

3. Permiten reducir la informacién del conjunto de variables a lo esencial. Los factores, de
ser claros, pueden resultar incluso mas nitidos en su interpretacién que determinadas variables.

4. Los factores no sélo toman en consideracién la correlacion de cada variable con el
factor con el que presenta un mayor grado de saturacion, sino también con todos los demads
factores, de manera de, aunque no se incluya explicitamente en el modelo, éste toma en con-
sideracion la interaccién entre variables /factores.

Procedimientos de estimaciéon

A'la hora de contrastar la nuestra funcion de generacion de conocimientos hemos apli-
cado distintos procedimientos de estimacion, cuyas caracteristicas pasamos a esbozar su-
cintamente. La exposicion de estos métodos sigue el mismo orden que la presentacion los
resultados en los cuadros 5y 6. En primer lugar hemos llevado a cabo la estimacion por
el procedimiento de minimos cuadrados ordinarios (MCO) robustos. El término robusto hace
referencia, a que los distintos casos son ponderados por la inversa de la raiz cuadrada los

4 La comprension visual de este fendmeno se ve facilitada si nos imaginamos cada factor como un “haz” de
variables.

“Para una excelente exposicion de los diferentes procedimientos de estimacion véase Verbeek (2004).
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CUADRO 5
RESULTADOS ESTIMACION

OUPUT: PATENTES Y PATENTES DE ALTA TECNOLOGIA

MCO PANEL PANEL PANEL EFECTOS TOBIT EFECTOS
ROBUSTOS INTER-GRUPOS INTRA-GRUPOS ALEATORIOS ALEATORIOS
Pat. Pat. Pat. Pat. Pat.
Patteesn- alta tec- Peitein- alta tec- Patteesn- alta tec- Patteesn- alta tec- Peitein- alta tec-
nologfa nologfa nologfa nologfa nologfa
Entorno regional 601,07 90,80 593,27 8827 118139 37141 699,83 11537 72338 113,08
(0,000)  (0,000)  (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)  (0,000)
Universidad -15,04 2,68 23,44 175 13,13 874 930 -0,02 20,37 1,40

(0107) (0197) (0412) (0778) (0390) (0,074) (0503) (0995 (0,004) (0,679)

Empresas innovadoras 22080 4879 23583 5135 2768 8923 21006 4941 21372 4131
(0000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)

Administracion Publica 473 772 1254 961 8046 2612 1552 440 1680 427
(0669) (0,000 (0,650) (0712) (0,003) (0002) (0428) (0404) (0,015) (0,083)

Entorno nacional 27,1 16,81 8457 4,08 83,86 24,87 87,66 27,50 89,08 27,43
(0,008)  (0,000) (0,056) (0,670)  (0,000)  (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000
(Constante 32495 5118 32495 5118 32495 51,18 32495 5118 36516 57,66
(0,000)  (0,000)  (0,000)  (0,000)  (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000
Sigma u 68138 29481 32169 6886 27885 7861
Sigma i 14564 4583 14564 4583 159,70 52,34
Rho 0,956 0,976 0,829 0,692 0,753 0,692
F test 79,59 5343 11145 60,28 132,41 126,47
(0,000)  (0,000)  (0,000)  (0,000) (0,000) (0,000)
Wald test 1.029,24 586,47 12.796,98 2.914,31
(0,000)  (0,000)  (0,000) (0,000
Log-likelihood -6.581,14 -5.435,54
Hausman 78,34 213,09

(0,000)  (0,000)

R 0759 059

Ry 0001 0003 0431 0420 0405 0319
Rueteen 079 0682 0770 068 0776 0657
Rocel 073 0573 0744 0554 0752 059

Patentes A (Necesidades corrientes de la vida); Patentes B (Técnicas industriales diversas, Transporte); Patentes C (Quimica y Metalurgia);
Patentes D (Textil, Papel); Patentes E (Construcciones fijas); Patentes F (Mecdnica, lluminacion, Calefaccion, Armamento y Voladura); Patentes
G (Fisica); Patentes H (Electricidad).

Entre paréntesis el p-valor. En cursiva los coeficientes no significativos al 95 por 100.

Fuente: Elaboracion propia.
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RESULTADOS ESTIMACION
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OUPUT: PATENTES PER CAPITA Y PATENTES DE ALTA TECNOLOGIA PER CAPITA

MCO PANEL PANEL PANEL EFECTOS TOBIT EFECTOS
ROBUSTOS INTER-GRUPOS INTRA-GRUPOS ALEATORIOS ALEATORIOS
Pat. Pat. Pat. Pat. Pat.
Patteesn- alta tec- Peitein- alta tec- Patteesn- alta tec- Patteesn- alta tec- Peitein- alta tec-
nologfa nologfa nologfa nologfa nologfa

Entorno regional 33,78 491 33,15 4,58 93,23 39,30 41,45 7,85 36,70

(0,000) (0,000  (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)  (0,000)  (0,000)
Universidad 9,36 6,41 8,96 6,24 9,55 742 9,16 6,15 6,28

(0,000) (0,000 (0,042) (0,001)  (0,000) (0,000) (0,000)  (0,000)  (0,000)
Empresas innovadoras 76,78 20,36 78,00 20,65 61,98 29,07 69,08 21,50 63,69

(0,000) (0,000  (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)  (0,000)  (0,000)
Administracion Publica 4,86 5,07 524 5,44 847 480 461 3,72 517

(0,000) (0,000 (0.217)  (0,000) (0,099) (0,058) (0,156)  (0,011)  (0,000)
Entorno nacional 30,99 8,71 26,05 557 30,09 10,33 32,55 10,41 31,98

(0,000) (0,000  (0,000) (6,055) (0,000) (0,000) (0,000)  (0,000)  (0,000)
Constante 94,52 15,27 94,52 15,27 94,52 15,27 94,52 15,27 103,84

(0,000) (0,000  (0,000) (0,000) (0,000) (0,000) (0,000)  (0,000)  (0,000)
Sigma u 7911 41,55 48,92 20,75 48,68
Sigma i 28,12 13,89 28,12 13,89 29,23
Rho 0,88 0,89 0,75 0,69 0,73
F test 179,47 51,89 88,86 33,70 134,85 70,13

(0,000) (0,000  (0,000) (0,000)  (0,000)  (0,000)
Wald test 105067 4620  3.071.33

(0,000)  (0,000)  (0,000)
Log-likelihood -4.881,82
Hausman 2465 220,13
(0,000)  (0,000)

R? 0,721 0,484
Ruin 0380 0217 043 0287 0418 0,260
Riostuccr 0760 0546 0543 0319 0746 0529
Royecl 0719 0476 0526 0290 0711 0476

Patentes A (Necesidades corrientes de Ia vida); Patentes B (Técnicas industriales diversas, Transporte); Patentes C (Quimica y Metalurgia);
Patentes D (Textil, Papel); Patentes E (Construcciones fijas); Patentes F (Mecanica, lluminacién, Calefaccion, Armamento y Voladura); Patentes
G (Fisica); Patentes H (Electricidad).

Entre paréntesis el p-valor. En cursiva los coeficientes no significativos al 95 por 100.

Fuente: Elaboracién propia.
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RECUADRO 2

CARACTERISTICAS DE LA ESTIMACION DE DATOS DE PANEL

Dado que la base de datos presenta una estructura de panel —disponemos de informacion referida a distintas unida
des de andlisis (i), en distintitos momentos temporales (t)— no es posible descartar una eventual dependencia del
término de error, hecho éste que implicarfa que los coeficientes obtenidos, aun continuando siendo insesgados, no
resultarian eficientes —es decir, no presentarfan minima varianza— pudiendo conllevar una sobrevaloracion del pa-
rdmetro de ajuste (R? o F). Es por ello, por lo que a continuacion llevamos a cabo la estimacion de cuatro modelos
aplicando técnicas de panel, cuya empleo permite soslayar este inconveniente, incorporando explicitamente posi-
bles correlaciones intertemporales y/o entre unidades al término error —que se descomponen en una parte cons-
tante y otra variable—, de manera que los estimadores a obtener resulten, ademas de fiables (consistentes), eficientes,
es decir, no sesgados y de minima varianza. De forma adicional, la regresion por datos de panel permite distinguir
entre dependencias reales y espurias, al tomar en consideracién el “historial” individual de cada caso.

En términos generales se puede afirmar, que las estimaciones de datos de panel se caracterizan por “corregir” los va-
lores individuales de una unidad (i) y/o (t) con respecto a la(s) correspondiente(s) media(s). Asf el modelo deno-
minado inter-grupos (between estimator) explota las diferencias entre individuos, en tanto que el modelo intra-
grupos (within estimator) toma en consideracion las diferencias en cada individuo (a lo largo del periodo de obser-
vacion). Por su parte, el modelo denominado de efectos aleatorios (o minimos cuadrados generales) explora
simultdneamente ambas dimensiones (inter-grupos e intra-grupos). En este caso, los coeficientes resultantes se ob-
tienen de la suma ponderada (con respecto a la varianza relativa) de los correspondientes coeficientes inter- e in-
tra-grupos. Si se cumplen todas las condiciones, el modelo de efectos aleatorios presenta la combinacion lineal 6p-
tima entre los dos tipos de modelos anteriores, resultando asi mas eficiente que el estimador inter- o intra-grupos
por separado.

Los resultados obtenidos al emplear uno u otro tipo de modelo (intra-grupos frente a efectos aleatorios) pueden dar
pie a diferencias notables, especialmente cuando el panel presenta muchos individuos (i) frente a un nimero rela-
tivamente pequefo de afos (t). De acuerdo con la teoria, el modelo intra-grupos resulta mas apropiado en aque-
llos casos en los que (i) denota individuos de un mismo tipo, tales como paises, regiones, sectores, o grandes em-
presas (Verbeek, 2004: 351).

elementos diagonales de la matriz de White, a fin de garantizar la homoescedasticidad (va-
rianza constante) de la muestra, uno de los requisitos —junto a la distribucion normal de la
misma, y la independencia en el término de error— indispensables para garantizar que los
coeficientes obtenidos sean los mejores estimadores lineares no sesgados (BLUE por su
acrénimo inglés), o, dicho en otros términos, para asequrar que éstos, ademads de consis-
tentes, sean eficientes. En un sequndo paso hemos llevado a cabo la estimacion de cuatro
modelos aplicando técnicas de datos de panel (véase el recuadro 2) comenzando con un mo-
delo inter-grupos, que explora las diferencias entre individuos. En tercer lugar, calculamos
un modelo intra-grupos que toma en consideracion las desviaciones de un individuo con res-
pecto a la media del periodo. En un cuarto paso, llevamos a cabo los mismos analisis em-
pleando técnicas de regresion de datos de panel de efectos aleatorios (minimos cuadrados
generales). Finalmente, estimamos en modelo TOBIT de datos de panel (efectos aleatorios),
que permite censurar la variable dependiente para valores menores de cero.

Por (ltimo, cabe sefalar, que aunque no trabajemos con transformaciones logaritmi-
cas de las variables (recordemos que se trata de puntuaciones factoriales) vy, por lo tanto,
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los coeficientes no puedan interpretarse en términos de elasticidades, el hecho de que
las puntuaciones factoriales estés estandarizadas permite una comparacion directa de los
distinto coeficientes.

Resultados

Los resultados obtenidos al estimar nuestra funcion por los procedimientos anteriores
se recogen en los cuadros 5y 6. Ambos presentan la misma estructura, si bien el primero de
ellos lo hace para el output en términos absolutos (patentes totales y patentes de alta tec-
nologfa), en tanto que el sequndo lo hace para las mismas variables relativizadas (con res-
pecto a la poblacion activa). Centrando nuestra atencion primeramente en el cuadro 5 —re-
cuérdese que muestra los resultados obtenidos al trabajar con las variables dependientes en
términos absolutos— vy al estimar los coeficientes por el procedimiento de MCO robustos, se
observa que el factor de mayor importancia resulta el £ntorno regional (con un coeficiente
de 601,07), sequido de las Empresas innovadoras (220,80) y del Entorno nacional (27,01),
en tanto que la Universidad y la Administracion Pablicas no resultan estadisticamente signi-
ficativas. Por el contrario, al trabajar con las patentes de alta tecnologia, esta dltima variable
si parece inferir positivamente en la produccién de patentes, si bien con una magnitud rela-
tivamente baja (7,72), frente al 90,80 del Entorno regional, el 48,79 de las Empresas inno-
vadoras y el 16,81 del Entorno nacional. Cabe sefialar, que este modelo presenta un ajuste
algo mds reducido que el anterior (R de 0,598 frente a 0,759) hecho este, que como ten-
dremos ocasién de ver, se repite en todos los modelos.

En cuanto a los modelos obtenidos por métodos de datos de panel —y refiriéndonos en
primer lugar a los no censurados— el modelo inter-grupos para el total de patentes Unica-
mente presenta dos variables significativas (el Entorno regional, con un coeficiente de 593,27,
y las Empresas innovadoras, con un coeficiente de 235,83), al igual que ocurre en el caso de
las patentes de alta tecnologia, si bien en este caso con coeficientes de 88,27 y 51,35, res-
pectivamente.

Por su parte, el modelo de intra-grupos las variables presentan el mismo orden de im-
portancia tanto al trabajar con el nimero total de patentes, como con las patentes de alta tec-
nologia. En el primer caso el factor de mayor incidencia es el Entorno regional (1181,39) se-
quido de las Fmpresas innovadoras (276,8), el Entorno nacional (83,86) v la Administracion
Publica (80,46), en tanto que en el sequndo se dan los siguientes coeficientes: Entorno re-
gional (371,41) sequido de las Empresas innovadoras (89,23), el Entorno nacional (26,12) y
la Administracién Publica (24,86).
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A su vez, el modelo de efectos aleatorios muestra los siguientes resultados: en el caso
de las patentes totales, los factores significativos son, en orden decreciente de importancia,
el Entorno regional (699,83), las Empresas innovadoras (210,06), y el Entorno nacional
(87,66). La misma configuracion se detecta el tomar como variable output 1as patentes de
alta tecnologia: Entorno regional (115,37), las Empresas innovadoras (49,41), y el Entorno
nacional (27,50).

Como sefialdbamos anteriormente, el supuesto de eficiencia exige que los residuos
estén incorrelados. A estos efectos, la mejor adecuacion del modelo de efectos aleatorios
frente al modelo intra-grupos, se puede determinar a través del test de Hausman, cuya hi-
potesis nula supone que ambos modelos son consistentes, pero sélo el de efectos aleato-
rios resulta eficiente, en tanto que Ia hipotesis alternativa supone que sélo el modelo in-
tra-grupos resulta consistente. Como se desprende de los valores del test de Hausman del
cuadro 5, en este caso podemos rechazar la hipdtesis nula —podemos descartar que los coe-
ficientes de ambos modelos sean los mismos, o, dicho en otros términos, constatamos 3
existencia de diferencias sistémicas entre ambos—, por lo que hemos considerar como
modelo preferido —por eficiente— el modelo intra-grupos, resultado este que coincide con
el postulado tedrico arriba descrito.

Finalmente, Ias dos dltimas columnas recogen los resultados referidos a un modelo TO-
BIT de efectos aleatorios (modelo TOBIT de panel). A la hora de trabajar con el total de pa-
tentes, resultan estadisticamente significativas todas las variables de modelo, con los si-
quientes coeficientes: Entorno regional (723,38), Empresas innovadoras (213,72), Entorno
nacional (89,08), Universidad (20,37), Administracion Publica (16,80). Por el contrario, al tra-
bajar con las patentes de alta tecnologia Unicamente presentan una incidencia estadistica-
mente significativa el Entorno regional (113,08), las Empresas innovadoras (41,31) y el £n-
torno nacional (27,43).

El cuadro 6 presenta los resultados obtenidos al tomar como output el nimero de pa-
tentes y el nimero de patentes de alta tecnologia con respecto a la poblacion activa. Lleva-
mos a cabo este sequndo tipo de andlisis a fin de considerar la posible existencia de un
efecto “tamafio”. Una primera comparacion con los resultados del cuadro 5 evidencia una ma-
yor relevancia del factor Universidad, asi como ajustes levemente mds bajos. En el caso de
la regresion por MCO robustos se obtienen los siguientes resultados: para las patentes per
cadpita: Empresas innovadoras (76,78), Entorno regional (33,78), Entorno nacional (30,99),
Universidad (9,36) y Administracion Publica (4,86); para las patentes de alta tecnologia per
cdpita: Empresas innovadoras (20,36), Entorno nacional (8,71), Universidad (6,41), Admi-
nistracion Publica (5,07) y Entorno regional (4,91). Se evidencia que en el primer caso las
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Empresas innovadoras adelantan al Entorno regional como factor de mayor importancia, al
igual que ocurre al trabajar con las patentes de alta tecnologia per capita, si bien en este Ul-
timo caso el impacto relativo de los factores difiere de los obtenidos anteriormente. Note-
se, sin embargo, que este hecho se ve acompafado de una notable reduccién de la diferencia
entre coeficientes.

Al estimar el modelo de efectos inter-grupos para las patentes per capita, los coefi-
cientes obtenidos presentan un orden similar al del modelo anterior: Empresas innovadoras
(78,00), Entorno regional (33,15), Entorno nacional (26,05) y Universidad (8,96). Por el con-
trario, al emplear como output las patentes de alta tecnologia per cdpita, observamos los si-
quientes resultados: Empresas innovadoras (20,65), Universidad (6,24), Administracién Pu-
blica (5,44) y Entorno regional (4,58).

A diferencia de lo que ocurre con los demds modelos del cuadro 6, al estimar la fun-
cion de generacion de conocimientos por el modelo intra-grupos, el factor de mayor impor-
tancia vuelve a ser el Entorno regional, sequido de las Empresas innovadoras y del Entorno
nacional. En concreto los coeficientes estimados son (patentes per capita): Entorno regional
(93,23), Empresas innovadoras (61,98), Entorno nacional (30,09), y Universidad (7,42). Los
coeficientes correspondientes al trabajar con las patentes de alta tecnologfa per capita son:
Entorno regional (39,30), Empresas innovadoras (29,07), Entorno nacional (10,33) y Uni-
versidad (9,16). Como se evidencia de la comparacion con el cuadro 5, estos resultados coin-
ciden esencialmente con los descritos anteriormente para el mismo modelo referido a las
patentes y patentes de alta tecnologfa en términos absolutos.

Por su parte, el modelo de efectos aleatorios muestra los siguientes resultados: en el
caso de las patentes totales per capita, los factores significativos son, en orden decreciente
de importancia, las Empresas innovadoras (69,08), el Entorno regional (41,45), el Entorno na-
cional (32,55), y la Universidad (9,16). Una configuracion que difiere levemente de la ante-
rior se detecta al tomar como variable output las patentes de alta tecnologia: Empresas in-
novadoras (21,50), Entorno nacional (10,41), Entorno regional (7,85), Universidad (6,15) y
Administracion Publica (3,72).

No obstante, se observa que el test de Hausman indica nuevamente que el modelo de
efectos aleatorios no permite descartar |a existencia de diferencias sistémicas entre con res-
pecto al modelo de efectos intra-grupos, por lo que deberemos considerar nuevamente como
modelo preferido este Gltimo. Cabe sefialar, que tanto los modelos intra-grupos referidos a
las patentes en términos absolutos como en términos relativos coinciden esencialmente en
sus resultados. En ambos caso, e independiente de que nos refiramos a las patentes totales
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0 a las patentes de alta tecnologia el factor de mayor importancia resulta el Entorno regio-
nal, secundado por las Empresas innovadoras (si bien la diferencia entre el primer y el se-
gundo coeficiente en importancia resulta algo mas matizada al trabajar con las patentes de
alta tecnologfa) y el Entorno regional (en el caso de las patentes de alta tecnologia per ca-
pita esta variable obtiene un coeficiente practicamente igual al de la Administracion Publi-
ca). Unicamente se evidencia una leve discrepancia en el cuarto factor de importancia, ora
la Administracién Publica (output en términos absolutos), ora la Universidad (output en tér-
minos relativos).

Finalmente, el modelo TOBIT de panel (efectos aleatorios) —y que por motivos estadisticos
en esta ocasion soélo se puede efectuar para las patentes de alta tecnologia— vierte los si-
quientes resultados: Empresas innovadoras (63,69), Entorno regional (36,70), Entorno nacional
(31,98), Universidad (6,28) y Administracion Publica (5,17). Se pone de relieve que los mo-
delos TOBIT de efectos aleatorios referidos al total de patentes se caracterizan en ambos ca-
sos por la significatividad de todos los factores.

5.6. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Inicidbamos estas paginas sefalando la crucial importancia de la innovacion como fac-
tor de desarrollo y crecimiento, asi como la consiguiente necesidad de estudiar cudles son los
determinantes que rigen e impulsan este proceso. Para ello hemos modelizado en el presente
trabajo una funcién de generacién de conocimientos cuyas variables explicativas, a diferen-
cia de lo que ocurre otros trabajos previos, no hemos medido a través de indicadores indivi-
duales, sino por medio de factores (variables “virtuales” obtenidas por un analisis factorial).
Estos factores —en concreto el Entorno regional v productivo de la innovacion, la Universi-
dad, |las Empresas innovadoras, la Administracion Publica y el Entorno nacional— ademds de
soslayar numerosos problemas estadisticos, entre los que destaca el poder descartar de an-
temano la presencia de multicolinealidad en los modelos, permiten capturar y reflejar me-
jor el conjunto del sistema (los agentes, las instituciones y la interrelacién entre ellos), ade-
mas de facilitar Ia interpretacion de los resultados.

Los resultados obtenidos al emplear estos factores en una funcién de regresion sobre
las regiones de la Union Europea, permiten apuntar |as siguientes conclusiones: el Entorno re-
gional y productivo de la innovacion —que mide el tamafio del sistema y la experiencia pro-
ductiva— resulta el factor de mayor incidencia sobre el output tecnolégico de Ia regiones (o
de lo que podrfamos considerar una regién europea tipo 0 media), tanto en el caso de las
patentes como en el de las patentes per cdpita, e independientemente de que trabajemos

il
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con ellas en términos absolutos o relativos. Igualmente se detecta una incidencia positiva del
Entorno nacional, que incluye variables referidas al capital inversion y a la penetracion de las
nuevas tecnologias de la comunicacion, y que recoge aquellos aspectos vinculados al siste-
ma de innovacion nacional. A su vez, se aprecia que las Empresas innovadoras, la Universi-
dad y |la Administracion Publica coadyudan a la creacion de nuevos conocimientos con in-
tensidades acordes al hecho de que las dos Ultimas se ocupan esencialmente del conocimiento
cientifico abstracto —investigacion basica—, en tanto que las Empresas innovadoras se de-
dican al conocimiento tecnolégico vinculado a la produccion. Este hecho se refleja en la im-
portancia notablemente mayor de este dltimo factor —el sequndo en importancia— frente a
los otros dos agentes del sistema de innovacion. En este sentido, cabe resaltar, que nuestros
resultados encajan esencialmente con los postulados del enfoque evolucionista, al resultar en
principio significativos todos los elementos que configuran el sistema de innovacion asi como
la interaccién entre ellos, confirmando asi |a hipotesis inicial de este estudio. Esta situacion
se evidencia especialmente en las estimaciones del modelo TOBIT de panel, en tanto que en
el caso de las estimaciones de modelos intra-grupos, no obtenemos resultados inequivocos,
puesto que, dependiendo de que empleemos Ia variable dependiente en términos absolu-
tos o relativos, ora resulta estadisticamente significativo el factor Administracion Pablica, ora
lo hace el factor Universidad.

Estas evidencias permiten extraer algunas ideas que pueden orientar Ia politica tecno-
l6gica regional en el dmbito de la Union Europea. Ya hemos sefalado, que todos los ele-
mentos del sistema de innovacién —y su interaccion— resultan relevantes, si bien de nues-
tra investigacion se desprende con claridad que su importancia es de distinta intensidad
dependiendo del factor del que se trate. En concreto, el factor que engloba las variables del
Entorno regional y productivo de la innovacion es el que mas incide sobre Ia obtencién de
innovaciones, sequido por el referido a las Empresas innovadoras y, en menor medida, por
el que alude al Entorno nacional, resultando complementarios los factores que corresponden
a la Universidad'y a la Administracion Publica.

Por consiquiente, una politica que se oriente a la promocion de la innovacién, deberd
centrar su atencion principalmente en las empresas (innovadoras), generando un entorno
favorable a sus iniciativas y sus inversiones, por una parte, e incentivando sus actividades de
1+D, disefo e ingenieria, por otra, pues son éstos los agentes decisivos para el impulso de la
introduccion en el mercado de nuevos productos y procesos.

Los demads agentes, si bien coadyuvan en este proceso, lo hacen con un impacto rela-
tivo notablemente menor. Aunque debemos tomar en consideracion la posibilidad de que nues-
tros resultados presentasen, a este respecto, un cierto sesqo —dada la menor propension a



LOS FACTORES DETERMINANTES DE LA [NNOVACION REGIONAL

patentar de la Administracion Publica y de la Universidad—, de lo anterior se derivaria la ne-
cesidad evitar un excesivo énfasis en los programas de fomento a la cooperacion. Como se-
fala Buesa (2005: 305), “la canalizacion de ayudas financieras hacia la cooperacion no debe
ser sustitutiva, sino complementaria, de los programas de fomento de la I1+D u otras activi-
dades innovadoras de corte o inspiracion neocldsica, tanto orientados hacia las empresas
como hacia las Universidades o instituciones de investigacion cientifica”.

Asi, por ejemplo, el papel desempefiado por la Universidad no radicaria primariamen-
te en la creacion de nuevos conocimientos, sino en la preparacion de un capital humano cua-
lificado, cuya importancia ha sido puesto de relieve a través del factor Entorno regional y
productivo de la innovacion®™. A su vez, el destacado papel desempefado por este factor, in-
dicarfa también la importancia del tamafo, tanto econémico como poblacional, para los pro-
cesos de innovacién. A efectos de Ia politica tecnoldgica, que centra aqui nuestra atencioén,
este hecho podria interpretarse como la necesidad de alcanzar una masa critica que actue
como catalizador de la interaccion entre los distintos agentes del sistema.

Finalmente, y con respecto a la importancia relativa del Entorno nacional, ésta confir-
ma la creciente incidencia que Ia disponibilidad de financiacién —tanto de capital inversion
semilla como de capital inversion desarrollo— desempefia como impulsor de la innovacion.
Por dltimo, las politicas tecnoldgicas deberian tomar también en consideracion la necesidad
de fomentar la penetracién de las nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion,
pues sus externalidades favorecen un incremento de la eficiencia.

En definitiva, podemos concluir que, de acuerdo con nuestro estudio, los determinan-
tes de la innovacion regional de la Unién Europea son principalmente las empresas (innova-
doras) y el entorno en el que éstas se encuentran ubicadas (tanto el Entorno regional y pro-
ductivo de la innovacion como el Entorno nacional). En este proceso las empresas se ven
apoyadas —si bien generalmente de forma indirecta— por los demds agentes del sistema de
1+D, como la Administracién Publica y 1a Universidad*.

“ Este ha sido basicamente el modelo sequido —con notable éxito— en Irlanda, donde las ayudas comunitarias no
se destinaron a la financiacién de las infraestructuras de transporte, sino en infraestructuras tecnoldgicas que pudieron
metabolizarse por la severa politica educativa sequida (Velarde, 2004: 11).

“6 En vista de los resultados obtenidos, coincidimos con la afirmacion de Buesa (2005: 305), sequn la cual “el cen-
tro de innovacion estd en las empresas. Son éstas las que conducen el crecimiento y el cambio estructural en el que
se plasma el proceso del desarrollo econémico; y lo hacen aprovechando las diversas fuentes del conocimiento —
entre ellas las cientificas— y las capacidades de aprendizaje que residen en la calificacion del capital humano. Por
ello la ciencia y educacion (superior) importan para la innovacion. Pero no por su inmediata aplicacion a determi-
nados problemas productivos, sino por constituir el fondo de conocimientos que, en algin momento, cercano o le-
jano, podran iluminar esos problemas”.
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6.
LOS SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION EN EUROPA:
TIPOLOGIA Y EFICIENCIA

Moadnica Martinez Pellitero

6.1. INTRODUCCION

El concepto de sistema regional de innovacion debe entenderse como un conjunto de
conexiones entre agentes publicos y privados que interactian y se retroalimentan en un te-
rritorio especifico, aprovechando una infraestructura propia para los propositos de adaptar,
generar y difundir conocimientos e innovacion'.

El estudio que aqui se presenta analiza los sistemas regionales de innovacion europeos
en el periodo 1998, 1999 y 2000 a través de distintas técnicas multivariantes. El proposito es
mostrar una tipologia de regiones —caracterizadas por un mayor o menor desarrollo de los com-
ponentes de sus sistemas de innovacién—, asi como el grado de eficiencia con el que utilizan
sus recursos disponibles en los procesos de innovacion. Concretamente se analizan las regio-
nes de quince paises europeos: Bélgica, Dinamarca, Alemania, Grecia, Espana, Francia, Irlan-
da, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos, Austria, Portugal, Finlandia, Suecia y Reino Unido.

El capitulo se articula en cuatro secciones, y en la primera de ellas, partiendo de las ideas
evolucionistas —donde se considera a la innovacion como un proceso multidimensional— son
calculados por medio del andilisis factorial, los componentes o factores que constituyen los sis-
temas regionales de innovacion. Esta técnica a partir de una serie de variables permite deter-
minar un conjunto menor de factores —variables hipotéticas no observables— que resume prac-
ticamente toda la informacion original. El cambio tecnolégico y a innovacién son procesos dificiles
de cuantificar a través de indicadores aislados, por lo que una técnica como esta que posibilita
la obtencion de indicadores compuestos, parece la mas adecuada para un estudio de este tipo?.

' Véase capitulo 1y 2 de este libro.

? El andlisis factorial ya se ha empleado previamente en el caso de Espafa en la determinacion de los componen-
tes de sus sistemas regionales de innovacion. Véase Martinez Pellitero (2002), Buesa, Heijs y Martinez Pellitero (2002),
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En el sequndo epigrafe, con los factores anteriormente calculados —Entorno econémico
productivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacional de la innova-
cion, Administracion Publica y Grado de sofisticacion de la de demanda— se construye
una tipologia de sistemas regionales de innovacién en Europa. Como se verd con poste-
rioridad, las regiones europeas pueden clasificarse en diez grupos, algunos de ellos cons-
tituidos por regiones o sistemas atipicos. En el desarrollo de esta labor la técnica multi-
variante empleada ha sido el andlisis cluster o andlisis de conglomerados, que permite
establecer grupos de regiones con unas caracteristicas propias que los diferencian de los
demads®. En el tercer apartado, a través del concepto neocldsico de eficiencia econémica,
se evalta la misma en el caso de los sistemas. La técnica utilizada con tal fin ha sido el
Andlisis Envolvente de Datos (DEA). Con este procedimiento se muestra la eficiencia re-
lativa de las regiones en la asignacion de recursos o inputs —en este caso utilizando los
factores que configuran los propios sistemas— vy la obtencién de resultados vinculados a
la innovacién. La eficiencia es un aspecto clave en el andlisis de la innovacién, a pesar
de que su estudio en el dmbito regional es practicamente inexistente?. Finalmente, en las
conclusiones se relacionan los resultados de los epigrafes anteriores, obteniéndose una
descripcion general de los tipos de regiones europeas y su eficiencia en los procesos de
cambio tecnolégico.

En este contexto, la metodologia aqui expuesta supone un importante avance en los es-
tudios empiricos de este tipo, al proporcionar una vision conjunta de los sistemas regionales
de innovacion tanto desde Ia perspectiva de su configuracion, como dentro del enfoque in-
put-output de su funcionamiento.

Con relacion a la informacion estadistica empleada, esta se encuentra en Ia base
datos IAIF-RIS (UE), descrita en mayor detalle en el capitulo precedente®. A modo de
recordatorio sefialar que la misma estd formada por variables e indicadores encargados
de recoger los aspectos mas destacados de la innovacién, y que por lo tanto, configuran
y determinan las capacidades de los sistemas para el conjunto de Ias 146 regiones
estudiadas.

Buesa, Martinez Pellitero, Heijs y Baumert (2003), Buesa, Baumert, Heijs y Martinez Pellitero, (2003), Buesa, Heijs,
Martinez Pellitero y Baumert (2005).

* Esta técnica ha sido también aplicada en estudios precedentes del caso espafiol. Véase Martinez Pellitero (2002),
Buesa, Heijs y Martinez Pellitero (2002), Buesa, Martinez Pellitero, Heijs y Baumert (2003).

4 0rganismos internacionales como la Comision Europea (2005) sefialan la importancia de estudiar la eficiencia de
los sistemas innovacion. No obstante, tan sélo trabajos como el de Nasierowsky y Arcelus (2003) estudian de for-
ma empirica a través del Andlisis Envolvente de Datos |a eficiencia de los sistemas nacionales de innovacion para
el conjunto de 45 pafses.

> Véase una explicacion mds detallada en el capitulo 5.
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6.2. LOS FACTORES QUE CONSTITUYEN LOS SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION

El primer paso de la investigacion, utilizando para ello Ia técnica multivariante del and-
lisis factorial de componentes principales, ha sido la determinacion de los factores implicitos
de los sistemas regionales de innovacion europeos. La innovacion no debe considerarse como
un elemento observable directamente, por lo que el uso de indicadores aislados —por ejem-
plo Ias patentes, o los gastos vinculados a los procesos de I+D— pierde importancia ante la
posibilidad de manejar nuevas variables de cardcter compuesto formadas por un mayor o me-
nor nimero de indicadores donde se incluyen Ias relaciones entre las mismas.

Principales aspectos metodologicos del analisis factorial

El andlisis factorial es una técnica multivariante que a partir de un conjunto de varia-
bles cuantitativas, medidas en escala de intervalo o de razdon, permite determinar un conjunto
netamente menor de variables hipotéticas o no observables creadas a partir a de variables
altamente correladas resumiendo practicamente toda la informacion que reside en el con-
junto original. Estas variables reciben el nombre de factores, y entre sus caracteristicas des-
tacan la de estar incorrelados. El andlisis permite que dada una muestra de observaciones o
casos sobre un conjunto de variables cuantitativas, las mismas puedan representarse en un
espacio de pequefa dimensién —espacio factorial— donde pueden interpretarse las relacio-
nes entre ellas. Concretamente a este tipo de andlisis factorial se le llama andlisis factorial
R. Por su parte, el método manejado en la determinacion de los factores es el conocido como
de componentes principales, donde en términos graficos los factores son ortogonales.

A partir de la informacion proporcionada por Ia base de datos IAIF-RIS (UE), se ha pro-
cedido a calcular los factores constituyentes de los sistemas regionales de innovacion del con-
junto analizado. Concretamente aqui se presentan los resultados obtenidos para la media de
los afios 1998, 1999 y 20007. A través de un proceso de prueba y error se han seleccionado

¢ Ferrdn (2001, pag. 340).

7 Los principales aspectos de la base de datos IAIF-RIS (UE) se recogen el el recuadro 1 del capitulo 5. En esta sec-
cion no se han empleado los datos del afio 2001, dado que en el momento de construccion de la misma, muchos
de las variables eran todavfa estimaciones. En este trabajo se ha optado por utilizar la media de los afios 1998,
1999 y 2000 en la determinacién de los factores de los sistemas que posteriormente se emplean en la tipologa.
La causa deriva de que con un numero tan elevado de casos (146 regiones por cada uno de los seis afos) se pro-
duce problemas en la aplicacion de un andlisis de conglomerados jerdrquico, que es el empleado en la construc-
cion de Ia tipologfa. No obstante debe precisarse que el andlisis ha sido también aplicado para el conjunto de afios
1995-1996-1997 asi como para el 1998-1999-2000, siendo los resultados muy similares.
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RECUADRO 1
ANALISIS FACTORIAL DE COMPONENTES PRINCIPALES:

UNA APLICACION A LAS REGIONES EUROPEAS
(Media de los afios 1998, 1999 y 2000)

A través de un proceso de prueba y error y teniendo en cuenta las comunalidades de Ias variables —porcentaje con-
servado de la varianza—, que en todo caso deben ser cercanas a la unidad, se han seleccionado 29 variables de I3 base
de datos IAIF-RIS (UE). En este caso las comunalidades presentan valores superiores al 80 por 100 a excepcion de una
variable de cardcter nacional —Capital inversién semilla y arranque con una comunalidad del 0,764— y otra vinculada
al factor Universidad —alumnos de tercer ciclo con una variabilidad explicada por el modelo del 67 por 100—. Dicho
indicador no ha sido excluido por representar aspectos importantes en el estudio de los sistemas regionales de inno-
vacion. Ademas, su eliminacion en el modelo no representaba una mejora significativa del mismo.

Previamente se ha realizado un andlisis exploratorio de la matriz de correlaciones de las variables seleccionadas, asf
como de la matriz anti-imagen obteniéndose resultados que apayan la posibilidad de realizar un andlisis factorial.
En este caso la medida de adecuacidn muestral KMO —con un valor de 0,784— vy del test de Esferecidad de Barlett
—cuyo valor es significativo al 95 por 100— verifica la posibilidad de aplicar esta técnica.

En el andlisis factorial de componentes principales han sido seleccionadas las mismas variables que en el caso de operar
con los anos 1998, 1999 y 2000 y del periodo 1995,1996 y 1997. Por su parte, el porcentaje de varianza que cada uno
de ellos representa en el modelo y las correlaciones de Ias variables con los factores son también practicamente iguales.

Se han extraido seis factores que explican el 90,33 por 100 de I3 varianza del modelo. El criterio de extraccion em-
pleado es de la raiz latente (ndmero de autovalores mayores que 1). Dichos factores tras la rotacién Varimax son:

Factor 1: Entorno econdmico productivo regional con un 30,68 por 100 de la varianza

Factor 2: Empresas innovadoras, que capta un 21,40 por 100 de I3 varianza total

Factor 3. Universidad donde se explica un 10,63 por 100 de |3 varianza total

Factor 4: Entorno nacional de la innovacidn. Recoge un 9,83 por 100 de |3 varianza

Factor 5: Administracion Publica que explica un 9,64 por 100 de 3 varianza total

Factor 6: Grado de sofisticacién de la demanda. Recoge un 8,15 por 100 de Ia varianza total

Los seis factores han sido incluidos en la base de datos a partir del célculo de sus correspondientes puntuaciones por
el método de regresion. Este incluye no sélo las relaciones fuertes existentes entre un factor y las variables que lo
determinan, sino también conexiones mas débiles con las restantes variables del modelo.

29 variables de Ia base de datos IAIF-RIS (UE), siendo el nimero de factores finales escogido,
dada su importante interpretacion tedrica y su grado de significacion estadistico, de seis.

De acuerdo a su composicion, se han denominado de este modo: Entorno econdmico pro-
ductivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacional de la innovacion, Ad-
ministracidn Publica y Grado de sofisticacion de la demanda. Los factores en el periodo de an3-
lisis resumen el 90,33 por 100 de la varianza original. En el recuadro 1 se recoge una sintesis
de los principales pasos que se han ido llevando a cabo durante el andlisis® y el esquema 1
recoge una sintesis de las variables que configuran cada uno de los seis factores asi como el
porcentaje de la varianza que cada uno de los mismos recoge. Se indican entre paréntesis Ias
correlaciones entre los factores y las variables.

¢ Para un andlisis mas detallado sobre la metodologia y las distintas pruebas aplicadas durante el andlisis factorial
se remite al lector al capitulo 5.
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Descripcion de los factores que constituyen los sistemas regionales
de innovacién europeos

Como se ha citado, en los sistemas regionales de innovacion europeos se comprueba
la existencia de seis factores que determinan su estructura. Cabe recordar que la composi-
cion y determinacion de los mismos no ha sido forzada en ningun caso.

El primer factor denominado Entorno econdmico productivo regional estd formado por va-
riables en términos absolutos y capta el mayor porcentaje de |a varianza del conjunto original,
concretamente el 30,68 por 100. Las variables que lo configuran determinan el entorno productivo
de las regiones, que incide sobre sus capacidades tecnoldgicas e innovadoras. El sequndo fac-
tor, Empresas innovadoras, recoge una variabilidad del 21,40 por 100 y contiene aquellos in-
dicadores —recursos y resultados— que caracterizan a las empresas por su actividad tecnolo-
gica. En este contexto no hay que olvidar que las empresas son consideradas como uno de los
elementos claves de los procesos de innovacion, no sélo por ser capaces de generar conocimientos
y resultados materializados a través tanto de productos como de procesos, sino también por con-
vertir 1as innovaciones de otros agentes en productos de mercado.

El eje factorial Universidad (factor 3) representa el 10,63 por 100 de la varianza e inclu-
ye matices que relacionan a estas instituciones® con la innovacion y que por lo tanto deben con-
siderarse como infraestructuras de soporte de la misma. Se pueden diferenciar aquf dos bloques
de indicadores como en el caso anterior, los recursos empleados y los resultados cuantificados
a través de la proporcion de alumnos que desarrollan estudios de tercer ciclo en la region. El
Entorno nacional de la innovacién recoge una variabilidad del 9,83 por 100 y contiene aque-
llos indicadores que muestran caracteristicas propias del Estado nacion al que pertenecen las
unidades de andlisis. En este factor se han agrupado Unicamente 1as variables recogidas en el
ambito nacional y que de manera indirecta determinan el marco o contexto de la innovacion.
Dado que en este estudio se analizan quince pafses, parece ldgico incluir estos aspectos.

En quinto factor, Administracion Publica, capta 9,64 por 100 de la varianza. Los orga-
nismos publicos de investigacion asi como en general 1as instituciones vinculadas al Sector
Publico afectan al resto de elementos que configuran los sistemas de innovacion, por lo que
deben también considerarse como un elemento importante. Por Ultimo, el factor Grado de
sofisticacion de la demanda recoge una variabilidad del 8,15 por 100. Este factor, que representa
el grado de desarrollo de la demanda regional, vendra determinado por indicadores deriva-
dos del entorno econémico y social, concretamente relacionando la riqueza del pais —cuan-
tificado a través del Producto Interior Bruto— y con su desarrollo demografico.

° Cuando se habla de Universidad se hace referencia a la Ensefianza Superior.
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6.3. CONSTRUCCION DE UNA TIPOLOGIA DE SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION EN EUROPA

En este apartado a través de los seis factores determinados previamente —Entorno
econdmico productivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacional de
la innovacion, Administracion Publica y Grado de sofisticacion de la demanda—y empleando
el andlisis cluster o de conglomerados se construye una tipologia de sistemas regionales.
Cada uno de estos conglomerados presenta una serie de rasgos caracteristicos que los di-
ferencian del resto, en cuanto al grado de desarrollo de sus capacidades o elementos de
los sistemas.

Metodologia aplicada en la determinacion
de la tipologia de sistemas

El andlisis cluster o de conglomerados es una técnica multivariante con cardcter des-
criptivo que permite clasificar “individuos”, donde no se conoce los grupos que se formaran
a priori, ni su numero. Es por lo tanto, una técnica cuyo fin es la formacion de conglomera-
dos o clusters de tal manera, que con respecto a la distribucién de valores de las variables,
cada conglomerado sea lo mds homogéneo posible, pero ademads, que entre ellos sean tam-
bién distintos. En este caso los individuos serdn las 146 regiones europeas y las variables
que determinaran la clasificacion, las puntuaciones de los seis factores que configuran los sis-
temas regionales de innovacion europeos.

Con relacién al andlisis cluster hay que tener presente que es una técnica descriptiva,
atedrica y no inferencial, donde Ia solucién no es Unica'™ y por lo tanto es conveniente ir ex-
plicando cada una de las fases y procedimientos que se emplean para comprender mejor la
solucion obtenida. En este caso las etapas son las siguientes:

1. Descripcion de la medida de similitud empleada.

2. Descripcion del método de formacién de cluster.

3. Determinacién del nimero de conglomerados.

La similitud entre casos o individuos es la base del andlisis cluster ya que el fin per-
sequido es establecer conglomerados de regiones similares de acuerdo a la teoria de los

19 Hair et al. (2001, paqg. 493).



il ESTUDIDS OF LA FUNDACION. SERIE ANALISIS

sistemas regionales de innovacion. En este caso, la medida de distancia empleada es la
euclidea al cuadrado™. Al manejar esta distancia es importante tener en cuenta como un
cambio en la escala de una de las variables puede tener importantes efectos sobre las
medidas de similitud. No obstante, este problema se ha evitado al trabajar con puntuaciones
factoriales ya que las mismas se encuentran estandarizadas con una media de 0 y una
desviacion tipica de 1.

Con relacion al andlisis cluster, existen dos métodos generales de formacién de con-
glomerados: métodos no jerdrquicos y métodos jerdrquicos'. En este trabajo el método em-
pleado se engloba dentro de los jerdrquicos que consisten en la construccion de una es-
tructura en forma de arbol, es decir, los resultados obtenidos en un paso previo siempre
necesitan ajustarse dentro de los resultados del siguiente paso, creando algo parecido a un
arbol™. El procedimiento utilizado en la creacion de la tipologia de sistemas regionales de
innovacion europeos ha sido uno de tipo jerdrquico aglomerativo, concretamente el conocido
como vecino mds lejano o encadenamiento completo. Este método se basa en unir obje-
tos en funcion de la llamada distancia mdxima. La distancia mdxima entre individuos de
cada conglomerado se define como “la esfera mas reducida (didmetro minimo) que pue-
de incluir todos los objetos en ambos conglomerados”'*. De esta forma, dos objetos sepa-
rados por la distancia mdxima mas corta se colocan en el primer conglomerado. Poste-
riormente se busca nuevamente Ia distancia mdxima mas pequefia, uniéndose al
conglomerado existente un nuevo caso, o0 bien formandose un nuevo cluster. Este proce-
so se repite hasta alcanzar un Unico conglomerado final.

" Esta medida de distancia es la mas empleada en andlisis de este tipo y entre dos casos sobre dos variables
(X, Yy), (X5, Y,) se calcula como d = (X, = X;)? + (Y, = Y,)2

2 Los métodos no jerdrquicos se basan en la formacion de conglomerados una vez que su nimero estd es-
pecificado a priori y reciben normalmente el nombre de aglomeracion de k-medias. El proceso general de
esté método se basa en la seleccion de una semilla de conglomerado o varias iniciales a la vez —que rea-
liza la funcion de centro de conglomerado inicial—y a partir de ahi todos los individuos o casos se incluyen
en la misma o mismas en funcién de una distancia umbral previamente marcada. Los principales problemas
que plantea este método son el conocimiento necesario del nimero de clusters que se desea obtener y la
seleccion de las semillas de estos. En general, los resultados son inferiores a los métodos jerdrquicos. Para
un analisis mds detallado sobre el tema se remite al lector a Hair et al. (2001, pdgs. 513-515) y Ferrdn
(2001, pags. 317-325).

3 Se pueden diferenciar los procedimientos aglomerativos y los divisivos. En los métodos aglomerativos
cada caso empieza dentro de su propio conglomerado y en las posteriores etapas, los dos conglomerados
mas cercanos o casos se combinan en un nuevo conglomerado o cluster agregado, reduciendo asi el nu-
mero de grupos segun avanza el proceso, y llegando a Ia ultima etapa donde todos lo individuos —en esta
investigacion regiones— formarian un Unico cluster. Por su parte, en los métodos divisivos su procedimiento
es inverso, comenzando con un conglomerado inicial que incluye todos los casos. Hair et al. (2001, paginas
510-511).

™ Hair et al. (2001, pags. 512).
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Finalmente, es importante indicar que uno de los problemas que plantea el andli-
sis cluster es la determinacion del nimero de conglomerados en Ia solucion final, dado
que no existe ningun procedimiento objetivo o estdndar que sefiale el momento de pa-
rada. Aqui la fijacion del nimero se ha basado en la utilizacion de un método estadisti-
CO No parameétrico™ que garantice diferencias entre los grupos en funcién de los diferen-
tes factores determinantes de los sistemas regionales de innovacion europeos —£ntorno
econdmico productivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacional de
la innovacidn, Administracion Publica y Grado de sofisticacion de la demanda— en los gru-
pos establecidos en la clasificacion cluster. Inicialmente se han incluido las 146 regiones
europeas y posteriormente se han eliminando Ias regiones consideras como casos atipi-
cos. La prueba parameétrica utilizada con tal finalidad es el llamado andlisis de la varian-
za de Kruskal-Wallis'®.

De esta forma, Ia primera solucion donde se rechaza Ia hipotesis nula de iqualdad
sobre el comportamiento de los seis factores, en cada uno de los grupos establecidos por
el andlisis de conglomerados, es la que distingue diez tipos de regiones o sistemas. No
obstante, se podria pensar que el resultado de diez grupos puede deberse a la existencia
de casos atipicos u outliers. En consecuencia, se ha realizado el mismo andlisis no para-
métrico eliminando aquellas regiones que posean puntuaciones, en alguno de los seis
factores, fuera del intervalo (3, -3)". En esta ocasién, nuevamente se verifica la existen-
cia de distribuciones diferentes de los factores en funcién de los grupos establecidos'. En
el cuadro 1 se indican las regiones con alguna puntuacién factorial superior a 3. Asi, 1a so-
lucién de diez clusters es la elegida como la mds procedente para describir los sistemas
regionales de innovacion para el caso europeo’. A continuacion se exponen sus principales
aspectos.

> En este punto se utiliza un contraste de tipo no paramétrico al no exigirse ente caso los supuestos normalidad y
homogeneidad de 3 varianza.

6 La hipdtesis nula de este prueba es: la distribucion en muestras procedentes de k subpoblaciones —en este
caso el nimero de grupos concretados por el andlisis cluster— en la variables X medidas sobre ellas —cada uno
de los seis factores— poseen la misma distribucion. Para un analisis mas detallado sobre el modo de operar de
esta técnica véase Ferrdn (2001, pags. 83-87).

7 Al trabajar con factores obtenidos por el método de componentes principales la media toma el valor de
0, por lo que a partir de tres desviaciones tipicas como puntuacion, es razonable considerar que son regiones
atipicas.

'8 Al eliminar estos casos del andlisis s6lo se trabaja con seis grupos ya que se excluyen tres tipos de sistemas for-
mados cada uno por una unica regién y uno formado por cuatro como se verd posteriormente.

® Es necesario sefialar que siguiendo con el mismo procedimiento, una determinacion mayor de clusters tan
solo indicaba la aparicion de conglomerados formados por una Unica region. De esta forma parece ldgico estu-
diar la solucion de diez grupos que se sustenta en métodos estadisticos.
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CUADRO 1

REGIONES ATiPICAS U OUTLIERS

ENTORNO ENTORNO GRADO

) - ECONOMICO EMPRESAS UNIVER- NACIONAL DE SOF'IS-

PAIS REGION™ PRODUC-  INNO- SIDAD DE LA AA.PP. TICACION
TIVO VADORAS INNQ- DE LA

REGIONAL VACION DEMANDA
Bélgica Région Bruxelles (be1) -0,706 -0,370 1,372 -0,176 0,255 5,714
Alemania Baden-Wirttemberg (de) 3,242 1,929 -0,571 -0,559 0,181 0,212
Alemania Bayern (de2) 3,967 2,018 -0,605 -0,518 -0,397 -0,532
Alemania Berlin (de3) 0,284 0,260 0,890 0,117 3,054 0,241
Alemania Nordrhein-Westfalen (dea) 5,697 -0,456 0,123 -0,143 -0,393 -0,104

Grecia Ipeiros (gr21) -0,4945  -0,4629  -3,0382 -0,8972 -0,5264 2,03

Francia fle de France (fr1) 4,346 0,893 1,036 1,546 0,773 1,304
Italia Lazio (it6) 0,698 -0,964 0,365 -1,067 3,546 0,342
Paises Bajos  Groningen (nl11) -0,645 -0,736 3,622 2,466 -0,805 0,362
Paises Bajos  Flevoland (nl23) 1,161 -0501 2,289 1,889 6,376 -0,546
Paises Bajos  Noord-Brabant (nl41) -0,523 4,710 1,112 1,458 1,193 2,178
Finlandia Pohjois-Suomi (fi15) -1,199 3,632 1,454 -0,140 0,804 -1,002
Finlandia Uusimaa (suuralue) (fi16) -1,047 5,133 0,640 -0,748 3,195 1,147
Suecia Stockholm (se01) -0,600 4905 0484  -0,424  -0,074  -0,303
Suecia Ovre Norrland (se08) -0,808 0,564 3,323 0,715 -0,648 0,069

“ Entre paréntesis se recogen la denominacion de la regién de acuerdo la nomenclatura europea NUTS.

Descripcion de los conglomerados

En el cuadro 2 se recoge la composicion de cada uno de los diez clusters?®. Con rela-
cion al numero asignado a cada conglomerado, se ha mantenido el ofrecido por la técnica
cluster”. A partir de esta informacién, destacan una serie de hechos:

En primer lugar, es de sefialar que el contexto europeo, muestra una importante hete-
rogeneidad de tamafno —definido aquf como el nimero de regiones que forman cada uno
de ellos— en los grupos detectados. Concretamente, existen tres sistemas formados por una

0 En el cuadro 1 del Anexo se indica por paises el cluster de pertenencia de cada region.

1 Este numero indica el orden de aparicion del conglomerado teniendo en cuenta como se encuentran distribuidas
las regiones en la base de datos IAIF-RIS (UE). Concretamente en esta base de datos las regiones estdn ordenadas
por paises, y a su vez estos por orden alfabético.



CUADRO 2
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COMPOSICION DE LOS CLUSTERS

Région Bruxelles (be1)

Viaams Gewest (be2)
Région Wallone (be3)
Bremen (de5)

Hamburg (de6)

Saarland (dec)
Schleswig-Holstein (def)
Pais Vasco (es21)
(hampagne-Ardenne ({r21)
Picardie (fr22)
Haute-Normandie (fr23)
Centre (fr24)
Basse-Normandie ({r25)
Bourgogne (26)

Nord - Pas-de-Calais (fr3)
Lorraine (frd1)

Alsace (fr42)
Franche-Comé (fr43)
Pays de fa Loie (fr51)
Bretagne ({r52)
Paitou-Charentes ((r52)
Aquitaine (fr61)

Limousin (fré3)
Auverqne (1r72)
Provence-Alpes-Cote d Auur (f182)
(orse (fr83)

Ireland (ie)

Piemonte (it11)

Valle d'Aosta (it12)
Liquria (it13)
Trentino-Alto Adige (i31)
Veneto (i132)
Friuli-Venezia Giulia (i133)
Emilia-Romagna (it4)
Toscana (it51)

Marche (it53)

Abruzzo (it71)

L R L L L N L N L L L L L N N N T T N T G T U T N}

Denmark (dk) 3| Baden-Wirttemberg (de1) 4| Kentriki Makedonia (qr12) 7
Hessen (de7) 3 Bayem (de2) 4| Ipeiros (gr21) ]
Niedersachsen (de9) 3| Nordhein-Westfalen (des) 4| Dytiki tllada (ar23) 7
Rheinland-Pfalz (deb) 3 e deFrance (ir1) 4| Groningen (nl11) 7
Rhone-Alpes (fr71) 3| Berlin(de3) 5 Vienna (at13) 7
Lombardia (it2) 3| Comunidad de Madrid (es3) 5| Itd-Suomi (fi13) 7
North West (including Merseyside) (ukd) 3 Midi-Pyrénées (fr62) 5 Ostra Mellansverige (5e02) 7
Yorkshire and The Humber (uke) 3| Languedoc-Roussillon ({r81) 5| Mellersta Norrland (5e07) 7
East Midlands (ukf) 3| Lario (it6) 5 Ovie Norland (se08) 7
West Midlands (ukg) 3| Gelderland (nl22) 5 | Flevoland (nl23) 8
Eastern (ukh) 3 Utrecht (nl31) 5| Noord-Brabant (nl41) 9
London (uki) 3| Noord-Holland (nl32) 5| Pohjois-Suomi (fi15) 9
South East (uk) 3| Quid-Holland (nl33) 5| Etela-Suomi (fi17) 9
South West (ukk) 3| Brandenburg (Ced) 6 | Stockholm (se01) 9
Scotland (ukm) 3| Mecklenburg-Vorpommenn (de8) 6 | Sydsverige (se04) 9
Luxernbourg (lu) 2| Sachsen (ded) 6 | Vastsverige (se02) 9
Friesland (nl12) 2| Sachen-Anhalt (deg) 6 | Uusimaa (suuralue) (fi16) 10
Orenthe (nl13) 2| Thiringen (deq) 6 Cataluna (es51) 6
Overfssel (nl21) 2| Anatolki Makedonia, Thraki (gr11) 6 Comunidad Velenciana (es52) 6
Teeland (nf34) 2| Dytiki Makedonia (art3) 6 Islas Baleares (es53) 6
Limburg (NL) (nl42) 2| Thessalia (artd) 6 Andalucla (es6) 6
Burgenland (at11) 2| lonia Nisia (qr22) 6 Murcia (es62) 6
Niederosterreich (at12) 2| Stereatllada (gr24) 6 Canarias () (es7) 6
Karten (at21) 2| Peloponnisos (gr25) 6 Umbria (it52) 6
Stelermark (322) 2| Atki(gr3) 6 Molise (it72) 6
Oberdsterreich (a(31) 2| Vorelo Aigaio (gr41) 6 Campani it8) 6
Salzburg (at32) 2| Notio Aigaio (qr42) 6 Puglia (191) )
Tirol (at33) 2| Kiti (qr3) 6 Basilicata (it92) 6
Vorarlberg (at34) 2 Galicia (es11) 6 Calabria (it93) 6
Vali-Suomi (fi14) 2| Principado de Asturias (es12) 6 Sidlia (ita) 6
Aland (fi2) 2| (Cantabria (es13) 6 Sardegna (ib) 6
Norra Mellansverige (se06) 2| Navarra (es22) 6 Norte (pt11) 6
Smaland med darna (5e09) 2 LaRioja (es3) 6 Centro (PT) (pt12) b
North East (uke) 2| Aragon (es24) 6 Lishoa e Vale do Tejo (pt13) 6
Wales (uk) 2| Gstillay Leon (esd1) 6 Alentejo (pt14) 6
Northern Ireland (ukn) 2| Gestilla-La Mancha (esd2) 6 Algarve (pt15) 6

Bxtremadura (es43) 6 Cataluna (es51) b
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Unica region —el Cluster 1 (Région Bruxelles en Bélgica), el Cluster 8 (Flevoland en los Pai-
ses Bajos) y el Cluster 10 (Uusimaa en Finlandia). En contraposicion, el Cluster 2y el Cluster
6, estan formados por 57 y 43 regiones respectivamente. Con relacion al resto, el nimero de
regiones que lo forman varia entre 4 y 15.

En sequndo lugar, ademds de los Cluster 1, 8 y 10 constituidos cada uno de ellos por
lo que se ha considerado como region atipica??, el Cluster 4 se encuentra también compuesto
por regiones de esta categoria. Dichas regiones son las alemanas de Baden-Wiirttemberg, Ba-
yern'y Nordrhein-Westfalen, asi como la francesa de lle de France. Los restantes clusters que
contienen las regiones atipicas son el Cluster 5 —concretamente, Berlin y Lazio —, el Cluster
7 —con tres, Ipeiros, Groningen y Ovre Norrland—y el Cluster 9 —Noord Brabant, Pohjosis-
Suomi'y Stockholm.

En tercer lugar y realizando un andlisis por paises, —y con la excepcion hecha para
aquellos pafses uniregionales”—, tan s6lo Portugal presenta toda su extension territorial en
un Unico cluster. En el lado opuesto, Alemania y los Paises Bajos?* contienen regiones clasi-
ficadas en cinco tipos de conglomerados diferentes.

Por ultimo, este andlisis previo identifica paises ligados claramente a determinados clus-
ters. Asi en Grecia sus regiones estdn adscritas Unicamente a los Cluster 6 y Cluster 7, mientras
que en otros como Reino Unido sus regiones se anexionan a los Cluster 2 y Cluster 9. En el caso
de Espafia, tan solo la Comunidad de Madrid —Cluster 5—y el Pais Vasco —Cluster 2—, no for-
man parte del Cluster 6.

Los sistemas regionales de innovacion y su relacidn con los factores

En el grafico 1 se muestran los valores medios de los seis factores —Entorno economi-
co productivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacional de la innova-
cion, Administracion Publica y Grado de sofisticacion de la demanda— en cada uno de los
diez tipos de sistemas detectados. Esta informacion permite tener una vision mas precisa de
las caracteristicas de cada uno de los sistemas?.

2 Se recuerda que estas regiones son las que poseen puntuaciones factoriales fuera del intervalo (-3,3). Véase
cuadro 2.

» Irlanda y Luxemburgo.

24 Ademds no hay que olvidar que Alemania y los Paises Bajos son los estados que contiene un mayor nimero de re-
giones con puntuaciones factoriales superiores a 3, concretamente tres regiones cada una de ellos. Véase cuadro 2.

>l lector puede consultar las puntuaciones factoriales eliminando los casos atipicos en el Anexo.
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GRAFICO 1

VALORES MEDIOS DE LAS PUNTUACIONES FACTORIALES

(MEDIA = 0)

Entorno econémico productivo regional Empresas innovadoras
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En el caso del primer factor —el Entorno econémico productivo regional— presenta
un comportamiento diverso en los distintos sistemas de innovacién. Las regiones que cla-
ramente muestra un valor mas alto de esta variable hipotética, son las pertenecientes al
Cluster 4, con una puntuacion media superior a cuatro. Concretamente las cuatro regiones
se han considerado outliers en el factor. Destacan aqui también las regiones ligadas al Clus-
ter 3 que poseen una puntuacion media factorial positiva y situdndose levemente sobre la
media el Cluster 5. Con relacion al resto de regiones, su puntuacion es negativa. Se puede
afirmar que las regiones que destacan por su tamafio, tanto en su actividad productivo re-
gional como en el conjunto de recursos humanos en ciencia y tecnologia —cuantificado a
través del Entorno econdmico productivo regional— a pesar de ser tan sélo 19, muestran
diferencias muy marcadas con relacion al resto.

En el caso del sequndo factor, representante de aquellos aspectos mas ligados al dm-
bito de las Empresas innovadoras, las diferencias vuelven a ser notorias. En esta ocasion, en
primer lugar destaca el Cluster 10, caso atipico formado por la regién de Uusimaa en Finlandia
con una puntuacion de 5,13. En sequnda posicion, se encuentra el Cluster 9 —formado por
seis regiones de las cuales tres son atipicas a causa de su alta puntuacion en dicho factor—
con valores superior a 3. Y ya en tercer lugar, con una puntuacion claramente inferior, el Clus-
ter 4. £l resto de regiones muestran un desarrollo inferior, y en el mejor de los casos cerca-
no a la media europea como en el Cluster 3.

El factor Universidad, muestra patrones de comportamiento diverso. Con una puntuacion
positiva y superior al resto de regiones (2,62) estd el Cluster 7, donde de las nueve regiones que
lo forman, tres son de cardcter atipico. En sequnda posicion, se encuentra el Cluster 1,y sucesi-
vamente con valores ligeramente por encima de la media los Cluster 5, 9'y 70. Los demds con-
glomerados poseen puntuaciones negativas despuntando el caso de Flevoland —Cluster 8%.

La variable hipotética Entorno nacional de la innovacidn, como ya se ha sefialado, estd
determinada por variables medidas en el contexto nacional. De esta forma, una mayor pre-
sencia de regiones de un pais en un grupo, condiciona los resultados obtenidos?’. Asf aque-
llos clusters con predominio de regiones del Reino Unido y los Paises Bajos?® destacan en
el factor. En concreto, es el Cluster 8, constituido Unicamente por la region de Flevoland

%6 Notese que este es el valor m3as bajo detectado en los seis factores, o lo que es lo mismo, se encuentra aqui la
mayor diferencia por debajo de la media entre grupos en el caso de Universidad.

7 No obstante hay que tener presente, que en el cdlculo de las puntuaciones factoriales se ha utilizado el método
de regresion, que también incluye las relaciones débiles con otras variables.

¢ En primer lugar Reino Unido y muy sequido los Paises Bajos son los que presentan un mayor desarrollo del £n-
torno nacional de la innovacidn. Muestran también valores por encima de la media Irlanda y Luxemburgo.
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—Palses Bajos—, el que muestra un valor mas alto. Posteriormente, se encuentran los Clus-
ters 3y 5, en los que predominan las regiones de Reino Unido y los Paises Bajos respec-
tivamente, con puntuaciones cercanas a 1.

Por su parte, en el factor Administracién Publica despunta nuevamente la region de
Flevoland —Cluster 8— con una puntuacién factorial claramente atipica (6,37) sequido de
de la regién de Uusimaa que constituye el Cluster 70. En tercer lugar aparece el Cluster 5,
formado por nueve regiones de Ias cuales dos de ellas presentan puntuaciones factoriales
superiores a 3. Los dem3s grupos presentan valores cercanos aunque, en general, inferio-
res a la media del conjunto.

Finalmente en el sexto factor —Grado de sofisticacion de la demanda— nuevamente un
conglomerado unirregional atipico vuelve a destacar, el Cluster 1. Las demas regiones con va-
lores positivos pero muy cercanos a la media europea son los Cluster 2, 3, 4 y 5, teniendo el
valor mas bajo el Cluster 10.

En general, se puede sefialar que el comportamiento de los diferentes tipos de siste-
mas de innovacion detectados es diverso en cada unos de los factores.

Tipologia de sistemas regionales de innovacion

En los gréficos 2, 3 'y 4 se agrupan los clusters identificados a partir de sus puntuacio-
nes factoriales. Se incluyen aquf también los resultados eliminando las regiones atipicas. En
general puede sefalarse que 1a tipologfa de sistemas detectada presenta diferencias impor-
tantes asi como marcadas asimetrias en algunos casos.

En primer lugar, se pueden identificar una serie de conglomerados que destacan de
forma muy significativa en algun factor (gréfico 2). Estos son los Cluster 1, Cluster 2, Cluster
4, Cluster 8, Cluster 9y Cluster 10, en los que existe un claro predominio de regiones con ele-
vadas puntuaciones factoriales en algunos de sus componentes —concretamente tres de ellos
estan formados por una Unica regién atipica—, por lo que pueden denominarse sistemas re-
gionales de innovacion outliers.

El Cluster 1, es un sistema de innovacion constituido por la region belga de Bruxelles y
representa el 0,57 por 100 del PIB del total de paises aquf estudiados?®. Con una puntuacion

2 Periodo temporal 1998, 1999 y 2000.
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GRAFICO 2

SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION OUTLIERS
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GRAFICO 3

SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION MENOS DESARROLLADOS
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claramente atipica y por encima de la media en el factor Grado de sofisticacion de la demanda
presenta una importante asimetria en el desarrollo de sus componentes. Ademas del desta-
cado papel del factor citado, es importante en su sistema el componente Universidad, con
un valor superior a la media europea, a diferencia del resto de elementos. El Cluster 4 1o for-
man cuatro regiones outliers debido a causa de su puntuacion factorial en el Entorno econémico
productivo regional. Estas cuatro regiones, tres de Alemania —Baden-Wiirttemberg, Bayern
y Nordrhein-Westfalen— y una de Francia —lle de France— concentran el 18,76 por 100 del
PIB europeo. Aunque los elementos relacionados con su entorno productivo regional son los
mas importantes, se puede considerar el sistema mas desarrollado del conjunto. Prueba de
ello, son sus puntuaciones positivas en el factor Empresas innovadoras y aunque en menor
medida también en el caso de la Administracién Publica y el Grado de sofisticacidn de la de-
manda. Los restantes factores, a pesar de tener puntuaciones negativas, no se encuentran a
gran distancia de la media europea. El Cluster 8 estd formado Unicamente por Ia regién ho-
landesa de Flevoland y representa el 0,08 por 100 del PIB europeo. Con una puntuacion cla-
ramente atipica y positiva en el factor Administracién Publica, se caracteriza por las impor-
tantes asimetrias existentes en el desarrollo de sus componentes. Prueba de ello es la situacion
que muestra los elementos relacionados con la Administracion PUblica. Presenta también
valores positivos en el Entorno nacional de la innovacion®, encontrdndose los demds com-
ponentes en una situacion ligeramente inferior a la media europea. El Conglomerado 9 estd

0 Tal y como ya se habfa comentado Ias regiones de los Paises Bajos presentan un importante grado de desarrollo en
las variables que configuran el Entorno nacional de la innovacidn respecto a los restantes paises de la Union Europea.
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GRAFICO 4

SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION DE GRADO INTERMEDIO
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constituido por seis regiones —una situada en los Paises Bajos, dos en Finlandia y tres en
Suecia— Yy concentra el 3,15 por 100 del PIB europeo. En este sistema se incluyen tres re-
giones atipicas, la holandesa de Noord-Brabant, a finlandesa de Pohjois-Suomi y 13 sueca
de Stockholm, consideradas como tales por su elevada puntuacion en el factor Empresas in-
novadoras. A 1a vista del grafico 2 se observa la importancia que este factor posee en la con-
figuracion del sistema de innovacion. También en este cluster, muestran un desarrollo su-
perior a la media europea el Entorno nacional de la innovacién y en menor medida, la
Universidad. Los restantes factores, aunque cercanos, revelan un comportamiento inferior al
conjunto europeo. Nuevamente aqui las asimetrias en el desarrollo de sus componentes
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son importantes. El sistema de innovacion denominado Cluster 10 lo constituye la region fin-
landesa Uusimaa, que representa el 0,56 por 100 del PIB europeo. Esta region es conside-
rada como un caso atipico debido a su elevada puntuacién en dos de los seis factores, las
Empresas innovadoras y la Administracion Publica. Como se aprecia en el gréfico 2, el sis-
tema revela un comportamiento muy superior a la media europea para los citados factores,
pero sin embargo, inferior en el caso del Entorno econémico productivo regional, el Entor-
no nacional de la innovacion asi como el Grado de sofisticacién de la demanda.

En sequndo lugar y recogidos en el grafico 3, aparecen los sistemas regionales de in-
novacion menos desarrollados, los Clusters 2 'y 6. Ambos son los que contienen un mayor
numero de regiones, sin embargo también los que presentan mayores debilidades en el de-
sarrollo de sus componentes. Asi la mayor parte de de los casos poseen puntuaciones fac-
toriales que se sitian por debajo de la media del conjunto europeo. El Conglomerado 2 estd
formado por 57 regiones europeas, de doce de los quince paises estudiados®' y genera el
26,83 por 100 del PIB. Tan s6lo Dinamarca, Grecia y Portugal, no poseen representacion
aqui. Con relacion al grado de desarrollo de sus factores y excepcion hecha para el factor Gra-
do de sofisticacion de la demanda, 10s mismos se encuentran en una posicion ligeramen-
te inferior a la media europea. El Cluster 6 estd formado por 43 regiones pertenecientes a
Portugal, Espafia y Grecia principalmente y también algunas de Italia y Alemania. No obs-
tante tan sélo concentra el 13,30 del PIB europeo. La principal caracteristica de este con-
glomerado deriva del escaso desarrollo de sus seis componentes, todos ellos con puntua-
ciones inferiores a la media europea y en especial en el caso del Grado de sofisticacion de
la demanda. Es un cluster constituido por regiones con una estructura econoémica débil que
se ve reflejada en sus sistemas regionales de innovacién.

Finalmente, con un comportamiento no tan extremo, aparecen con los conglomerados 3,
5y 7 en el gréfico 4. Los mismos presentan un desarrollo de sus factores diverso. El Cluster 3
estd formado por 15 regiones y constituye el 27,22 por 100 del PIB europeo. Estas pertenecen
a Dinamarca, Francia, Italia y Reino Unido, destacando aqui este Ultimo pais con nueve de sus
doce regiones aqui clasificadas. Este conglomerado, a la vista del grafico 4, muestra unas pun-
tuaciones factoriales claramente superiores a la media en el caso del Entorno econdmico pro-
ductivo regional y del Entorno nacional de la innovacion. Muy similares a la media son el fac-
tor Empresas innovadoras y del Grado de sofisticacion de la demanda, e inferiores el resto.
El Cluster 5 que concentra el 7,47 por 100 del PIB europeo, contiene un total de nueve regio-
nes, de las cuales cuatro son de los Paises Bajos —Gelderland, Utrecht, Noord-Holland y Zuid-
Holland—, dos se encuentran en Francia —Midi-Pyrénées y Languedoc-Rousillon— vy las tres

3 Dinamarca, Grecia y Portugal no tienen representacion en el Cluster 2.
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restantes se corresponden con las unidades territoriales donde se sitian las capitales de
Italia —Lazio—, Espafia —Comunidad de Madrid— y Alemania —Berlin—. De estas regio-
nes, concretamente Berlin y Lazio, presentan puntuaciones superiores a 3 en el caso del
factor Administracion Publica. A la vista del gréfico 4 se puede afirmar la importancia del
factor Administracion Publica en este Sistema regional de innovacion. Es mas, la elimina-
cion de los casos outliers suaviza Unicamente este comportamiento. En sequndo lugar,
destaca la Universidad. Por su parte, los restantes factores presentan valores positivos vy
mMuy cercanos a la media europea con la excepcion del caso Empresas innovadoras. Se vuel-
ve a repetir en este conglomerado la asimetria en el desarrollo de los componentes de
los sistemas. El Cluster 7 estd constituido por un total de nueve regiones y en el se con-
centra el 2,07 por 100 del PIB europeo. Los paises que contienen regiones en este siste-
ma son Grecia, los Paises Bajos, Austria, Finlandia y Suecia. Entre ellas se encuentran tres
de cardcter outlier a causa del factor Universidad, concretamente la griega /peiros, la ho-
landesa Groningen y 1a sueca de Ovre Norrland. El desarrollo desigual de sus factores in-
dica aqui también la existencia de importantes asimetrias. Concretamente, el Entorno eco-
ndémico productivo regional, 1as Empresas innovadoras, 1a Administracion Publica y el
Grado de sofisticacion de la demanda estdn por debajo de la media europea, mientras
que los restantes factores muestran puntuaciones positivas, hecho mucho mas marcado
en el caso del factor Universidad.

La tipologia de sistemas descrita es asi una herramienta Util para clasificar las regiones
de acuerdo al desarrollo de sus componentes. Se presentan asi 1as diferencias y similitudes
en los distintos clusters o tipos de regiones

6.4. ANALISIS DE LA EFICIENCIA EN LOS SISTEMAS REGIONALES
DE INNOVACION

En este apartado se estudiard el grado de eficiencia relativa con el que las regiones
emplean sus recursos en los procesos de innovacion, especificdndose los resultados del 2000.
Para ello, Ia técnica empleada es el Andlisis Envolvente de Datos.

Principales aspectos metodolégicos sobre el Anélisis Envolvente
de Datos

Uno de los principales aspectos que han ido demostrando los estudios de economia
es la ineficiencia con la que actdan las diversas unidades a la hora de emplear los recursos
—inputs— en la obtencion de outputs. En este contexto, han ido surgiendo en Ia literatura
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diversos modelos de medicion de la eficiencia que pueden clasificarse en dos bloques®2. Por
un lado, aquellos que pertenecen al conocido como enfoque paramétrico, se basan en ex-
plicitar Ia tecnologia que utiliza Ia funcién de produccion de los outputs —normalmente mo-
delos econométricos que representan la forma en que se combinan los distintos inputs— asi
como la distribucion de los residuos®. Por otro lado, los pertenecientes al enfoque no para-
métrico no necesitan definir la forma concreta de la funcién de produccién. Dentro de los mis-
mos destaca el conocido como Andlisis Envolvente de Datos. Dado que en trabajo no puede
definirse una funcion concreta de produccion de los sistemas regionales de innovacion, serd
necesario emplear esta metodologia.

El Andlisis Envolvente de Datos (DEA)**, tiene como autores a Charnes, Cooper y Rho-
des (1978), quienes modelizaron a través de la programacion lineal el término de eficiencia.
A partir de las llamadas unidades tomadoras de decision —también denominadas DMUS*
que constituyen las unidades de estudio— se construye una frontera eficiente formada por
aquellos casos (DMUs) que utilizan la menor cantidad de inputs por unidad de output pro-
ducida, asi como por otras unidades de cardcter ficticio resultado de las combinaciones linea-
les de los inputs y los outputs de las unidades que se analizan. Las unidades econdémicas
situadas sobre la frontera alcanzardn un indice de eficiencia relativa de 100 por 100, mien-
tras que el resto de casos obtendran una eficiencia relativa con relacion a alguna unidad efi-
ciente que si se encuentre sobre |a frontera. El analisis permite asi conocer la cantidad mini-
ma de recursos que cada DMU podria utilizar sobre los que realmente emplea para llevar a
cabo una produccion eficiente.

En la aplicacion de la metodologia DEA, es necesario en primer lugar especificar Ia orien-
tacion del modelo. Al igual que ocurre cuando se habla del término eficiencia de pareto,
existen dos posibles opciones, la orientacion ouput y 1a orientacion input. La eleccion de

22 Farrell (1957) seria el encargado de establecer las bases conceptuales de los llamados modelos de medicion de
la eficiencia. El citado autor diferencia entre eficiencia técnica y la eficiencia precio. La eficiencia técnica es aque-
lla que permite obtener el maximo output 3 partir de una combinacion dada de inputs. Por su parte, 13 eficiencia
precio es aquella en la que un determinado output se obtiene a través de una cantidad ¢ptima de recursos dados
sus respectivos precios. A partir de aqui Farrell define la eficiencia global como el producto de 13 eficiencia técnica
por la eficiencia precio, es decir, cuando se logra un output madximo al menor coste posible.

3 Bajo este enfoque destacan dos modelos: En primer lugar el llamado modelo deterministico de frontera (MMF),
basado en la afirmacion de que la variacion de los residuos es debida a las ineficiencias técnicas en la utilizacion de
los recursos. £l sequndo modelo conocido como estocdstico de frontera (MEF), tiene como ventaja frente al mode-
lo anterior, la posibilidad de separar para una muestra de unidades econdmicas el efecto de Ia ineficiencia técnica
de los efectos aleatorios sobre el valor de los residuos. Sin embargo también implica problemas, ya que no permi-
te estudiar el grado de eficiencia de cada unidad, sino solo para el conjunto de la muestra.

>4 El término DEA deriva del inglés Data Envelopment Analysis.
> El término DMU deriva del inglés Decision Making Unit.
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RECUADRO 2

METODOLOGIA DEA

El modelo planteado por Charnes, Cooper y Rhodes (CCR) para n unidades productivas que producen s outputs a par-
tir de m inputs matemdticamente se podrd ver tanto desde la dptica de maximizacion de los outputs o de la mini-
mizacion de los inputs

La version fraccional desde una orientacion ouput, nos indica que la eficiencia de una unidad se corresponde con I3
ratio de la suma ponderada de outputs con respecto a la suma ponderada de inputs

Orientacion output:

s
> Ui Yoo
r=1

Maximizar hy =

D, W
i=1

r=1

Sujetoa——— =1, j=0,1,2, .,

Upz0 r=1,2.,5
Vo200 i=1,2,.,m
Donde:

L3 unidad productiva cuya eficiencia se va a evaluar se denota con el subindice 0.
Y, = Cantidad de output r producido por la unidad j

U, = Ponderacion asignada al output r

X; = Cantidad de input i consumido por la unidad j

V; = Ponderacion asignada al input i

La resolucién de este programa matematico permite determinar los valores Uy, y V,, v por lo tanto el indice de eficiencia
hy asignado a la unidad productiva evaluada. Resolviéndolo para cada una de las n unidades se obtiene la medida
de |3 eficiencia de las mismas. Esta eficiencia es siempre relativa, ya que se comparan unidades.

El mismo problema puede plantearse de forma lineal de la siguiente manera™:
Orientacion output:

s
Maximizar @, = 3. Uy Vo
r=1

s m
Sujetoa > Ug ¥y~ D Ve X; <0;j=0,1,2,..,n
r=1 i=1

m
DV Xe=0
i=1

Ugze r=1,2,..,5

Voze =12 ..,m

* En 1979 Charnes, Cooper y Rhodes introducen una rectificacion en el programa fraccional original requiriéndose que las ponderaciones
deberfan ser estrictamente positivas, U, = €y V,, = € donde € es un numero suficientemente pequefio y positivo.



LOS SISTENAS REGIONALES DE INNOVACION EN EUROPA: TIPOLOGIA Y EFICIENCIA

una u otra dependerd del tema a tratar’. Posteriormente, se requiere fijar el tipo de ren-
dimientos que presenta la funcién de produccion. La primera opcion se conoce como mo-
delo CCR de Charnes, Cooper y Rhodes (1978) donde se asume el supuesto de rendimien-
tos constantes a escala. La otra opcién, es el modelo BCC, que reconoce la presencia de
rendimientos variables —constantes, crecientes o decrecientes— de Banker, Charnes y Co-
oper (1984), sin embargo, la eleccion de este sequndo modelo puede conducir asf a resultados
sobrestimados®” por lo que no se emplea en la mayor parte de estudios, ni en la seccion
aqui presentada. En el recuadro 2 se indica en términos de programacion lineal el mode-
lo CCR* o de rendimientos constantes a escala que serd el aqui empleado.

Especificacion de los modelos de eficiencia en el estudio
de los sistemas regionales de innovacion europeos

Como ya se indicado, el objetivo persequido es el estudio de la eficiencia relativa de Ias
regiones europeas en el contexto de la innovacion. De esta forma como unidades tomado-
ras de decision se manejardn las 146 regiones ya estudiadas previamente, detallandose los
resultados del afio 2000%°.

Variables outputs e inputs

Ala hora de cuantificar los resultados vinculados a la innovacion y los procesos de cam-
bio tecnolégico, de los sistemas regionales, se han empleado, como input del proceso inno-
vador a dos variables relacionadas con su comportamiento patentador. Es necesario matizar
aqui que las patentes presentan limitaciones importantes como medida del output, sin em-
bargo, en Ia actualidad siguen siendo el mejor indicador del que se dispone para un estudio

% La orientacién output implica que dados unos outputs se minimizar la cantidad de inputs empleados. Por su
parte, la orientacidn input indica que dado unos inputs se maximizan la cantidad de outputs obtenidos.

3 Para este Ultimo enfoque hay que tener presente que la eficiencia serd siempre mayor, o al menos igual, que Ia
obtenida bajo el supuesto de rendimientos constantes a escala, al no considerarse las posibles ineficiencias deriva-
das del hecho de que la unidad econémica no opere en la escala mas productiva. Concretamente, en el calculo de
los indices de eficiencia que se les atribuye a las regiones, tan sélo se emplean como unidades de referencia aque-
llas con una escala similar —y no con todos los casos como sucede cuando se utilizan rendimientos constantes a es-
cala— perdiéndose una importante informacion. Este hecho ha originado que en la mayor parte de los trabajos se
aplique el supuesto rendimientos constantes a escala.

%% £l modelo original de Charnes, Cooper y Rhodes (1978) se presentd en su version fraccional. Posteriormente de-
bido a los problemas que surgen a la hora de resolver en término de programacion lineal han aparecido otras for-
mulaciones como por ejemplo lineal, dual unitdpico o dual bietdpico.

* Dado que los resultados en el periodo 1998, 1999 y 2000 son muy similares, se ha optado por explicar los ob-
tenidos el ltimo ano.
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de este tipo*. Concretamente las variables empleadas son las patentes totales y las patentes
per capita. En ambos casos se corresponden con aquellas registradas en la Oficina Europea de
Patentes (EP0O)*.

Por su parte, los factores determinantes de los sistemas regionales de innovacién europeos
—Entorno econdmico productivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacional
de la innovacion, Administracion Publica y Grado de sofisticacion de la demanda— son los en-
cargados de mostrar y cuantificar los principales aspectos vinculados a los mismos. Partiendo de
esta idea, parece adecuado utilizar los mismos como elementos inputs en los procesos de innovacion
y cambio tecnoldgico de las regiones. Asi han sido calculados los factores de los sistemas de in-
novacion para el periodo 1998, 1999 y 2000 eliminando las variables output de eficiencia, es de-
cir, las patentes. Los resultados obtenidos son muy similares al caso de trabajar con la media de
los afos 1998, 1999 y 2000 incluyendo las patentes. En el recuadro 3 se recogen los principales
aspectos metodoldgicos del andlisis factorial llevado a cabo®.

Orientacion del modelo y rendimientos

En este caso la orientacion elegida es de tipo output, es decir, a partir de lo resultados de
la innovacion, serdn mas eficientes aquellas regiones que utilicen menos recursos para obtenerlos.

En este capitulo se presentan Unicamente los resultados del modelo con rendimientos
constantes, puesto que el objetivo aqui es mostrar un andlisis comparativo de todas las re-
giones y no s6lo con aquellas que presentan una misma escala.

En el esquema 2, se presentan los seis factores empleados como inputs, —ademas de las
variables que lo forman—, asi como los dos tipos de output con los que se trabaja, uno en tér-
minos absolutos y otro en términos relativos. De esta forma se eliminan los posibles efectos
que puede ejercer el tamafio de los sistemas en el uso eficiente que hagan de sus recursos.

0 Para un andlisis detallado sobre las principales limitaciones y ventajas del uso de las patentes como indicadores
de los resultados de los procesos de innovacion remitimos al lector al capitulo 3 y especialmente al capitulo 5.

1 Las patentes registradas en la EPQ, frente a las registradas en la oficinas de nacionales de patentes presentan la
ventaja de eliminar el llamado “efecto sede”, es decir las mimas se asignan al lugar de residencia del inventor o
inventores y no en funcion de la empresa titular de los derechos de propiedad. En el caso de que el inventor o in-
ventores residan en regiones distintas las patentes pueden asignarse como fracciones. Ademds evita los problemas
derivados de las diferencias entre los regimenes legales de los distintos paises para la proteccion de la propiedad
industrial, lo que favorece a una investigacion de tipo regional con diferentes paises. Baumert (2006, pag. 95).

2 35 salidas del andlisis factorial practicado pueden consultarse en el anexo.



L0S SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION EN EURDPA: TIPOLOGIA Y EFICIENCIA

RECUADRO 3
DETERMINACION DE LAS VARIABLES INPUTS DE LOS MODELO DE

EFICIENCIA A TRAVES DEL ANALISIS FACTORIAL

Inicialmente se realiza un andlisis exploratorio de la matriz de correlaciones, asi como de la matriz anti-imagen ob-
teniéndose resultados que apoyan Ia adecuacion llevar a cabo el andlisis factorial. Posteriormente a través de la me-
dida de adecuacion muestral KMO —con un valor de 0,824—y del test de Esferecidad de Barlett —cuyo valor es Sig-
nificativo al 95 por 100— se verifica la posibilidad de aplicar esta técnica.

En el andlisis factorial de componentes principales han sido seleccionadas las mismas variables que en el caso de la
media de los afios 1998, 1999 y 2000 —utilizados en la determinacion de la tipologia— con la excepcion de aque-
I13s relativas a patentes.

Las comunalidades presentan valores superiores al 80 por 100 con la excepcion de cuatro de ellas que se encuentran
en torno al 70 por 100°.

Se han extraido seis factores que explican el 90,21 por 100 de la varianza del modelo. Dichos factores tras la rotacion
Varimax coinciden con los identificados en el epigrafe 1 de este capitulo.

En el caso de 3 variabilidad recogida por cada uno de ellos, existe un aumento de la misma en todos los factores, ex-
cepto en Empresas innovadoras. Este hecho es ldgico dado que no recoge los aspectos del output innovador (patentes).

Los factores son los siquientes:

Factor 1: Entorno econdmico productivo regional recoge un 35,27 por 100 de Ia varianza total
Factor 2: Empresas innovadoras acumula un 11,92 por 100 de I3 varianza total

Factor 3. Universidad donde se explica un 11,91 por 100 de la varianza total

Factor 4: Entorno nacional de la innovacion capta un 11,86 por 100 de [a varianza del modelo
Factor 5: Administracidn Publica que explica un 11,12 por 100 de la varianza total

Factor 6: Grado de sofisticacidn de la demanda. Recoge un 8,13 por 100 de |a varianza

Las correlaciones o saturaciones de Ias variables con los factores son muy similares a las recogidas con anterioridad.

Las puntuaciones factoriales, que serdn las que se utilicen inputs en el andlisis de |a eficiencia, se obtenido por el mé-
todo de regresion.

* Dichas variables son: gasto en I+D de la Universidad (porcentaje sobre el PIB), nimero de alumnos de tercer ciclo (por mil de la
poblacion), capital inversién semilla y arranque (porcentaje sobre el PIB) e Indice de libertad econémica.

Andlisis de la eficiencia en el modelo A (output: patentes totales)

En el cuadro 3 se recogen los resultados de eficiencia relativa que presentan las regio-
nes europeas utilizando como medida del output el numero de patentes totales. En el cua-
dro del Anexo 2 se incluyen también dichos resultados ordenados por paises.

En general, se observa como la mayor parte de Ias regiones europeas presentan indi-
ces bajos. Concretamente el 82 por 100 de las regiones muestra un nivel de eficiencia in-
ferior al 10 por 100 con relacién a Ias lideres alemanas de Baden-Wirttemberg, Bayern y
Nordrhein-Westfalen. Ademés tan sélo ile de France —Francia— y Noord-Brabant —Paises
Bajos— muestran unos valores de eficiencia superiores al 50 por 100. Dentro de este con-
texto aquellos paises que presentan los resultados menos satisfactorios en el conjunto son
Portugal, Grecia y Espafia.
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CUADRO 3
INDICES DE EFICIENCIA MODELO A

Variable output: patentes totales

REGION EFICIENCIA REGION EFICIENCIA

1 Baden-Wirttemberg (de1) 100,00 38  Hamburg (de6) 11,53

2 Bayern (de2) 100,00 39 Noord-Holland (nl32) 11,04

3 Nordrhein-Westfalen (dea) 100,00 40 Ireland (ie) 10,40

4 Tle de France (fr1) 82,87 41 Gelderland (nl22) 10,08

5 Noord-Brabant (nl41) 55,63 42 Limburg (nl42) 9,62

6 Hessen (de7) 50,82 43 Midi-Pyrénées (fr62) 9,37

7 Niedersachsen (de9) 40,65 44 Oberosterreich (at31) 9,23

8 Stockholm (se01) 37,33 45 Centre (fr24) 9,23

9 South East (ukj) 36,68 46 (ataluna (es51) 8,94
10  Rheinland-Pfalz (deb) 35,53 47 Vienna (at13) 8,54
11 Uusimaa (suuralue) (fi16) 35,31 48 Utrecht (nl31) 8,38
12 Eastern (ukh) 34,64 49 Toscana (it51) 8,07
13 Rhone-Alpes (fr71) 34,27 50  Pohjois-Suomi (fi15) 7,81
14 Lombardia (it2) 34,20 51 Haute-Normandie (fr23) 7,59
15 Denmark (dk) 25,82 52 Niederosterreich (at12) 7,45
16 Vlaams Gewest (be2) 24,76 53 Bretagne (fr52) 7,39
17 Vastsverige (se02) 23,30 54 Norra Mellansverige (se06) 711
18 London (uki) 22,83 55  Wales (ukl) 7,00
19 Sydsverige (se04) 21,89 56  Thuringen (deg) 6,99
20 Emilia-Romagna (it4) 19,95 57  lorraine (fr41) 6,64
21 South West (ukk) 19,83 58  North East (ukc) 6,55
22 Berlin (de3) 19,78 59  Steiermark (at22) 6,41
23 Etela-Suomi (fi17) 1927 | 60 Lazio (it6) 6,41
24 North West (including Merseyside) (ukd) 16,93 61 Saarland (dec) 6,36
25 Ostra Mellansverige (se02) 16,28 62 Pays de la Loire (fr51) 6,22
26 7uid-Holland (n133) 16,05 63 Nord - Pas-de-Calais (fr3) 6,15
27 Provence-Alpes-Cote d'Azur (fr82) 15,08 64 Région Bruxelles (be1) 6,11
28 Veneto (it32) 15,07 65  Brandenburg (de4) 6,07
29 Région Wallone (be3) 14,84 66 Overijssel (nl21) 6,03
30 Piemonte (it11) 14,48 67  Franche-Comté (fr43) 5,97
31 East Midlands (ukf) 14,05 68  Comunidad de Madrid (es3) 5,88
32 West Midlands (ukg) 13,83 69  Bourgogne (fr26) 5,87
33 Yorkshire and The Humber (uke) 13,63 70 Frivli-venezia Giulia (it33) 5,71
34 Scotland (ukm) 13,61 71 Picardie (fr22) 5,64
35 Sachsen (ded) 13,02 72 Vali-Suomi (fi14) 5,32
36 Schleswig-Holstein (def) 12,74 73 languedoc-Roussillon (fr81) 5,28
37 Alsace (fr42) 12,23 74 Vorarlberg (at34) 5,26
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CUADRO 3 (continuacion)

INDICES DE EFICIENCIA MODELO A

Variable output: patentes totales

REGION EFICIENCIA REGION EFICIENCIA
75 Auvergne (fr72) 5,03 111 Aragon (es24) 0,90
76 Smaland med 6arna (se09) 4,58 112 Castilla y Ledn (es41) 0,79
77 Sachsen-Anhalt (dee) 4,48 113 Burgenland (at11) 0,64
78 Aquitaine (fr61) 4,48 114 Calabria (it93) 0,63
79 Ovre Norrland (se08) 4,47 115 Sardegna (itb) 0,61
80 Comunidad Valenciana (es52) 3,98 116 Lisboa e Vale do Tejo (pt13) 0,54
81 Liquria (it13) 3,84 117 Islas Baleares (es53) 0,52
82 Luxembourg (lu) 3,83 118 (anarias (es7) 0,52
83 Marche (it53) 3,75 119 Kentriki Makedonia (gr12) 0,50
84 Tirol (at33) 3,70 120 Murcia (es62) 0,47
85 Champagne-Ardenne (fr21) 3,63 121 Principado de Asturias (es12) 0,44
86 Karnten (at21) 3,31 122 Norte (pt11) 0,42
87 Salzburg (at32) 2,93 123 Galicia (es11) 0,37
88 Poitou-Charentes (fr53) 2,79 124 Castilla-la Mancha (es 42) 0,32
89 Pais Vasco (es21) 2,71 125 Centro (pt12) 0,28
90 Mecklenburg-Vorpommern (de8) 2,62 126 (antabria (es13) 0,23
91 Basse-Normandie (fr25) 2,60 127 Valle d'Aosta (it12) 0,20
92 Bremen (de5) 2,57 128 Dytiki Ellada (qr23) 0,17
93 Abruzzo (it71) 2,47 129 Extremadura (es43) 0,11
94 Sicilia (it2) 2,38 130 Kriti (gr43) 0,11
95 Trentino-Alto Adige (it31) 2,22 131 Basilicata (it92) 0,11
96 Northern Ireland (ukn) 2,19 132 La Rioja (es23) 0,08
97 Campania (it8) 2,16 133 Aland (fi2) 0,08
98 Ita-Suomi (fi13) 2,08 134 Corse (fr83) 0,08
99 Friesland (nl12) 1,89 135 Peloponnisos (gr25) 0,08
100 Zeeland (nl34) 1,70 136 Molise (it72) 0,08
101 Groningen (nl11) 1,66 137 Thessalia (gr14) 0,07
102 Flevoland (nl23) 1,64 138 Anatoliki Makedonia, (gr11) 0,00
103 Mellersta Norrland (se07) 1,61 139 Dytiki Makedonia (gr13) 0,00
104 Andalucia (es61) 1,44 140 Ipeiros (qr21) 0,00
105 Umbria (it52) 1,44 141 lonia Nisia (qr22) 0,00
106 Puglia (it91) 1,37 142 Sterea Ellada (gr24) 0,00
107 Attiki (gr3) 1,29 143 Voreio Aigaio (qr41) 0,00
108 Limousin (fr63) 1,27 144 Notio Aigaio (gr42) 0,00
109 Drenthe (nl13) 1,14 145 Alentejo (pt14) 0,00
110 Navarra (es22) 0,95 146 Algarve (pt15) 0,00
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GRAFICO 5
INDICES DE EFICIENCIA MODELO A

Output: patentes (ano 2000)
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Para analizar mds en detalle estos datos, en el gréafico 5 se representan los indices
extremos que presentan los paises —valores mas altos y mas bajos— asi como su media®.
En el cuadro 4 se indican los nombres de las regiones que han sido representadas.

A la vista del gréfico 5, en primer lugar llama la atencion gran dispersion que existe
entre los valore medios y maximos de los quince paises. Concretamente, tan s6lo poseen
regiones con una eficiencia relativa superior al 35 por 100 Alemania, Francia, los Paises Ba-
jos, Suecia y Reino Unido. Dentro de este marco, son Francia y Alemania los paises con un
mayor grado de eficiencia en términos generales. Es destacable también el elevado valor
que ofrece la media europea. Este hecho —dado que la misma se calcula de forma ponde-
rada por el PIB regional— muestra la fuerte relacion existente entre el grado de desarrollo

% La media de los paises se calcula como una media aritmética de los indices de eficiencia de sus regiones, ponde-
rada por el porcentaje del PIB que cada region representa en el pais. Para el caso europeo se calcula del mismo modo.
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CUADRO 4

VALORES MAXIMOS Y MiNIMOS DE LOS iNDICES DE EFICIENCIA

POR PAISES
Output: patentes solicitadas en Europa (ano 2000)

REGION MAX.! REGION MIN.2 MEDIA
Bélgica Vlaams Gewest (be2) 24,76 Région Bruxelles (be1) 6,11 18,86
Dinamarca Denmark (dk) 25,82 Denmark (dk) 25,82 25,82
Alemania Baden-Wurttemberg (de1) 100,00  Bremen (de5) 2,57 77,83

Bayern (de2) 100,00

Nordrhein-Westfalen (dea) 100,00
Grecia Attiki (gr3) 1,29 Varios® 0,00 0,59
Espafia (atalunia (es51) 8,94  LaRioja (es23) 0,08 3,63
Francia lle de France (fr1) 82,87 Corse (fr83) 0,08 31,78
Irlanda Ireland (ie) 10,40 lIreland (ie) 10,40 10,40
Italia Lombardia (it2) 34,20 Molise (it72) 0,08 13,51
Luxemburgo  Luxembourg (lu) 3,83 Luxembourg (lu) 3,83 3,83
Paises Bajos  Noord-Brabant (nl41) 55,63  Drenthe (nl13) 1,14 16,77
Austria Oberdsterreich (at31) 9,23 Burgenland (at11) 0,64 6,78
Portugal Lisboa e Vale do Tejo (pt13) 0,54 Alentejo (pt14) 0,00 0,42

Algarve (pt15) 0,00

Finlandia Uusimaa (suuralue) (fi16) 3531 Aland (fi2) 0,08 20,80
Suecia Stockholm (se01) 37,33 Mellersta Norrland (se07) 1,61 21,47
Reino Unido  South East (ukj) 36,68 Northern Ireland (ukn) 2,19 20,80
UE-15 Varios' 100,00  Varios® 0,00 33,84

" Valor maximo del pafs.

2 Valor minimo del pafs.

* Anatoliki Makedonia, Thraki (gr11), Dytiki Makedonia (gr13), Ipeiros (gr21), lonia Nisia (gr22), Sterea Ellada (gr24), Voreio Aigaio (gr41),
Notio Aigaio (grd2).

‘ Baden-Wirtemberg (de1), Bayern (de2), Nordrhein-Westfalen (dea).

5 Dytiki Makedonia (gr13), Ipeiros (gr21), lonia Nisia (gr22), Sterea Ellada (gr24), Voreio Aigaio (gr41), Notio Aigaio (gr42), Alentejo
(pt14), Algarve (pt15).

economico de Ias regiones vy el grado de eficiencia con el que emplean los recursos desti-
nados a la innovacion. Ahora bien, conviene utilizar una medida del output en términos re-
lativos para comparar si realmente estas diferencias se mantienen.

Analisis de la eficiencia en el modelo B (output: patentes per capita)

Como se comprueba en el cuadro 5, al utilizar un indicador del output en términos
relativos, se produce una mejora en los resultados de eficiencia en el conjunto de regiones.
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CUADRO 5
INDICES DE EFICIENCIA MODELO B

Variable output: patentes per capita

REGION EFICIENCIA REGION EFICIENCIA

1 Baden-Wirttemberg (de1) 100,00 38  Berlin (de3) 39,53

2 Nordrhein-Westfalen (dea) 100,00 39 Limburg (nl42) 39,20

3 Uusimaa (suuralue) (fi16) 100,00 40 Tirol (at33) 38,42

4 Noord-Brabant (nl41) 100,00 41 South West (ukk) 38,04

5 Stockholm (se01) 100,00 42 vali-Suomi (fi14) 36,70

6 Bayern (de2) 95,97 43 Gelderland (nl22) 36,65

7 Vorarlberg (at34) 84,38 44 Scotland (ukm) 36,37

8  Sydsverige (se04) 80,94 45 Veneto (it32) 36,15

9 fle de France (fr1) 71,90 46 Vienna (at13) 35,43
10 Utrecht (nl31) 67,93 47 Kamnten (at21) 34,46
11 Hessen (de7) 67,79 48 Noord-Holland (nl32) 33,45
12 Vastsverige (se02) 65,93 49 Vlaams Gewest (be2) 32,77
13 Rheinland-Pfalz (deb) 62,16 50  Frivli-Venezia Giulia (it33) 32,66
14 Norra Mellansverige (se06) 58,09 51 Yorkshire and The Humber (uke) 32,55
15 Pohjois-Suomi (fi15) 56,95 52 Flevoland (nl23) 32,37
16 London (uki) 56,47 53 Overijssel (nl271) 31,66
17 Ovre Norrland (se08) 55,42 54 Niederosterreich (at12) 31,59
18 Ostra Mellansverige (se02) 53,12 55 Région Wallone (be3) 30,50
19 Emilia-Romagna (it4) 51,81 56  Mellersta Norrland (se07) 30,19
20 Niedersachsen (de9) 51,75 57  Zeeland (nl34) 30,10
21 Rhone-Alpes (fr71) 50,75 58  Steiermark (at22) 29,88
22 FEteld-Suomi (fi17) 48,53 59  Franche-Comté (fr43) 28,73
23 South East (ukj) 48,46 60  East Midlands (ukf) 28,22
24 Alsace (frd2) 48,29 61 West Midlands (ukg) 27,42
25 Hamburg (de6) 47,72 62 Provence-Alpes-Cote d'Azur (fr82) 26,85
26 Saarland (dec) 47,56 63 Haute-Normandie (fr23) 25,43
27 lombardia (it2) 45,99 64 Piemonte (it11) 25,09
28 Luxembourg (lu) 45,65 65 North West (including Merseyside) (ukd) 24,98
29 lreland (ie) 45,40 66 Aland (fi2) 24,89
30  Denmark (dk) 44,57 67  Wales (ukl) 24,68
31 Smaland med 6arna (se09) 44,43 68  North East (ukc) 24,21
32 7uid-Holland (n33) 44,06 | 69 Toscana (it51) 23,83
33 Salzburg (at32) 43,49 70 Marche (it53) 23,81
34 Eastern (ukh) 4191 71 Centre (fr24) 23,73
35 Schleswig-Holstein (def) 40,61 72 Groningen (nl11) 23,55
36 Région Bruxelles (beT) 40,17 73 Bourgogne (fr26) 23,50
37 Oberosterreich (at31) 40,06 74 Midi-Pyrénées (fr62) 22,73
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CUADRO 5 (continuacion)

INDICES DE EFICIENCIA MODELO B

Variable output: patentes per capita

REGION EFICIENCIA REGION EFICIENCIA
75 Sachsen (ded) 22,64 111 Sicilia (it2) 4,87
76 Lorraine (fr41) 21,96 112 Campania (it8) 3,91
77 Bremen (de5) 20,80 113 Sardegna (itb) 3,51
78 Auvergne (fr72) 20,08 114 Murcia (es62) 3,4
79 Thuringen (deq) 19,88 115 Puglia (it91) 3,38
80 Champagne-Ardenne (fr21) 19,60 116 Attiki (gr3) 3,32
81 Languedoc-Roussillon (fr81) 19,21 117 (antabria (es13) 3,13
82 Ita-Suomi (fi13) 19,15 118 Principado de Asturias (es12) 3,02
83 Trentino-Alto Adige (it31) 19,07 119 Castilla y Ledn (es41) 2,95
84 Brandenburg (de4) 18,92 120 (anarias (es7) 2,80
85 Friesland (nl12) 18,69 121 Calabria (it93) 2,74
86 Picardie (fr22) 18,52 122 Corse (fr83) 2,46
87 Bretagne (fr52) 18,01 123 La Rioja (es23) 2,40
88 Liquria (it13) 16,99 124 Andalucia (es61) 2,24
89 Pays de la Loire (fr51) 16,06 125 Kentriki Makedonia (gr12) 2,06
90 Umbria (it52) 15,44 126 Molise (it72) 1,84
91 Burgenland (at11) 15,17 127 Dytiki Ellada (qr23) 1,79
92 Abruzzo (it71) 14,40 128 Lisboa e Vale do Tejo (pt13) 1,66
93 Nord - Pas-de-Calais (fr3) 14,23 129 Kriti (gr43) 1,48
94 (ataluna (es51) 13,98 130 Basilicata (it92) 1,41
95 Lazio (it6) 13,77 131 Castilla-la Mancha (es 42) 1,33
96 Sachsen-Anhalt (dee) 13,44 132 Galicia (es11) 1,21
97 Poitou-Charentes (fr53) 12,94 133 Norte (pt11) 1,19
98 Drenthe (nl13) 12,93 134 Centro (pt12) 1,19
99 Mecklenburg-Vorpommern (de8) 12,85 135 Extremadura (es43) 0,83
100 Basse-Normandie (fr25) 12,69 136 Thessalia (gr14) 0,80
101 Aquitaine (fr61) 11,43 137 Peloponnisos (gr25) 0,72
102 Limousin (fr63) 11,37 138 Ipeiros (qr21) 0,36
103 Navarra (es22) 11,21 139 Algarve (pt15) 0,30
104 Valle d'Aosta (it12) 11,09 140 Anatoliki Makedonia, Thraki (gr11) 0,00
105 Comunidad de Madrid (es3) 11,07 141 Dytiki Makedonia (gr13) 0,00
106 Northern Ireland (ukn) 10,98 142 lonia Nisia (qr22) 0,00
107 Comunidad Valenciana (es52) 9,55 143 Sterea Ellada (gr24) 0,00
108 Pais Vasco (es21) 8,55 144 Voreio Aigaio (qr41) 0,00
109 Islas Baleares (es53) 5,59 145 Notio Aigaio (gr42) 0,00
110 Aragon (es24) 5,56 146 Alentejo (pt14) 0,00
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Gréfico 6

INDICES DE EFICIENCIA MODELO B

Output: patentes per capita (afio 2000)
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Se sitUan asi sobre la frontera de Ia eficiencia un total de cinco regiones: Baden-Wirttemberg
y Nordrhein-Westfalen —Alemania—, Noord-Brabant —Paises Bajos— Uusimaa —Finlandia—
y Stockholm —Suecia—. Ademads, en este caso tan s6lo el 27 por 100 de regiones presentan
una eficiencia relativa inferior al 10 por 100. No obstante, la situacion de Grecia, Portugal y
Espana sigue siendo la peor del conjunto. Estos resultados ordenados por paises se recogen
en el cuadro 3 del Anexo.

Del mismo modo que en el apartado anterior, en el grafico 6 y en el cuadro 6 se mues-
tran las regiones con la puntuacion mds alta, mas baja asi como su media“* en cada uno
de los quince y como para el conjunto europeo. En general, se aprecia como la eficiencia
media de los paises europeos aumenta, lo que origina que haya ahora mas estados con
un indice de eficiencia medio superior al del conjunto. También destaca el crecimiento ex-

“ La media de los paises se calcula por medio de una media aritmética de los indices de eficiencia de sus regiones, pon-
derada por el porcentaje del PIB que cada region representa en el pais. Para el caso europeo se calcula del mismo modo.
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CUADRO 6
VALORES MAXIMOS Y MiNIMOS DE LOS iNDICES DE EFICIENCIA

POR PAISES
OUTPUT: PATENTES PER CAPITA SOLICITADAS EN EUROPA (ANO 2000)

REGION MAX.! REGION MIN.2 MEDIA
Bélgica Région Bruxelles (beT) 40,17 Région Wallone (be3) 30,50 33,64
Dinamarca Denmark (dk) 44,57 Denmark (dk) 44,57 44,57
Alemania Baden-Wurttemberg (de1) 100,00 Mecklenburg-Vorpommern (de8) 12,85 86,87

Nordrhein-Westfalen (dea) 100,00
Grecia Attiki (qr3) 3,32 Varios® 0,00 1,86
Espafia Cataluna (es51) 13,89 Extremadura(es43) 0,83 7,44
Francia Tle de France (fr1) 7190  Corse (fr83) 2,46 38,51
Irlanda Ireland (ie) 45,40 lreland (ie) 45,40 45,40
Italia Lombardia (it2) 4599  Basilicata (it92) 1,41 26,24
Luxemburgo  Luxembourg 45,65  Luxembourg 45,65 45,65
Paises Bajos  Noord-Brabant (nl41) 100,00  Drenthe (nl13) 12,93 47,79
Austria Vorarlberg (at34) 84,38 Burgenland (at11) 15,17 37,38
Portugal Lisboa e Vale do Tejo (pt13) 1,66 Alentejo (pt14) 0,00 133
Finlandia Uusimaa (fi16) 100,00 Aland (fi2) 24,89 64,08
Suecia Stockholm (se01) 100,00  Mellersta Norrland (se07) 30,19 71,44
Reino Unido  London 56,47  Northern Ireland (ukn) 10,98 38,29
UE-15 Varios* 100,00  Varios® 0,00 48,00

T Valor méaximo del pais.

7 Valor minimo del pais.

* Anatoliki Makedonia, Thraki (gr11), Dytiki Makedonia (gr13), lonia Nisia (gr22), Sterea Ellada (gr24), Voreio Aigaio (gr41), Notio Aigaio (gr42).
‘ Baden-Wurtemberg (de1), Nordrhein-Westfalen (dea), Noord-Brabant (nl41), Uusimaa (fi16), Stockholm (se01).

5 Anatoliki Makedonia, Thraki (gr11), Dytiki Makedonia (gr13), lonia Nisia (gr22), Sterea Ellada (gr24), Voreio Aigaio (gr41), Notio Aigaio
(gr42), Alentejo (pt14).

perimentado por algunas regiones europeas, en palses como Austria, Finlandia, Suecia. De
esta forma, el trabajar con un output relativizado permite que regiones con menos poblacion
vean mejorados sus resultados. Sin embargo también vuelve a comprobarse que aquellas
regiones con un grado de desarrollo econémico mas alto se siguen caracterizando por
una mayor eficiencia de sus sistemas regionales de innovacion.

6.5. CONCLUSIONES

En este capitulo se ha ofrecido una descripcion de los sistemas regionales de innova-
cion en el dmbito europeo a través de distintas andlisis multivariantes.
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En el primer apartado, han sido calculados los factores que determinan la estructura y
el grado de desarrollo de los sistemas regionales de innovacion. Estos componentes —£n-
torno econdmico productivo regional, Empresas innovadoras, Universidad, Entorno nacio-
nal de la innovacién, Administracién Publica y Grado de sofisticacion de la demanda—, per-
miten cuantificar los elementos que la teoria de los sistemas regionales de innovacion
establece como esenciales.

Posteriormente, dado que el nimero de regiones europeas con el que se trabaja es ele-
vado, se ha construido una tipologia de sistemas empleando para ello los valores obtenidos
por los propios factores, que facilita su descripcion y comprension. Esta tipologia ha permiti-
do establecer diez clases de sistemas de innovacion. Cada uno de ellos, presenta unos ras-
gos de comportamiento en sus elementos que los diferencian del resto. La técnica permite
distinguir entre lo que se han llamado sistemas atipicos —donde los mismos destacan de for-
ma significativa y positiva en el desarrollo de alguno de sus componentes sobre la media eu-
ropea—, sistemas menos desarrollados —caracterizados por importantes debilidades en el de-
sarrollo de sus componentes— y los denominados sistemas de grado intermedio —donde el
desarrollo de sus factores es muy diverso—. Ademas, se ha comprobado las importantes ca-
rencias que muestran la mayor parte de las regiones europeas.

Finalmente, en el Ultimo apartado, se ha calculado el grado de eficiencia con el que las
regiones emplean los recursos en los procesos de innovacion. Los resultados muestran como
la mayor parte de Ias regiones europeas se encuentran situadas a una distancia importante
de Ia frontera de Ia eficiencia. Ademads, tanto entre paises como dentro de los mismos, las
discrepancias son muy significativas.

Para concluir el capitulo, en los graficos 7 y 8 se relacionan los resultados de eficiencia
anteriormente mostrados y 1a tipologia de sistemas comentada. Se ofrece asf la eficiencia me-
dia en el ano 2000 de cada uno de los conglomerados en el afio 2000.

A 13 vista del grafico 7, se aprecia como es claramente el Cluster 4 el que muestra
una eficiencia relativa mas alta. Tal y como ya se comentd, dicho conglomerado presenta-
ba un sistema de innovacion mas desarrollado con relacion al resto. Concretamente, des-
tacan en el todos aquellos elementos que configuran el entorno econdémico y productivo
de la regién y aunque en menor medida, también las empresas innovadoras. A una dis-
tancia importante, pero con unos resultados mas satisfactorios que la media europea es-
tan los Cluster 10, 9y 3. En el caso del Cluster 10 y el 9, ya se observo la importancia que
en ellos presentaban las actividades de las empresas relacionadas con la 1+D que deter-
minan la existencia de casos atipicos. Estos resultados, parecen ldgicos dada la fuerte re-
lacion existente entre las empresas innovadoras y su propension a patentar. Con relacion
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GRAFICO 7

TIPOLOGIA DE SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION Y EFICIENCIA
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GRAFICO 8
TIPOLOGIA DE SISTEMAS REGIONALES DE INNOVACION Y EFICIENCIA

Variable output: patentes per capita
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al Cluster 3, sin estar constituido por ninguna region outlier, su principal fortaleza se basa
en el desarrollo del Entorno econdmico productivo regional. Por su parte, los niveles mas
bajos de eficiencia, se relacionan con el Cluster 6, caracterizado por presentar la estructu-
ra mas débil de los sistemas estudiados.

Con el fin de suavizar los posibles efectos derivados del tamafio en el grafico 8 se mues-
tra la eficiencia de Ia tipologia empleando como variable output el nimero de patentes per
capita. En este caso, aunque las diferencias no son tan marcadas, vuelven a destacar positi-
vamente el Cluster 4, 9y 10, en especial este Gltimo. En el lado opuesto vuelve a situarse cla-
ramente el Cluster 6, donde su nivel medio de eficiencia ni siquiera alcanza un 10 por cien.

Con estos resultados pueden extraerse dos conclusiones. En primer lugar, el importan-
te papel que juega el entorno econémico productivo y las empresas innovadoras de las re-
giones en el uso eficiente de los recursos. En sequndo lugar, como los sistemas de innova-
cion caracterizados por unas importantes debilidades presentan unos resultados muy pocos
satisfactorios también en la eficiencia.

Asi, la importante heterogeneidad que existe de regiones y la relacién positiva que exis-
te entre grado de desarrollo de los sistemas vy su eficiencia, deberd ser tenido en cuenta a la
hora de llevar a cabo politicas que fomenten la innovacién y el desarrollo econdmico. Mdas aun
cuando la mayor parte de regiones europeas se encuentran en una posicion rezagada.
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ANEXO AL CAPITULO 6
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